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УДК 66.012.1:662.96

МЕТОДИКА ВЫПОЛНЕНИЯ ИЗМЕРЕНИЙ
СОДЕРЖАНИЯ КИСЛОРОДА В УХОДЯЩИХ МТ 3 4 -7 0 -0 2 1 -6 6
ГАЗАХ ЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ КОТЛОВ Вводится впервые

Срок действи я установлен  
с 0 1 .0 1 .8 7  г .  

до  0 1 .0 1 .9 7  г .

I .  НАЗНАЧЕНИЕ И ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ

1 .1 .  Настоящая Методика р асп ростран яется  на выполнение изме­
рений содержания кнслорода в  уходдакх г а з а х  энергети ческих котлов 
тепловых электростанций.

1 .2 .  Методика у стан ав л и в ает  методы и ср ед ств а  измерений, 
алгоритмы подготовки и проведения измерений, а  также алгоритмы 
обработки р е зу л ь т ат о в  измерений.

Методика обеспечи вает получение достоверны х количественных 
п ок азател ей  точности измерений в  базисном режиме работы эн ерго­
оборудования и у стан авл и вает  способы их выражения.

1 .3 .  Требования Методики обязательны  при проектировании и 
эксплуатации систем  измерения содержания кислорода в дымовых г а з а х  
энергетических к о тл о в .

2 . НОРМЫ НА ПОКАЗАТЕЛИ ТОЧНОСТИ ИЗМЕРЕНИЙ

2 .1 .  Принятые нормы точности измерений содержания кислорода 
в уходящих г а з а х  энергетических котлов установлены  по р езу л ь т а­
там специально проведенной н аучн о-и сследовательской  работы и с о ­
ставляю т:

Диапазон измерений, % 0£Об.............G -I 0 -2  0 -5  0 -10
Суммарная погрешность изм ере­
ний, % диапазона измерения............. Ю 9 7 6

2 .2 .  Нормы точности установлены  для бази сн ого  режима рабо­
ты энергооборудования. Для маневренного режима пуска и останова 
энергооборудования нормы точности не устан авли ваю тся .

2 .3 .  Погрешности измерений, полученные при аттестац ии  на­
стоящей Методики, не должны превышать значений, указанных в п .2 .2 .



-  4  -

3 .  ИЗМЕРЯЕМЫЙ ПАРАМЕТР 
И УСЛОВИЯ ИЗМЕРЕНИЯ

3 .1 .  Содержание кислорода в  уходящих г а з а х  я в л яется  одним 
и з важнейших технологических параметров на ТЭС,

Содержание кислорода в уходящих г а з а х  изм еряется  с  двух с т о ­
рон га зо х о д а  котла перед экономайзером по ходу г а з о в .

Результаты  измерений содержания кислорода в уходящих г а з а х  
использую тся для управления технологическим процессом и р асч ета  
технико-экономических п ок азател ей  энергооборудования ТЭС.

3 .2 .  Диапазоны изменения измеряемого парам етра в зависим ос­
ти от вида сжигаемого топлива составл яю т, % GgoG.:

-  от 0 ,4  до 4 ,0  вк л . -  для г а з а ;
-  от 0 ,4  до 4 ,5  вкл» -  для м а зу т а ;
-  от 2 ,9  до 9 ,6  вк л . -  для у г л я .
3 * 3 .  Место отбора пробы г а з а  выбирают т а к , чтобы зап азд ы ва­

ние показаний было минимальным, проба должна быть п ред стави тел ь­
ной.

3 .4 .  П редставительность пробы обеспечи вается при отборе и з 
точки , расположенной примерно на 1 /3  диаметра поперечного се ч е ­
ния круглого  га зо х о д а  (щунтовой трубы) или на 1 /3  длины по диа­
гонали от любого у гл а  га зо х о д а  прямоугольного сечения.

3 .5 .  Шунтирующий трубопровод прокладывают параллельно с  основ­
ным газовым потоком . Шунтируется х в о сто в ая  ч ас т ь  котла -  уч асток  
экономайзеров и во здухоп одогревателей .

4 .  МЕТОД ИЗМЕРЕНИЯ И СТРУКТУРА 
ИЗМЕРИТЕЛЬНОЙ СИСТЕМЫ

4 .1 .  Измерение содержания кислорода в  уходящих г а з а х  эн ер ге­
тических котлов сл едует выполнять методом, основанным на исполь­
зовании явления термомагнитной конвекции исследуемой г а зо в о й  см е­
с и , обусловленной магнитными свойствами присутствующего в  ней 
кислорода, которые р езк о  отличают е г о  от вс е х  остальных компонен­
то в  см еси .

4 .2 .  Под термомагнитной конвекцией подразум евается  конвек­
ция г а з а ,  окружающего н агр етое  тело  (чувствительны й эл ем е н т), р а с ­
положенное в  неоднородном магнитном п оле. При этом м еняется тем -
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п ература ч увстви тельн ого  эл ем ен та, а сл ед о вател ьн о , его  сопро­
тивление. Изменение сопротивления вы зы вает р азбал ан с измеритель­
ного м о ста , выходное напряжение которого  п реобр азу ется  в  переме­
щение движка реохорда (способом автоком пенсации).

По изменению сопротивления ч увстви тельн ого  элемента судят 
о концентрации кислорода в  га зо в о й  см еси .

4 .3 .  Возможны два варианта общей организации системы контро­
ля содержания кислорода в уходящих г а з а х  к о тл о в : децентрализован­
ная и централизованная с помощью ср ед ств  вычислительной техники 
( р и с .1 ) .

Рис Л .  Структурная схема системы измерения содержания кислорода 
в  уходящих г а з а х  к отл ов:

I  -  соединительные (импульсные) трубки; 2 -  экранированный провод

4 . 3 Л .  При децентрализованной системе контроля движок реохор­
да кинематически св я зан  с кареткой ср ед ства  представления информа­
ции, которая  обеспечи вает зап и сь значений измеряемого параметра 
на диаграммной бум аге и отсчиты вает эти же значения по шкале.

4 . 3 . 2 .  При централизованной систем е контроля изменение сопро­
тивления реохорда п реобр азу ется  в унифицированный сигнал постоян­
ного тока 0 -5  мА, который п ер ед ается  на информациоино-вычислитель 
ный комплекс для автоматической обработки р езу л ьт ат о в  измерений.
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5 .  УСЛОВИЯ ПРИМЕНЕНИЯ СРЕДСТВ ИЗМЕРЕНИЯ

5 Л .  При выполнении измерений должны быть применены ср ед ст­
ва  измерений и вспомогательные у стр о й ств а , выпускаемые выруским 
заводом  газоан ал и зато р ов  и приведенные в таблице.

Наименование Тип, технические 
условия

Диапазон 
измерения, 

% 0^об.

Основная допус­
каемая погреш­

н о с ть , %

Автоматический г а ­ МН-Ы30У4 0-1 45
зо ан ал и затор  на ТУ 2 5 -0 2 -1 9 7 5 -7 5 0 -2 45
кислород 0 -5 +2

Автоматический МН-5 1 0 6 -2 0 -1 45
термомагнитный г а ­ ТУ 2 5 -0 5 -2 1 5 1 -7 6 0 -2 а
зо ан ал и затор  кисло­ 0-5 +2
рода 0-1 0 +2

У стройство отбора 
пробы г а за

- - -

У стройство п о д го ­
товки пробы г а з а

— — —

П р и м е ч а н и е .  Основная допускаемая погрешность при­
ведена для нормальных условий работы комплекта г а зо а н а ­
л и зато р а , включающего измерительный п реобр азовател ь  и 
регистрирующий при бор(без с и с т е м  га зо п о д го то в к и ).

5 .2 ,  Д опускается применение других ср ед ств  измерений, обес­
печивающих получение суммарной погрешности измерения в пределах 
заданных норм точности .

5 .3 .  Параметры анализируемой пробы г а з а  должны с о о тв е тс тв о ­
вать  следующим значениям:

Температура ...........................................................5 -5 0 °С
Относительная влажность ..............................Не более 95 %
Избыточное давление ....................................... Не более 50 кПа
Расход анализируемой газо во й  смеси . а 3 
ч ер ез г а з о а н а л и з а т о р .................................... (1 2 ^ 4 )* 10 м / с
Содержание механических примесей..........Не более 0 ,0 0 1  г/м3
Содержание коррозионно-активных при- . «
м есей Г.............. . . ........................................... Г ...Не более 0,01 г/м3
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5 .4 .  При выполнении измерений должны быть соблюдены следую­
щие у сл ови я:

Температура окружающего в о зд у х а .............От 5 до 50 °С
Относительная влажность окружающего 
в о зд у х а .......................................................................До 90 %
Атмосферное д а в л е н и е .....................................От 9 0 ,6  до 1 0 4 ,6  кПа
Вибрация:

амплитуда .........................................................До 0 ,1  мм
ч ас то та  ............................................................. 25 Гц

Напряженность внешних магнитных , .
п о л е й ............... ............................ .................. .. .Не более 400 А/м
Напряженность внешних электрических у
переменных однородных полей ....................b e  более 50 кВ/м
Параметры электрического питания:

напряжение переменного т о к а ............ 2 2 0 _ зз  ®

ч а с т о т а .............................................................. £ 0-1  Гц
Давление питающего конденсата на +
входе системы газоп о д гото вк и ....................300-100  кПа

6 .  АЛГОРИТМ ОПЕРАЦИЙ ПОДГОТОВКИ 
И ВЫПОЛНЕНИЯ ИЗМЕРЕНИЙ

6 .1 .  Требования к монтажу сред ств  измерения

6 . 1 . 1 .  Проба г а з а  отбирается из щунтовой трубы, которая 
должна быть выполнена из покрытой теплоизоляцией стальной трубы 
с внутренним диаметром 8 0-200  мм и в месте отбора может иметь 
расширение с патрубком, позволяющее р азм ести ть в нем устрой ство  
для отбора пробы г а з а .

6 . 1 . 2 .  При конструктивной невозможности прокладки шунтовой 
трубы проба г а з а  отбирается непосредственно из газох од а  котла в 
режимном сечении (перед экономайзером по ходу г а з о в ) .

6 . 1 . 3 .  Газоанализаторы  должны у стан авл и ваться  в м естах * не 
подверженных вибрации и расположенных вдали от нагреты х п оверх-
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н о стей , и защищаться от  во зд ей стви я  местных п ер егр евов и сильных 
потоков в о зд у х а .

6 Л . 4 . Средство представления информации (самопишущий и по­
казывающий прибор) должно быть установлено на расстоянии не бо­
л ее  300 мм от измерительного п реобр азовател я  (при использовании 
ср ед ств  измерений по п .5  Л ) .  В случае применения ср ед ств  измере­
ния других типов это  расстояние реглам ентируется инструкцией по 
их монтажу.

6 . 1 . 5 .  Блоки газо ан ал и зато р о в  должны у стан ав л и в аться  верти­
кально на щитах и кронштейнах и п роверяться  по уровню.

6 .1 . 6 .  Вспомогательные у стр ой ства  монтируются в с о о т в е т с т ­
вий со  схем ой, приведенной в  п асп орте г а зо ан ал и зато р а , и у к а з а ­
ниями в п аспортах соответствующ их вспомогательных у стр о й ств .

6 Л . 7 .  Отдельные блоки газо ан ал и зато р а  при монтаже газо в о й  
схемы сл едует соединять металлическими трубками диаметром 8x1 мм 
и з нержавеющей стали  или трубками ПМ-1/42 диаметром 8x1 мм. Ре­
комендуемая г а зо в а я  функциональная схем а приведена на р и с .2 .

6 Л . 8 .  Электрическая схема должна м онтироваться в с о о т в е т с т ­
вии с  инструкцией по эксплуатации га зо ан ал и зато р а  и действующими 
на объекте правилами и нормами.

6 . 1 . 9 .  Соединение измерительного п реобр азовател я  со  ср ед ст­
вом представления информации должно быть выполнено экранирован­
ным проводом сечением не менее I  мм^.

6 Л Л 0 .  Для предохранения и защиты от механических поврежде­
ний и электрических помех соединительные провода сл ед ует прокла­
ды вать в  гибких металлических шлангах или тр у бк ах , которые необ­
ходимо за зе м л я т ь .
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Рис.2 . Газовая функциональная схема
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6 .2 .  Требования к п одготовке измерений

6 . 2 . 1 . Перед выполнением измерений необходимо провести про­
верку :

-  правильности монтажа у стр ой ства  отбора и подготовки пробы 
г а з а  и комплекта га зо ан ал и зато р а ;

-  наличия электропитания на первичном измерительном преобра­
зо в ате л е  и ср ед стве  представления информации;

-  герметичности г а зо в о г о  тр ак та  (о т  места установки у стр о й ст­
ва отбора пробы г а з а  до измерительного п р е о б р азо в ател я );

-  отсу тстви я  присосов во зд у ха  в м есте установки у стр ой ства  
отбора пробы г а з а ;

-  наличия расхода конденсата на водоструйный эж ектор.
6 . 2 . 2 .  К измерениям допускаю тся ср ед ства  измерения, прошед­

шие государственную  (ведомственную) поверку , имеющие действующие 
поверительные клейма.

При обнаружении какого-ли бо н есоответстви я  вышеизложенным 
требованиям измерения н ел ьзя  производить до е го  устранен ия.

6 . 2 . 3 .  После осмотра и устранения дефектов п одается  напря­
жение питания.

6 .3 .  Выполнение измерений

6 . 3 . 1 .  Ч ерез 60 мин после включения питания проверяются 
контрольные точки шкалы газо ан ал и зато р а  ("Н уль" и "Ч увстви тель­
н о сть” ) ,  проводится соответствую щ ая корректировка.

В процессе выполнения измерений корректировка "Нуля” и "Чув­
стви тел ьн ости ” выполняется еж есуточно.

6 . 3 . 2 .  Измерения содержания кислорода в уходящих г а з а х  к от­
лов выполняются с одновременной автоматической записью р е зу л ь т а ­
тов на диаграммной бум аге .

7 . ПОКАЗАТЕЛИ ТОЧНОСТИ ИЗМЕРЕНИЙ,
СПОСОБЫ И ФОРМЫ ИХ ПРЕДСТАВЛЕНИЯ

7 Л .  В к вч ес тве  п ок азател я  точности измерения содержания 
кислорода в  уходящих г а з а х  котла по ГОСТ 8 .0 1 1 - 7 2  принимается 
и н тервал , в котором с установленной вероятностью  находится сум­
марная погрешность измерения.



-  I I  -

7 * 2 .  У стан авли вается  следующая форма записи р езу л ьтато в  и з­
мерения:

Or,; А 0 ^ ; от Л О ^  до А  0^ь ; Р ,

гд е  0^ -  р езу л ьтат  измерения содержания кислорода
в уходящих г а з а х  к о тл а , % С ^ о б .;

А  02 , А  0 ^ ,  Д О ^  -  соответствен н о  погрешность измерения, 
нижняя и верхняя ее  границы, % О ^об .;

Р -  установленная вер о ятн о сть , с  которой по­
грешность находится в этих границах 
( Р =  0 ,9 5 ) .

8. АЛГОРИТМ ОБРАБОТКИ РЕЗУЛЬТАТОВ ИЗМЕРЕНИЙ 
И ОЦЕНКА ПОКАЗАТЕЛЕЙ ТОЧНОСТИ

8 . 1 .  Обрабатывать результаты  измерений содержания кислоро­
д а в уходящих г а з а х  котлов сл едует способом определения сред­
них значений с использованием полярного планиметра. Тогда сред­
нее содержание кислорода в  уходящих г а з а х  котла может быть опре­
делено по формуле

®гср
F  т 0р /7?р>

( I )

гд е F
тог
m f

площадь планиметрируемой части  диаграммной бум аги ,см ^ 
масштаб содержания кислорода, % 0% об /см ; 
масштаб времени, ч /с м ; 
интервал усреднений ( I ;  8 ;  24 ч ) .

® 2тах ®2т1п
W, ( 2 )

Гд 6 Ozfffaxfltwn ~ начальное и конечное значения шкалы, % О ^об,; 
С -  ширина диаграммной бумаги , мм.
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/77л-**— ‘ ■10, (3)

где V -  скор ость  продвижения диаграммной бум аги , мм/ч.
8 * 2 .  При использовании информационно-вычислительного комп­

л е к с а , прошедшего метрологическую аттестац ию , применяется форму­
ла

®гср~ П у (4 )

гд е  П -  число циклов опроса з а  данный интервал усреднения;
02i -  значение содержания кислорода в  дымовых г а з а х  котла 

в £-м  цикле оп роса, % О^об.
8 .3 .  Оценка п ок азател ей  точности измерения содержания кисло­

рода в уходящих г а з а х  котлов проводится при метрологической а т т е ­
стации методик выполнения измерения на конкретном оборудовании
ТЭС.

8 .4 .  Доверительные границы погрешности измерения содержания 
кислорода в уходящих г а з а х  котлов (% О ^об.) определяется по фор­
муле

А,
W  V * (5 )

гд е  -  суммарная погрешность измерения содержания кислорода 
в i - м канале измерения, % О ^об.;

К  -  число каналов измерения.
Суммарная погрешность измерения определяется расчетным путем 

с  использованием данных НТД на ср ед ств а  измерения по формуле

100
> ( 6 )
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где SL - суммарная относительная погрешность измерения со­
держания кислорода, %\

Рн - нормирующее значение, % (^об.
В качестве Рн принято значение диапазона измерений. 
Суммарная относительная погрешность измерения содержания 

кислорода выражается формулой

где

где

(7)

5>
°1ну - предел суммарной относительной погрешности измери­

тельной системы при нормальных условиях, %;
- суммарная дополнительная погрешность канала измере­
ния при отклонении внешних влияющих факторов от нор­
мальных значений, %;

(8 )

Z

уог
сгп

Jra

- погрешность, вносимая в результате измерения газо­
ходом котла, %;

- погрешность устройства отбора пробы газа, %;
- погрешность системы подготовки пробы газа, %\
- предел допускаемой погрешности комплекта газоанали­
затора (измерительный преобразователь и средство 
представления информации), %;

- погрешность обработки результатов измерения (предел 
допускаемой погрешности от индивидуальных особеннос­
тей плзниметриста и условий работы), %л9%к0- 1,1$;

+ # / + . . . + £ / ,  (9 )

Где -§п - составляющие суммарной дополнительной погрешнос­
ти измерения содержания кислорода за счет откло­
нения влияющих факторов (температуры, напряже­
ния, частоты, расхода газовой смеси и др.) от 
области нормальных значений, приведенных в НХД 
на средства измерения, %»
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определения составляющих (по формуле 8 ) следует вычислить 
математическое ожидание каждой влияющей величины по формуле

/-/ =  - £ - Г  У>£ ,  (1 0 )
b  L4  1

где -  значение влияющей величины ( L - е  измерение);
L -  количестве измерений влияющего фактора з а  интервал 

усреднения.
По полученным значениям № определяют значения составляющих 

суммарной погрешности по НТД или данным, приведенным в приложе­
нии I .

Приведенный метод является упрощенным способом оценки по­
грешности измерений в эксплуатационных условиях.

8 .5 .  Пример расчета погрешности измерения содержания кисло­
рода в уходящих г а з а х  котлов с рекомендуемыми средствами измере­
ний по приведенному методу дан в  приложении 2 .

8 .6 .  Обработка результатов измерений для получения более 
достоверных оценок погрешности измерения содержания кислорода в  
уходящих г а за х  проводится в соответствии с ГОСТ 8 .2 0 7 -7 6 .

9 . ТРЕБОВАНИЯ К КВАЛИФИКАЦИИ ОПЕРАТОРОВ

К выполнению измерений и обработке их резу л ьтатов  допуска­
ются лица, прошедшие специальное обучение и имеющие квалификацию:

-  для выполнения измерений -  электрослесарь З -г о -4 -г о  р а з ­
рядов;

-  для обработки результатов измерений -  техник или инженер- 
метролог.

10. ТРЕБОВАНИЯ ТЕХНИКИ БЕЗОПАСНОСТИ

Ю Л . При выполнении измерений содержания кислорода в ухо­
дящих г а за х  энергетических котлов должны соблюдаться действующие 
"Правила техники безопасности при эксплуатации тепломеханическо­
го  оборудования электростанций и тепловых сетей " (М .; Энергоатом- 
и эд ат, 1985) и "Правила техники безопасности при эксплуатации 
электроустановок потребителей* (М .: Энергоатомиздат, 1 9 8 6 ), а 
также требования ГОСТ 1 2 .2 .0 0 7 .0 - 7 5 .
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1 0 .2 .  К выполнению измерений по настоящей Методике допускают­
ся  лица, имеющие квалификационную группу по технике безопасности  
не нике Ш при р аб оте  с электрическими цепями с напряжением до 
1000 В .

П р и л о ж е н и е  I 
Справочное

СССТАВЛЯЩЦЕ СУММАРНОЙ 
ДОПОЛНИТЕЛЬНОЙ ПОГРЕШНОСТИ

Т а б л и ц а  I

Дополнительные погрешности комплекта 
газоан ал и зато р а  (измерительный п реобр азовател ь  

и регистрирующий прибор) от воздей стви я 
влияющих факторов

Факторы, вызывающие 
дополнительные 

погрешности

Изменение только напряже­
н и ям и  танин на каждые

Изменение только расхода 
газо в о й  смеси на каждые 
4 *Ю ~ *  м ?/ с  от номиналь­
ного 12 • 1 0 ' *  м 5/ с
Изменение только атм ос­
ферного давления на каж­
дые 3 ,3  кПа (2 5  мм р т . с т . )  
от градуировочного
Изменение только темпе­
ратуры окружающей среды 
на каждые 1 0  С от г р а ­
дуировочной
Изменение только накло­
на в любом направлении 
на 5 °  от положения, 
принятого при градуиров­
ке

Значения дополнительных погрешностей 
в долях предела основной погрешности 

для д и ап азон ов ,% О^об.
0-1 0 -2 0-5 0 -10

0 ,2 0 ,2 0 ,3 0 ,3

0 ,4 0 ,4 0 ,6 0 ,6

0 ,4 0 ,4 0 ,6 0 ,6

0 ,8 0 ,8 1 .0 1 .0

0 ,5 0 ,5 0 ,8 0 ,8
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О к о н ч а н и е  т а б л и ц ы  1

Факторы, вызывающие 
дополнительные 

погрешности

Значения дополнительных погрешностей в 
долях предела основной погрешности

0-1 0 -2 0 -5 0-10

0 ,2 0 ,2 0 ,3 0 ,3

1 ,0 0 1 ,0 0 1 ,0 0 0 ,7 5

1 ,0 0 ,5 0 ,5 0 ,5

- - - 0 ,5

Изменение только частоты 
питания на каждые 0 ,5  Гц 
от номинального 50 Гц
Изменение только конпен 
трации водорода на 1% об 
по сравнению с  градуиро 
вочным
Изменение концентрации 
двуокиси углерода на каж­
дые 2 ,5 $  об- по сравнению 
с градуировочным
Изменение концентрации 
двуокиси углерода на 
10% об. по сравнению с 
градуировочным_________

Т а б л и ц а  2

Дополнительные погрешности, вносимые в  резу л ьтат  
измерений устройством отбора пробы газа ., 

газоходом котла и системой подготовки пробы г а за

Диапазон 
изм ере- 
_  иия,
% 0 go6 .

Топливо Точка 
измерения 
% 0 2  об .

Погрешность, % 09 об.
> Газоход 

котла
Устройст­
во  отбо­
ра пробы 

г а за

Система 
подготов­
ки пробы 
г а з а

Природный г а з 0 ,5 0 ,0 1 0 0 ,0 1 5 0 ,0 2 6

0-1 1 ,0 0 ,0 1 8 0 ,0 3 0 0 ,0 5 0
Мазут 0 ,5 0 ,0 1 0 0 ,0 1 5 0 ,0 2 6

1 ,0 0 ,0 2 0 0 ,0 3 0 0 ,0 5 0

Природный г а з 0 ,5 0 ,0 1 0 0 ,0 1 5 0 ,0 2 6

0 -2 2 ,0 0 ,0 3 4 0 ,0 6 0 0 ,1 0 1
Мазут 0 ,5 0 ,0 1 0 0 ,0 1 5 0 ,0 2 6

2 ,0 0 ,0 3 9 0 ,0 6 0 0 ,101

Природный г а з 0 ,5 0 ,0 1 0 0 ,0 1 5 0 ,0 2 6

0-5 5 ,0 0 ,0 8 0 0 ,1 5 0 0 ,2 5 2
Мазут 0 ,5 0 ,0 1 0 0 ,0 1 5 0 ,0 2 6

сл • о 0 ,0 8 5 0 ,1 5 0 0 ,2 5 2
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О к о н ч а н и е  т а б л и ц ы  2

Диапазон 
измере­
ния >

% 0£об.

Топливо Точка | Погрешность, % 0о об.
Т о р б " * * Газоход 

котла
Устройство 
отбора про 
бы газа

Система 
• подготов­
ки пробы 
газа

0-10 Каменный уголь 3,5
10,0

0,180
0,370

0,105
0,300

0,276
0,504

П р и м е ч а н и е .  Погрешности на остальных точках шкалы 
определяются путем линейной интерполяции.

П р и л о ж е н и е  2 
Справочное

ПРИМЕР РАСЧЕТА
ПОГРЕШНОСТИ ИЗМЕРЕНИЯ СОДЕРЖАНИЯ КИСЛОРОДА 

В УХЦДШЦИХ ГАЗАХ КОТЛА

И с х о д н ы е  д а н н ы е :
Сжигаемое топливо - природный газ.
Автоматический газоанализатор на кислород - МН-5130У4.
Диапазон измерений - от 0 до 5% Ogod.
Основная допустимая погрешность записи - 2,0 % об.
Планиметр ППР-1.
Ширина диаграммкой бумаги С * 160 мм.
Скорость продвижения диаграммной бумаги V * 20 мм/ч.
Интервал усреднения Т?д * 8 ч.
Расход газовой смеси 16 • 10"® ы3/с.
Атмосферное давление 101,325 хОа.
Частота питающего напряжения 50 Пр.
Содержание Hg и COg в пробе газа соответствует градуировочному. 
Средняя температура сдружающего воздуха +30%.
Напряжение питания 220 В.
Площадь планиметрируемой части диаграммной бумаги F * 34 см*\
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Наименование Способ 
и источник

Масштаб со; 
кислорода,

ния
/см

( 2 )

Расчет и р езу л ьтат

т ог - 0 ,3

Масштаб времени,ч/см (3 ) 0 ,3

Р езультат измерения 
содержания кислоро- 
| 8  Вуходящих г а з а х ,

Предел допускаемой 
погрешности комплек­
та  кислород онера (по­
грешность зап и си ), %
Погрешность газохода 
к отл а , %
Погрешность устрой ст­
ва отбора пробы г а з а ,

Погрешность системы 
подготовки пробы г а ­
з а ,  %
Погрешность обработ­
ки (погрешность пла­
ниметрирования), %
Суммарная относитель­
ная погрешность и з­
мерительной системы 
в  нормальных условиях

( I ) °гср  = 34 ♦ 0,3 • 0^5 
8

0,64

Табл.2 

Табл.2

Табл.2

Дурнал"Измери- 
тельная те х ­
н и ка", 1982 , Jf6
(8)

II 2 ,0

Sr - Ш : ,
5

100 (3.2
0.015

5
• 100 0,3

8cm ~ 0.026
5

II

ц

0,52

8дбр ~ 1,1

8;ш - г У г 2+о.22+о.,з 2+
j +0,522T II

ь

±2,37

Составляющие суммар­
ной дополнительной 
погрешности з а  сч ет 
отклонения, %: 

температуры 
расхода газовой  
смеси

Суммарная дополнитель­
ная погрешность при 
отклонении внешних 
влияющих факторов от 
градуировочных значе­
ний, %
Суммарная относитель­
ная погрешность изме­
рения содержания кис­
лорода в уходящих 
г а з а х , %

Табл Л

(9)

(7 )

8д * ± \[&  + I.22'* +2,33

8  = + / ^ , 3 7 2+  2 ,З з С

*  +  3 ,3 3
Погрешность со ответству ет  
установленной норме точ­
ности (с м .п .2 .2 )
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Наименование Способ 
и источник

Расчет и результат

Доверительные грани­
цы погрешности изме­
рения, % Ojj об .

(5 ) Ан = 0 ,1 6 6  
н в 100

Результат измерения — 0,64% 02 о б . ;  А от -  0 ,1 6 6
содержания кислорода 
в уходящих г а за х до + 0 ,1 6 6  при Р = 0 ,9 5
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