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1. ÎÑÍÎÂÍÛÅ ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÈÅ ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÈ  ÈÇÌÅÐÈÒÅËÜÍÎÃÎ ÊÎÌÏËÅÊÑÀ  ÈÑÒÎÊ
1.1 Îòëè÷èòåëüíûå  îñîáåííîñòè  ÈÊ ÈÑÒÎÊ 

Èçëîæåííûé íèæå ìàòåðèàë -  ýòî êðàòêàÿ òåõíè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ î ìåòîäàõ è ñðåäñòâàõ èçìå-
ðåíèÿ, èõ äîñòîèíñòâàõ è íåäîñòàòêàõ.  Îñíîâíàÿ öåëü äàííîãî ïðîåêòà - îçíàêîìëåíèå  ñïåöèàëèñòîâ, 
îñóùåñòâëÿþùèõ ïðîåêòèðîâàíèå, ìîíòàæ è ýêñïëóàòàöèþ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ èçìåðåíèÿ ðàñõîäà è 
ðåãèñòðàöèè:

- òåïëîâîé ýíåðãèè è êîëè÷åñòâà òåïëîíîñèòåëÿ;
- ïðèðîäíîãî è äðóãèõ ãàçîâ;
- ýëåêòðîïðîâîäÿùèõ æèäêîñòåé, ïóëüï è ñóñïåíçèé;
- âàëîâîãî êîëè÷åñòâà âûáðîñîâ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â àòìîñôåðó â ñîîòâåòñòâèè ñ óñòàíîâëåí-

íûìè íîðìàòèâíûìè äîêóìåíòàìè ÐÁ è ÐÔ.
Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè óçëîâ ó÷åòà íà áàçå ÑÈ ÈÑÒÎÊ ñëåäóåò ðóêîâîäñòâîâàòüñÿ ýêñïëó-

àòàöèîííîé äîêóìåíòàöèåé åãî ñîñòàâíûõ ÷àñòåé. 
Îáúåêòèâíûé òîâàðíûé ó÷åò ëþáûõ ðåñóðñîâ - ýòî òî÷íûå èçìåðåíèÿ, äîñòîâåðíîñòü êîòîðûõ 

ãàðàíòèðóåòñÿ ñåðòèôèêàöèåé è ïîäòâåðæäàåòñÿ êàëèáðîâêîé èçìåðèòåëüíûõ ñèñòåì â ïðîöåññå 
ýêñïëóàòàöèè áåç íàðóøåíèÿ èõ öåëîñòíîñòè. Áåç ñòðîãîãî ñîáëþäåíèÿ ýòèõ êðèòåðèåâ äîñòîâåðíîñòü 
ó÷åòà íàõîäèòñÿ ïîä ñîìíåíèåì!

ÈÊ ÈÑÒÎÊ — ýòî ñîâîêóïíîñòü ïðèáîðîâ ó÷åòà (ðàñõîäîìåðîâ, äàò÷èêîâ, âû÷èñëèòåëåé è ò.ï.), 
âûïîëíÿþùèõ ôóíêöèè ïðåîáðàçîâàíèÿ è èçìåðåíèÿ, íàêîïëåíèÿ, õðàíåíèÿ è îòîáðàæåíèÿ èíôîð-
ìàöèè îá èçìåðÿåìîé ñðåäå, î ðàñõîäå, êîëè÷åñòâå òåïëîâîé ýíåðãèè, òåìïåðàòóðå, äàâëåíèè è ò.ä.

Ôóíêöèîíèðóÿ êàê åäèíîå öåëîå, ÈÊ ÈÑÒÎÊ âûïîëíÿåò îñíîâíûå ïðèêëàäíûå çàäà÷è  ñèñòåì ó÷åòà 
(óçëîâ ó÷åòà) ãàçîîáðàçíûõ è æèäêèõ ñðåä. 

Ñèñòåìû èçìåðèòåëüíûå (ÑÈ) ÈÑÒÎÊ - ýòî êîìïëåêñíûå èçìåðèòåëüíûå ñèñòåìû (óçëû ó÷åòà) 
ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ èçìåðåíèÿ è ðåãèñòðàöèè îáúåìà ãàçîîáðàçíûõ èëè ìàññû æèäêèõ ñðåä è 
òåïëîíîñèòåëÿ è èõ ïàðàìåòðîâ â ñèñòåìàõ ãàçî- è òåïëîñíàáæåíèÿ (â ò.÷. ñëîæíûõ, 
ìíîãîìàãèñòðàëüíûõ), ïî ïîêàçàíèÿì êîòîðûõ ýíåðãîñíàáæàþùàÿ îðãàíèçàöèÿ è àáîíåíò ñ òðåáóåìîé 
òî÷íîñòüþ îïðåäåëÿþò îáúåì è êîëè÷åñòâî ïîòðåáëåííûõ ðåñóðñîâ, ïðîèçâîäÿò êîíòðîëü è ðåãèñò-
ðàöèþ ïàðàìåòðîâ ðåñóðñîâ, îñóùåñòâëÿþò êîììåð÷åñêèå ðàñ÷åòû çà èõ ïîòðåáëåíèå.  

ÈÊ ÈÑÒÎÊ èìååò 5 ìîäèôèêàöèé è 38 èñïîëíåíèé ïî âèäàì êîíòðîëèðóåìûõ ñðåä è ìåòîäàì 
èçìåðåíèÿ.

Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ  ÈÊ ÈÑÒÎÊ ÿâëÿåòñÿ óíèôèöèðîâàííîå åäèíîîáðàçèå â âûáîðå 
ñåðòèôèöèðîâàííûõ ìåòðîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé (âûáîð ìåòîäà èçìåðåíèÿ ðàñõîäà, ðàñ÷åò ðåàëüíîãî 
äèàïàçîíà èçìåðåíèÿ è îïðåäåëåíèå ìåòðîëîãè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêè - ïîãðåøíîñòè â òðåáóåìîì 
äèàïàçîíå èçìåðåíèÿ) äëÿ îáøèðíîãî íàáîðà ãàçîîáðàçíûõ è æèäêèõ ñðåä, òåïëîíîñèòåëÿ è ò.ï. 

Îñíîâíûå êðèòåðèè, îáåñïå÷èâàþùèå îáúåêòèâíîñòü  òîâàðíîãî ó÷åòà, ñëåäóþùèå:
1. Âî âñåõ ìîäèôèêàöèÿõ è èñïîëíåíèÿõ ÑÈ ÈÑÒÎÊ èñïîëüçóþòñÿ òîëüêî àïðîáèðîâàííûå ìåòîäû 

èçìåðåíèÿ ðàñõîäà ãàçîîáðàçíûõ è æèäêèõ ñðåä â ñîîòâåòñòâèè ñ íîðìàòèâíûìè äîêóìåíòàìè,  ïðàâî 
ïðèìåíÿåìîñòü êîòîðûõ óñòàíîâëåíà â çàêîíîäàòåëüíîì ïîðÿäêå.

2. Ìåòðîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ÑÈ ÈÑÒÎÊ, èõ ñîîòâåòñòâèå íîðìàòèâíûì äîêóìåíòàì è ïðàâî 
íà âûïóñê â îáðàùåíèå óñòàíîâëåíû ïî ðåçóëüòàòàì ïîëîæèòåëüíûõ ãîñóäàðñòâåííûõ èñïûòàíèé. Âñå 
èñïîëíåíèÿ ÑÈ ÈÑÒÎÊ ïî ìåòîäàì èçìåðåíèÿ ïðîøëè íàòóðíûå èñïûòàíèÿ íà àêêðåäèòîâàííûõ 
ïîâåðî÷íûõ óñòàíîâêàõ.

3. ÑÈ ÈÑÒÎÊ - ýòî ðÿä ñåðòèôèöèðîâàííûõ ìåòðîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé êàê ïî ìåòîäàì èçìåðåíèÿ è 
òåõíîëîãèè ìîíòàæà, òàê è ïî ñòîèìîñòè è ñðîêàì èõ ïîñòàâêè. Ýòî îáåñïå÷èâàåò îïòèìàëüíûé âûáîð 
òåõíîëîãè÷åñêîãî ðåøåíèÿ äëÿ èçìåðåíèÿ ðàñõîäà ñðåäû â ñîîòíîøåíèè "öåíà - êà÷åñòâî".

4. Â ÑÈ ÈÑÒÎÊ ðàñ÷åò äèàïàçîíîâ ðàñõîäà è ðàñ÷åò ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèÿ ïðîèçâîäèòñÿ ñ ó÷åòîì 
êîððåêöèè íà âçàèìíîå âëèÿíèå òåìïåðàòóðû, äàâëåíèÿ, ëèíèé ñâÿçè è èçìåðèòåëüíûõ òðàêòîâ âñåõ 
ñîñòàâíûõ ÷àñòåé. Ýêñïëóàòàöèîííàÿ äèñöèïëèíà ãàðàíòèðóåò ïîâòîðÿåìîñòü ìåòðîëîãè÷åñêèõ 
õàðàêòåðèñòèê èçìåðèòåëüíûõ êîìïëåêñîâ.

5. Ïðè ïîñòàâêå âñå èñïîëíåíèÿ ÑÈ ÈÑÒÎÊ îáåñïå÷èâàþòñÿ ìåòðîëîãè÷åñêèì ñåðòèôèêàòîì, 
àòòåñòîâàííîé ìåòîäèêîé ïîâåðêè, àòòåñòîâàííûì ïðîòîêîëîì ïîâåðêè è âûïîëíåíû â çàêîí÷åííîì 
êîíñòðóêòèâíîì èñïîëíåíèè.

6.  Ïðèìåíåíèå ÑÈ ÈÑÒÎÊ îáåñïå÷èâàåò ïîòðåáèòåëþ ñóùåñòâåííóþ ýêîíîìèþ ñðåäñòâ â ñèëó òîãî, 
÷òî ñíèìàåòñÿ ïîòðåáíîñòü:

1) â ïðîèçâîäñòâå ìåòðîëîãè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ ïî ïðîåêòèðóåìîìó óçëó ó÷åòà;
2) â ðàçðàáîòêå è ñîãëàñîâàíèè ìåòîäèêè ïîâåðêè íà êîíêðåòíûé ïðîåêòèðóåìûé óçåë ó÷åòà;
3) â àòòåñòàöèè óçëà ó÷åòà àêêðåäèòîâàííûìè ìåòðîëîãè÷åñêèìè ñëóæáàìè.
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1.3  Îñíîâíûå  ôóíêöèîíàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ÈÊ ÈÑÒÎÊ

1.3.1   ÈÑÒÎÊ 

1.3.2  Îñíîâíûå ôóíêöèîíàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ïðåäëàãàåìîãî ðåøåíèÿ 

 -  óïðàâëåíèå ïå÷àòüþ óñòàíîâëåííîãî øàáëîíà îò÷åòíûõ äàííûõ íà ìàòðè÷íîì ïðèíòåðå;

 - îáìåí  äàííûìè ñ âíåøíèìè èíôîðìàöèîííûìè ñåòÿìè â ðåæèìå GSM-ìîäåìà;

- îäíîâðåìåííûé îáìåí äàííûìè ïî ÷åòûðåì íåçàâèñèìûì èíòåðôåéñàì: Rs232, Rs485, Rs232\ 

Rs485 (ïåðåêëþ÷àåìûé) è Ethernet (îáìåí äàííûìè ïî ñåòåâîìó IP-àäðåñó â ñîîòâåòñòâèè ñî ñïåöè-

ôèêàöèÿìè ïðîòîêîëîâ OPC XML, http, Modbus/TCP).

Íàñòîÿùàÿ èíôîðìàöèÿ ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ íà ïðåîáðàçîâàòåëè èçìåðèòåëüíûå ìíîãîôóíêöèî-

íàëüíûå (ÏÈÌ) ÈÑÒÎÊ-ÒÌ ñëåäóþùèõ èñïîëíåíèé: ÏÈÌ ÈÑÒÎÊ-ÒÌ è ÏÈÌ ÈÑÒÎÊ-ÒÌ3,  äàëåå - 

âû÷èñëèòåëü,  ÏÈÌ ÈÑÒÎÊ-ÒÌÐ, äàëåå - ðàñøèðèòåëü. 
Ïðèíöèï äåéñòâèÿ ÈÊ ÈÑÒÎÊ îñíîâàí íà âûïîëíåíèè ñëåäóþùèõ îñíîâíûõ ôóíêöèé:
1) èçìåðåíèå âû÷èñëèòåëåì ÈÑÒÎÊ-ÒÌ âûõîäíûõ óíèôèöèðîâàííûõ ñèãíàëîâ îò ÏÏÐ, ÄÒ, ÄÄ, 

ïðîïîðöèîíàëüíûõ èçìåðåííûì îáúåìíûì ðàñõîäàì ïðèðîäíîãî è äðóãèõ ãàçîâ, ýëåêòðîïðîâîäÿùèõ 

æèäêîñòåé è òåïëîíîñèòåëÿ (òåïëîôèêàöèîííàÿ âîäà, ïàð), ïðîøåäøèõ ÷åðåç ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå 

òðóáîïðîâîäà çà åäèíèöó âðåìåíè, èõ òåìïåðàòóðå è äàâëåíèþ â ïðåäåëàõ èçìåðèòåëüíîãî ó÷àñòêà 

òðóáîïðîâîäà; 
2) ïðåîáðàçîâàíèå âû÷èñëèòåëåì ÈÑÒÎÊ-ÒÌ èçìåðåííûõ óíèôèöèðîâàííûõ ýëåêòðè÷åñêèõ ñèã-

íàëîâ îò ÏÏÐ, ÄÄ, ÄÒ â ìàòåìàòè÷åñêèå ýêâèâàëåíòû ôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ èçìåðÿåìîé ñðåäû (ïëîò-

íîñòü, ýíòàëüïèÿ, äèíàìè÷åñêàÿ âÿçêîñòü, êîýôôèöèåíò ñæèìàåìîñòè, ìàññà, òåïëîâàÿ ýíåðãèÿ è äð.); 
3) âûïîëíåíèå âû÷èñëèòåëåì ÈÑÒÎÊ-ÒÌ àëãîðèòìà ïðîãðàììíîé îáðàáîòêè ïîëó÷åííûõ äàííûõ 

ñîãëàñíî íîðìàòèâíûì òðåáîâàíèÿì ñ ó÷åòîì âçàèìíîãî âëèÿíèÿ òåìïåðàòóðû, äàâëåíèÿ, ëèíèé ñâÿçè 

è èçìåðèòåëüíûõ òðàêòîâ âñåõ ñîñòàâíûõ ÷àñòåé, ðåãèñòðàöèþ è õðàíåíèå èñõîäíûõ è âû÷èñëåííûõ 

çíà÷åíèé â ýíåðãîíåçàâèñèìîé ïàìÿòè âû÷èñëèòåëÿ, îòîáðàæåíèå èñõîäíûõ è âû÷èñëåííûõ çíà÷åíèé 

íà ãðàôè÷åñêîì äèñïëåå âû÷èñëèòåëÿ è ïåðåäà÷ó çàïðàøèâàåìûõ äàííûõ î ïàðàìåòðàõ èçìåðÿåìîé 

ñðåäû âî âíåøíèå ñåòè.
Èçìåðèòåëüíûé ìîäóëü  ÑÈ

ÑÈ  ÈÑÒÎÊ ôóíêöèîíàëüíî çàêîí÷åííîå ìåòðîëîãè÷åñêîå ðåøåíèå,  îáåñïå÷èâàþùèå èçìåðåíèå è 

ó÷åò òåïëîâîé ýíåðãèè, ìàññîâîãî ðàñõîäà òåïëîíîñèòåëÿ â âîäÿíûõ è ïàðîâûõ ñèñòåìàõ òåïëîñíàá-

æåíèÿ; îáúåìíûé ðàñõîä îäíîêîìïîíåíòíûõ è ìíîãîêîìïîíåíòíûõ ãàçîâûõ ñðåä â ñèñòåìàõ ãàçîñíàá-

æåíèÿ, íà ëþáûõ äèàìåòðàõ òðóáîïðîâîäîâ, äëÿ ðàçíûõ ðàñõîäîâ è äàâëåíèé.
Â  ÑÈ  ÈÑÒÎÊ íà áàçå âû÷èñëèòåëÿ ÈÑÒÎÊ-ÒÌ3  âûäåëåíû  äâà îáîñîáëåííûõ ñòðóêòóðíûõ ìîäóëÿ:
1) ìîäóëü ñáîðà è îáðàáîòêè íà áàçå âû÷èñëèòåëÿ ÈÑÒÎÊ-ÒÌ3 - íîâîå, ôóíêöèîíàëüíî çàêîí÷åííîå 

ìåòðîëîãè÷åñêîå ðåøåíèå, ïîçâîëÿþùåå ñòðîèòü ëþáûå ïðîñòðàíñòâåííî ðàçíåñåííûå èçìåðèòåëü-
íûå êîìïëåêñû ðàçëè÷íîãî ôóíêöèîíàëà;

2) ìîäóëü ðàñøèðåíèÿ íà áàçå ðàñøèðèòåëÿ ÈÑÒÎÊ-ÒÌð è âû÷èñëèòåëåé ÈÑÒÎÊ-ÒÌ3 è ÈÑÒÎÊ-ÒÌ. 
Ïðèìåíåíèå ðàñøèðèòåëåé ïîçâîëÿåò îðãàíèçîâàòü êîìïëåêñíîå èçìåðåíèå ñ ïðîñòðàíñòâåííî 

ðàçíåñåííûõ èçìåðèòåëüíûõ äàò÷èêîâ, îáåñïå÷èâàÿ íàäåæíóþ ãàëüâàíè÷åñêóþ ðàçâÿçêó, ìàêñèìàëü-
íóþ ïîìåõîçàùèùåííîñòü àíàëîãîâûõ öåïåé, óñòîé÷èâóþ ïåðåäà÷ó ïîëó÷åííûõ äàííûõ è ñóùåñò-
âåííîå ñîêðàùåíèå çàòðàò íà êàáåëüíóþ ïðîäóêöèþ è ìîíòàæ óäàëåííûõ ñðåäñòâ èçìåðåíèÿ.

 Âû÷èñëèòåëü ÈÑÒÎÊ-ÒÌ è ÑÈ ÈÑÒÎÊ  âíåñåíû â Ãîñðååñòðû ñðåäñòâ èçìåðåíèé: Ðåñïóáëèêè 
Áåëàðóñü, Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, Óêðàèíû è Ðåñïóáëèêè Êàçàõñòàí. 

Ìåæïîâåðî÷íûé èíòåðâàë äî 4-õ  (÷åòûðå) ëåò â ñîîòâåòñòâèè ñ èñïîëíåíèåì.

ÑÈ  ÈÑÒÎÊ  íà áàçå âû÷èñëèòåëÿ ÈÑÒÎÊ-ÒÌ3  â øòàòíîì ðåæèìå îáåñïå÷èâàåò:

 - èçìåðåíèå è ó÷åò: ðàñõîäà ïðèðîäíîãî è äðóãèõ ãàçîâ (àçîò, àðãîí, àììèàê, àöåòèëåí, âîäîðîä, 

äâóîêèñü óãëåðîäà, êèñëîðîä, ñæàòûé âîçäóõ è äð.), òåïëîâîé ýíåðãèè è êîëè÷åñòâà òåïëîíîñèòåëÿ â 

çàêðûòûõ è îòêðûòûõ âîäÿíûõ è ïàðîâûõ ñèñòåìàõ òåïëîñíàáæåíèÿ (ÒÊÏ 411-2012), ðàñõîäà è êîëè-

÷åñòâà ýëåêòðîïðîâîäÿùèõ æèäêîñòåé, ïóëüï è ñóñïåíçèé;

 -  èçìåðåíèå è ó÷åò ïî äâóì òèïàì èçìåðèòåëüíûõ êàíàëîâ (ÈÊ): àíàëîãîâûì è öèôðîâûì.

Àíàëîãîâûå è öèôðîâûå ÈÊ âû÷èñëèòåëÿ ÈÑÒÎÊ-ÒÌ3 (èíòåëëåêòóàëüíûå  ðàñøèðèòåëè ÈÑÒÎÊ-

ÒÌð, âåäîìûå âû÷èñëèòåëè ÈÑÒÎÊ-ÒÌ è  ÈÑÒÎÊ-ÒÌç) îáåñïå÷èâàþò èçìåðåíèå è ó÷åò ïî 64 êàíàëàì 

ó÷åòà, 16-òè èçìåðèòåëüíûì òðóáîïðîâîäàì è 8 -ìè óçëàìó÷åòà.

 - ôîðìèðîâàíèå â ñèñòåìû òåëåìåòðèè èëè ðåãóëèðîâàíèÿ  àíàëîãîâûõ ñèãíàëîâ (4-20 ìÀ, ÷åðåç 

ðàñøèðèòåëü ÈÑÒÎÊ-ÒÌà)  îá óðîâíå  èçìåðåííûõ çíà÷åíèé êîíòðîëèðóåìûõ  ïàðàìåòðîâ â ðåàëüíîì 

ìàñøòàáå âðåìåíè (êîëè÷åñòâî ðàñøèðèòåëåé ÈÑÒÎÊ-ÒÌà ïî çàêàçó);

- ôîðìèðîâàíèå â ñèñòåìû  òåëåìåòðèè  èëè  ðåãóëèðîâàíèÿ äâóõ ñèãíàëîâ  òåëåñèãíàëèçàöèè (”ÂÊË\ 

”ÂÛÊË”)  äîñòèæåíèÿ óðîâíÿ  ”ÓÑÒÀÂÊÎÊ” êîíòðîëèðóåìûõ  ïàðàìåòðîâ;

developer
Печатная машинка
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 Ïîñëåäîâàòåëüíûå èíòåðôåéñû îáåñïå÷èâàþò óñòîé÷èâóþ ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòü îáìåíà 
äàííûìè (äî 230 400 áîä).

  Ïðèìåíåíèå http ñåðâåðà îáåñïå÷èâàåò äîñòóï ê ðåñóðñàì âû÷èñëèòåëÿ ÈÑÒÎÊ-ÒÌç  ÷åðåç îáû÷-
íûé Èíòåðíåò áðàóçåð èç ëîêàëüíîé ñåòè èëè ïîñðåäñòâîì ñòàíäàðòíûõ IT-òåõíîëîãèé. Äîñòóï ê òàêèì 
ðåñóðñàì çàùèùåí ñïåöèàëüíîé ñèñòåìîé ïàðîëåé.

  Ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ âõîäíûõ ñèãíàëîâ  ïî ÈÊ ñèëû òîêà è ÈÊ îìè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ, íå 
áîëåå ± 0,05 %; ïî ÷àñòîòíî-èìïóëüñíûì ÈÊ, íå áîëåå ± 0,04 %.

  Óñòàíîâêà íàñòðîå÷íûõ äàííûõ â âû÷èñëèòåëå ÈÑÒÎÊ-ÒÌ3  ïðîèçâîäèòüñÿ äâóìÿ ñïîñîáàìè:
 -  ìåòîäîì ïîñëåäîâàòåëüíîãî  óñòàíîâêè íàñòðîå÷íûõ äàííûõ ïî ÊÈ, ÊÓ, Òð, ÓÓÒ è ÓÏ;
 -  ìåòîäîì óñêîðåííîé óñòàíîâêè ñ ïîìîùüþ «øàáëîíîâ êîíôèãóðèðîâàíèÿ», ðàçìåùåííûõ â ìåíþ 

«Ñåðâèñ». Ýòî îáëåã÷åííûé ïðîöåññ ââîäà íàñòðîå÷íûõ äàííûõ ïî òèïîâûì êîíôèãóðàöèÿì ÒÐ è ÓÓÒ. 
Ìåòîä óñêîðåííîé óñòàíîâêè øàáëîíîâ ïðèìåíÿåòñÿ:
1) äëÿ òèïîâûõ ïðèíöèïèàëüíûõ ñõåì ó÷åòà òåïëîâîé ýíåðãèè è òåïëîíîñèòåëÿ â âîäÿíûõ è ïàðîâûõ 

ñèñòåìàõ òåïëîñíàáæåíèÿ (ÒÊÏ 411-2012 è ò.ï.);
 2) äëÿ òèïîâûõ ñõåì ó÷åòà ãàçîîáðàçíûõ ñðåä  ðàñ÷åò êîýôôèöèåíòà ñæèìàåìîñòè ïî óðàâíåíèÿì 

ñîñòîÿíèÿ «Nx19ìîä.», «GERG-91ìîä.», «AGA8-92DCÑ» èëè «ÂÍÈÖ ÑÌÂ»;    
3) äëÿ óñêîðåíèÿ è óïðîùåíèÿ ïðîöåññà ïðîâåäåíèÿ ïîâåðêè (â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåòîäèêîé ïîâåðêè) 

ïðè ìåòðîëîãè÷åñêîé àòòåñòàöèè âû÷èñëèòåëÿ ÈÑÒÎÊ-ÒÌç.
Ðàñøèðèòåëü ÈÑÒÎÊ-ÒÌð îáåñïå÷èâàåò èçìåðåíèå ñèãíàëîâ ñèëû ïîñòîÿííîãî òîêà, îìè÷åñêîãî 

ñîïðîòèâëåíèÿ è ÷àñòîòû {òîêîâûå ÈÊ (0  5ìÀ; 0  20 ìÀ;  4  20 ìÀ); ÈÊ òåðìîñîïðîòèâëåíèÿ  R0  =  (50, 
100, 500)  Îì,  êëàññ äîïóñêà ÀÀ, À è Â ïî ÃÎÑÒ 6651-2009, ÷àñòîòíî-èìïóëüñíûå ÈÊ (îò 0,1 äî 3000Ãö)}, 
ïðåîáðàçîâàíèå èçìåðåííûõ ñèãíàëîâ â öèôðîâîé êîä è ïåðåäà÷ó öèôðîâîé èíôîðìàöèè ïî èíòåð-
ôåéñó RS-485 (Modbus Slave);

Ðàñøèðèòåëü ÈÑÒÎÊ-ÒÌð èìååò 9 ÈÊ, âûáîð ôóíêöèîíàëüíîãî èñïîëíåíèÿ âõîäíûõ ÈÊ îïðåäå-
ëÿåòñÿ ïðè çàêàçå èçäåëèÿ: ïðèìåð - ðàñøèðèòåëü ÈÑÒÎÊ-ÒÌð (4i-3t-2h)  

ãäå, i - êîëè÷åñòâî ÈÊ ñèëû ïîñòîÿííîãî òîêà;
t - êîëè÷åñòâî ÈÊ îìè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ;
h - êîëè÷åñòâî ÈÊ ÷àñòîòíî-èìïóëüñíûõ ñèãíàëîâ;
Âûáîð ñåòåâîãî àäðåñà ðàñøèðèòåëÿ ïðîèçâîäèòñÿ ïðè ïîìîùè äâèæêîâîãî ïåðåêëþ÷àòåëÿ.
Ðàñøèðèòåëü àíàëîãîâûé  ÈÑÒÎÊ-ÒÌà ïðåäíàçíà÷åí äëÿ îáåñïå÷åíèÿ òåëåêîììóíèêàöèîííûõ 

ôóíêöèé âû÷èñëèòåëÿ ÈÑÒÎÊ-ÒÌ3 è ÿâëÿåòñÿ óñòðîéñòâîì, îáåñïå÷èâàþùèì ôîðìèðîâàíèå è 
ïåðåäà÷ó òåëåìåòðè÷åñêîé èíôîðìàöèè ðàçëè÷íîãî ðîäà ïî òðåáîâàíèþ ïîòðåáèòåëÿ. 

 ðàñøèðèòåëü àíàëîãâûé ÈÑÒÎÊ-ÒÌà îáåñïå÷èâàåò:
- ïåðåäà÷ó â ñèñòåìû òåëåìåòðèè èëè ðåãóëèðîâàíèÿ ïî äâóì òîêîâûì êàíàëàì (4-20 ìà) èçìåðåííûõ 

çíà÷åíèé êîíòðîëèðóåìûõ  ïàðàìåòðîâ (íà âûáîð) â ðåàëüíîì ìàñøòàáå âðåìåíè;
- îáìåí  äàííûìè  ñ âû÷èñëèòåëåì ÈÑÒÎÊ-ÒÌ3 ïî èíòåðôåéñó Rs485  (Modbus Slave) íà ñêîðîñòè 230 

400 áîä;  
 Ïèòàíèå  îò ñåòè ïîñòîÿííîãî  òîêà íàïðÿæåíèåì  24 Â. 
 Ââîä íàñòðîå÷íûõ äàííûõ äëÿ ÈÑÒÎÊ-ÒÌà ïðîèçâîäèòñÿ  âû÷èñëèòåëåì ÈÑÒÎÊ-ÒÌ3.

Êîëè÷åñòâî  ðàñøèðèòåëåé àíàëîãîâûõ ÈÑÒÎÊ-ÒÌà, ïîäêëþ÷àåìûõ ê  âû÷èñëèòåëþ ÈÑÒÎÊ-ÒÌ3, 
îïðåäåëÿåòñÿ ôóíêöèîíàëüíîé íàãðóçêîé òåõíîëîãè÷åñêîãî êîìïëåêñà. 

1.3.3  Èçìåðèòåëüíûé ìîäóëü íà áàçå âû÷èñëèòåëÿ ÈÑÒÎÊ-ÒÌ2

ÑÈ ÈÑÒÎÊ, ïîñòðîåííàÿ íà áàçå âû÷èñëèòåëÿ  ÈÑÒÎÊ-ÒÌ (âòîðàÿ âåðñèÿ), îáåñïå÷èâàåò èçìåðåíèå 

è ó÷åò òåïëîâîé ýíåðãèè, ìàññîâîãî ðàñõîäà òåïëîíîñèòåëÿ â âîäÿíûõ è ïàðîâûõ ñèñòåìàõ 

òåïëîñíàáæåíèÿ; îáúåìíûé ðàñõîä ãàçà, ñæàòîãî âîçäóõà è êèñëîðîäà â ñèñòåìàõ ãàçîñíàáæåíèÿ, 

ïðèìåíÿþòñÿ íà ëþáûõ äèàìåòðàõ òðóáîïðîâîäîâ, äëÿ ðàçíûõ ðàñõîäîâ è äàâëåíèé. 

ÑÈ ÈÑÒÎÊ íà áàçå âû÷èñëèòåëÿ ÈÑÒÎÊ-ÒÌ (âòîðàÿ âåðñèÿ) - ýòî îáíîâëåííîå òåõíè÷åñêîå ðåøåíèå.

Ïðèáîð îáëàäàåò äâóìÿ íåçàâèñèìûìè èíòåðôåéñàìè RS 485 (RS 232) .

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ èíòåãðàöèè ïðèáîðà â óíèôèöèðîâàííûå ïðîããðàììíûå êîìïëåêñû è SCADA-

ñèñòåìû ðàçðàáîòàí ÎÐÑ ñåðâåð, êîòîðûé ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ áåñïëàòíî.

 Àäàïòåð ÈÑÒÎÊ-ÀÈ2 ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ðàñøèðåíèÿ ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé îäíîãî âû÷èñ-

ëèòåëÿ ÈÑÒÎÊ-ÒÌ (âòîðàÿ âåðñèÿ) è îáåñïå÷èâàåò ïåðåäà÷ó òðåáóåìîé èíôîðìàöèè â ëîêàëüíûå è 

óäàëåííûå ñèñòåìû ñáîðà è îáðàáîòêè äàííûõ. 

Àäàïòåð ÈÑÒÎÊ-ÀÈ2 îáåñïå÷èâàåò:

- èíòåðôåéñ îáìåíà ñ âû÷èñëèòåëåì ÈÑÒÎÊ-ÒÌ (âòîðàÿ âåðñèÿ)  ïî (COM1) RS-232 (èëè RS-485, èëè 

ÈÐÏÑ-ÒÏ ïî çàêàçó) ïî ïðîòîêîëó Modbus RTU íà ñêîðîñòè äî115 200 áîä;

- èíòåðôåéñ îáìåíà COM2 (RS-232) ñ ÏÊ èëè ìîäåìîì;

- ïåðåäà÷ó â ñèñòåìû òåëåìåòðèè èëè ðåãóëèðîâàíèÿ ïî äâóì òîêîâûì êàíàëàì (4-20 ìÀ) ëþáûõ èçìå-

ðåííûõ çíà÷åíèé êîíòðîëèðóåìûõ ïàðàìåòðîâ â ðåàëüíîì ìàñøòàáå âðåìåíè;

- ïåðåäà÷ó äàííûõ â ñèìïëåêñíóþ ëèíèþ ñâÿçè;

-  óïðàâëåíèå ïå÷àòüþ ìàòðè÷íîãî ïðèíòåðà óñòàíîâëåííîãî øàáëîíà îò÷åòíûõ äàííûõ;
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ÑÈ ÈÑÒÎÊ-ÃÀÇ, ÑÈ  ÈÑÒÎÊ-ÏÀÐ, ÑÈ ÈÑÒÎÊ-ÂÎÄÀ íà áàçå âû÷èñëèòåëÿ ÈÑÒÎÊ-ÒÌ3

ÈÑÒÎÊ-ÒÌ3:   ÌÎÄÓËÜ ÑÁÎÐÀ È ÎÁÐÀÁÎÒÊÈ 

ÄÀÒ×ÈÊÈ ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐÛ

ÖÈÔÐÎÂÛÅ ÈÊ (ÖÈÊ)

RS485 (MODBUS)

ÈÑÒÎÊ-ÒÌÐ; ÈÑÒÎÊ-ÒÌÊ

64 ÊÀÍÀËÀ Ó×ÅÒÀ

16 ÒÐÓÁÎÏÐÎÂÎÄÎÂ

8 ÓÇËÎÂ Ó×ÅÒÀ

8 ÈÊ ????  ???? 

3 ÈÊ îììè÷.????????????? 

2 ÈÊ ???????

ÀÍÀËÎÃÎÂÛÅ ÈÊ (ÀÈÊ)

ÃÀÇÛ,

ÒÅÏËÎÍÎÑÈÒÅËÜ

(ÏÀÐ, ÂÎÄÀ),

ÆÈÄÊÎÑÒÈ

ÑÑÓ, Ìåòðàí-150RFA, Annubar,  

ITABAR, Rosemount 8700, 

Rosemount 8800, YEWFLO  DY,  

SITRANS FX300,  PROWIRL,  

FS (FV) 4000, SITRANS F US, 

ÑÍÒ2, Promag, ÐÑÌ-05,  

ÐÝÌ-01, RVG, ÑÃ-16

ÄÀÒ×ÈÊÈ ÄÀÂËÅÍÈß

ÄÀÒ×ÈÊÈ ÐÀÑÕÎÄÀ

ÑÎÌ3            ÑÎÌ2                 ÑÎÌ1          Ethernet

   ÈÍÒÅÐÔÅÉÑ

 \ ;

Ethernet;

 RS 485
RS 485 RS 232

RS 232 (RS 485)

ÏÐÎÒÎÊÎËÛ  ÎÁÌÅÍÀ: 
MODBUS,

OPC XML, HTTP, 
MODBUS TCP.

 è äð OPC DA
2 :  “ÂÊË”\”ÂÛÊË”âûõ

ÂÛÕÎÄÍÛÅ  ÊÀÍÀËÛ 1

2

ÏÐÈÊËÀÄÍÎÅ 
ÏÐÎÃÐÀÌÌÍÎÅ 
ÎÁÅÑÏÅ×ÅÍÈÅ

ÑÒÀÍÄÀÐÒÍÀß 

ÑÊÀÄÀ-ÑÈÑÒÅÌÀ

Ñ ÒÀ Í Ä À Ð Ò Í Û É 

Â Å Á - Á ÐÀÓ Ç Å Ð

Êîëè÷åñòâî ÈÑÒÎÊ-ÒÌ2  - ïî çàêàçó

 - Êîëè÷åñòâî ÈÑÒÎÊ-ÒÌÐ  ïî çàêàçó

ÄÀÒ×ÈÊÈ 

ÐÀÑÕÎÄÀ 
ÄÀÂËÅÍÈß
ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐÛ

ÈÑÒÎÊ-ÒÌÐ:  ÌÎÄÓËÜ 
                        ÐÀÑØÈÐÅÍÈß

ÈÑÒÎÊ-ÒÌ2: 
                      ÐÀÑØÈÐÅÍÈß

ÌÎÄÓËÜ 

12 ÈÊ ????  ???? 
4 ÈÊ îììè÷.??????.
2 ÈÊ ???????

ÀÍÀËÎÃÎÂÛÅ ÈÊ

Rs485

 (MODBUS)

ÄÀÒ×ÈÊÈ 

ÐÀÑÕÎÄÀ 
ÄÀÂËÅÍÈß
ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐÛ

4  ÈÊ ????  ???? 
3 ÈÊ îììè÷.??????.
2 ÈÊ ???????

ÀÍÀËÎÃÎÂÛÅ ÈÊ

Rs485

 (MODBUS)

ÈÑÒÎÊ-ÒÌà: ÌÎÄÓËÜ ÐÀÑØÈÐÅÍÈß

                       ÀÍÀËÎÃÎÂÛÉ

                    

 - Êîëè÷åñòâî ÈÑÒÎÊ-ÒÌÀ  ïî çàêàçó

ÂÛÕÎÄÍÛÅ 

  ÊÀÍÀËÛ

2 âûõ: 4 - 20 ìÀ;

I1,I2

R
S

 4
8

5
  
  

(Ö
È

Ô
Ð

Î
Â

Û
Å

 È
Ç

Ì
Å

Ð
È

Ò
Å

Ë
Ü

Í
Û

Å
 Ê

À
Í

À
Ë

Û
) GSM ìîäåì

Ïðèíòåð EPSON LX 350

R
S

 2
3

2

Ä
À

Ò
×

È
Ê

È
 Ò

Å
Ì

Ï
Å

Ð
À

Ò
Ó

Ð
Û

Ä
À

Ò
×

È
Ê

È
 Ä

À
Â

Ë
Å

Í
È

ß

Ä
À

Ò
×

È
Ê

È
 Ð

À
Ñ

Õ
Î

Ä
À

RS 485    (ÖÈÔÐÎÂÛÅ ÈÇÌÅÐÈÒÅËÜÍÛÅ ÊÀÍÀËÛ)

ÀÈÊ

ÖÈÊ

À
È

Ê

ÖÈÊ

ÈÑÒÎÊ-ÒÌà

Rs485

 (MODBUS)

ÈÑÒÎÊ-ÒÌ2:   ÌÎÄÓËÜ ÑÁÎÐÀ È ÎÁÐÀÁÎÒÊÈ 

18 ÊÀÍÀËÎÂ Ó×ÅÒÀ

4 ÒÐÓÁÎÏÐÎÂÎÄÀ

4 ÓÇËÀ Ó×ÅÒÀ12 ÈÊ ????  ???? 

4 ÈÊ îììè÷.????????? 

2 ÈÊ ???????

ÀÍÀËÎÃÎÂÛÅ ÈÊ

ÏÐÈÐ.ÃÀÇ, ÑÆÒ.ÂÎÇÄ,
ÊÈÑËÎÐÎÄ,

ÒÅÏËÎÍÎÑÈÒÅËÜ
(ÏÀÐ, ÂÎÄÀ),

ÄÀÒ×ÈÊÈ ÐÀÑÕÎÄÀ

ÄÀÒ×ÈÊÈ ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐÛ

ÄÀÒ×ÈÊÈ ÄÀÂËÅÍÈß

2 :  “ÂÊË”\”ÂÛÊË”âûõ

ÂÛÕÎÄÍÛÅ  ÊÀÍÀËÛ

ÈÑÒÎÊ-ÀÈ2: ìîäóëü  òåëåñèãíàëèçàöèè è ïå÷àòè 
                    

    ÑÎÌ2                                  ÑÎÌ1    

ÏÐÎÒÎÊÎËÛ ÎÁÌÅÍÀ

MODBAS

OPC DA

   ÈÍÒÅÐÔÅÉÑ
 RS 485

RS 232 (RS 485)

GSM ìîäåì

Ïðèíòåð

R
S

 2
3

2
 L

P
T

2 âûõ: 4-20 ìÀ;
ÏÐÈÍÒÅÐ;

                  ÑÎÌ2                     ÑÎÌ1  ÑÎÌÒÌ   LPTI1

ÂÛÕÎÄÍÛÅ   ÊÀÍÀ ËÛ

 RS 485

RS 232 (RS 485)

I2

1

2

ÏÐÈÊËÀÄÍÎÅ 
ÏÐÎÃÐÀÌÌÍÎÅ 
ÎÁÅÑÏÅ×ÅÍÈÅ

ÑÒÀÍÄÀÐÒÍÀß 

ÑÊÀÄÀ-ÑÈÑÒÅÌÀ

ÑÑÓ, Ìåòðàí-150RFA, Annubar,  

ITABAR, Rosemount 8700, 

Rosemount 8800, YEWFLO  DY,  

SITRANS FX300,  PROWIRL,  

FS (FV) 4000, SITRANS F US, 

ÑÍÒ2, Promag, ÐÑÌ-05,  

ÐÝÌ-01, RVG, ÑÃ-16

RS 485\RS 232             Î                     EthernetÐÑ-Ñåðâåð 

 Î
Ð

Ñ
-Ñ

å
ð
â
å
ð

  
 R

S
 2

3
2
\ 
R

S
 4

8
5
 

ÑÈ ÈÑÒÎÊ-ÃÀÇ, ÑÈ  ÈÑÒÎÊ-ÏÀÐ, ÑÈ ÈÑÒÎÊ-ÂÎÄÀ íà áàçå âû÷èñëèòåëÿ ÈÑÒÎÊ-ÒÌ
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1.3  Íîðìàòèâíûå  õàðàêòåðèñòèêè   ÈÊ ÈÑÒÎÊ
ÑÈ ÈÑÒÎÊ è åå ñîñòàâíûå ÷àñòè çàðåãèñòðèðîâàíû â Ãîñóäàðñòâåííûõ ðååñòðàõ ñðåäñòâ 

èçìåðåíèé è äîïóùåíû ê ïðèìåíåíèþ:
- Ðåñïóáëèêà Áåëàðóñü: Ñåðòèôèêàò ¹ 7723 îò 29.03. 2012 ã.;  ÐÁ 03 10 2072 13;
- Ðîññèéñêàÿ Ôåäåðàöèÿ: Ñâèäåòåëüñòâî ¹ 43170 îò 03.08. 2011ã.;  ÐÔ ¹ 30240-11.
- Ðåñïóáëèêà Êàçàõñòàí: Ñåðòèôèêàò ¹ 10225 îò 05.02.2014;   KZ. 02. 03. 05707 - 2014.,

1.4 Ìîäèôèêàöèè ÈÊ ÈÑÒÎÊ

1.4.1 Ñèñòåìà èçìåðèòåëüíàÿ ÈÑÒÎÊ-ÃÀÇ.

 ÑÈ ÈÑÒÎÊ-ÃÀÇ ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ èçìåðåíèÿ (â ðàáî÷èõ è ñòàíäàðò-íûõ óñëîâèÿõ) îáúåìíîãî 

ðàñõîäà è îáúåìà ïðèðîäíîãî è äðóãèõ ãàçîâ (àçîò, àðãîí, àììèàê, àöåòèëåí, âîäîðîä, äâóîêèñü 

óãëåðîäà, êèñëîðîä, ñæàòûé âîçäóõ è äðóãèõ ãàçîâ) â óçëàõ ó÷åòà ñèñòåì ãàçîñíàáæåíèÿ;

ÑÈ ÈÑÒÎÊ-ÃÀÇ èìååò 4 ìîäèôèêàöèè è 14 èñïîëíåíèé ïî ìåòîäàì èçìåðåíèÿ:

ÑÈ ÈÑÒÎÊ-ÃÀÇ-01 (íà áàçå ÑÑÓ);

ÑÈ ÈÑÒÎÊ-ÃÀÇ-02 (íà áàçå ÎÍÒ - Ìåòðàí-150RFA èëè ÎÍÒ Ànnubar, èëè ÎÍÒ Itabar);

ÑÈ ÈÑÒÎÊ-ÃÀÇ-03 (íà áàçå âèõðåâûõ ðàñõ.- Rosemount 8800 ,Yewflo, Sitrans FX, Prowirl, FS 4000);

ÑÈ ÈÑÒÎÊ-ÃÀÇ-04 (íà áàçå ðàñõîäîìåðîâ RVG è ÑÃ).

Âû÷èñëåíèå ôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ îäíî- è ìíîãîêîìïîíåíòíûõ ãàçîîáðàçíûõ ñðåä ïðîèçâîäèò-

ñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ 8.586.(2-4); ÌÈ 2667; ÃÎÑÒ Ð 8.740, ÃÎÑÒ 30319; ÃÑÑÑÄ ÌÐ 112; ÃÑÑÑÄ ÌÐ 

118; ÃÑÑÑÄ ÌÐ 134.

Ðàñ÷åò êîýôôèöèåíòà ñæèìàåìîñòè ãàçîâîé ñìåñè ïî NX-19, GERG-91, AGA8-92DC, ÂÍÈÖ ÑÌÂ.

Ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ ðàñõîäà (âñå èñïîëíåíèÿ) ÑÈ ÈÑÒÎÊ-ÃÀÇ:  íå áîëåå ± 1,5 %.

Ïðèìåð ïîñòðîåíèÿ  ñõåìû óçëà ó÷åòà  ãàçîâîé ñìåñè 
 áàçå ÑÈ ÈÑÒÎÊ

íà ãàçîðàñïðåäåëèòåëüíîé 
ñòàíöèè ñ ãðóïïîâûì îòáîðîì ãàçà äëÿ ñèñòåì ãàçîñíàáæåíèÿ

I

I

Ð1

I

I I

Gï ÃÀ
ÇÎ

ÐÀ
Ñ

Ï
Ð

Å
Ä

Å
Ë

È
Ò

Å
Ë

Ü
Í

Û
É

Ï
Ó

Í
ÊÒ

Pã

Tã

I

GãGã Gã

ÏÎÄÀÞÙÈÉ ÃÀÇÎÏÐÎÂÎÄ

Ðã

I

Tã

I
Ðã

I
Ð1

II

Tã

ÎÒÕÎÄßÙÈÉ

ÃÀÇÎÏÐÎÂÎÄ 3

ÎÒÕÎÄßÙÈÉ

ÃÀÇÎÏÐÎÂÎÄ 2

ÎÒÕÎÄßÙÈÉ ÃÀÇÎÏÐÎÂÎÄ 1

Ïðèíòåð

LÕ 350

ÏÐÈÊËÀÄÍÎÅ 
ÏÐÎÃÐÀÌÌÍÎÅ 
ÎÁÅÑÏÅ×ÅÍÈÅ

ÑÒÀÍÄÀÐÒÍÀß 

ÑÊÀÄÀ-ÑÈÑÒÅÌÀ
Ñ ÒÀ Í Ä À Ð Ò Í Û É 

Â Å Á - Á ÐÀÓ Ç Å Ð

ÈÑÒÎÊ-ÒÌÐ:  
ìîäóëü 

ðàñøèðåíèÿ

ÀÍÀËÎÃÎÂÛÅ  ÈÊ

Rs485

 (MODBUS)

ÈÑÒÎÊ-ÒÌ3: 
ñáîðà è îáðàáîòêè 

ìîäóëü ÀÍÀËÎÃÎÂÛÅ ÈÊÖÈÔÐÎÂÛÅ ÈÊ

RS485 (MODBUS)

ÈÑÒÎÊ-ÒÌÐ

2 :  “ÂÊË”\”ÂÛÊË”âûõ

ÂÛÕÎÄÍÛÅ  ÊÀÍÀËÛ
1

2

   ÈÍÒÅÐÔÅÉÑÛ

 \ ;

Ethernet;

 RS 485
RS 485 RS 232

RS 232 (RS 485)

Tã

ÈÑÒÎÊ-ÒÌà:  

  ì î ä ó ë ü  
  ðàñøèðåíèÿ
  àíàëîãîâûé
                    

 - Êîëè÷åñòâî ïî çàêàçó

ÈÑÒÎÊ-ÒÌà

Rs485

 (MODBUS)

ÂÛÕÎÄÍÛÅ 

  ÊÀÍÀËÛ

2 âûõ: 
4 - 20 ìÀ;

I1
I2

  Êîëè÷åñòâî  ïî çàêàçó

ÈÑÒÎÊ-ÒÌà

Rs485

 (MODBUS)

ÂÛÕÎÄÍÛÅ 

  ÊÀÍÀËÛ

2 âûõ: 
4 - 20 ìÀ;

I1
I2

ÈÑÒÎÊ-ÒÌà:  

  ì î ä ó ë ü  
  ðàñøèðåíèÿ
  àíàëîãîâûé
                    

8 ÈÊ ÑÈËÛ ÒÎÊÀ 

3 ÈÊ ÎÌÌÈ×.ÑÎÏÐ 

2 ÈÊ ×ÀÑÒÎÒÛ

4 ÈÊ ÑÈËÛ ÒÎÊÀ 

3 ÈÊ ÎÌÌÈ×.ÑÎÏÐ 

2 ÈÊ ×ÀÑÒÎÒÛ
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1.4.2 Ñèñòåìà èçìåðèòåëüíàÿ ÈÑÒÎÊ-ÏÀÐ
ÑÈ ÈÑÒÎÊ-ÏÀÐ  ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ èçìåðåíèÿ òåïëîâîé ýíåðãèè è êîëè÷åñòâà òåïëîíî-

ñèòåëÿ (íàñûùåííûé èëè ïåðåãðåòûé âîäÿíîé ïàð)  â óçëàõ ó÷åòà ïàðîâûõ ñèñòåì òåïëîñíàá-
æåíèÿ;

ÑÈ ÈÑÒÎÊ- ÏÀÐ èìååò 3 ìîäèôèêàöèè è 11 èñïîëíåíèé ïî ìåòîäàì èçìåðåíèÿ:
ÑÈ ÈÑÒÎÊ- ÏÀÐ -05 (íà áàçå ÑÑÓ);
ÑÈ ÈÑÒÎÊ- ÏÀÐ -06 (íà áàçå ÎÍÒ - Ìåòðàí-150RFA èëè ÎÍÒ Ànnubar, èëè ÎÍÒ Itabar);
ÑÈ ÈÑÒÎÊ- ÏÀÐ -07 (íà áàçå ðàñõ. - Rosemount 8800 ,Yewflo, Sitrans FX, Prowirl, FS 4000);
Âû÷èñëåíèå ôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ âîäÿíîãî ïàðà â ñîîòâåòñòâèè ÃÎÑÒ 8.586; ÌÈ 2667; 

ÃÑÑÑÄ ÌÐ 147 .
Ïîëíîå ñîîòâåòñòâèå òðåáîâàíèÿì ÒÊÏ 411-2012 (ÐÄ 34.09.102) «Ïðàâèëà ó÷åòà òåïëîâîé 

ýíåðãèè è òåïëîíîñèòåëÿ»
Ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ ðàñõîäà òåïëîíîñèòåëÿ (âñå èñïîëíåíèÿ) ÑÈ ÈÑÒÎÊ-ÏÀÐ:   ± 2,0 %.

Ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ òåïëîâîé ýíåðãèè (âñå èñïîëíåíèÿ) ÑÈ ÈÑÒÎÊ-ÏÀÐ:  ± 2,5 %.

Ïðèìåð ïîñòðîåíèÿ  ñõåìû óçëà ó÷åòà òåïëîíîñèòåëÿ 

 áàçå ÈÊ ÈÑÒÎÊ

íà òåïëîèñòî÷íèêå ñ ãðóïïîâûìè 

òðóáîïðîâîäàìè âîçâðàòà êîíäåíñàòà äëÿ ïàðîâûõ ñèñòåì òåïëîñíàáæåíèÿ

I

...

Gï

IIII

I I I

I

ÓÇÅË Ó×ÅÒÀ ÏÀÐÀ Ó ÏÎÒÐÅÁÈÒÅËß ÃÂÑ

ÏÀÐÎÏÐÎÂÎÄ

ÊÎÍÄÅÍÑÀÒÎÏÐÎÂÎÄ

ÏÎÄÏÈÒÊÀ

ÕÎË. ÂÎÄÀ

ÕÎËÎÄÍÛÉ 
ÈÑÒÎ×ÍÈÊ

È
Ñ

Ò
Î

×
Í

È
Ê

Ò
Å

Ï
Ë

Î
Ò

Û

Ðõâ

T1

Ð1

T2

P2

G1 G2
T3 P3 Gãâ

Ï
Î

Ò
Ð

Å
Á

È
Ò

Å
Ë

Ü
 Ï

À
Ð

À

...

T4

Ïðèíòåð

LÕ 350

ÏÐÈÊËÀÄÍÎÅ 
ÏÐÎÃÐÀÌÌÍÎÅ 
ÎÁÅÑÏÅ×ÅÍÈÅ

ÑÒÀÍÄÀÐÒÍÀß 

ÑÊÀÄÀ-ÑÈÑÒÅÌÀ
Ñ ÒÀ Í Ä À Ð Ò Í Û É 

Â Å Á - Á ÐÀÓ Ç Å Ð

ÈÑÒÎÊ-ÒÌÐ:  
ìîäóëü 

ðàñøèðåíèÿ

ÀÍÀËÎÃÎÂÛÅ  ÈÊ

Rs485

 (MODBUS)

ÈÑÒÎÊ-ÒÌà:  ìîäóëü 
                ðàñøèðåíèÿ
                àíàëîãîâûé
                    

 - Êîëè÷åñòâî  ïî çàêàçó

ÈÑÒÎÊ-ÒÌà

Rs485

 (MODBUS)

ÂÛÕÎÄÍÛÅ 

  ÊÀÍÀËÛ

2 âûõ: 
4 - 20 ìÀ;

I1
I2

ÈÑÒÎÊ-ÒÌ3: 
ñáîðà è îáðàáîòêè 

ìîäóëü ÀÍÀËÎÃÎÂÛÅ ÈÊÖÈÔÐÎÂÛÅ ÈÊ

RS485 (MODBUS)

ÈÑÒÎÊ-ÒÌÐ

2 :  “ÂÊË”\”ÂÛÊË”âûõ

ÂÛÕÎÄÍÛÅ  ÊÀÍÀËÛ
1

2

   ÈÍÒÅÐÔÅÉÑÛ

 \ ;

Ethernet;

 RS 485
RS 485 RS 232

RS 232 (RS 485)

ÒÊÏ 411-2012

Tõâ

 RS 232 (RS 485)                          EthernetÎÐÑ-ñåðâåð

ÈÑÒÎÊ-ÒÌà:  ìîäóëü 
                ðàñøèðåíèÿ
                àíàëîãîâûé
                    

 - Êîëè÷åñòâî  ïî çàêàçó

ÈÑÒÎÊ-ÒÌà

Rs485

 (MODBUS)

ÂÛÕÎÄÍÛÅ 

  ÊÀÍÀËÛ

2 âûõ: 
4 - 20 ìÀ;

I1
I2

1.4.3 

ÑÈ ÈÑÒÎÊ-ÂÎÄÀ 

Ñèñòåìà èçìåðèòåëüíàÿ ÈÑÒÎÊ-ÂÎÄÀ

ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ èçìåðåíèÿ òåïëîâîé ýíåðãèè è êîëè÷åñòâà òåïëî-
íîñèòåëÿ (òåïëîôèêàöèîííàÿ âîäà), êîëè÷åñòâà ýëåêòðîïðîâîäÿùèõ æèäêîñòåé, ïóëüï è ñóñ-
ïåíçèé â óçëàõ ó÷åòà âîäÿíûõ ñèñòåì òåïëîñíàáæåíèÿ, âîäîïîëüçîâàíèÿ, âîäîîáðàáîòêè è 
î÷èñòêè ïðîìûøëåííûõ, ñòî÷íûõ è êàíàëèçàöèîííûõ âîä;

ÑÈ ÈÑÒÎÊ- ÂÎÄÀ èìååò 5 ìîäèôèêàöèé è 18 èñïîëíåíèé ïî ìåòîäàì èçìåðåíèÿ:

ÑÈ ÈÑÒÎÊ- ÂÎÄÀ -08 (íà áàçå ÑÑÓ);

ÑÈ ÈÑÒÎÊ- ÂÎÄÀ -09 (íà áàçå ÎÍÒ - Ìåòðàí-150RFA èëè ÎÍÒ Ànnubar, èëè ÎÍÒ Itabar);-

4 ÈÊ ÑÈËÛ ÒÎÊÀ 

3 ÈÊ ÎÌÌÈ×.ÑÎÏÐ 

2 ÈÊ ×ÀÑÒÎÒÛ

8 ÈÊ ÑÈËÛ ÒÎÊÀ 

3 ÈÊ ÎÌÌÈ×.ÑÎÏÐ 

2 ÈÊ ×ÀÑÒÎÒÛ
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Ïðèìåð ïîñòðîåíèÿ ïðèíöèïèàëüíîé ñõåìû óçëà ó÷åòà 
òåïëîíîñèòåëÿ ñ ãðóïïîâîé ïîäïèòêîé äëÿ âîäÿíûõ ñèñòåì 

òåïëîñíàáæåíèÿ íà áàçå ÈÊ ÈÑÒÎÊ

ÑÈ ÈÑÒÎÊ- ÂÎÄÀ -10 (íà áàçå ðàñõ. - Rosemount 8800 ,Yewflo, Sitrans FX, Prowirl, FS 4000);

ÑÈ ÈÑÒÎÊ- ÂÎÄÀ -11 (íà áàçå ðàñõ. - Sitrans FUS è äð.);

ÑÈ ÈÑÒÎÊ- ÂÎÄÀ -12 (íà áàçå ðàñõ. - Promag, ÐÑÌ-05 è äð.).

ÑÈ ÈÑÒÎÊ- ÂÎÄÀ îáåñïå÷èâàåò âû÷èñëåíèå ôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ òåïëîíîñèòåëÿ è 
æèäêèõ ñðåä â ñîîòâåòñòâèè ÃÎÑÒ 8.586; ÌÈ 2667; ÃÑÑÑÄ ÌÐ 147; ÑÒÁ ÅÍ 1434.

Ïîëíîå ñîîòâåòñòâèå òðåáîâàíèÿì ÒÊÏ 411-2012 (ÐÄ 34.09.102) «Ïðàâèëà ó÷åòà 
òåïëîâîé ýíåðãèè è òåïëîíîñèòåëÿ».

Ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ ðàñõîäà òåïëîíîñèòåëÿ (âñå èñïîëíåíèÿ) ÑÈ ÈÑÒÎÊ- ÂÎÄÀ: ± 2,0 %.

Ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ òåïëîâîé ýíåðãèè (âñå èñïîëíåíèÿ) ÑÈ  ÈÑÒÎÊ- ÂÎÄÀ: ± 2,5 %.

Ïðèíòåð

LÕ 350

ÏÐÈÊËÀÄÍÎÅ 
ÏÐÎÃÐÀÌÌÍÎÅ 
ÎÁÅÑÏÅ×ÅÍÈÅ

ÑÒÀÍÄÀÐÒÍÀß 

ÑÊÀÄÀ-ÑÈÑÒÅÌÀ
Ñ ÒÀ Í Ä À Ð Ò Í Û É 

Â Å Á - Á ÐÀÓ Ç Å Ð

ÈÑÒÎÊ-ÒÌÐ:  
ìîäóëü 

ðàñøèðåíèÿ

ÀÍÀËÎÃÎÂÛÅ  ÈÊ

Rs485

 (MODBUS)

ÒÊÏ 411-2012

...

Gï

I

I

ÃÂÑ2

Ïîäïèòêà

Õîë. Âîäà

Õîëîäíûé 
èñòî÷íèê

È
Ñ

Ò
Î

×
Í

È
Ê

Ò
Å

Ï
Ë

Î
Ò

Û

Ðõâ

T1

II

Ð1 T2

I
P2

I
G1

I

G2 T3

I

P3

Tãâ1

I

Ï
Î

Ò
Ð

Å
Á

È
Ò

Å
Ë

Ü
 Ò

Å
Ï

Ë
Î

Ò
Û

...

Ïîäàþùèé òðóáîïðîâîä

Îáðàòíûé 
òðóáîïðîâîä

ÃÂÑ1

I

Gãâ1

I

Gãâ2

?ãâ2

ÈÑÒÎÊ-ÒÌ3: 
ñáîðà è îáðàáîòêè 

ìîäóëü ÀÍÀËÎÃÎÂÛÅ ÈÊÖÈÔÐÎÂÛÅ ÈÊ

RS485 (MODBUS)

ÈÑÒÎÊ-ÒÌÐ

2 :  “ÂÊË”\”ÂÛÊË”âûõ

ÂÛÕÎÄÍÛÅ  ÊÀÍÀËÛ
1

2

   ÈÍÒÅÐÔÅÉÑÛ

 \ ;

Ethernet;

 RS 485
RS 485 RS 232

RS 232 (RS 485)

Tõâ

 RS 232 (RS 485)                            EthernetÎÐÑ-ñåðâåð

ÈÑÒÎÊ-ÒÌà:  

  ì î ä ó ë ü  
  ðàñøèðåíèÿ
  àíàëîãîâûé
                    

 - Êîëè÷åñòâî ïî çàêàçó

ÈÑÒÎÊ-ÒÌà

Rs485

 (MODBUS)

ÂÛÕÎÄÍÛÅ 

  ÊÀÍÀËÛ

2 âûõ: 
4 - 20 ìÀ;

I1
I2

  Êîëè÷åñòâî  ïî çàêàçó

ÈÑÒÎÊ-ÒÌà

Rs485

 (MODBUS)

ÂÛÕÎÄÍÛÅ 

  ÊÀÍÀËÛ

2 âûõ: 
4 - 20 ìÀ;

I1
I2

ÈÑÒÎÊ-ÒÌà:  

  ì î ä ó ë ü  
  ðàñøèðåíèÿ
  àíàëîãîâûé
                    

8 ÈÊ ÑÈËÛ ÒÎÊÀ 

3 ÈÊ ÎÌÌÈ×.ÑÎÏÐ 

2 ÈÊ ×ÀÑÒÎÒÛ

4 ÈÊ ÑÈËÛ ÒÎÊÀ 

3 ÈÊ ÎÌÌÈ×.ÑÎÏÐ 

2 ÈÊ ×ÀÑÒÎÒÛ
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1.4.4 ÈÇÌÅÐÈÒÅËÜÍÛÉ ÊÎÌÏËÅÊÑ ÈÑÒÎÊ-ÂÛÁÐÎÑÛ

 ÈÊ ÈÑÒÎÊ-ÂÛÁÐÎÑÛ îáåñïå÷èâàåò ìîíèòîðèíã, èçìåðåíèå è ðåãèñòðàöèþ âàëîâîãî êîëè÷åñòâà 
âûáðîñîâ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â àòìîñôåðó ïðè ñæèãàíèè òîïëèâà â êîòëàõ òåïëîâûõ ýëåêòðî-
ñòàíöèé, êîòåëüíûõ ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé ðàçëè÷íîãî ïðîôèëÿ è æèëèùíî-êîììóíàëüíûõ 
õîçÿéñòââ ñîîòâåòñòâèè ñ óñòàíîâ-ëåííûìè íîðìàòèâíûìè äîêóìåíòàìè Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü è 
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè.
  

Ìîíèòîðèíã âûáðîñîâ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ ÈÊ ÈÑÒÎÊ-ÂÛÁÐÎÑÛ ïðîèçâîäèòñÿ ïî  äâóì 
ìåòîäèêàì ðàñ÷åòà ðàñõîäà îòõîäÿùèõ äûìîâûõ ãàçîâ (ÎÄÃ):
- ïî ìåòîäó èçìåðåíèÿ ðàñõîäà òîïëèâà;
- ïî ìåòîäó èçìåðåíèÿ ñêîðîñòè ÎÄÃ.

ÈÇÌÅÐÈÒÅËÜÍÛÉ ÊÎÌÏËÅÊÑ  
 (ïðèìåð)

ÈÑÒÎÊ - ÂÛÁÐÎÑÛ

ÈÑÒÎÊ-ÒÌ3:   ÌÎÄÓËÜ ÑÁÎÐÀ È ÎÁÐÀÁÎÒÊÈ 

R
S

 4
8

5
  
  

(Ö
È

Ô
Ð

Î
Â

Û
Å

 È
Ç

Ì
Å

Ð
È

Ò
Å

Ë
Ü

Í
Û

Å
 Ê

À
Í

À
Ë

Û
)

ÄÀÒ×ÈÊÈ ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐÛ

ÖÈÔÐÎÂÛÅ ÈÊ

RS485 (MODBUS)

ÈÑÒÎÊ-ÒÌÐ; ÈÑÒÎÊ-ÒÌ2

64 ÊÀÍÀËÀ Ó×ÅÒÀ

16 ÒÐÓÁÎÏÐÎÂÎÄÎÂ

8 ÓÇËÎÂ Ó×ÅÒÀ

ÀÍÀËÎÃÎÂÛÅ ÈÊ

ÃÀÇÛ,
ÊÎÌÏÎÍÅÍÒÍÛÉ 

ÑÎÑÒÀÂ, 
ÂÛÁÐÎÑÛ

ÄÀÒ×ÈÊÈ ÄÀÂËÅÍÈß

ÄÀÒ×ÈÊÈ ÐÀÑÕÎÄÀ

ÑÎÌ3            ÑÎÌ2                 ÑÎÌ1          Ethernet

   ÈÍÒÅÐÔÅÉÑ

 \ ;

Ethernet;

 RS 485
RS 485 RS 232

RS 232 (RS 485)

ÏÐÎÒÎÊÎËÛ  ÎÁÌÅÍÀ: 
MODBUS,

OPC XML, HTTP, 
MODBUS TCP.

 è äð OPC DA

2 :  “ÂÊË”\”ÂÛÊË”âûõ

ÂÛÕÎÄÍÛÅ  ÊÀÍÀËÛ

1

2

GSM ìîäåì

Ïðèíòåð
R

S
 2

3
2

 È
Ç

Ì
Å

Ð
È

Ò
Å

Ë
Ü

Í
Û

Å
  
 Ê

À
Í

À
Ë

Û
 

ÑÈ  ÈÑÒÎÊ-ÃÀÇ-ÕÕ

ÒÎÏËÈÂÎ (ÃÀÇ)

(CÎ; Î ; NO;SO )2 2

ÈÇÌÅÐÅÍÈÅ
ÑÊÎÐÎÑÒÈ ÎÄÃ

ÈÇÌÅÐÅÍÈÅ
ÊÎÌÏÎÍÅÍÒÍÎÃÎ 

ÑÎÑÒÀÂÀ ÎÄÃ

ÈÑÒÎÊ-ÃÀÇ-02

ÒÎÏËÈÂÎ 
ÑÆÈÃÀÞÙÀß 
ÓÑÒÀÍÎÂÊÀ

Ê
Î

Ò
Å

Ë
Ü

Í
À

ß

ÏÐÈÊËÀÄÍÎÅ 
ÏÐÎÃÐÀÌÌÍÎÅ 
ÎÁÅÑÏÅ×ÅÍÈÅ

ÑÒÀÍÄÀÐÒÍÀß 
ÑÊÀÄÀ-ÑÈÑÒÅÌÀ

ÑÒÀÍÄÀÐÒÍÛÉ 
ÂÅÁ-ÁÐÀÓÇÅÐ

Êîëè÷åñòâî ÈÑÒÎÊ-ÒÌ2  - ïî çàêàçó

 - Êîëè÷åñòâî ÈÑÒÎÊ-ÒÌÐ  ïî çàêàçó

ÄÀÒ×ÈÊÈ 

ÐÀÑÕÎÄÀ 
ÄÀÂËÅÍÈß
ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐÛ

ÈÑÒÎÊ-ÒÌÐ:  ÌÎÄÓËÜ 
                        ÐÀÑØÈÐÅÍÈß

ÈÑÒÎÊ-ÒÌ2: 
                      ÐÀÑØÈÐÅÍÈß

ÌÎÄÓËÜ 

ÀÍÀËÎÃÎÂÛÅ ÈÊ

Rs485

 (MODBUS)

ÄÀÒ×ÈÊÈ 

ÐÀÑÕÎÄÀ 
ÄÀÂËÅÍÈß
ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐÛ

ÀÍÀËÎÃÎÂÛÅ ÈÊ

Rs485

 (MODBUS)

Ä
À

Ò
×

È
Ê

È
 Ò

Å
Ì

Ï
Å

Ð
À

Ò
Ó

Ð
Û

Ä
À

Ò
×

È
Ê

È
 Ä

À
Â

Ë
Å

Í
È

ß

Ä
À

Ò
×

È
Ê

È
 Ð

À
Ñ

Õ
Î

Ä
À

À
È

Ê

ÖÈÊ

 RS 232 (RS 485)                  EthernetÎÐÑ-ñåðâåð

ÈÑÒÎÊ-ÒÌà:  

  ì î ä ó ë ü  
  ðàñøèðåíèÿ
  àíàëîãîâûé
                    

 - Êîëè÷åñòâî ïî çàêàçó

ÈÑÒÎÊ-ÒÌà

Rs485

 (MODBUS)

ÂÛÕÎÄÍÛÅ 

  ÊÀÍÀËÛ

2 âûõ: 
4 - 20 ìÀ;

I1
I2

  Êîëè÷åñòâî  ïî çàêàçó

ÈÑÒÎÊ-ÒÌà

Rs485

 (MODBUS)

ÂÛÕÎÄÍÛÅ 

  ÊÀÍÀËÛ

2 âûõ: 
4 - 20 ìÀ;

I1
I2

ÈÑÒÎÊ-ÒÌà:  

  ì î ä ó ë ü  
  ðàñøèðåíèÿ
  àíàëîãîâûé
                    

8 ÈÊ ÑÈËÛ ÒÎÊÀ 

3 ÈÊ ÎÌÌÈ×.ÑÎÏÐ 

2 ÈÊ ×ÀÑÒÎÒÛ

8 ÈÊ ÑÈËÛ ÒÎÊÀ 

3 ÈÊ ÎÌÌÈ×.ÑÎÏÐ 

2 ÈÊ ×ÀÑÒÎÒÛ

8 ÈÊ ÑÈËÛ ÒÎÊÀ 

3 ÈÊ ÎÌÌÈ×.ÑÎÏÐ 

2 ÈÊ ×ÀÑÒÎÒÛ
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1.4.5 ÀÂÒÎÌÀÒÈÇÀÖÈß ÑÁÎÐÀ È ÎÁÐÀÁÎÒÊÈ ÄÀÍÍÛÕ  ÍÀ ÁÀÇÅ ÏÎ ÌASTER-SCADA
Áåñïëàòíûé   ïðîãðàììíûé ïðîäóêò íà îñíîâå ÏÎ 

«MasterSCADA Rt32».  Äëÿ ïîëüçîâàòåëåé äîñòóïåí òîëüêî ðåæèì èñïîëíåíèÿ. Îãðàíè÷åíèå â äàííîé 
âåðñèè îñíîâàíî òîëüêî íà  îáðàáîòêå íå áîëåå 32 ïàðàìåòðîâ âî âñåì âðåìåííîì äèàïàçîíå  ðàáîòû.

ÏÎ «MasterSCADA RT32» îáåñïå÷èâàåò ïðèåì è îòîáðàæåíèå îïåðàòèâíûõ äàííûõ ñ êàíàëîâ 
ó÷åòà èçìåðèòåëüíîãî òðóáîïðîâîäà îäíîãî âû÷èñëèòåëÿ ÈÑÒÎÊ ÒÌ3 èëè ÈÑÒÎÊ ÒÌ ïî ó÷åòíûì 
ãàçîîáðàçíûì èëè æèäêèì ñðåäàì: (ðàñõîä ìàññîâûé, òåìïåðàòóðà, òåïëîâàÿ ýíåðãèÿ, ýíòàëüïèÿ, 
ïëîòíîñòü è ò.ä.). 

Îïåðàòèâíûå èëè àðõèâíûå äàííûå â ÏÎ «MasterSCADA Rt32»  ïðåäñòàâëÿþòñÿ êàê â  âèäå 
òàáëèö, òàê è â âèäå ãðàôèêîâ. Ïîëó÷àåìûå ñ ïðèáîðîâ äàííûå, ìîæíî ñîõðàíÿòü â âèäå ôàéëîâ ñ 
ðàñøèðåíèåì «.csv» . Ãðàôèêè ðåæèìîâ ðàáîòû ñîõðàíÿþòñÿ  â âèäå ãðàôè÷åñêèõ ôàéëîâ èëè 
âûâîäÿòñÿ íà ïå÷àòü.

Ïðè âîçíèêíîâåíèè âíåøòàòíûõ ñèòóàöèé îáåñïå÷èâàåòñÿ âûâîä ïðåäóïðåæäàþùèõ ñîîáùåíèé, 
êîòîðûå çàíîñÿòñÿ â æóðíàë è âûâîäñÿ íà ïå÷àòü.

Äîñòóï è ðàáîòà ÏÎ ðåàëèçîâàíû íà îñíîâå ïàðîëüíîé èåðàðõèè. 
Èñïîëüçîâàíèå ÏÎ «MasterScada» ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü äàííûå èçìåðèòåëüíîãî êîìïëåêñà 

ÈÑÒÎÊ äëÿ ïðèêëàäíûõ ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ íà áàçå ÀÑÓÒÏ, MES, çàäà÷ ó÷åòà è äèñïåò÷åðèçàöèè 
îáúåêòîâ ïðîìûøëåííîñòè, ÆÊÕ è äðóãèõ îáúåêòîâ ïðàêòè÷åñêè ëþáîé ñëîæíîñòè.

Ñôîðìèðîâàííàÿ áàçà äàííûõ îáåñïå÷èâàåò ñîçäàíèå åäèíîãî ïðîåêòà äëÿ âñåõ êîíòðîëëåðîâ, 
ñåðâåðîâ ââîäà/âûâîäà, êëèåíòñêèõ êîìïüþòåðîâ è àðõèâíûõ ñåðâåðîâ. 

ÏÎ «MasterScada» îáåñïå÷èâàåò àâòîìàòèçèðîâàííîé ñèñòåìå ó÷åòà âîçìîæíîñòü ôîðìèðîâàíèÿ  
öåíòðà  èíòåãðàöèè ñèñòåì àâòîìàòèçàöèè ïðåäïðèÿòèÿ áëàãîäàðÿ ñëåäóþùèì ôóíêöèÿì:

- âèçóàëèçàöèÿ äàííûõ èç ðàçíûõ ñèñòåì;
- ñîçäàíèå êîììåð÷åñêèõ è àíàëèòè÷åñêèõ îò÷åòîâ äëÿ âñåõ ñèñòåì ïðåäïðèÿòèÿ ñ ïîìîùüþ 

âñòðîåííîãî óíèâåðñàëüíîãî ãåíåðàòîðà îò÷åòîâ;
- ñîçäàíèå ñèñòåìû äèñïåò÷åðèçàöèè, êîòîðàÿ èíôîðìèðóåò äèñïåò÷åðà î âîçíèêíîâåíèè 

íåøòàòíûõ ñèòóàöèé, îòîáðàæàåò õîä òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ýíåðãîñíàáæåíèÿ â ðåàëüíîì 
âðåìåíè (òåêóùèå ïàðàìåòðû ýíåðãîíîñèòåëÿ â òðóáîïðîâîäå, äàâëåíèå ïîæàðíî-õîçÿéñòâåííîé âîäû 
è ñæàòîãî âîçäóõà, êîëè÷åñòâî òåõíîëîãè÷åñêèõ æèäêîñòåé è ãàçîâ è èõ ñîîòâåòñòâèå òåõíîëîãè÷åñêèì 
òðåáîâàíèÿì è ò.ä.).

- ïðè âîçíèêíîâåíèè ïîòðåáíîñòè ìîæåò áûòü çàäåéñòâîâàí ìîäóëü "Ïàñïîðòèçàöèÿ 
îáîðóäîâàíèÿ", ïîçâîëÿþùèé îðãàíèçîâàòü ïàñïîðòèçàöèþ îáîðóäîâàíèÿ, èñïîëüçóåìîãî â ñèñòåìå 
ó÷åòà, êîíòðîëü åãî íàðàáîòêè, ðàñïèñàíèé îáñëóæèâàíèÿ è ðåìîíòà.

äëÿ èçìåðèòåëüíîãî êîìïëåêñà ÈÑÒÎÊ ñîçäàí 
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 Ïðèìåð èíòåðôåéñíîãî  ïîäêëþ÷åíèÿ  ñîñòàâíûõ ÷àñòåé ÈÊ  ÈÑÒÎÊ

1.5  ÈÍÒÅÐÔÅÉÑÍÎÅ ÎÔÎÐÌËÅÍÈÅ ÑÈ ÈÑÒÎÊ

ÑÈ ÈÑÒÎÊ îáåñïå÷èâàåò ïåðåäà÷ó äàííûõ ïî óíèôèöèðîâàíûì ïðîòîêîëàì, ïðîèçâîäÿ îäíîâðå-

ìåííûé îáìåí äàííûìè ïî ÷åòûðåì íåçàâèñèìûì èíòåðôåéñàì: Rs232, Rs485, Rs232\Rs485 (ïåðåêëþ-

÷àåìûé) è Ethernet (îáìåí äàííûìè ïî ñåòåâîìó IP-àäðåñó â ñîîòâåòñòâèè ñî ñïåöèôèêàöèÿìè ïðîòî-

êîëîâ OPC XML, http, Modbus/TCP).

Ïðèìåíåíèå http ñåðâåðà îáåñïå÷èâàåò äîñòóï ê ðåñóðñàì âû÷èñëèòåëÿ ÈÑÒÎÊ-ÒÌ3 ÷åðåç îáû÷íûé 

Èíòåðíåò áðàóçåð èç ëîêàëüíîé ñåòè èëè ïîñðåäñòâîì ñòàíäàðòíûõ IT-òåõíîëîãèé. Èíòåãðàöèÿ 

âû÷èñëèòåëåé ÈÑÒÎÊ-ÒÌ â àâòîìàòèçèðîâàííûå ïðîãðàììíûå êîìïëåêñû íà ïðîìûøëåííûõ è 

ýíåðãåòè÷åñêèõ îáúåêòàõ   ïðîèçâîäèòñÿ ëèáî ïî èíòåðôåéñíûì êàíàëàì ñâÿçè RS232/RS485 

(ïðîòîêîë ModÂus RTU) ëèáî ïî Ethernet (ïðîòîêîë ÒÑÐ/ModBus). Â êà÷åñòâå âñïîìîãàòåëüíîãî ÏÎ äëÿ 

ñîïðÿæåíèÿ ñ ïðîãðàììíûìè ïðîäóêòàìè ïîëüçîâàòåëÿ ïðèìåíÿåòñÿ OPC ñåðâåð.

ÈÑÒÎÊ-ÒÌ2

Rs485,
Rs232

 (MODBUS)

ÎÐÑ-Server

(IstokOPCDa)

SCADA-Systema

ÎÐÑ-Server

(IstokOPCDa)

SCADA-Systema

ÎÐÑ-Server

(IstokOPCDa)

SCADA-Systema

ÎÐÑ-Server

(IstokOPCDa)

SCADA-Systema

Rs485
USB

Rs485/
          Ethernet

MOXA

 ñåòü  Ethernet 

âèòàÿ ïàðà

2

2

2

2

2

RS 485

âèòàÿ ïàðà
RS 485

Rs485,
Rs232

Ethernet

RS 485

âèòàÿ ïàðà

2

2 2

ÈÑÒÎÊ-ÒÌÐ

Rs485

 (MODBUS)

Rs485

 (MODBUS)

ÈÑÒÎÊ-ÒÌÐ

ÈÑÒÎÊ-ÒÌ2

Rs485,
Rs232

 (MODBUS)

RS 232RS 232

RS 232RS 232

RS 232RS 232

Rs485,
Rs232

Ethernet
RS 232RS 232

Rs485,
Rs232

Ethernet
RS 232RS 232

RS 232

GSM
 (GPRS)

 EPSON 
LX 350

ÈÑÒÎÊ-ÒÌ3 ÈÑÒÎÊ-ÒÌ3 ÈÑÒÎÊ-ÒÌ3

IstokOPCDa, SCADA-Systema IstokOPCDa, SCADA-Systema

RS 232
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1.6 ÏÐÅÈÌÓÙÅÑÒÂÀ ÄËß ÇÀÊÀÇ×ÈÊÀ (ÏÎÒÐÅÁÈÒÅËß)

Îáúåêòèâíûé òîâàðíûé ó÷åò ëþáûõ ðåñóðñîâ - ýòî òî÷íûå èçìåðåíèÿ, äîñòîâåðíîñòü êîòîðûõ ãàðàí-

òèðóåòñÿ ñåðòèôèêàöèåé è ïîäòâåðæäàåòñÿ êàëèáðîâêîé èçìåðèòåëüíûõ ñèñòåì â ïðîöåññå ýêñïëóà-

òàöèè áåç íàðóøåíèÿ èõ öåëîñòíîñòè. Áåç ñòðîãîãî ñîáëþäåíèÿ ýòèõ êðèòåðèåâ äîñòîâåðíîñòü ó÷åòà 

íàõîäèòñÿ ïîä ñîìíåíèåì!
Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ìåòðîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ðàçëè÷íûõ ñðåäñòâ èçìåðåíèÿ ñîñòîÿ-

òåëåí òîëüêî íà îñíîâå àêòîâ ýêñïåðòíûõ èñïûòàíèé, àêòîâ êàê ïåðâè÷íîé, òàê è ïîâòîðíûõ 
ìåòðîëîãè÷åñêèõ àòòåñòàöèé (ïðîëèâêè) ðàñõîäîìåðíîé ÷àñòè èçìåðèòåëüíûõ êîìïëåêñîâ â ñîîò-
âåòñòâèè ñ äåêëàðèðóåìûìè äèàïàçîíàìè èçìåðåíèÿ.

Ïðèìåíÿÿ äëÿ ó÷åòà ðåñóðñîâ ÑÈ ÈÑÒÎÊ, Ïîòðåáèòåëü ïîëó÷àåò ñëåäóþùèå ïðåèìóùåñòâà:
Âî-ïåðâûõ, ñåðòèôèöèðîâàííûé èçìåðèòåëüíûé êîìïëåêñ ñ àòòåñòîâàííûì äèàïàçîíîì ðàñõîäà 

èçìåðÿåìîé ñðåäû è íîðìèðîâàííîé ïîãðåøíîñòüþ, ÷òî ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì êðèòåðèåì óñòðàíåíèÿ 
ïðè÷èí íåáàëàíñà  â ìåñòàõ ðàçãðàíè÷åíèÿ ôèíàíñîâîé îòâåòñòâåííîñòè è öèâèëèçîâàííûì ñïîñîáîì 
ðàçðåøåíèÿ ñïîðíûõ ñèòóàöèé;

Âî-âòîðûõ, êîìïàêòíîå êîíñòðóêòèâíîå èñïîëíåíèå, ãàðàíòèðóþùåå åãî öåëîñòíîñòü â ïðîöåññå 
ýêñïëóàòàöèè;

Â-òðåòüèõ, îäíîòèïíóþ ïðèáîðíóþ áàçó äëÿ âñåõ ìîäèôèêàöèé èçìåðèòåëüíûõ ñèñòåì, ÷òî 
ñóùåñòâåííî óïðîùàåò ýêñïëóàòàöèþ è óìåíüøàåò ñòîèìîñòü ýêñïëóàòàöèîííûõ çàòðàò.

Âñïîìîãàòåëüíûå òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà è ñõåìíàÿ êðîññèðîâêà èçìåðèòåëüíûõ è èíòåðôåéñíûõ 
ëèíèé ñâÿçè ÑÈ ÈÑÒÎÊ (êîíêðåòíîå èñïîëíåíèå â ñîîòâåòñòâèè ñ çàêàçîì) êîíñòðóêòèâíî ðàñïîëîæåíû 
â ìîíòàæíîì øêàôó. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ öåëîñòíîñòè ÑÈ ÈÑÒÎÊ  è åãî çàùèòû îò íåñàíêöèîíèðîâàííîãî 
äîñòóïà ìîíòàæíûé øêàô ïëîìáèðóåòñÿ.

Ðèñ 1   ÑÈ ÈÑÒÎÊ-ÏÀÐ-07, ïðèìåð âíóòðåííåé êîìïîíîâêè ìîíòàæíûõ øêàôîâ âû÷èñëèòåëÿ 
ÈÑÒÎÊ-ÒÌ3 è ðàñøèðèòåëÿ ÈÑÒÎÊ-ÒÌÐ

16

ÁÃÐ1 ÒÌð ÒÌðÁÃÐ1 ÒÌð ÒÌðÁÃÐ2 ÁÃÐ2

24V

24V

220V

ÏÐÈÌÅÐ îðãàíèçàöèè ïèòàíèÿ òîêîâûõ äàò÷èêîâ
â ìîíòàæíîì øêàôó  ÑÈ ÈÑÒÎÊ

              

24V

24V

220V

ÁÃÐ1 ÒÌ3 ÒÌ3ÁÃÐ1 ÒÌ3 ÒÌ3ÁÃÐ2 ÁÃÐ2

1.7  ÏÐÈÌÅÐÛ ÏÎÄÊËÞ×ÅÍÈß ÄÀÒ×ÈÊÎÂ  Â ÑÈ ÈÑÒÎÊ 

16
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Áëîê ïèòàíèÿ(220\24)
MDR 20(40VA)-24V

Áëîê ãàëüâàíè÷åñêîé 

ðàçâÿçêè (24v\24V)

ÈÑÒÎÊ - ÁÃÐ 24-2 (2 õ 40 ìÀ),            

ÈÑÒÎÊ - ÁÃÐ 24-Ñ (100 ìÀ) Àêêóìóëÿòîðíàÿ áàòàðåÿ 
(áåñïåðåáîéíèê) 
SKAT-24-2,0 DIN

ÏÐÈÌÅÐ îðãàíèçàöèè 

ïèòàíèÿ òîêîâûõ 

äàò÷èêîâ â ìîíòàæíîì

 øêàôó  ÑÈ ÈÑÒÎÊ

24V

24V

220V
ÁÃÐ1 ÁÃÐ1

ÁÃÐ2 ÁÃÐ2

ÒÌ3 ÒÌ3

ÒÌ3 ÒÌ3

ÁÃÐ3 ÁÃÐ3

ÁÃÐ4 ÁÃÐ4

ÒÌ3 ÒÌ3

ÒÌ3 ÒÌ3

ÏÐÈÌÅÐ îðãàíèçàöèè

 ïèòàíèÿ òîêîâûõ 

äàò÷èêîâ â ìîíòàæíîì

øêàôó  ÑÈ ÈÑÒÎÊ

(ñ áåñïåðåáîéíèêîì)

24V

24V

220V

220V

ÁÃÐ1 ÁÃÐ1

ÁÃÐ2 ÁÃÐ2

ÒÌ3 ÒÌ3

ÒÌ3 ÒÌ3

ÁÃÐ3 ÁÃÐ3

ÁÃÐ4 ÁÃÐ4

ÒÌ3 ÒÌ3

ÒÌ3 ÒÌ3



ÈÊ ÈÑÒÎÊ 18

1.8 ÎÑÍÎÂÍÛÅ  ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÈÅ   ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÈ  ÑÈ  ÈÑÒÎÊ  ÏÎ  ÈÑÏÎËÍÅÍÈßÌ

Òàáëèöà 1.8.1



Ïðîäîëæåíèå òàáëèöû 1.8.1

ÈÊ ÈÑÒÎÊ19

1.9 ÎÑÍÎÂÍÛÅ  ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÈÅ  È  ÌÅÒÐÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅ  ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÈ  ÑÈ  ÈÑÒÎÊ 

Òàáëèöà 1.9.1

Íàèìåíîâàíèå õàðàêòåðèñòèêè Çíà÷åíèå 

1 2

Âèä ñðåäû ãàçû, æèäêîñòè, ïàð  

Òåìïåðàòóðà èçìåðÿåìîé ñðåäû:

-       ãàçû îò ìèíóñ 40 °Ñ  äî   80 °Ñ

-       æèäêîñòè îò ìèíóñ 40 °Ñ äî 750 °Ñ

-       íàñûùåííûé ïàð äî 370 °Ñ

-       ïåðåãðåòûé ïàð äî 750 °Ñ

Àáñîëþòíîå äàâëåíèå èçìåðÿåìîé ñðåäû, ÌÏà:

-       æèäêîñòè îò 0,1 äî 30,0

-       ãàçû îò 0,1 äî 12,0

-       íàñûùåííûé ïàð äî 21,0

-       ïåðåãðåòûé ïàð äî 30,0

2

îò 0 °Ñ äî 160 °Ñ

îò 0 °Ñ äî 200 °Ñ

UFM 3030 îò
 

ìèíóñ 25 °Ñ äî 220 °Ñ

îò 25 äî 1000

SITRANS F US îò 150 äî 4000

UFM 3030 îò 25 äî 2000

îò 5 äî 20

îò 10 äî 40

UFM 3030 îò 10 

UFM 3030

1

Òåìïåðàòóðà
 
èçìåðÿåìîé

 
ñðåäû

Äèàìåòð
 
òðóáîïðîâîäà, ìì

ÑÍÒ2

SITRANS F US

Äëèíà
 
ÈÓ

 
äî

 
ðàñõîäîìåðà, Äó

 1)

Äëèíà
 
ÈÓ

 
ïîñëå

 
ðàñõîäîìåðà, Äó

 1)

ÑÍÒ2

SITRANS F US

ÑÍÒ2

Ðàñõîäîìåðû SITRANS F US èëè
 
ÑÍÒ2, èëè UFM 3030;  äàò÷èê

 
äàâëåíèÿ, äàò÷èê

 
òåìïåðàòóðû (50Ï, 

100Ï ñ a=0,00391°Ñ-1, a=0,00385°Ñ-1), êëàññ
 
ÀÀ, À, Â; âû÷èñëèòåëü

 
ÈÑÒÎÊ-ÒÌ

 

Ñèñòåìà
 
èçìåðèòåëüíàÿ

 
ÈÑÒÎÊ-ÂÎÄÀ-11

ÑÍÒ2

SITRANS F US

5

UFM  3030

0,01

îò  ìèíóñ 29 °Ñ äî 177 °Ñ

îò  ìèíóñ 20 °Ñ äî 130 °Ñ

îò 4 äî 900

îò 15 äî 2000

îò 15 äî 150

îò 15 äî 100

5

3

0,01

Äèàìåòð  òðóáîïðîâîäà, ìì

ÐÝÌ-01 

Ñåðèÿ 8700

Promag

ÐÑÌ-05

ÐÝÌ-01 

Ñåðèÿ 8700

Promag

ÐÑÌ-05
Òåìïåðàòóðà  èçìåðÿåìîé  ñðåäû

îò 0 °Ñ äî 160 °Ñ

Äëèíà ÈÓ, Äó 1), - äî  ðàñõîäîìåðà

1) – äëèíà èçìåðèòåëüíîãî  ó÷àñòêà â äèàìåòðàõ  óñëîâíîãî  ïðîõîäà  òðóáîïðîâîäà

- ïîñëå ðàñõîäîìåðà

Ìàêñèìàëüíàÿ  ïîòåðÿ  äàâëåíèÿ, ÌÏà

Ìàêñèìàëüíàÿ  ïîòåðÿ  äàâëåíèÿ, ÌÏà

Ñèñòåìà  èçìåðèòåëüíàÿ  ÈÑÒÎÊ-ÂÎÄÀ-12

Ðàñõîäîìåðû  ñåðèè 8700 èëè Promag, èëè  ÐÑÌ-05, èëè  ÐÝÌ-01; äàò÷èê  äàâëåíèÿ, äàò÷èê  

òåìïåðàòóðû (50Ï, 100Ï ñ a=0,00391°Ñ-1, a=0,00385°Ñ-1), êëàññ  ÀÀ, À, Â; âû÷èñëèòåëü  ÈÑÒÎÊ-ÒÌ
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Ïðîäîëæåíèå òàáëèöû 1.9.1

1.10  ÌÎÄÈÔÈÊÀÖÈÈ  È  ÊÎÌÏËÅÊÒÍÎÑÒÜ  ÑÈ ÈÑÒÎÊ

Òàáëèöà 1.10.1

Îòíîñèòåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ ðàñõîäà, ãàçîâ
æèäêîñòè, ïàðà, %

- â ñèñòåìå èçìåðèòåëüíîé  ÈÑÒÎÊ-ÃÀÇ ±1,5

- â ñèñòåìå èçìåðèòåëüíîé  ÈÑÒÎÊ-ÏÀÐ ±2,0

- â ñèñòåìå èçìåðèòåëüíîé  ÈÑÒÎÊ-ÂÎÄÀ ±2,0

Îòíîñèòåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ òåïëîâîé ýíåðãèè
(êîëè÷åñòâà òåïëîò)û â ñèñòåìå èçìåðèòåëüíîé ÈÑÒÎÊ-
ÂÎÄÀ, â çàêðûòîì òåïëîîáìåííîì êîíòóðå, %

êëàññ 2 ïî ÑÒÁ ÅÍ 1434–2011

Âðåìÿ óñòàíîâëåíèÿ ðàáî÷åãî ðåæèìà, ìèí, íå áîëåå

- ñîñòàâíûõ ÷àñòåé, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ ñèñòåìû
â ñîîòâåòñòâèè ñ ÒÍÏÀ íà 

ñîñòàâíûå ÷àñòè;

- âû÷èñëèòåëÿ 15

Ñòåïåíü çàùèòû, îáåñïå÷èâàåìàÿ îáîëî÷êàìè ïî              ÃÎÑÒ
ÃÎÑÒ 1        4254-96:

- ñîñòàâíûõ ÷àñòåé, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ ñèñòåìû
â ñîîòâåòñòâèè ñ ÒÍÏÀ íà 

ñîñòàâíûå ÷àñòè;

- âû÷èñëèòåëÿ IP 54, êàòåãîðèÿ 2

Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ ñðåäñòâ èçìåðåíèÿ  ,  âõîäÿùèõ â ñîñòàâ
ÑÈ ÈÑÒÎÊ, îò ñåòè ïîñòîÿííîãî òîêà

îò 12 äî 36 Â

Ñðåäíèé ñðîê ñëóæáû, ëåò, íå ìåíåå:

- ñîñòàâíûõ ÷àñòåé, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ ñèñòåìû
â ñîîòâåòñòâèè ñ ÒÍÏÀ íà 

ñîñòàâíûå ÷àñòè;

- âû÷èñëèòåëÿ 12

Ñðåäíÿÿ íàðàáîòêà íà îòêàç, ÷,  íå ìåíåå

- ñîñòàâíûõ ÷àñòåé, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ ñèñòåìû
â ñîîòâåòñòâèè ñ ÒÍÏÀ íà 

ñîñòàâíûå ÷àñòè;

- âû÷èñëèòåëÿ 75000

Îòíîñèòåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ òåïëîâîé ýíåðãèè 
(êîëè÷åñòâà òåïëîòû) â ñèñòåìå èçìåðèòåëüíîé  ÈÑÒÎÊ-
ÏÀÐ, %

Îòíîñèòåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ òåïëîâîé ýíåðãèè
(êîëè÷åñòâà òåïëîò)û â ñèñòåìå èçìåðèòåëüíîé ÈÑÒÎÊ -
ÂÎÄÀ, â åäèíè÷íîì òðóáîïðîâîäå, %

±2,5

±2,5

Ìîäèôèêàöèè
 

ÑÈ
  

ÈÑÒÎÊ
 ÈÑÒÎÊ–ÃÀÇ

 
ÈÑÒÎÊ– ÏÀÐ

 
ÈÑÒÎÊ–ÂÎÄÀ

 

Èñïîëíåíèÿ ÑÈ  ÈÑÒÎÊ -01 -02 -03 -04 -05 -06 -07 -08 -09 -10 -11 -12

Íàèìåíîâàíèå ñðåäñòâà Ïðèìåíÿåìîñòü ïî èñïîëíåíèÿì 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
Ïðåîáðàçîâàòåëü èçìåðèòåëüíûé 

ìíîãîôóíêöèîíàëüíûé ÈÑÒÎÊ-ÒÌ, 
ÐÁ 03 10 1214 12 
ÐÔ: 21548-09 

KZ.02.03.04923-2012 
UA:ÐÁ 03 10 1214 08 

 

1 

Äàò÷èêè ïîòîêà íà áàçå ÑÑÓ, 
ÃÎÑÒ 8.586.(1-5)-2005 

 

1 
   

1 
  

1 
    

Äàò÷èêè ðàñõîäà Ànnubar
ÐÁ 03 07 0511 11 
UA: Ó823-08 

 
1

1)    
1

1)   
1

1) 
   

Ðàñõîäîìåðû Ìåòðàí-150RFA; 
ÐÁ 03 07 4827 12 
ÐÔ: 43124-09 
KZ.02.03.04143-2011 

 
1

1)    
1

1)   
1

1)    
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Ìîäèôèêàöèè

 

ÑÈ

  

ÈÑÒÎÊ

 

ÈÑÒÎÊ–ÃÀÇ

 

ÈÑÒÎÊ– ÏÀÐ

 

ÈÑÒÎÊ–ÂÎÄÀ

 

Èñïîëíåíèÿ

 

ÑÈ

  

ÈÑÒÎÊ -01 -02 -03 -04 -05 -06 -07 -08 -09 -10 -11 -12

Íàèìåíîâàíèå

 

ñðåäñòâà

 

Ïðèìåíÿåìîñòü

 

ïî

 

èñïîëíåíèÿì

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
Ðàñõîäîìåðû

 

Ìåòðàí-350; 

ÐÔ: 25407-05
 

 

1
1)

    

1
1)

  

1
1)

 

   

ÎÍÒ  ITABAR;  
ÐÁ 03 07 4080 09 
ÐÔ: 49161-12 

 

1
1)

   

1
1)

  

1
1) 

   

Ðàñõîäîìåðû

 
ýëåêòðîìàãíèòíûå

 

ñåðèè 8700;  
ÐÁ 03 07 1846 12 
ÐÔ:14660-08 
KZ.02.02.00488-2005 
UA: Ó816-08

 

           

1
2)

 

Ðàñõîäîìåðû
 
ýëåêòðîìàãíèòíûå

 

Promag; 
ÐÁ 03 07 0184 10 
ÐÔ: 14589-09 
KZ.02.02.00517-2005 
UA: Ó1106-12 

           

1
2) 

Ðàñõîäîìåðû
 
ýëåêòðîìàãíèòíûå

 

ÐÝÌ–01;  
ÐÁ 03 07 1393 05

 

           

1
2)

 

Ðàñõîäîìåðû-ñ÷åò÷èêè
 
ýëåêòðîìàã- 

íèòíûå
 
ÐÑÌ-05;  

ÐÁ 03 07 1020 09 
ÐÔ: 48755-11 

           

1
2) 

Ðàñõîäîìåðû âèõðåâûå YEWFLO DY;
ÐÁ 03 07 0399 11 
ÐÔ: 17675-09 
KZ.02.02.02580-2011 
UA: Ó1900-07 

  

1
3)    

1
3) 

  
1

3) 
 

 

Ðàñõîäîìåðû âèõðåâûå FS 4000,  
FV 4000;  

ÐÁ 03 07 3781 12 
ÐÔ: 41988-09 
KZ.02.02.02957-2012 
UA: Ó2368-06 

  

1
3)    

1
3)   

1
3) 

  

Ðàñõîäîìåðû-ñ÷åò÷èêè
 
âèõðåâûå

 

SITRANS FX300;  
ÐÁ 03 07 5114 13 
ÐÔ: 45086-10 
KZ.02.02.02372-2011 

  

1
3)    

1
3)   

1
3) 

  

Ðàñõîäîìåðû âèõðåâûå PROWIRL; 
ÐÁ 03 07 0183 11 
ÐÔ: 15202-09 
KZ.02.02.01989-2010 
UA: Ó1108-12

  

1
3)    

1
3)   

1
3) 

  

Ðàñõîäîìåðû âèõðåâûå ñåðèè 8800; 
ÐÁ 03 07 1813 12 
ÐÔ: 14663-06 
KZ.02.02.01470-2008 
UA: Ó815-08 

  

1
3)    1

3)   1
3) 

  

Ðàñõîäîìåðû-ñ÷åò÷èêè  

óëüòðàçâóêîâûå SITRANS F US;  
ÐÁ 03 07 0253 11 
ÐÔ: 35025-07 
KZ.02.02.02325-2011 
UA: Ó472-09 

1
4)

 

Ñ÷åò÷èêè  æèäêîñòè  óëüòðàçâóêîâûå  
ÑÍÒ2;  

ÐÁ 03 07 1871 12 

  

        1
4) 
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Ìîäèôèêàöèè
 

ÑÈ
  

ÈÑÒÎÊ
 

ÈÑÒÎÊ–ÃÀÇ
 

ÈÑÒÎÊ– ÏÀÐ
 

ÈÑÒÎÊ–ÂÎÄÀ
 

Èñïîëíåíèÿ
 

ÑÈ
  

ÈÑÒÎÊ -01 -02 -03 -04 -05 -06 -07 -08 -09 -10 -11 -12

Íàèìåíîâàíèå
 

ñðåäñòâà
 

Ïðèìåíÿåìîñòü
 

ïî
 
èñïîëíåíèÿì

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

Ðàñõîäîìåðû
 

óëüòðàçâóêîâûå
   

UFM 3030 

ÐÔ: 48218-11 

  

        
1

4) 

 

Ñ÷åò÷èêè
 

ãàçà
  

ÑÃ;  
ÐÁ 03 07 0623 10 
ÐÔ: 14124-09  
KZ.02.03.02558-2008 

1
5)

Ñ÷åò÷èêè
 

ãàçà
  

ðîòàöèîííûå RVG; 
ÐÁ 03 07 1072 11 
ÐÔ: 16422-10 
ÊZ.02.03.03995-2011 
UA: Ó562-09 

1
5)       

  

Äàò÷èêè
 

ïåðåïàäà
 

äàâëåíèÿ 1 
6)

 16)

 

 16)

    

Äàò÷èêè
 

äàâëåíèÿ 1 
7)

Äàò÷èêè
 

òåìïåðàòóðû
 

ïëàòèíîâûå 1
8)
 

1
8)
 

èëè 1
9) 

1)
 

– ðàñõîäîìåð
  

Ìåòðàí-150RFA èëè
 

Ìåòðàí-350, èëè
 

ÏÏÐ Annubar, èëè
 

ÏÏÐ ITABAR; 
2)

 

– ðàñõîäîìåðû
 

ñåðèè 8700 èëè Promag, èëè
 

ÐÑÌ-05, èëè
 

ÐÝÌ-01; 
3)

 
– ðàñõîäîìåðû

 
ñåðèè 8800 èëè YEWFLO DY, èëè SITRANS FX300, èëè PROWIRL, èëè FS (FV) 4000; 

4)
 

– ðàñõîäîìåðû SITRANS F US èëè
 

ÑÍÒ2, èëè UFM 3030; 
5)

 
– ðàñõîäîìåðû

  
ÑÃ
 

èëè  RVG; 
6)

 
– äàò÷èêè

 
ïåðåïàäà

 
äàâëåíèÿ

 
ïî
 

ÃÎÑÒ 22520-85 ñ ïðèâåäåííîé
 

ïîãðåøíîñòüþ â äèàïàçîíå
 
èçìåðåíèÿ

 

äàâëåíèÿ 0,15%;   
7)

 
– äàò÷èêè

 
äàâëåíèÿ

 
ïî
 

ÃÎÑÒ 22520-85 ñ ïðèâåäåííîé
 

ïîãðåøíîñòüþ â äèàïàçîíå
 

èçìåðåíèÿ
 
äàâëåíèÿ 0,25%; 

8)
 

– äàò÷èêè
 

òåìïåðàòóðû
  

ïëàòèíîâûå R0 = (50, 100) Îì, êëàññ
  

ÀÀ, À
  

è
  

Â ïî
 

ÃÎÑÒ 6651-2009;
 

       
ÃÎÑÒ 30232-94; ÑÒÁ

 
ÅÍ 60751-2011 

9)
 

– êîìïëåêò
 

äàò÷èêîâ
 

òåìïåðàòóðû
 

ïëàòèíîâûõ R  0
= (50, 100) Îì, êëàññ

   
ÀÀ, À

  
è
  

Â ïî
 
ÃÎÑÒ 6651-2009; 

      
ÃÎÑÒ 30232-94; ÑÒÁ

 
ÅÍ 60751-2011

 

1.11 ÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÅ ÑÂÎÉÑÒÂÀ ÈÇÌÅÐßÅÌÛÕ ÑÐÅÄ. ÒÅÐÌÈÍÛ È ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈß
Îñíîâíûå ïîíÿòèÿ ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ âåùåñòâà â ïîòîêå: 
ÄÀÂËÅÍÈÅ - ýòî ñèëà, ïðèëîæåííàÿ ê åäèíèöå ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè æèäêîñòè. Â àíãëèéñêîé 

ñèñòåìå åäèíèö íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûìè åäèíèöàìè äàâëåíèÿ ÿâëÿþòñÿ ôóíò ñèëû íà 
2 2êâàäðàòíûé äþéì (Ibf/in  èëè psi). Â ìåòðè÷åñêîé ñèñòåìå: êãñ/ñì .

Âî ìíîãèõ ðàñ÷åòàõ ïîòîêîâ (îñîáåííî ãàçîâûõ) ôèãóðèðóåò àáñîëþòíîå äàâëåíèå. Îäíàêî 
áîëüøèíñòâî ìàíîìåòðîâ èçìåðÿþò èçáûòî÷íîå äàâëåíèå. Èçáûòî÷íîå äàâëåíèå âñåãäà èçìåðÿåòñÿ ïî 
îòíîøåíèþ ê àòìîñôåðíîìó. ×òîáû ïîëó÷èòü àáñîëþòíîå äàâëåíèå, ê èçáûòî÷íîìó äàâëåíèþ ñëåäóåò 
äîáàâèòü àòìîñôåðíîå. 

Ïåðåïàä äàâëåíèé ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâóåò ñâîåìó íàçâàíèþ è ðàâåí ïåðåïàäó äàâëåíèé. Îáû÷íî 
ïåðåïàä äàâëåíèé èçìåðÿåòñÿ ïðè ïîìîùè âîäíîãî, ðòóòíîãî, ñïèðòîâîãî, èëè ìàñëÿíîãî ìàíîìåòðà. 

Ïðîìûøëåííûå ïðèáîðû, èçìåðÿþùèå è îòîáðàæàþùèå ïåðåïàä äàâëåíèé, ìîãóò áûòü ðàçëè÷íûõ 
òèïîâ: "ñóõèå" èëè ñèëüôîííûå, ñ ïåðåìåííûì ìàãíèòíûì èëè åìêîñòíûì ñîïðîòèâëåíèåì, òåíçîäàò-
÷èêè è ò.ä. Ýòè ïðèáîðû îáû÷íî äàþò èñòèííûå çíà÷åíèÿ ïåðåïàäà äàâëåíèé áåç äîïîëíèòåëüíîé 
êîððåêöèè. 

ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐÀ  - ýòî ìåðà ñòåïåíè òåïëà è õîëîäà âåùåñòâà. Â ñèñòåìå ÑÈ ÷àùå âñåãî 
ïîëüçóþòñÿ òåìïåðàòóðíîé øêàëîé Öåëüñèÿ. 

Àáñîëþòíîé òåìïåðàòóðîé âåùåñòâà íàçûâàåòñÿ òåìïåðàòóðà, îòñ÷èòàííàÿ îò "àáñîëþòíîãî 
íóëÿ". Â ðàìêàõ êèíåòè÷åñêîé òåîðèè ïðè òåìïåðàòóðå "àáñîëþòíîãî íóëÿ" ïðåêðàùàåòñÿ äâèæåíèå 
ìîëåêóë. “Àáñîëþòíûé íóëü" òåìïåðàòóðû ðàâåí  273.15 °Ñ.

ÏËÎÒÍÎÑÒÜ îïðåäåëÿåòñÿ êàê ìàññà âåùåñòâà â åäèíèöå îáúåìà. Â ìåòðè÷åñêîé ñèñòåìå åäèíèö 
3ïëîòíîñòü îáû÷íî âûðàæàåòñÿ êàê êèëîãðàìì ìàññû, äåëåííûé íà êóáè÷åñêèé ìåòð (êã/ì ). Â ýòîé 

ñèñòåìå åäèíèö ïëîòíîñòü âåùåñòâà íå çàâèñèò îò åãî ìåñòîïîëîæåíèÿ.
Óäåëüíûé âåñ îïðåäåëÿåòñÿ êàê âåñ, îáóñëîâëåííûé çåìíûì ïðèòÿæåíèåì, åäèíèöû îáúåìà 

âåùåñòâà. Â ìåòðè÷åñêîé ñèñòåìå åäèíèö óäåëüíûé âåñ îáû÷íî âûðàæàåòñÿ êàê êèëîãðàìì-ñèëû,  
3äåëåííûé íà êóáè÷åñêèé ìåòð (êãc/ì ). 

Ïðîäîëæåíèå òàáëèöû 1.10.1
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Çàìåòèì, ÷òî óäåëüíûé âåñ è ïëîòíîñòü âåùåñòâà íå îäíî è òîæå. Òîëüêî â òåõ ìåñòàõ, ãäå 
2ëîêàëüíîå óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ ðàâíî íîðìàëüíîìó (g  = 9.80665 ì/ñ ), ÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ c

óäåëüíîãî âåñà è ïëîòíîñòè âåùåñòâà ðàâíû.

Îòíîñèòåëüíàÿ ïëîòíîñòü îïðåäåëÿåòñÿ, êàê îòíîøåíèå ïëîòíîñòè îäíîãî âåùåñòâà ê 

ïëîòíîñòè âòîðîãî (èëè îïîðíîãî) âåùåñòâà. Âûáîð îïîðíîãî âåùåñòâà çàâèñèò îò òîãî, â êàêîé 

ñðåäå ïðîâîäÿòñÿ èçìåðåíèÿ  â æèäêîñòè èëè ãàçå.

Äëÿ æèäêîñòåé îïîðíûì âåùåñòâîì ñëóæèò âîäà ïðè 20°Ñ (15°Ñ). Ïëîòíîñòü äèñòèë-
3ëèðîâàííîé âîäû ïðè 20°Ñ (15°Ñ) ñîñòàâëÿåò 999.1 êã/ì . Îòíîñèòåëüíóþ ïëîòíîñòü (Sp gr) ìîæíî 

îïðåäåëèòü, ñðàâíèâàÿ âåñ îäèíàêîâûõ îáúåìîâ æèäêîñòè è âîäû. Åñëè òðåáóåòñÿ, ïðè èçìåðåíèÿõ 

ìîæíî ââåñòè êîððåêöèþ íà âûòàëêèâàþùóþ ñèëó âîçäóõà èëè íà òåìïåðàòóðíûå ýôôåêòû. Äëÿ 

áîëüøèíñòâà ïðîìûøëåííûõ íóæä îòíîñèòåëüíóþ ïëîòíîñòü æèäêîñòè îïðåäåëÿþò àðåîìåòðîì.

Äëÿ ãàçîâ â êà÷åñòâå îïîðíîãî âåùåñòâà èñïîëüçóþò âîçäóõ. Îäíàêî èäåàëüíàÿ îòíîñèòåëüíàÿ 

ïëîòíîñòü ãàçà îïðåäåëÿåòñÿ êàê îòíîøåíèå ìîëåêóëÿðíîãî âåñà ãàçà ê ìîëåêóëÿðíîìó âåñó âîçäóõà, à 

íå îòíîøåíèå ïëîòíîñòåé. Ìîëåêóëÿðíûé âåñ âîçäóõà ðàâåí 28,9644.

Îòíîøåíèå ïëîòíîñòåé íå èñïîëüçóåòñÿ â ãàçîâûõ èçìåðåíèÿõ èç-çà çíà÷èòåëüíîãî âëèÿíèÿ 

äàâëåíèÿ è òåìïåðàòóðû íà ïëîòíîñòü ãàçà è ãàçîâûõ ñìåñåé. Ïîýòîìó äàæå â òîì ñëó÷àå, åñëè 

èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü ïðè î÷åíü ñõîæèõ âíåøíèõ óñëîâèÿõ è ðåçóëüòèðóþùàÿ âåëè÷èíà áûëà 

ïðèâåäåíà ê îáùåìó çíà÷åíèþ äàâëåíèÿ è òåìïåðàòóðû, âû÷èñëåíèÿ ìîãóò îêàçàòüñÿ îøèáî÷íûìè, 

åñëè ïîëó÷åííîå îòíîøåíèå èñïîëüçóåòñÿ ïðè íåñêîëüêî äðóãèõ óñëîâèÿõ. Âåëè÷èíà ýòîé îøèáêè 

âîçðàñòàåò ïî ìåðå ðàñõîæäåíèÿ ñ íà÷àëüíûìè óñëîâèÿìè. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, åñëè ñîñòàâ ãàçà íå 

ìåíÿåòñÿ, îòíîøåíèå ìîëåêóëÿðíûõ âåñîâ îñòàåòñÿ ïîñòîÿííûì, íåçàâèñèìî îò äàâëåíèÿ, 

òåìïåðàòóðû, ìåñòîïîëîæåíèÿ.

ÀÁÑÎËÞÒÍÀß ÂßÇÊÎÑÒÜ  îïðåäåëÿåòñÿ êàê ñîïðîòèâëåíèå äâèæåíèþ â ïîòîêå æèäêîñòè èëè 

ãàçà. Ýòî ñâîéñòâî æèäêîñòè èëè ãàçà, êîòîðîå ìåøàåò îäíîé ÷àñòèöå äâèãàòüñÿ áûñòðåå, ÷åì äðóãàÿ. 

Èíûìè ñëîâàìè, ýòî ñîïðîòèâëåíèå ê èçìåíåíèþ ñêîðîñòè ìåæäó ñîñåäíèìè ÷àñòèöàìè.

Âÿçêîñòü áîëüøèíñòâà æèäêîñòåé óìåíüøàåòñÿ ñ ïîâûøåíèåì òåìïåðàòóðû, à âÿçêîñòü ãàçîâ, 

íàîáîðîò, óâåëè÷èâàåòñÿ. Â ñèñòåìå åäèíèö ÑÈ çà åäèíèöó àáñîëþòíîé âÿçêîñòè ïðèíèìàåòñÿ Ïàñêàëü, 

óìíîæåííûé íà ñåêóíäû (Ïàñ). Â êà÷åñòâå åäèíèöû èçìåðåíèÿ äèíàìè÷åñêîé âÿçêîñòè (ì) øèðîêî 

èñïîëüçóþòñÿ ïóàç (Ï = 0,1Ïàñ)  èëè ñàíòèïóàç (1 ïóàç = 100 ñàíòèïóàç).
2Â êà÷åñòâå åäèíèöû êèíåìàòè÷åñêîé âÿçêîñòè (?) øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ ñòîêñ (1Ñò = 10-4 ì /ñ). Ýòî 

îòíîøåíèå àáñîëþòíîé âÿçêîñòè,  äåëåííîé íà ïëîòíîñòü âåùåñòâà ïðè òîé æå òåìïåðàòóðå.

1.12 ÒÈÏÛ ÏÎÒÎÊÎÂ
 Ïîòîêè æèäêèõ è ãàçîîáðàçíûõ ñðåä â çàâèñèìîñòè îò âåëè÷èíû ñêîðîñòè ïîòîêà ìîæíî ðàçäåëèòü íà 

òðè òèïà: ëàìèíàðíûé,  ïåðåõîäíîé è òóðáóëåíòíûé.
Êëàññè÷åñêèé ýêñïåðèìåíò ñ ââåäåíèåì êðàñÿùåãî âåùåñòâà â äâèæóùèéñÿ ïîòîê áûë âïåðâûå 

ïðîâåäåí Ðåéíîëüäñîì â 1883 ãîäó. Ýêñïåðèìåíò çàêëþ÷àëñÿ â ñëåäóþùåì: â ïîòîê æèäêîñòè 
âïðûñêèâàëàñü òîíêàÿ ñòðóéêà êðàñèòåëÿ, à çàòåì ðàññìàòðèâàëîñü åå ïîâåäåíèå â ðàçíûõ ñå÷åíèÿõ îò 
òî÷êè èíæåêöèè. Íà ðèñóíêå 1.1 ïîêàçàíû òðè òèïà ïîòîêà ñ èíæåêòèðîâàííûì êðàñèòåëåì.

                                                                            Ðèñóíîê 1.1
Ëàìèíàðíûé ïîòîê èìååò ìåñòî ïðè ìàëîé ñêîðîñòè ïîòîêà.  Ñòðóéêà êðàñèòåëÿ îñòàåòñÿ ïðÿìîé, 

êàê ïîêàçàíî íà ðèñóíêå 1.1.
Ïåðåõîäíûé ïîòîê èìååò ìåñòî, êîãäà ñêîðîñòü òå÷åíèÿ ñëåãêà ïðåâûøàåò ñêîðîñòü ëàìèíàðíîãî 

ïîòîêà. Ñòðóÿ êðàñèòåëÿ íå îñòàåòñÿ ïðÿìîé, íî è íå ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ ïî âñåé òðóáå.
Òóðáóëåíòíûé ïîòîê âîçíèêàåò ïðè ñêîðîñòÿõ, ïðåâûøàþùèõ ñêîðîñòü ïåðåõîäíîãî ïîòîêà. 

Êðàñèòåëü ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ ïî âñåé òðóáå, êàê ýòî ïîêàçàíî íà ðèñóíêå. Ýòîò òèï ïîòîêà íàèáîëåå 
âàæåí äëÿ ðàññìîòðåíèÿ, òàê êàê èìåííî îí íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå÷àåòñÿ â ïðèìåíåíèÿõ.

Ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü. Ïîä ñðåäíåé ñêîðîñòüþ ïîíèìàåòñÿ ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü âåùåñòâà â òðóáîïðîâîäå, 
íåçàâèñÿùàÿ îò òèïà ïîòîêà. Ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü îïðåäåëÿåòñÿ èç óðàâíåíèÿ íåïðåðûâíîñòè äëÿ 

óñòàíîâèâøåãîñÿ ïîòîêà:                                         Q =r õ F õ V
Ýòî óðàâíåíèå ïîêàçûâàåò, ÷òî äëÿ óñòàíîâèâøåãîñÿ ïîòîêà ðàñõîä Q (êã/ñåê) â ëþáîé òî÷êå òðóáû 

3 2rìîæåò áûòü âû÷èñëåí êàê ïðîèçâåäåíèå ïëîòíîñòè  (êã/ì ), ïëîùàäè ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ òðóáû F (ì ) è 
ñðåäíåé ñêîðîñòè V(ì/ñåê).

ËÀÌÈÍÀÐÍÛÉ ÏÎÒÎÊ

ÐÅÇÅÐÂÓÀÐ

ÈÃËÀ

ÑÒÐÓÉÊÀ ÊÐÀÑÈÒÅËß

ÐÅÇÅÐÂÓÀÐ

ÈÃËÀ

ÏÅÐÅÕÎÄÍÎÉ ÏÎÒÎÊ

ÐÅÇÅÐÂÓÀÐ

ÈÃËÀ

ÒÓÐÁÓËÅÍÒÍÛÉ ÏÎÒÎÊ



1.13 ×ÈÑËÎ ÐÅÉÍÎËÜÄÑÀ 

×èñëî Ðåéíîëüäñà Re  ýòî áåçðàçìåðíàÿ âåëè÷èíà, ÿâëÿþùàÿñÿ îòíîøåíèåì ñèë ýíåðöèè ïîòîêà ê 

ñèëàì âÿçêîãî òðåíèÿ â íåì. Âèä ïîòîêà â òðóáå îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùèìè ïàðàìåòðàìè: äèàìåòðîì 

òðóáû D (ì), ïëîòíîñòüþ r  (êã/ì ), âÿçêîñòüþ  (êã/ìñåê) è ñêîðîñòüþ V(ì/ñåê):

Âåëè÷èíà ÷èñëà Ðåéíîëüäñà ìîæåò õàðàêòåðèçîâàòü òèï ïîòîêà: 

- ïðè çíà÷åíèÿõ ÷èñëà Ðåéíîëüäñà íå ïðåâûøàþùåì 2000, òå÷åíèå îáû÷íî èìååò ëàìèíàðíûé 

õàðàêòåð;

- ïðè çíà÷åíèÿõ ÷èñëà Ðåéíîëüäñà îò 2000 äî 4000  îáû÷íî ïåðåõîäíîé ïîòîê. 

Îäíàêî ýòè ãðàíè÷íûå âåëè÷èíû íå ÿâëÿþòñÿ òî÷íî ôèêñèðîâàííûìè. Ëàìèíàðíîñòü òå÷åíèÿ ìîæåò 

íàðóøàòüñÿ óæå ïðè âåëè÷èíå ÷èñëà Ðåéíîëüäñà 1200 èëè ñîõðàíÿòüñÿ äî çíà÷åíèé 13000 â 

çàâèñèìîñòè îò ãëàäêîñòè òðóáû. Åñëè ê òðóáå îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîäâîä òåïëà, ëàìèíàðíîå òå÷åíèå 

ñîõðàíÿåòñÿ äàæå ïðè áîëüøèõ ÷èñëàõ Ðåéíîëüäñà. 

Ïîñêîëüêó ìàòåìàòè÷åñêîå âûðàæåíèå ÷èñëà  Ðåéíîëüäñà ÿâëÿåòñÿ áåçðàçìåðíîé âåëè÷èíîé, åãî 

÷èñëåííîå çíà÷åíèå îñòàåòñÿ íåèçìåííûì ïðè çàäàííûõ óñëîâèÿõ, åñëè âñå ñîìíîæèòåëè âûðàæåíû â 

ñîãëàñîâàííîé ñèñòåìå åäèíèö. Ýòî ñâîéñòâî äåëàåò ÷èñëî Ðåéíîëüäñà èäåàëüíûì ïàðàìåòðîì, 

õàðàêòåðèçóþùèì ïîòîê. Ïîýòîìó õàðàêòåðèñòèêè ïîòîêà â ðàñõîäîìåðàõ îáû÷íî âûðàæàþòñÿ êàê 

ôóíêöèè ÷èñëà Ðåéíîëüäñà.

1.14  ÈÑÕÎÄÍÀß ÒÅÐÌÈÍÎËÎÃÈß È ÅÄÈÍÈÖÛ ÈÇÌÅÐÅÍÈß

1.14.1  ÐÅÀËÜÍÛÉ È ÍÎÐÌÀËÜÍÛÉ ÎÁÚÅÌÍÛÉ ÐÀÑÕÎÄ ÃÀÇÀ
 Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííîé åäèíèöåé èçìåðåíèÿ îáúåìà â ñèñòåìå ÑÈ ÿâëÿåòñÿ êóáè÷åñêèé ìåòð 

3
(ì ). Êîíå÷íî, èìåþòñÿ è äðóãèå åäèíèöû èçìåðåíèÿ, íî îíè îáû÷íî âûðàæàþòñÿ ÷åðåç äîëè 
êóáè÷åñêîãî ìåòðà.

Äëÿ ãàçîâ, îñîáåííî òîïëèâíûõ, êóáè÷åñêèé ìåòð âñå åùå ÿâëÿåòñÿ åäèíèöåé èçìåðåíèÿ. Îäíàêî 
êóáè÷åñêèé ìåòð êàê åäèíèöà èçìåðåíèÿ íå èìååò ôèçè÷åñêîãî ñìûñëà, ïîêà íå áóäåò óêàçàíà 
òåìïåðàòóðà è äàâëåíèå ãàçà, çàïîëíÿþùåãî åìêîñòü â 1 êóáè÷åñêèé ìåòð. Çäðàâûé ñìûñë 
ïîäñêàçûâàåò, ÷òî ïðè äàâëåíèè 0,5 ÌÏà â îäíîì êóáè÷åñêîì ìåòðå ïîìåñòèòñÿ áîëüøàÿ ìàññà ãàçà, 
÷åì ïðè àòìîñôåðíîì äàâëåíèè. 

Ïîñêîëüêó ïðè ãàçîâûõ èçìåðåíèÿõ ãëàâíûì ÿâëÿåòñÿ êîëè÷åñòâî ìàòåðèè (ìàññû), ïðîòåêàþùåé ïî 
òðóáàì, îáúåìíûé ðàñõîä, êàê òàêîâîé, íå ìîæåò ñëóæèòü ñàìîäîñòàòî÷íîé õàðàêòåðèñòèêîé ðàñõîäà. 
Èç-çà íåâîçìîæíîñòè ñðàâíèâàòü ìàññîâûé ðàñõîä ãàçà ïðè ïðîâåäåíèè èçìåðåíèé â ðåàëüíûõ 
îáúåìíûõ åäèíèöàõ, áûëà ðàçðàáîòàíà ñèñòåìà íîðìàëüíûõ îáúåìíûõ åäèíèö. Íàèáîëåå 
ðàñïðîñòðàíåííîé åäèíèöåé äëÿ èçìåðåíèé ðàñõîäà ãàçà ÿâëÿåòñÿ íîðìàëüíûé êóáè÷åñêèé ìåòð â ÷àñ, 
ïðè ýòàëîííîì äàâëåíèè 101.325 êÏà è òåìïåðàòóðå 20°Ñ. Ýòî ñäåëàíî äëÿ òîãî, ÷òîáû 
êîíêðåòèçèðîâàòü êîëè÷åñòâî (ìàññó) ãàçà, ñîäåðæàùåãîñÿ â ðåçåðâóàðå îáúåìîì îäèí êóáè÷åñêèé 
ìåòð ïðè äàâëåíèè 101.325 êÏà, òåìïåðàòóðå 20°Ñ.

Ñòåïåíü îòêëîíåíèÿ çíà÷åíèé ðàñõîäà ãàçà â ðåàëüíûõ è íîðìàëüíûõ îáúåìíûõ åäèíèöàõ çàâèñèò 
îò äàâëåíèÿ ãàçà, òåìïåðàòóðû è ñîñòàâà ãàçà. Ýòî îòêëîíåíèå õàðàêòåðèçóåò êîýôôèöèåíò 
ñæèìàåìîñòè ãàçà.

1.14.2  ÅÄÈÍÈÖÛ ÈÇÌÅÐÅÍÈß
Ïðè èçìåðåíèÿõ, ñâÿçàííûõ ñ ó÷åòîì êîëè÷åñòâà âåùåñòâà, âàæíåéøèìè ïîíÿòèÿìè ÿâëÿþòñÿ 

ðàñõîä (ìàññà èëè îáúåì çà åäèíèöó âðåìåíè) è êîëè÷åñòâî (ìàññà èëè îáúåì çà îïðåäåëåííûé 
ïðîìåæóòîê âðåìåíè).

Ðàñõîä (ìàññîâûé èëè îáúåìíûé) îïðåäåëÿåòñÿ êàê êîëè÷åñòâî ïåðåêà÷èâàåìîãî âåùåñòâà (êã/ñ, 
3 3êã/÷, ò/÷ èëè ë/ñ, ì /ñ, ì /÷), ïðîòåêàþùåãî ÷åðåç çàäàííîå (îïðåäåëåííîå) ñå÷åíèå òðóáîïðîâîäà â 

åäèíèöó âðåìåíè. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî åäèíèöû ìàññîâîãî ðàñõîäà (êîëè÷åñòâà) äàþò áîëåå 
îáúåêòèâíóþ èíôîðìàöèþ î ðàñõîäå èëè êîëè÷åñòâå âåùåñòâà, ÷åì åäèíèöû îáúåìà, òàê êàê îáúåì 
âåùåñòâà, îñîáåííî ãàçîâ, ñèëüíî çàâèñèò îò òåìïåðàòóðû è äàâëåíèÿ.

1.14.3  ÈÑÕÎÄÍÀß ÒÅÐÌÈÍÎËÎÃÈß 
Â ñîîòâåòñòâèè ñ îáùåïðèíÿòûìè ïîëîæåíèÿìè ïðèáîð èëè óñòðîéñòâî, ñëóæàùèå äëÿ èçìåðåíèÿ 

ðàñõîäà âåùåñòâà, íàçûâàþòñÿ ðàñõîäîìåðàìè, à ïðèáîð èëè óñòðîéñòâî, ñëóæàùèå äëÿ èçìåðåíèÿ 
êîëè÷åñòâà âåùåñòâà  ñ÷åò÷èêàìè êîëè÷åñòâà (ñ÷åò÷èêàìè).

Ïðèáîðû ó÷åòà - ðàñõîäîìåðû, äàò÷èêè, ñ÷åò÷èêè è ò.ï., êîòîðûå âûïîëíÿþò îäíó èëè íåñêîëüêî 
ôóíêöèé: èçìåðåíèå, íàêîïëåíèå, õðàíåíèå, îòîáðàæåíèå èíôîðìàöèè î ìàññå èëè îáúåìå ãàçîîá-
ðàçíûõ èëè æèäêèõ ñðåä, êîëè÷åñòâå òåïëîâîé ýíåðãèè, òåìïåðàòóðå è äàâëåíèè ãàçîîáðàçíûõ èëè 
æèäêèõ ñðåä.
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2. ÂÈÕÐÅÂÛÅ  ÐÀÑÕÎÄÎÌÅÐÛ.  ÈÇÌÅÐÅÍÈÅ ÐÀÑÕÎÄÀ ÃÀÇÀ, ÏÀÐÀ,  ÂÎÄÛ

2.1 ÏÐÈÍÖÈÏ ÄÅÉÑÒÂÈß È ÎÑÍÎÂÍÛÅ ÏÎËÎÆÅÍÈß
Âèõðåâûå ðàñõîäîìåðû èñïîëüçóþò ÿâëåíèå, íàçâàííîå "Èñïóñêàíèå âèõðÿ", êîòîðîå ïðîèñõîäèò â 

òîì ñëó÷àå, êîãäà ïîòîê ñðåäû (ïàðà, ãàçà èëè æèäêîñòè)  âñòðå÷àåòñÿ ñ íåîáòåêàåìûì ïðåïÿòñòâèåì 
(âèõðåîáðàçóþùèì òåëîì). Ïåðèôåðèéíûå ñëîè ñðåäû íå ìîãóò îáòåêàòü îïðåäåëåííûå êîíòóðû 
âèõðåîáðàçóþùåãî òåëà è îòäåëÿþòñÿ îò åãî ïîâåðõíîñòè, ôîðìèðóÿ âèõðè, êîòîðûå äâèæóòñÿ ïî 
íàïðàâëåíèþ ïîòîêà (òàê íàçûâàåìàÿ «âèõðåâàÿ äîðîæêà Êàðìàíà). Âèõðè îòäåëÿþòñÿ îò 
«âèõðåîáðàçóþùåãî òåëà» ñ ÷àñòîòîé, ïðîïîðöèîíàëüíîé ñðåäíåé ñêîðîñòè ïîòîêà â òðóáå.

Ïðè ìàëîì Re, ïîðÿäêà íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ, òå÷åíèå ëàìèíàðíî, ïðè Re > íåñêîëüêèõ òûñÿ÷ 
óñòàíàâëèâàåòñÿ ðàçâèòûé òóðáóëåíòíûé ðåæèì. Â âèõðåâûõ ðàñõîäîìåðàõ èñïîëüçóåòñÿ òîò ýôôåêò, 
÷òî â îïðåäåëåííîì äèàïàçîíå ÷èñåë Ðåéíîëüäñà ÷èñëî Ñòðîóõàëà (St) ïðàêòè÷åñêè ðàâíî êîíñòàíòå 
(2), áëàãîäàðÿ ÷åìó ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî êîýôôèöèåíò ïðåîáðàçîâàíèÿ ñêîðîñòè ïîòîêà â ÷àñòîòó âèõðåé 
ñòàíîâèòñÿ íå çàâèñÿùèì íè îò ïëîòíîñòè, íè îò âÿçêîñòè èçìåðÿåìîé ñðåäû è îäèíàêîâ äëÿ âñåõ òèïîâ 
ñðåä.

Ðèñ. 2.1 Ñòðóêòóðà è ïðèíöèï äåéñòâèÿ âèõðåâîãî ðàñõîäîìåðà 

Ïðè ýòîì ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â ñèëó ïðèðîäû ýôôåêòà ïðè ÷èñëàõ Ðåéíîëüäñà íèæå 20000 
âèõðåâûå ðàñõîäîìåðû íå ãàðàíòèðóþò òî÷íîñòü èçìåðåíèé, òàê êàê ÷èñëî Ñòðîóõàëà â ýòîì äèàïàçîíå 
çíà÷èòåëüíî âàðüèðóåòñÿ, õîòÿ íåêîòîðûå ðàñõîäîìåðû, òàêèå êàê digitalYEWFLO èìåþò ñïåöèàëüíûé 
èíñòðóìåíò äëÿ èíäèâèäóàëüíîé êàëèáðîâêè â äèàïàçîíå 5000<Re<20000, ÷òîáû èçìåðÿòü ñ õîðîøåé 
òî÷íîñòüþ è çäåñü.

Êàâèòàöèÿ
Âèõðåâûå ðàñõîäîìåðû îáû÷íî ïðèìåíÿþòñÿ â òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ ñ ïîòîêàìè, ãäå 

ñêîðîñòè (÷èñëà Ðåéíîëüäñà) â æåëàåìîì äèàïàçîíå èçìåðåíèé âûøå ìèíèìàëüíûõ. Â ñëó÷àå 
èçìåðåíèÿ ðàñõîäà æèäêîñòè ïðè ëîêàëüíîì ïîíèæåíèè äàâëåíèÿ ïîñëå âèõðåîáðàçîâàòåëÿ íèæå 
äàâëåíèÿ íàñûùåííûõ ïàðîâ æèäêîñòè âîçìîæíî ëîêàëüíîå îáðàçîâàíèå ãàçîâîé ôàçû.

Ýòîò ýôôåêò íàçûâàåòñÿ êàâèòàöèåé. Ïðè åãî âîçíèêíîâåíèè èçìåðåíèÿ ñòàíîâÿòñÿ 
íåâîçìîæíûìè, à òàêæå âîçíèêàåò îïàñíîñòü ïðåæäåâðåìåííîãî ðàçðóøåíèÿ ðàñõîäîìåðà. Ïîýòîìó 
êàæäûé ïðîèçâîäèòåëü òàêæå ïðåäîñòàâëÿåò ôîðìóëû ðàñ÷åòà óñëîâèé âîçíèêíîâåíèÿ êàâèòàöèè äëÿ 
îöåíêè ïðèìåíèìîñòè ðàñõîäîìåðà.

Îñíîâíûå ñóùåñòâóþùèå ìåòîäû äåòåêòèðîâàíèÿ âèõðåé

Ïðè òîì, ÷òî âñå âèõðåâûå ðàñõîäîìåðû èñïîëüçóþò â ñâîåé îñíîâå îäíî è òî æå ôèçè÷åñêîå 
ÿâëåíèå, ðàñõîäîìåðû ðàçíûõ ïðîèçâîäèòåëåé èìåþò îòëè÷àþùèåñÿ êàê òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè, 
òàê è íàäåæíîñòü è òðåáîâàíèÿ ïî óñòàíîâêå. Â îñíîâå ýòèõ îòëè÷èé ëåæàò â ïåðâóþ î÷åðåäü ðàçíûå 
ïðèíöèïû äåòåêòèðîâàíèÿ âèõðåé. 

  f = St (v/d),                    (1)
ãäå f - ÷àñòîòà îáðàçîâàíèÿ âèõðåé Êàðìàíà, 
St  - ÷èñëî Ñòðîóõàëà,
v - ñêîðîñòü ïîòîêà ñðåäû,
d - øèðèíà òåëà îáòåêàíèÿ.
×èñëî Ñòðîóõàëà - ýìïèðè÷åñêàÿ âåëè÷èíà, îïðåäåëåííàÿ ãåîìåòðèåé ðàñõîäîìåðà è 

ñâîéñòâàìè ñðåäû.
Èçâåñòíàÿ âåëè÷èíà â ãèäðîäèíàìèêå - ÷èñëî Ðåéíîëüäñà ïîçâîëÿåò ïðèâåñòè âñå ñðåäû ê îäíîìó 

áåçðàçìåðíîìó ïàðàìåòðó, êîòîðûé õàðàêòåðèçóåò òóðáóëåíòíîñòü òå÷åíèÿ ïîòîêà:             
                                                        Re = (ñí / ì) / D,                (2)

ãäå í - ñêîðîñòü ñðåäû
ì - åå âÿçêîñòü;
ñ - ïëîòíîñòü ñðåäû;
D - äèàìåòð òðóáîïðîâîäà.



26ðàñõîäîìåðû âèõðåâûå

1) ìàíîìåòðè÷åñêèé ìåòîä
Èçìåíÿþùååñÿ äàâëåíèå, ïðèëîæåííîå ê òåëó îáòåêàíèÿ, èçìåðÿåòñÿ âñòðîåííûì äàò÷èêîì 

äàâëåíèÿ. Äàò÷èêè äàâëåíèÿ èìåþò íåïîñðåäñòâåííûé êîíòàêò ñ òåõíîëîãè÷åñêîé ñðåäîé.
2) óëüòðàçâóêîâîé ìåòîä
Âèõðè, îáðàçóþùèåñÿ âáëèçè òåëà îáòåêàíèÿ, óñèëèâàþòñÿ è äîñòèãàþò ñâîåãî ðàçâèòèÿ íèæå ïî 

ïîòîêó, ãäå ïðîèñõîäèò èõ äåòåêòèðîâàíèå óëüòðàçâóêîâûì ìåòîäîì. Óëüòðàçâóêîâîé ñèãíàë èçëó÷àåòñÿ 
ñ îäíîé ñòîðîíû òðóáîïðîâîäà ïåðïåíäèêóëÿðíî òå÷åíèþ ñðåäû è ïðèíèìàåòñÿ ñ ïðîòèâîïîëîæíîé. Èç 
àíàëèçà àìïëèòóäíî ìîäóëèðîâàííîãî óëüòðàçâóêîâîãî ñèãíàëà îïðåäåëÿåòñÿ âåëè÷èíà îáúåìíîãî 
ðàñõîäà. Ïðèìåíåíèå äàííîãî ìåòîäà â ãàçîâûõ ñðåäàõ èìååò îïðåäåëåííûå ñëîæíîñòè  èç-çà 
îñîáåííîñòåé ïîãëîùåíèÿ óëüòðàçâóêà ãàçîì.

3) ̧ ìêîñòíîé ìåòîä
Åìêîñòíîé äàò÷èê ðåãèñòðèðóåò èçìåíåíèå åìêîñòè çà ñ÷åò äåôîðìàöèè ÷óâñòâèòåëüíîãî 

ýëåìåíòà. Ýòîò ïðîäóêò èìååò ñáàëàíñèðîâàííóþ ñõåìó ñ ôëàæêîì ñ îäíîé ñòîðîíû è åìêîñòíûì 
äàò÷èêîì â ïðîòèâîâåñå ôëàæêó ñ äðóãîé ñòîðîíû. Äàííûé ìåòîä äåòåêòèðîâàíèÿ èìååò õîðîøóþ 
÷óâñòâèòåëüíîñòü ïðè èçìåðåíèÿõ ìàëûõ ðàñõîäîâ, à, ñëåäîâàòåëüíî, è áîëüøóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê 
íåîäíîðîäíîñòÿì ðàñïðåäåëåíèÿ ïîòîêà ïî ñå÷åíèþ ðàñõîäîìåðà. Ýòî âûðàæàåòñÿ â áîëåå âûñîêèõ 
òðåáîâàíèÿõ ïî ïðîòÿæåííîñòè ïðÿìûõ ó÷àñòêîâ äî è ïîñëå ðàñõîäîìåðà è â îãðàíè÷åíèè ïî 
êîððîçèîííûì ñðåäàì è äàâëåíèÿì.

4) ìåòîä èçãèáíûõ íàïðÿæåíèé 
Ñóòü ýòîãî ìåòîäà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ôîðìèðîâàíèå âèõðåé íà òåëå îáòåêàíèÿ ïðèâîäèò ê 

âîçíèêíîâåíèþ ïåðåìåííîãî äàâëåíèÿ, ïðèëîæåííîãî ê òåëó îáòåêàíèÿ, ÷òî ïðèâîäèò ê âîçíèêíîâåíèþ 
ïåðåìåííîé ñèëû, êîòîðàÿ ïðèâîäèò ê âîçíèêíîâåíèþ ìàëûõ èçãèáíûõ íàïðÿæåíèé â òåëå îáòåêàíèÿ ñ 
òîé æå ñàìîé ÷àñòîòîé, ÷òî è ÷àñòîòà îáðàçîâàíèÿ âèõðåé. Ýòè èçãáíûå íàïðÿæåíèÿ ðåãèñòðèðóþòñÿ 
ïüåçîäàò÷èêàìè, ðàñïîëîæåííûìè â òåëå îáòåêàíèÿ. Âîçíèêàþùàÿ â ìîìåíò ñðûâà èçãèáàþùàÿ ñèëà 
ðåãèñòðèðóåòñÿ ðàñïîëîæåííûìè âíóòðè íåãî ïüåçîäàò÷èêàìè. 

Äîñòîèíñòâàìè òàêîãî ìåòîäà èçìåðåíèé ÿâëÿþòñÿ:
- óñðåäíåíèå ïîòîêà ïî ñå÷åíèþ òðóáîïðîâîäà;
- èñêëþ÷åíèå êîíòàêòà äàò÷èêîâ ñ ïðîöåññîì;
- âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ óëüòðàñòîéêèõ ìàòåðèàëîâ â êà÷åñòâå âèõðåîáðàçîâàòåëÿ.

Êðîìå òîãî, òàêàÿ êîíñòðóêöèÿ ïîçâîëÿåò âûäåëÿòü è àíàëèçèðîâàòü íå ñâÿçàííûå ñ îñíîâíûì 
ñèãíàëîì øóìû, áëàãîäàðÿ ÷åìó ýòè ðàñõîäîìåðû èìåþò ìîùíûå ñðåäñòâà äîïîëíèòåëüíîé 
äèàãíîñòèêè.

2.2 ÄÎÑÒÎÈÍÑÒÂÀ È ÍÅÄÎÑÒÀÒÊÈ ÌÅÒÎÄÀ

Ê äîñòîèíñòâàì ÑÈ ÈÑÒÎÊ-ÃÀÇ-03, ÈÑÒÎÊ-ÏÀÐ-07, ÈÑÒÎÊ-ÂÎÄÀ-10, èñïîëüçóþùèõ  âèõðåâûå 
ðàñõîäîìåðû, ñëåäóåò îòíåñòè:

1) øèðîêèé äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí èçìåðåíèÿ (G \G  >15 ïî ãàçîîáðàçíûì ñðåäàì è > 35 ïî max min

âîäå);
2) âûñîêàÿ òî÷íîñòü ðàñõîäîìåðà ( d> 1%) è äîëãîâðåìåííàÿ ñòàáèëüíîñòü;q      

3) ïðèìåíèì äëÿ æèäêîñòè, ãàçîâ è ïàðà (âçàèìîçàìåíÿåìîñòü îäíîãî ðàñõîäîìåðà ïîä èç-ìåðåíèå 
ðàçëè÷íûõ ñðåä);

4) íèçêèå ïîòåðè äàâëåíèÿ è íèçêóþ ñòîèìîñòü óñòàíîâêè;
5) ìèíèìàëüíîå òðåáîâàíèå ê ìåòðîëîãè÷åñêîìó (ÊÈÏèÀ) îáñëóæèâàíèþ, à, ñëåäîâàòåëüíî, ìèíè-

ìàëüíûå ýêñïëóàòàöèîííûå çàòðàòû. 

Ê  íåäîñòàòêàì  âèõðåâûõ ðàñõîäîìåðîâ íåîáõîäèìî îòíåñòè:
1) íåóñòîé÷èàÿ ðàáîòà ïðè Ðàòì < 3 êÏà;
2) óìåíüøåíèå òî÷íîñòè èçìåðåíèÿ ïðè ÷èñëå Ðåéíîëüäñà:  Re < 20000;
3) íå ïðèìåíèì äëÿ æèäêîñòåé ñ âûñîêîé âÿçêîñòüþ;
4) îãðàíè÷åííûé äèàìåòð óñëîâíîãî ïðîõîäà (ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ Äó < 350 ìì).

2.3  ÎÁÙÈÅ ÓÊÀÇÀÍÈß  ÏÎ ÌÎÍÒÀÆÓ È ÝÊÑÏËÓÀÒÀÖÈÈ

 Äëÿ òî÷íîãî èçìåðåíèÿ âèõðåâûìè ðàñõîäîìåðàìè ðàñõîäà æèäêîñòåé, ãàçîâ è ïàðà â êðóãëûõ 
òðóáîïðîâîäàõ (ïðè ëþáîé èõ îðèåíòàöèè â ïðîñòðàíñòâå), äîëæíû áûòü ñîáëþäåíû äâà îñíîâíûõ 
óñëîâèÿ:

1) òóðáóëåíòíîñòü (ðàâíîìåðíîñòü) ïîòîêà. Ýòî äîñòèãàåòñÿ îáåñïå÷åíèåì äîñòàòî÷íîé äëèíû 
âõîäíûõ è âûõîäíûõ ó÷àñòêîâ òðóáîïðîâîäà (15 - 50 Äó äî ðàñõîäîìåðà è äî 5 Äó ïîñëå). Åñëè èìå-åòñÿ 
äâà è áîëåå ôàêòîðà, íàðóøàþùèõ ïîòîê, ïðÿìûå ó÷àñòêè äîëæíû áûòü óâåëè÷åíû. Ïðè îãðà-íè÷åííîì 
ïðîñòðàíñòâå è áîëüøîì äèàìåòðå òðóáîïðîâîäà íå âñåãäà âîçìîæíî âûïîëíèòü óïîìÿ-íóòûå âûøå 
ðåêîìåíäàöèè. Â ýòîì ñëó÷àå ñëåäóåò ïðèìåíèòü ñòðóåâûïðÿìèòåëü ïîòîêà, ïîçâîëÿ-þùèé óìåíüøèòü 
äëèíó âõîäíîãî ó÷àñòêà äî 10 Äó. Ñòðóåâûïðÿìèòåëü ïîòîêà óñòàíàâëèâàåòñÿ ìåæäó äâóìÿ ôëàíöàìè è 
öåíòðèðóåòñÿ ôëàíöåâûìè áîëòàìè. Îí ýôôåêòèâíî âûïðÿìëÿåò ïðî-ôèëü ïîòîêà ñ íèçêîé ïîòåðåé 
äàâëåíèÿ;

2) âíóòðåííèé äèàìåòð òðóáîïðîâîäà. Ïåðåä óñòàíîâêîé ïðèáîðà íåîáõîäèìî óáåäèòüñÿ, ÷òî 
äèàìåòð åãî óñëîâíîãî ïðîõîäà ñîîòâåòñòâóåò òèïîðàçìåðó òðóáîïðîâîäà. Ýòî îáÿçàòåëüíîå òðå-
áîâàíèå, ò.ê. êàëèáðîâêà/ïîâåðêà ðàñõîäîìåðà âûïîëíÿåòñÿ òîëüêî ïîä êîíêðåòíûé äèàìåòð 
òðóáîïðîâîäà.
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6xDN 5xDN

2.3  ÎÁÙÈÅ ÓÊÀÇÀÍÈß  ÏÎ ÌÎÍÒÀÆÓ È ÝÊÑÏËÓÀÒÀÖÈÈ

Óñòàíîâêà ðàñõîäoìåðà â âåðòèêàëüíûõ òðóáîïðîâîäàõ (Ïîçèöèÿ A, ðèñ. 2.2) è ïðîòåêàíèè æèäêîñòè 
ñíèçó ââåðõ ãàðàíòèðóåò, ÷òî òðóáîïðîâîä âñåãäà áóäåò çàïîëíåí. Ïðè óñòàíîâêå ðàñõî-äîìåðîâ íà 
ãîðèçîíòàëüíûõ òðóáîïðîâîäàõ ñ âûñîêîòåìïåðàòóðíûì òåïëîíîñèòåëåì (ïîçèöèè B, C è D, íàïðèìåð 
ïàð), ðåêîìåíäóåìàÿ óñòàíîâêà ðàñõîäîìåðîâ ïîçèöèÿ Ñ èëè D. Ýòè òðåáîâàíèÿ íåîáõîäèìû äëÿ 
íåäîïóùåíèÿ ïåðåãðåâà ýëåêòðîííîé ÷àñòè ðàñõîäîìåðà.

   Ðèñ. 2.2 Ðåêîìåíäóåìûå âàðèàíòû óñòàíîâêè âèõðåâûõ ðàñõîäîìåðîâ

   Ðèñ. 2.3 Òðåáîâàíèÿ ê ïðÿìûì ó÷àñòêàì ïðè ìîíòàæå  âèõðåâûõ ðàñõîäîìåðîâ

Ïðè óñòàíîâêå äàò÷èêîâ òåìïåðàòóðû è äàâëåíèÿ, äîëæíû áûòü ñîáëþäàòüñÿ ñëåäóþùèå ðàññòîÿíèÿ:

Ðèñ. 2.4  Èçìåðèòåëüíûå ó÷àñòêè äëÿ óñòàíîâêè äàò÷èêîâ äàâëåíèÿ è òåìïåðàòóðû

Ïðè îãðàíè÷åííîì ïðîñòðàíñòâå è áîëüøîì äèàìåòðå òðóáîïðîâîäà íå âñåãäà âîçìîæíî âûïîëíèòü 
óïîìÿíóòûå âûøå ðåêîìåíäàöèè. Â ýòîì ñëó÷àå ñëåäóåò ïðèìåíèòü âûïðÿìèòåëü ïîòî-êà ïîçâîëÿþùåãî 
óìåíüøèòü äëèíó âõîäíîãî ó÷àñòêà äî 10 ÄÓ. Âûïðÿìèòåëü ïîòîêà óñòàíàâ-ëèâàåòñÿ ìåæäó äâóìÿ ôëàíöàìè 
è öåíòðèðóåòñÿ ôëàíöåâûìè áîëòàìè. Îí ýôôåêòèâíî âûïðÿìëÿåò ïðîôèëü ïîòîêà ñ íèçêîé ïîòåðåé 
äàâëåíèÿ.



ÏÐÈÌÅÐ ÐÀÑ×ÅÒÀ ÏÎÒÅÐÈ ÄÀÂËÅÍÈß ÍÀ ÂÛÏÐßÌÈÒÅËÅ ÏÎÒÎÊÀ
 Ïîòåðÿ äàâëåíèÿ íà âûïðÿìèòåëå ïîòîêà ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ôîðìóëå:

3                           ÄP [ìáàð] = 0,0085 õ p[êã/ì ] õ v[ì/ñ]
01. Ïðèìåð äëÿ ïàðà                                             2. Ïðèìåð äëÿ êîíäåíñàòà H O (80 C)2

30P =  10 áàð àáñ;  t = 240 C;                                      P = 965êã/ì  ; v = 2.5 ì/ñ    
3P  = 4.39 êã/ì ; v = 40ì/ñ;                                                                   

Ä P  = 0,0085 Õ 4,39 Õ 40 = 59,7 ìáàð                        ÄP = 0,0085 Õ 965 Õ 2,5 = 51,3 ìáàð
 

Ðèñ. 2.6  Èçìåðèòåëüíûå ó÷àñòêè ïðè óñòàíîâêå ïåðôîðèðîâàííîãî âûïðÿìèòåëÿ ïîòîêà

      

D
1

D
2 D1: Âûïðÿìèòåëü ïîòîêà öåíòðèðóåòñÿ

ïî íàðóæíîìó äèàìåòðó øïèëüêè
D2: Âûïðÿìèòåëü ïîòîêà öåíòðèðóåòñÿ
øïèëüêàìè ïî óãëóáëåíèÿì
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ÈÑÒÎÊ-ÒÌ2:   ÌÎÄÓËÜ ÑÁÎÐÀ È ÎÁÐÀÁÎÒÊÈ 

18 ÊÀÍÀËÎÂ Ó×ÅÒÀ

4 ÒÐÓÁÎÏÐÎÂÎÄÀ

4 ÓÇËÀ Ó×ÅÒÀ

ÀÍÀËÎÃÎÂÛÅ ÈÊ

ÏÐÈÐ.ÃÀÇ, ÑÆÒ.ÂÎÇÄ,
ÊÈÑËÎÐÎÄ,

ÒÅÏËÎÍÎÑÈÒÅËÜ
(ÏÀÐ, ÂÎÄÀ),

ÄÀÒ×ÈÊÈ ÐÀÑÕÎÄÀ

ÄÀÒ×ÈÊÈ ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐÛ

ÄÀÒ×ÈÊÈ ÄÀÂËÅÍÈß

2 :  “ÂÊË”\”ÂÛÊË”âûõ

ÂÛÕÎÄÍÛÅ  ÊÀÍÀËÛ

ÈÑÒÎÊ-ÀÈ2: ìîäóëü  òåëåñèãíàëèçàöèè è ïå÷àòè 
                    

    ÑÎÌ2                                  ÑÎÌ1    

ÏÐÎÒÎÊÎËÛ ÎÁÌÅÍÀ

Modbas

OPC ñåðâåð

   ÈÍÒÅÐÔÅÉÑ
 RS 485

RS 232 (RS 485)

GSM ìîäåì

Ïðèíòåð

R
S

 2
3

2
 L

P
T

2 âûõ: 4-20 ìÀ;
ÏÐÈÍÒÅÐ;

                  ÑÎÌ2                     ÑÎÌ1  ÑÎÌÒÌ   LPTI1

ÂÛÕÎÄÍÛÅ   ÊÀÍÀ ËÛ

 RS 485

RS 232 (RS 485)

I2

1

2

ÏÐÈÊËÀÄÍÎÅ 
ÏÐÎÃÐÀÌÌÍÎÅ 
ÎÁÅÑÏÅ×ÅÍÈÅ

ÑÒÀÍÄÀÐÒÍÀß 

ÑÊÀÄÀ-ÑÈÑÒÅÌÀ

Î
Ð

Ñ
 ñ

å
ð

â
å
ð

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 R

S
 2

3
2
  

Rosemount 8800,
PROWIRL,   

YEWFLO  DY,  
SITRANS FX300,  

FS (FV) 4000

ÎÁÙÀß ÔÓÍÊÖÈÎÍÀËÜÍÀß  ÑÕÅÌÀ
ÑÈ ÈÑÒÎÊ-ÃÀÇ-03, ÈÑÒÎÊ-ÏÀÐ-07, ÈÑÒÎÊ-ÂÎÄÀ-10  íà áàçå âû÷èñëèòåëÿ ÈÑÒÎÊ-ÒÌ2

12 ÈÊ ÑÈËÛ ÒÎÊÀ 

4 ÈÊ ÎÌÌÈ×.ÑÎÏÐ 

2 ÈÊ ×ÀÑÒÎÒÛ



2.4  Ïðèìåð êîíñòðóêòèâíîãî îôîðìëåíèÿ ÑÈ ÈÑÒÎÊ-ÏÀÐ-07 íà áàçå âû÷èñëèòåëÿ ÈÑÒÎÊ-ÒÌ3

Ðèñ 2.8  ÑÈ ÈÑÒÎÊ-ÏÀÐ-07, 
ïðèìåð êîìïëåêòà ïîñòàâêè 

Ðèñ 2.7   ÑÈ ÈÑÒÎÊ-ÏÀÐ-07, ïðèìåð âíóòðåííåé 
êîìïîíîâêè ìîíòàæíûõ øêàôîâ íà áàçå âû÷èñëè-

òåëÿ ÈÑÒÎÊ-ÒÌ3 è ðàñøèðèòåëÿ ÈÑÒÎÊ-ÒÌÐ

29 ðàñõîäîìåðû âèõðåâûå

ÎÁÙÀß ÔÓÍÊÖÈÎÍÀËÜÍÀß  ÑÕÅÌÀ
ÑÈ ÈÑÒÎÊ-ÃÀÇ-03, ÈÑÒÎÊ-ÏÀÐ-07, ÈÑÒÎÊ-ÂÎÄÀ-10 íà áàçå  âû÷èñëèòåëÿ ÈÑÒÎÊ-ÒÌ3

 
ÈÑÒÎÊ-ÒÌ3:   ÌÎÄÓËÜ ÑÁÎÐÀ È ÎÁÐÀÁÎÒÊÈ 

ÄÀÒ×ÈÊÈ ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐÛ

ÖÈÔÐÎÂÛÅ ÈÊ (ÖÈÊ)

RS485 (MODBUS)
ÈÑÒÎÊ-ÒÌÐ,
 ÈÑÒÎÊ-ÒÌ,
ÈÑÒÎÊ-ÒÌ3

64 ÊÀÍÀËÀ Ó×ÅÒÀ

16 ÒÐÓÁÎÏÐÎÂÎÄÎÂ

8 ÓÇËÎÂ Ó×ÅÒÀ

8 ÈÊ ÑÈËÛ ÒÎÊÀ 

3 ÈÊ ÎÌÌÈ×.ÑÎÏÐ 

2 ÈÊ ×ÀÑÒÎÒÛ

ÀÍÀËÎÃÎÂÛÅ ÈÊ (ÀÈÊ)

ÃÀÇÛ,

ÒÅÏËÎÍÎÑÈÒÅËÜ

(ÏÀÐ, ÂÎÄÀ),

ÆÈÄÊÎÑÒÈ

Rosemount 8800, 

YEWFLO  DY,  

SITRANS FX300,  

PROWIRL,  

FS (FV) 4000

ÄÀÒ×ÈÊÈ ÄÀÂËÅÍÈß

ÄÀÒ×ÈÊÈ ÐÀÑÕÎÄÀ

ÑÎÌ3            ÑÎÌ2                 ÑÎÌ1          Ethernet

   ÈÍÒÅÐÔÅÉÑ

 \ ;

Ethernet;

 RS 485
RS 485 RS 232

RS 232 (RS 485)

ÏÐÎÒÎÊÎËÛ  ÎÁÌÅÍÀ: 
MODBUS,

OPC XML, HTTP, 
MODBUS TCP.

 è äð OPC DA
2 :  “ÂÊË”\”ÂÛÊË”âûõ

ÂÛÕÎÄÍÛÅ  ÊÀÍÀËÛ 1

2

ÏÐÈÊËÀÄÍÎÅ 
ÏÐÎÃÐÀÌÌÍÎÅ 
ÎÁÅÑÏÅ×ÅÍÈÅ

ÑÒÀÍÄÀÐÒÍÀß 

ÑÊÀÄÀ-ÑÈÑÒÅÌÀ

Ñ ÒÀ Í Ä À Ð Ò Í Û É 

Â Å Á - Á ÐÀÓ Ç Å Ð

Êîëè÷åñòâî ÈÑÒÎÊ-ÒÌ2  - ïî çàêàçó

 - Êîëè÷åñòâî ÈÑÒÎÊ-ÒÌÐ  ïî çàêàçó

ÄÀÒ×ÈÊÈ 

ÐÀÑÕÎÄÀ 
ÄÀÂËÅÍÈß
ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐÛ

ÈÑÒÎÊ-ÒÌÐ:  ÌÎÄÓËÜ 
                        ÐÀÑØÈÐÅÍÈß

ÈÑÒÎÊ-ÒÌ2: 
                      ÐÀÑØÈÐÅÍÈß

ÌÎÄÓËÜ 

ÀÍÀËÎÃÎÂÛÅ ÈÊ

Rs485

 (MODBUS)

ÄÀÒ×ÈÊÈ 

ÐÀÑÕÎÄÀ 
ÄÀÂËÅÍÈß
ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐÛ

ÀÍÀËÎÃÎÂÛÅ ÈÊ

Rs485

 (MODBUS)

ÈÑÒÎÊ-ÒÌà: ÌÎÄÓËÜ ÐÀÑØÈÐÅÍÈß

                       ÀÍÀËÎÃÎÂÛÉ

                    

 - Êîëè÷åñòâî ÈÑÒÎÊ-ÒÌÀ  ïî çàêàçó

ÂÛÕÎÄÍÛÅ 

  ÊÀÍÀËÛ

2 âûõ: 4 - 20 ìÀ;
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RS 485    (ÖÈÔÐÎÂÛÅ ÈÇÌÅÐÈÒÅËÜÍÛÅ ÊÀÍÀËÛ)

ÀÈÊ

ÖÈÊ

À
È

Ê

ÖÈÊ

ÈÑÒÎÊ-ÒÌà

Rs485

 (MODBUS)

RS 232\RS 485                       EthernetÎÐÑ ñåðâåð

12 ÈÊ ÑÈËÛ ÒÎÊÀ 

4 ÈÊ ÎÌÌÈ×.ÑÎÏÐ 

2 ÈÊ ×ÀÑÒÎÒÛ

4 ÈÊ ÑÈËÛ ÒÎÊÀ 

3 ÈÊ ÎÌÌÈ×.ÑÎÏÐ 

2 ÈÊ ×ÀÑÒÎÒÛ



3. ÎÑÐÅÄÍßÞÙÈÅ ÍÀÏÎÐÍÛÅ ÒÐÓÁÊÈ. ÈÇÌÅÐÅÍÈÅ ÐÀÑÕÎÄÀ ÃÀÇÀ, ÏÀÐÀ, ÂÎÄÛ

3.1 ÏÐÈÍÖÈÏ ÄÅÉÑÒÂÈß È ÎÑÍÎÂÍÛÅ ÏÎËÎÆÅÍÈß

Íàïîðíûå óñòðîéñòâà ñîçäàþò ïåðåïàä äàâëåíèÿ (  ), çàâèñÿùèé îò äèíàìè÷åñêîãî äàâëåíèÿ 
ïîòîêà, ò.å. â çàâèñèìîñòè îò ñêîðîñòè ïîòîêà, ñóùåñòâóþùåé â ìåñòå èõ óñòàíîâêè.

Ñîçäàâàåìûé â îñðåäíÿþùèõ íàïîðíûõ òðóáêàõ (ÎÍÒ) ïåðåïàä äàâëåíèÿ, â ñîîòâåòñòâèè ñ 
òåîðåìîé Áåðíóëëè, ïðîïîðöèîíàëåí êâàäðàòó ñêîðîñòè æèäêîñòè â òðóáå. Â îáùåì âèäå ôîðìóëà 
ðàñ÷åòà îáúåìíîãî ðàñõîäà ïðè ïðèìåíåíèè  ÎÍÒ èìååò ñëåäóþùèé âèä:

ãäå: K  êîýôôèöèåíò ðàñõîäà ÎÍÒ.
ÎÍÒ âñòðàèâàåòñÿ ïî äèàìåòðó òðóáû â ïðîòåêàþùèé ïîòîê. Ïàäåíèå äàâëåíèÿ íà ÎÍÒ ìèíè-

ìàëüíî, ïîñêîëüêó îíà î÷åíü ìàëî îãðàíè÷èâàåò ïîòîê. Ñåíñîðíûå îòâåðñòèÿ ðàñïîëîæåíû íà äâóõ 
ñòîðîíàõ ïåðâè÷íîãî ýëåìåíòà ðàñõîäà, êàê ïðîòèâ òå÷åíèÿ, òàê è ïî íåìó. Ýòè îòâåðñòèÿ ñîå-äèíåíû ñî 
ñäâîåííûìè óñðåäíÿþùèìè êàìåðàìè. ×èñëî îòâåðñòèé ïðîïîðöèîíàëüíî äèàìåòðó òðóáû. 
Îòâåðñòèÿ, íàïðàâëåííûå ïðîòèâ òå÷åíèÿ, è ñîîòâåòñòâóþùàÿ êàìåðà, âîñïðîèçâîäÿò ñðåäíåå 
äàâëåíèå ñêîðîñòíîãî íàïîðà. Îòâåðñòèÿ, íàïðàâëåííûå ïî òå÷åíèþ, è ñîîòâåòñòâóþùàÿ êàìåðà, 
âîñïðîèçâîäÿò ñðåäíåå îïîðíîå äàâëåíèå. Èõ ðàçíîñòü äàåò òî÷íûé è ñòàáèëüíûé ñèãíàë ïåðåïàäà 
äàâëåíèÿ, êîòîðûé ïðîïîðöèîíàëåí ðàñõîäó. ÎÍÒ îáåñïå÷èâàþò òî÷íîñòü ±1% îò çíà÷åíèÿ ðàñõîäà ïðè 
èçìåíåíèè ïîòîêà â äèàïàçîíå 10:1. 

Ðèñ. 3.1 Ñòðóêòóðà è ïðèíöèï äåéñòâèÿ ÎÍÒ è Ò-îáðàçíûé êîíñòðóêòèâ Rosemount 485 Annubar 

3.2 ÄÎÑÒÎÈÍÑÒÂÀ È ÍÅÄÎÑÒÀÒÊÈ ÌÅÒÎÄÀ

Ê äîñòîèíñòâàì ÑÈ ÈÑÒÎÊ-ÃÀÇ-02, ÈÑÒÎÊ-ÏÀÐ-06, ÈÑÒÎÊ-ÂÎÄÀ-09, èñïîëüçóþùèõ  ÎÍÒ, 
ñëåäóåò îòíåñòè:

1) øèðîêèé äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí èçìåðåíèÿ (G \G > 8 ïî ãàçîîáðàçíûì ñðåäàì è  >  30 ïî max min  

âîäå);

2) âûñîêàÿ òî÷íîñòü ÎÍÒ (d> 1%) è äîëãîâðåìåííàÿ ñòàáèëüíîñòü;q  

3) ïðèìåíèì äëÿ æèäêîñòè, ãàçîâ è ïàðà;
4) âîçìîæíîñòü óñòàíîâêè è çàìåíû áåç îñòàíîâêè ïîòîêà;
5) ïðîñòàÿ ìåòîäèêà ïîâåðêè ÎÍÒ;
6) íèçêèå ïîòåðè äàâëåíèÿ, ïðîñòàÿ, à, ñëåäîâàòåëüíî, íèçêàÿ ñòîèìîñòü óñòàíîâêè. Ýòî îäíî èç 

ñàìûõ ñóùåñòâåííûõ äîñòîèíñòâ ÎÍÒ, êîòîðîå íàèáîëåå î÷åâèäíî ïðè óñòàíîâêå íà òðóáî-
ïðîâîäû îò 200 ìì è áîëåå!

Ê íåäîñòàòêàì îñðåäíÿþùèõ íàïîðíûõ òðóáîê íåîáõîäèìî îòíåñòè:
1) óìåíüøåíèå òî÷íîñòè èçìåðåíèÿ ïðè ÷èñëå Ðåéíîëüäñà Re<20000 (Re<15000 äëÿ áîëüøèõ 

äèàìåòðîâ);
2) íå ïðèìåíèì äëÿ æèäêîñòåé ñ âûñîêîé âÿçêîñòüþ;
3) èíäèâèäóàëüíîå èçãîòîâëåíèå äëÿ êîíêðåòíûõ ïàðàìåòðîâ ñðåäû è ïîòîêà;
4) òðåáîâàíèå ïîñòîÿííîãî ìåòðîëîãè÷åñêîãî (ÊÈÏèÀ) îáñëóæèâàíèÿ.

DP

ãðàíè ó îòâåðñòèÿ íèçêîãî äàâëåíèÿ,
ôîðìèðóþùèå òî÷êó îòðûâà ïðîôèëÿ

çîíà âíåøíåãî îñðåäíåíèÿ
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âûñîêîå äàâëåíèåíèçêîå äàâëåíèå

ôèòèíã

êàìåðà
íèçêîãî
äàâëåíèÿ

âíóòðåííÿÿ
îñðåäíÿþùàÿ
òðóáêà

âíåøíÿÿ òðóáêà

ðàñõîäîìåðû íà áàçå ÎÍÒ 30



3.3 ÎÁÙÈÅ ÓÊÀÇÀÍÈß  ÏÎ ÌÎÍÒÀÆÓ È ÝÊÑÏËÓÀÒÀÖÈÈ
 
Ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìûå òåìïåðàòóðà, äàâëåíèå, äèôôåðåíöèàëüíîå äàâëåíèå óêàçûâà-þòñÿ íà 

ìåòàëëè÷åñêèõ ÿðëû÷êàõ, ïðèêðåïëÿåìûõ ê ÎÍÒ. Ýêñïëóàòàöèÿ ñ ïðåâûøåíèåì ëþáîãî èç 
ìàêñèìàëüíûõ ïàðàìåòðîâ ðàñõîäà ìîæåò ïðèâåñòè ê ïîâðåæäåíèþ âîñïðèíèìàþùåãî ýëåìåíòà 
ðàñõîäà è îêðóæàþùèõ ñèñòåìíûõ êîìïîíåíòîâ.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ îò ÎÍÒ òî÷íûõ è âîñïðîèçâîäèìûõ èçìåðåíèé ðàñõîäà ñëåäóåò ó÷èòûâàòü 
ñëåäóþùåå:

1) ïðè èçìåðåíèÿõ âîçäóõà è ãàçà äèôôåðåíöèàëüíîå äàâëåíèå äîëæíî ïðåâûøàòü 5 ìì âîäÿ-íîãî 
ñòîëáà (49,05 Ïà) ïðè ìèíèìàëüíîì ðàñõîäå;

2) ïðè èçìåðåíèÿõ æèäêîñòåé äèôôåðåíöèàëüíîå äàâëåíèå äîëæíî ïðåâûøàòü 25 ìì âîäÿíî-ãî 
ñòîëáà (245,5 Ïà) ïðè ìèíèìàëüíîì ðàñõîäå;

3) ÎÍÒ íå îáåñïå÷èâàåò òî÷íûå èçìåðåíèÿ äëÿ äâóõôàçíûõ ïîòîêîâ èëè äëÿ ïàðà ïðè  òåìïå-ðàòóðå 
ïàðà  íèæå òî÷êè íàñûùåíèÿ;

4) ïðè èçìåðåíèÿõ ïàðà äèôôåðåíöèàëüíîå äàâëåíèå äîëæíî ïðåâûøàòü 50 ìì âîäÿíîãî ñòîëáà 
(490,5 Ïà) ïðè ìèíèìàëüíîì ðàñõîäå.

Ïîëîæåíèå ÎÍÒ â ïóëüñèðóþùåì ïîòîêå âûçûâàåò øóìû â ñèãíàëå. Âèáðàöèÿ òàêæå èñêàæàåò 
âûõîäíîé ñèãíàë è ïîäâåðãàåò ïðåæäå âðåìåííîìó èçíîñó  ÎÍÒ. Óñòàíàâëèâàòü ÎÍÒ íåîáõîäèìî íà 
íàäåæíîì ó÷àñòêå òðóáû êàê ìîæíî äàëüøå îò èñòî÷íèêîâ ïóëüñàöèé, íàïðèìåð, çàïîðíûõ êëàïàíîâ, 
ïîðøíåâûõ êîìïðåññîðîâ èëè íàñîñîâ è ðåãóëèðóþùèõ êëàïàíîâ. Åñëè èìåþòñÿ áîëåå äëèííûå 
ïðÿìûå ó÷àñòêè òðóáû, òî ðàñïîëàãàòü ÎÍÒ íåîáõîäèìî òàì, ãäå 80% ó÷àñòêà ðàñïîëîæå-íû ââåðõ ïî 
ïîòîêó îò äàò÷èêà è 20% âíèç.

Ðèñ. 3.2  Îñíîâíûå ïðàâèëà ìîíòàæà ÎÍÒ

Ïðàâèëà ìîíòàæà äàò÷èêîâ äèôôåðåíöèàëüíîãî äàâëåíèÿ. Ïðåæäå ÷åì âûáèðàòü ìåñòî äëÿ ÎÍÒ, 
íåîáõîäèìî ó÷åñòü ðàñïîëîæåíèå äàò÷èêà äèôôåðåíöèàëüíîãî äàâëåíèÿ. Ïðè èñïîëüçîâà-íèè â 
æèäêîñòÿõ  äàò÷èê ðàñïîëàãàþò íèæå óðîâíÿ ñîåäèíåíèé ÎÍÒ. Ïðè èñïîëüçîâàíèè â  âîçäóõå è ãàçàõ  
äàò÷èê ðàñïîëàãàþò âûøå óðîâíÿ ñîåäèíåíèé ÎÍÒ. 

Ñîåäèíèòåëüíûå ëèíèè äîëæíû áûòü êàê ìîæíî áîëåå êîðîòêèìè, îäíàêî èìåòü äîñòàòî÷íóþ äëèíó 
äëÿ òîãî, ÷òîáû îõëàäèòü òåõíîëîãè÷åñêóþ æèäêîñòü äî òåìïåðàòóðíûõ ïðåäåëîâ äàò÷èêà. Äàò÷èê è 
ñîåäèíèòåëüíûå ëèíèè äîëæíû ìîíòèðîâàòüñÿ â ñòàáèëüíîé, ñâîáîäíîé îò âèáðàöèè ñðåäå.

Ïðàâèëà ìîíòàæà ñîåäèíèòåëüíûõ òðóáîê. Äàííûå òðåáîâàíèÿ äîëæíû îáÿçàòåëüíî ñîáëþ-äàòüñÿ 
ïðè èñïîëüçîâàíèè ÎÍÒ â óñëîâèÿõ âûñîêèõ òåìïåðàòóð:

-ñîåäèíèòåëüíûå òðóáêè äîëæíû áûòü ðàññ÷èòàíû íà ðàáî÷èå óñëîâèÿ è  èìåòü äîñòàòî÷íóþ äëèíó,  
÷òîáû îáåñïå÷èòü òåìïåðàòóðó íà äàò÷èêå äèôôåðåíöèàëüíîãî äàâëåíèÿ ìåíåå 90 °Ñ;

-íàðóæíàÿ óñòàíîâêà òðåáóåò ëîêàëèçàöèè òåïëà äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ çàìåðçàíèÿ ñîåäèíè-
òåëüíûõ òðóáîê. Ñîåäèíèòåëüíûå òðóáêè äîëæíû èìåòü óêëîí ê ãîðèçîíòàëè íå ìåíåå 1:10 è äîëæ-íû 
ïîääåðæèâàòüñÿ íà îïîðàõ âî èçáåæàíèå ïðîâèñàíèÿ è âèáðàöèè;

30 ãðàäóñîâ30 ãðàäóñîâ

ÃÀÇ (ãîðèçîíòàëüíàÿ îðèåíòàöèÿ)
Ðåêîìåíäóåìàÿ çîíà

120 ãðàäóñîâ

30 ãðàäóñîâ30 ãðàäóñîâ

ÆÈÄÊÎÑÒÜ, ÏÀÐ  
(ãîðèçîíòàëüíàÿ îðèåíòàöèÿ)

Ðåêîìåíäóåìàÿ çîíà
120 ãðàäóñîâ

Ðåêîìåíäóåìàÿ çîíà
120 ãðàäóñîâ

360 ãðàäóñîâ
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ÆÈÄÊÎÑÒÜ, ÏÀÐ
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îðèåíòàöèÿ)

31 ðàñõîäîìåðû íà áàçå ÎÍÒ



-ñîåäèíèòåëüíûå òðóáêè íå äîëæíû èìåòü âåðøèí, ïðîâàëîâ, ïåòåëü è ðåçêèõ èçãèáîâ. Èçãèáû 
äîëæíû èìåòü ìèíèìàëüíûé ðàäèóñ ðàâíûé òðåì íàðóæíûì äèàìåòðàì òðóáíîé îáâÿçêè;
-ñîåäèíèòåëüíûå òðóáêè äîëæíû áûòü ðàñïîëîæåíû òåñíî äðóã ê äðóãó äëÿ ïîääåðæàíèÿ ðàâ-íîé 
òåìïåðàòóðû. Ïðîêëàäûâàòü ñîåäèíèòåëüíûå òðóáêè íåîáõîäèìî â çàùèùåííûõ ìåñòàõ, íà-ïðèìåð, 
æåëîáàõ, øâåëëåðàõ, äâóòàâðîâûõ èëè óãîëêîâûõ ïðîôèëÿõ, ëèáî ïî ñòåíêàì è ïîòîëêó.

Òðåáîâàíèÿ ê âõîäíûì è âûõîäíûì ó÷àñòêàì ïðèâåäåíû íà ðèñ. 3.3. Âàæíîå çíà÷åíèå èìååò 
ïðàâèëüíîå ðàñïîëîæåíèå ÎÍÒ â íèòêå òðóáîïðîâîäà, òàê êàê âîçìóùåíèÿ ïîòîêà âëèÿþò íà òî÷íîñòü 
èçìåðåíèÿ. Ïðè íàëè÷èè íàðóøàþùèõ ïîòîê ñóæåíèé, ðàñøèðåíèé, èçãèáîâ òðóá, ìå-õàíèçìîâ, 
ðåãóëèðóþùèõ èëè óïðàâëÿþùèõ óñòðîéñòâ íàõîäÿùèõñÿ âûøå ïî ïîòîêó îò ìåñòà óñòàíîâêè ïðèáîðà, 
íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü ñîîòâåòñòâóþùóþ äëèíó âõîäíîãî ó÷àñòêà òðóáîïðî-âîäà. Ïî âîçìîæíîñòè 
òàêèå óñòðîéñòâà ñëåäóåò ðàçìåñòèòü íèæå ïî ïîòîêó îò ìåñòà óñòàíîâêè ðàñõîäîìåðà.

Îñíîâíûå êîíñòðóêòèâíûå èñïîëíåíèÿ ïðèâåäåíû íà ðèñ. 3.4. ÎÍÒ âûïóñêàþòñÿ â áîëüøîì ÷èñëå 
ðàçíîîáðàçíûõ ìîäåëåé. Êàæäàÿ èç ìîäåëåé ðàññ÷èòàíà íà ðàçíîîáðàçíûå ïðèìåíåíèÿ â ïðîöåññå 
èçìåðåíèÿ ðàñõîäà è îáåñïå÷èâàåò âûñîêóþ, äîëãîñðî÷íóþ òî÷íîñòü, íèçêóþ ïîñòîÿí-íóþ ïîòåðþ 
äàâëåíèÿ, íèçêèå ðàñõîäû ïî ìîíòàæó è ìàëûå ýêñïëóàòàöèîííûå ðàñõîäû. Ìîäåëè âûïóñêàþòñÿ äëÿ 
òðóáîïðîâîäîâ äèàìåòðîì îò 12,7 ìì äî 9 ì è áîëåå.

À’ Â

À’ = 8        Â = 4
Ñ’ = 4       Ñ = 4

À = (8-10)   Â = 4

Ñî ñòðóåâûïðÿìèòåëåì

ÂÀ

C’ C

À’ Â

À’ = 8        Â = 4
Ñ’ = 4       Ñ = 4

À = (11-16)   Â = 4

Ñî ñòðóåâûïðÿìèòåëåì

ÂÀ

C’ C

À’ Â

À’ = 8        Â = 4
Ñ’ = 4       Ñ = 4

À = (23-28)   Â = 4

Ñî ñòðóåâûïðÿìèòåëåì

ÂÀ

C’ C

À’ Â

À’ = 8        Â = 4
Ñ’ = 4       Ñ = 4

À = 12   Â = 4

Ñî ñòðóåâûïðÿìèòåëåì

ÂÀ

C’ C

À’ Â

À’ = 8        Â = 4
Ñ’ = 4       Ñ = 4

À = 18   Â = 4

Ñî ñòðóåâûïðÿìèòåëåì

ÂÀ

C’ C

À’ Â

À’ = 8        Â = 4
Ñ’ = 4       Ñ = 4

À = 30   Â = 4

Ñî ñòðóåâûïðÿìèòåëåì

ÂÀ

C’ C

Ðèñ. 3.3  Òðåáîâàíèå ê ïðÿìûì ó÷àñòêàì ïðè ìîíòàæå ÎÍÒ 

                                       

Ñòàíäàðòíûå ìîäåëè Ìîäåëè ñ ôëàíöàìè

Ðèñ. 3.4.  Îñíîâíûå êîíñòðóêòèâíûå èñïîëíåíèÿ ÎÍÒ

ðàñõîäîìåðû íà áàçå ÎÍÒ 32



ðàñõîäîìåðû íà áàçå ÎÍÒ33

Ðèñ 3.5  ÑÈ ÈÑÒÎÊ-ÏÀÐ-06 ïðèìåð êîìïëåêòà ïîñòàâêè  

ÎÁÙÀß ÑÒÐÓÊÒÓÐÍÀß ÑÕÅÌÀ
ÑÈ ÈÑÒÎÊ-ÃÀÇ-02, ÈÑÒÎÊ-ÏÀÐ-06, ÈÑÒÎÊ-ÂÎÄÀ-09   

íà áàçå âû÷èñëèòåëÿ ÈÑÒÎÊ-ÒÌ3

ÈÑÒÎÊ-ÒÌ3:   ÌÎÄÓËÜ ÑÁÎÐÀ È ÎÁÐÀÁÎÒÊÈ 

ÄÀÒ×ÈÊÈ ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐÛ

ÖÈÔÐÎÂÛÅ ÈÊ (ÖÈÊ)

64 ÊÀÍÀËÀ Ó×ÅÒÀ

16 ÒÐÓÁÎÏÐÎÂÎÄÎÂ

8 ÓÇËÎÂ Ó×ÅÒÀ

ÀÍÀËÎÃÎÂÛÅ ÈÊ (ÀÈÊ)

ÃÀÇÛ,

ÒÅÏËÎÍÎÑÈÒÅËÜ

(ÏÀÐ, ÂÎÄÀ),

ÆÈÄÊÎÑÒÈ

 Ìåòðàí-150RFA, 

Annubar,  

ITABAR

ÄÀÒ×ÈÊÈ ÄÀÂËÅÍÈß

ÄÀÒ×ÈÊÈ ÐÀÑÕÎÄÀ

ÑÎÌ3            ÑÎÌ2                 ÑÎÌ1          Ethernet

   ÈÍÒÅÐÔÅÉÑ

 \ ;

Ethernet;

 RS 485
RS 485 RS 232

RS 232 (RS 485)

ÏÐÎÒÎÊÎËÛ  ÎÁÌÅÍÀ: 
MODBUS,

OPC XML, HTTP, 
MODBUS TCP.

 è äð OPC DA
2 :  “ÂÊË”\”ÂÛÊË”âûõ

ÂÛÕÎÄÍÛÅ  ÊÀÍÀËÛ 1

2

ÏÐÈÊËÀÄÍÎÅ 
ÏÐÎÃÐÀÌÌÍÎÅ 
ÎÁÅÑÏÅ×ÅÍÈÅ

ÑÒÀÍÄÀÐÒÍÀß 

ÑÊÀÄÀ-ÑÈÑÒÅÌÀ

Ñ ÒÀ Í Ä À Ð Ò Í Û É 

Â Å Á - Á ÐÀÓ Ç Å Ð

Êîëè÷åñòâî ÈÑÒÎÊ-ÒÌ2  - ïî çàêàçó

 - Êîëè÷åñòâî ÈÑÒÎÊ-ÒÌÐ  ïî çàêàçó

ÄÀÒ×ÈÊÈ 

ÐÀÑÕÎÄÀ 
ÄÀÂËÅÍÈß
ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐÛ

ÈÑÒÎÊ-ÒÌÐ:  ÌÎÄÓËÜ 
                        ÐÀÑØÈÐÅÍÈß

ÈÑÒÎÊ-ÒÌ2: 
                      ÐÀÑØÈÐÅÍÈß

ÌÎÄÓËÜ 

ÀÍÀËÎÃÎÂÛÅ ÈÊ

Rs485

 (MODBUS)

ÄÀÒ×ÈÊÈ 

ÐÀÑÕÎÄÀ 
ÄÀÂËÅÍÈß
ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐÛ

ÀÍÀËÎÃÎÂÛÅ ÈÊ

Rs485

 (MODBUS)

ÈÑÒÎÊ-ÒÌà: ÌÎÄÓËÜ ÐÀÑØÈÐÅÍÈß

                       ÀÍÀËÎÃÎÂÛÉ

                    

 - Êîëè÷åñòâî ÈÑÒÎÊ-ÒÌÀ  ïî çàêàçó

ÂÛÕÎÄÍÛÅ 

  ÊÀÍÀËÛ

2 âûõ: 4 - 20 ìÀ;

I1,I2

R
S

 4
8

5
  
  

(Ö
È

Ô
Ð

Î
Â

Û
Å

 È
Ç

Ì
Å

Ð
È

Ò
Å

Ë
Ü

Í
Û

Å
 Ê

À
Í

À
Ë

Û
) GSM ìîäåì

Ïðèíòåð EPSON LX 350

R
S

 2
3

2

Ä
À

Ò
×

È
Ê

È
 Ò

Å
Ì

Ï
Å

Ð
À

Ò
Ó

Ð
Û

Ä
À

Ò
×

È
Ê

È
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À
Â

Ë
Å

Í
È

ß

Ä
À

Ò
×

È
Ê

È
 Ð

À
Ñ

Õ
Î

Ä
À

RS 485    (ÖÈÔÐÎÂÛÅ ÈÇÌÅÐÈÒÅËÜÍÛÅ ÊÀÍÀËÛ)

ÀÈÊ

ÖÈÊ

À
È

Ê

ÖÈÊ

ÈÑÒÎÊ-ÒÌà

Rs485

 (MODBUS)

RS485 (MODBUS)
ÈÑÒÎÊ-ÒÌÐ,
 ÈÑÒÎÊ-ÒÌ,
ÈÑÒÎÊ-ÒÌ3

RS 232\RS 485          ÎÐÑ ñåðâåð             Ethernet

12 ÈÊ ÑÈËÛ ÒÎÊÀ 

4 ÈÊ ÎÌÌÈ×.ÑÎÏÐ 

2 ÈÊ ×ÀÑÒÎÒÛ

4 ÈÊ ÑÈËÛ ÒÎÊÀ 

3 ÈÊ ÎÌÌÈ×.ÑÎÏÐ 

2 ÈÊ ×ÀÑÒÎÒÛ

8 ÈÊ ÑÈËÛ ÒÎÊÀ 

3 ÈÊ ÎÌÌÈ×.ÑÎÏÐ 

2 ÈÊ ×ÀÑÒÎÒÛ



4.ÑÓÆÀÞÙÈÅ ÓÑÒÐÎÉÑÒÂÀ. ÈÇÌÅÐÅÍÈÅ ÐÀÑÕÎÄÀ ÃÀÇÀ, ÏÀÐÀ, ÂÎÄÛ

4.1 ÏÐÈÍÖÈÏ ÄÅÉÑÒÂÈß È ÎÑÍÎÂÍÛÅ ÏÎËÎÆÅÍÈß

Äàííûé ïðèíöèï èçìåðåíèÿ îñíîâûâàåòñÿ íà òîì, ÷òî ïðè ïðîòåêàíèè ïîòîêà ÷åðåç ñóæàþùåå 
óñòðîéñòâî ñêîðîñòü ïîòîêà ïîâûøàåòñÿ ïî ñðàâíåíèþ ñî ñêîðîñòüþ äî ñóæåíèÿ, à ñòàòè÷åñêîå 
äàâëåíèå ïàäàåò. Ïî èçìåðåííîìó ïåðåïàäó äàâëåíèÿ ÄÑ â ñîîòâåòñòâèè ñ ãðàäóèðîâî÷íîé õà-
ðàêòåðèñòèêîé ÄÑ = f(G) îïðåäåëÿåòñÿ ðàñõîä ïîòîêà âåùåñòâà.

Ñòàíäàðòíûìè ñóæàþùèìè óñòðîéñòâàìè (ÑÑÓ) íàçûâàþòñÿ ñóæàþùèå óñòðîéñòâà, ãåîìåò-
ðè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè è óñëîâèÿ ïðèìåíåíèÿ êîòîðûõ ðåãëàìåíòèðîâàíû â ñîîòâåòñòâèè ñ 
ðóêîâîäÿùèìè íîðìàòèâíûìè äîêóìåíòàìè: ÃÎÑÒ 8.586.(1-5)-2005. Ãðàäóèðîâî÷íàÿ õàðàêòåðèñòèêà 
ÑÑÓ îïðåäåëÿåòñÿ ðàñ÷åòíûì ïóòåì áåç èíäèâèäóàëüíûõ òàðèðîâîê.

Êîìïëåêñ ìåæãîñóäàðñòâåííûõ ñòàíäàðòîâ ÃÎÑÒ 8.586.(1-5)-2005 ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ ÷àñòåé:
- ×àñòü 1. Ïðèíöèï ìåòîäà èçìåðåíèé è îáùèå òðåáîâàíèÿ;
- ×àñòü 2. Äèàôðàãìû. Òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ;
- ×àñòü 3. Ñîïëà è ñîïëà Âåíòóðè. Òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ;
- ×àñòü 4. Òðóáû Âåíòóðè. Òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ;
- ×àñòü 5. Ìåòîäèêà âûïîëíåíèÿ èçìåðåíèé.
Êîìïëåêñ ñòàíäàðòîâ ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ íà èçìåðåíèå ðàñõîäà è êîëè÷åñòâà æèäêîñòåé è ãàçîâ 

ìåòîäîì ïåðåìåííîãî ïåðåïàäà äàâëåíèÿ ïðè ïðèìåíåíèè ñëåäóþùèõ òèïîâ ñóæàþùèõ óñòðîéñòâ: 
äèàôðàãìû, ñîïëà ÈÑÀ 1932, ýëëèïñíîãî ñîïëà, ñîïëà Âåíòóðè è òðóáû Âåíòóðè.

Êîìïëåêñ ñòàíäàðòîâ óñòàíàâëèâàåò òðåáîâàíèÿ ê ãåîìåòðè÷åñêèì ðàçìåðàì è óñëîâèÿì 
ïðèìåíåíèÿ ñóæàþùèõ óñòðîéñòâ, èñïîëüçóåìûõ â òðóáîïðîâîäàõ êðóãëîãî ñå÷åíèÿ, ïîëíîñòüþ 
çàïîëíåííûõ îäíîôàçíîé (æèäêîé èëè ãàçîîáðàçíîé) ñðåäîé, ñêîðîñòü òå÷åíèÿ êîòîðîé ìåíåå ñêîðîñòè 
çâóêà â ýòîé ñðåäå.

ÑÑÓ ñõåìàòè÷íî ïîêàçàíû íà ðèñ. 4.1. Äèàôðàãìà (ðèñ. 4.1; à) ÷àùå âñåãî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 
îòíîñèòåëüíî òîíêèé äèñê ñ öåíòðàëüíûì êðóãëûì îòâåðñòèåì, îñü êîòîðîãî îáÿçàíà ñîâïàäàòü ñ îñüþ 
òðóáû.  Ïåðåäíÿÿ (âõîäíàÿ) ÷àñòü îòâåðñòèÿ äîëæíà èìåòü öèëèíä-ðè÷åñêóþ ôîðìó, à çàòåì 
ïåðåõîäèòü â êîíè÷åñêîå ðàñøèðåíèå. Ïåðåäíÿÿ êðîìêà îòâåðñòèÿ äîëæíà áûòü îñòðîé, ò.å. áåç 
çàêðóãëåíèé, çàóñåíèö.

Ðèñ. 4.1 Ñòàíäàðòíûå ñóæàþùèå óñòðîéñòâà: à) äèàôðàãìà; á) ñîïëî; â) òðóáà  Âåíòóðè

                                 Ñòàíäàðòíûå äèàôðàãìû ðàññ÷èòûâàþòñÿ äëÿ òðóáîïðî-
âîäîâ äèàìåòðîì íå ìåíåå 50 ìì. Ñîïëî (ðèñ. 4.1,á) 
èìååò ïðîôèëèðîâàííóþ âõîäíóþ ÷àñòü, êîòîðàÿ ïëàâíî 
ïåðåõîäèò â öèëèí-äðè÷åñêèé ó÷àñòîê äèàìåòðîì d. 
Âûõîäíàÿ öèëèíäðè÷åñêàÿ ÷àñòü ñîïëà èìååò 
öèëèíäðè÷åñêóþ âûòî÷êó äèàìåòðîì ÷óòü áîëüøèì d, 
ñëóæàùóþ äëÿ ïðåäîõðàíåíèÿ èçìåðèòåëüíîé ÷àñòè 
ñîïëà  îò  ïîâðåæäåíèé .  Ñòàíäàðòíûå ñîïëà  
óñòàíàâëèâàþòñÿ íà òðóáîïðîâîäàõ äèàìåòðîì íå ìåíåå 
50 ìì ïðè èçìåðåíèÿõ ðàñõîäà ãàçîâ è íå ìåíåå 30 ìì äëÿ 
æèäêîñòåé. Ðàçëè÷àþò íåñêîëüêî òèïîâ ñòàíäàðòíûõ 
ñîïåë. Ñîïëî ÈÑÀ 1932: Ñîïëî, ó êîòîðîãî ïëàâíî 
ñóæàþùàÿñÿ ÷àñòü íà âõîäå îáðàçîâàíà äóãàìè äâóõ 
ðàäèóñîâ, ñîïðÿãàþùèìèñÿ ïî êàñàòåëüíîé. Ýëëèïñíîå 
ñîïëî: Ñîïëî, ó êîòîðîãî ïëàâíî ñóæàþùàÿñÿ ÷àñòü íà 
âõîäå èìååò â ðàäèàëüíîì ñå÷åíèè ïðîôèëü â âèäå 
÷åòâåðòîé ÷àñòè ýëëèïñà. Ñîïëî Âåíòóðè: Ñîïëî, 
êîòîðîå ñîñòîèò èç âõîäíîé ÷àñòè â âèäå ñîïëà ÈÑÀ 1932, 
ãîðëîâèíû è âûõîäíîé ÷àñòè â âèäå ðàñõîäÿùåãîñÿ êîíóñà 
(äèôôóçîðà). Ìèíèìàëüíûì äèàìåòðîì òðóáîïðîâîäîâ, â 
êîòîðûõ ìîãóò óñòàíàâëèâàòüñÿ ñòàíäàðòíûå ñîïëà 
Âåíòóðè, ÿâëÿåòñÿ 65 ìì.

Ðèñ. 4.2 

ðàñõîäîìåðû íà áàçå ÑÑÓ 34

P1 P2

D d

à)

P1 P2

D
d

á)

P1 P2

D
d

â)



Òèï ñòàíäàðòíîãî ñóæàþùåãî óñòðîéñòâà, êîòîðîå ñîñòîèò èç âõîäíîãî öèëèíäðè÷åñêîãî 
ó÷àñòêà, ñõîäÿùåéñÿ êîíè÷åñêîé ÷àñòè (êîíôóçîðà), ãîðëîâèíû è ðàñõîäÿùåéñÿ êîíè÷åñêîé ÷àñòè 
(äèôôóçîðà) íàçûâàåòñÿ òðóáà Âåíòóðè (ðèñ. 4.1, â).  

Íà ðèñ. 4.1, 4.2  ñèìâîëû Ð1 è Ð2 ñîîòâåòñòâóþò òî÷êàì îòáîðà äàâëåíèÿ è ïîäêëþ÷åíèÿ ê 
äèôìà-íîìåòðó, ïðè÷åì P1 > Ñ2.

                       Ðèñ. 4.3 Äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí èçìåðåíèÿ ÑÑÓ
Ðàññìàòðèâàåìûé ìåòîä èçìåðåíèÿ òðåáóåò âûïîëíåíèÿ êîìïëåêñà îïðåäåëåííûõ óñëîâèé:
1) ôàçîâîå ñîñòîÿíèå ïîòîêà íå äîëæíî èçìåíÿòüñÿ ïðè ïðîõîæäåíèè ñóæàþùåãî óñòðîéñòâà;
2) õàðàêòåð äâèæåíèÿ ïîòîêà äî è ïîñëå ñóæàþùåãî óñòðîéñòâà äîëæåí áûòü òóðáóëåíòíûì è 

ñòàöèîíàðíûì. Ïðè íàëè÷èè íàðóøàþùèõ ïîòîê ñóæåíèé, ðàñøèðåíèé, èçãèáîâ òðóá, ìåõàíèçìîâ, 
ðåãóëèðóþùèõ èëè óïðàâëÿþùèõ óñòðîéñòâ, ñ ó÷åòîì âåëè÷èíû ìîäóëÿ ÑÑÓ ñîîòâåòñòâóþùàÿ 
äëèíà âõîäíîãî ó÷àñòêà òðóáîïðîâîäà äî ÑÑÓ ìîæåò ñîñòàâëÿòü 80 ̧  100 Äó è 10 Äó ïîñëå;

3) ïîòîê äîëæåí ïîëíîñòüþ çàïîëíÿòü âñå ñå÷åíèå òðóáîïðîâîäà;
4) íà ïîâåðõíîñòè ñóæàþùåãî óñòðîéñòâà íå äîëæíû îáðàçîâûâàòüñÿ îòëîæåíèÿ, èçìåíÿþùèå åãî 

ãåîìåòðèþ;
5) åñëè â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè ïðîèñõîäèò çàãðÿçíåíèå òðóáîïðîâîäà, îòëîæåíèå îñàäêîâ 

ïåðåä ñóæàþùèì óñòðîéñòâîì, òî íåñìîòðÿ íà õîðîøåå èçãîòîâëåíèå è ïðàâèëüíûé ìîíòàæ ìî-æåò 
âîçíèêíóòü çíà÷èòåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ. Ïðè çàãðÿçíåíèè èëè çàðàñòàíèè òðóáîïðîâîäà 
óìåíüøàåòñÿ åãî ñå÷åíèå, ÷òî óâåëè÷èâàåò êîýôôèöèåíò ñêîðîñòè âõîäà è âîçðàñòàíèå 
øåðîõîâàòîñòè. Òî è äðóãîå âûçûâàåò ïîÿâëåíèå îòðèöàòåëüíîé îøèáêè, êîòîðàÿ ìîæåò äîñòèãíóòü 
çíà÷èòåëüíîé âåëè÷èíû. 

4.2  ÄÎÑÒÎÈÍÑÒÂÀ È ÍÅÄÎÑÒÀÒÊÈ ÌÅÒÎÄÀ

Íåñîìíåííûì äîñòîèíñòâîì ÑÈ ÈÑÒÎÊ-ÃÀÇ-01, ÈÑÒÎÊ-ÏÀÐ-05, ÈÑÒÎÊ-ÂÎÄÀ-08, 
èñïîëüçóþùèõ ñòàíäàðòíûå ñóæàþùèå óñòðîéñòâà, ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî äàííûé ìåòîä ÿâëÿåòñÿ ñàìûì 
íàäåæíûì, àïðîáèðîâàííûì è ðàñïðîñòðàíåííûì äëÿ ëþáûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Ýòà 
òåíäåíöèÿ ïðîñëåæèâàåòñÿ íå òîëüêî íà ðûíêàõ ñòðàí ÑÍÃ, íî è íà ðûíêàõ çàïàäíûõ ñòðàí, ÷òî 
ïîäòâåðæäàåòñÿ çàïàäíûìè ïðîìûøëåííûìè ýêñïåðòàìè. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî âíåäðÿþòñÿ áîëåå 
íîâûå ñïîñîáû èçìåðåíèÿ ðàñõîäà, èìåþùèå ïðåèìóùåñòâà äëÿ îïðåäåëåííûõ ïðèìåíåíèé, 
ðàñõîäîìåðû ïî ïåðåïàäó äàâëåíèÿ îñòàþòñÿ íàèáîëåå ïîïóëÿðíûìè ïî ñëåäóþùåìó ðÿäó ïðè÷èí:

 1) ñòàáèëüíàÿ ïîâòîðÿåìîñòü ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèÿ;
 2) èñïûòàííàÿ íàäåæíîñòü è òî÷íîñòü ïðè ïðàâèëüíîé óñòàíîâêå è ïðèìåíåíèè;
 3) ïðÿìàÿ óñòàíîâêà â ïðîöåññ;
 4) ïðîñòîòà êàëèáðîâêè, ïîâåðêè è îáíàðóæåíèÿ íåèñïðàâíîñòåé óñòðîéñòâà;
 5) ðàñïðîñòðàíåííûå âî âñåì ìèðå ïðîìûøëåííûå ñòàíäàðòû (èìåþòñÿ òåîðåòè÷åñêèå è ýìïè-

ðè÷åñêèå äàííûå);
Ê íåäîñòàòêàì ìåòîäà èçìåðåíèÿ ðàñõîäà ïðè ïîìîùè ÑÑÓ íåîáõîäèìî îòíåñòè:
1) íåáîëüøîé (1:3,5) äèàïàçîí èçìåðåíèÿ ðàñõîäà â ñâÿçè êâàäðàòè÷íîé çàâèñèìîñòüþ ðàñõîäà îò 

ïåðåïàäà äàâëåíèÿ:
0,52G  = (pd /4)K K ÅÑ  e(2rDP) . m ø ï

Äàò÷èêè ïåðåïàäà äàâëåíèÿ, êàê ïðàâèëî, õàðàêòåðèçóþòñÿ çíà÷åíèåì ïðèâåäåííîé ïîãðåøíîñòè - 
, ïàðàìåòðû êîòîðîé îïðåäåëÿþòñÿ ïî âåðõíåé ãðàíèöå äèàïàçîíà èçìåðåíèÿ. Ïîýòîìó äèàïàçîí g

èçìåðåíèÿ, â êîòîðîì íîðìèðóåòñÿ îòíîñèòåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü - , èñïîëüçóåòñÿ îáû÷íî â èíòåðâàëå d
îò 30 äî 100% ìàêñèìàëüíîãî èçìåðÿåìîãî ðàñõîäà. Òàê, ïðè óìåíüøåíèè ðàñõîäà â 4 ðàçà ïî 

2ñðàâíåíèþ ñ ìàêñèìàëüíûì, ïåðåïàä äàâëåíèÿ íà ñóæàþùåì óñòðîéñòâå óìåíüøèòñÿ â: 4 =16 ðàç, à 
ïðè óìåíüøåíèè ðàñõîäà â 10 ðàç  ñîîòâåòñòâåííî â 100 ðàç, ïðè ýòîì îòíîñèòåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü 
èçìåðåíèÿ ïåðåïàäà äàâëåíèÿ óâåëè÷èòñÿ â òåõ æå ñîîòíîøåíèÿõ.

2) âûñîêèå ïîòåðè äàâëåíèÿ ó äèàôðàãì;
3) èíäèâèäóàëüíîå èçãîòîâëåíèå äëÿ êîíêðåòíûõ ïàðàìåòðîâ ñðåäû è ïîòîêà;
4) ñîïëà ÿâëÿþòñÿ ñëîæíûì â èçãîòîâëåíèè;

5) òðåáóþò ïîñòîÿííîãî ìåòðîëîãè÷åñêîãî (ÊÈÏèÀ) îáñëóæèâàíèÿ.
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D P

ÊÎÍÄÅÍÑÀÒÎ-
ÑÁÎÐÍÈÊÈ

á)

D P

à)

Ðèñ . 4.4 Ñõåìû ïîäêëþ÷åíèÿ äèôìàíîìåòðîâ ïðè èçìåðåíèè ðàñõîäà ãàçà:
à) ñ óñòàíîâêîé äèôìàíîìåòðà âûøå ñóæàþùåãî óñòðîéñòâà;
á) ñ óñòàíîâêîé äèôìàíîìåòðà íèæå ñóæàþùåãî óñòðîéñòâà;

D P

à)

D P

á)

ÃÀÇÎÑÁÎÐÍÈÊÈ

      Ðèñ. 4.5 Ñõåìà ïîäêëþ÷åíèÿ äèôìàíîìåòðà ê ñóæàþùèì óñòðîéñòâàì ïðè èçìåðåíèè ðàñõî-
äà ïàðà è óñòàíîâêå äèôìàíîìåòðà íèæå (à) è âûøå (á) ñóæàþùåãî óñòðîéñòâà

Ðèñ. 4.4 Ãàáàðèòíûå è ïðèñîåäèíèòåëüíûå ðàçìåðû ñîñóäîâ óðàâíèòåëüíûõ 
êîíäåíñàöèîííûõ ÑÊ

D P

à)

D P

á)

ÃÀÇÎÑÁÎÐÍÈÊÈ

Ðèñ. 4.6 Ñõåìû ïîäêëþ÷åíèÿ äèôìàíîìåòðîâ ïðè èçìåðåíèè ðàñõîäà æèäêîñòåé:
à) äèôìàíîìåòð (ÄÌ)  íèæå ñóæàþùåãî óñòðîéñòâà;
á) äèôìàíîìåòð âûøå ñóæàþùåãî óñòðîéñòâà; 
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ÎÁÙÀß ÑÒÐÓÊÒÓÐÍÀß ÑÕÅÌÀ
ÑÈ ÈÑÒÎÊ-ÃÀÇ-01, ÈÑÒÎÊ-ÏÀÐ-05, ÈÑÒÎÊ-ÂÎÄÀ-08  

íà áàçå  âû÷èñëèòåëÿ ÈÑÒÎÊ-ÒÌ3
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ÈÑÒÎÊ-ÒÌ3:   ÌÎÄÓËÜ ÑÁÎÐÀ È ÎÁÐÀÁÎÒÊÈ 

ÄÀÒ×ÈÊÈ ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐÛ

ÖÈÔÐÎÂÛÅ ÈÊ (ÖÈÊ)

RS485 (MODBUS)

ÈÑÒÎÊ-ÒÌÐ; ÈÑÒÎÊ-ÒÌÊ

64 ÊÀÍÀËÀ Ó×ÅÒÀ

16 ÒÐÓÁÎÏÐÎÂÎÄÎÂ

8 ÓÇËÎÂ Ó×ÅÒÀ

ÀÍÀËÎÃÎÂÛÅ ÈÊ (ÀÈÊ)

ÃÀÇÛ,

ÒÅÏËÎÍÎÑÈÒÅËÜ

(ÏÀÐ, ÂÎÄÀ),

ÆÈÄÊÎÑÒÈ

ÑÑÓ

ÄÀÒ×ÈÊÈ ÄÀÂËÅÍÈß

ÄÀÒ×ÈÊÈ ÐÀÑÕÎÄÀ

ÑÎÌ3            ÑÎÌ2                 ÑÎÌ1          Ethernet

   ÈÍÒÅÐÔÅÉÑ

 \ ;

Ethernet;

 RS 485
RS 485 RS 232

RS 232 (RS 485)

ÏÐÎÒÎÊÎËÛ  ÎÁÌÅÍÀ: 
MODBUS,

OPC XML, HTTP, 
MODBUS TCP.

 è äð OPC DA
2 :  “ÂÊË”\”ÂÛÊË”âûõ

ÂÛÕÎÄÍÛÅ  ÊÀÍÀËÛ 1

2

ÏÐÈÊËÀÄÍÎÅ 
ÏÐÎÃÐÀÌÌÍÎÅ 
ÎÁÅÑÏÅ×ÅÍÈÅ

ÑÒÀÍÄÀÐÒÍÀß 

ÑÊÀÄÀ-ÑÈÑÒÅÌÀ

    RS 232                                  ÎÐÑ-ñåðâåð                                  Ethernet

Ñ ÒÀ Í Ä À Ð Ò Í Û É 

Â Å Á - Á ÐÀÓ Ç Å Ð

Êîëè÷åñòâî ÈÑÒÎÊ-ÒÌ2  - ïî çàêàçó

 - Êîëè÷åñòâî ÈÑÒÎÊ-ÒÌÐ  ïî çàêàçó

ÄÀÒ×ÈÊÈ 

ÐÀÑÕÎÄÀ 
ÄÀÂËÅÍÈß
ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐÛ

ÈÑÒÎÊ-ÒÌÐ:  ÌÎÄÓËÜ 
                        ÐÀÑØÈÐÅÍÈß

ÈÑÒÎÊ-ÒÌ2: 
                      ÐÀÑØÈÐÅÍÈß

ÌÎÄÓËÜ 

ÀÍÀËÎÃÎÂÛÅ ÈÊ

Rs485

 (MODBUS)

ÄÀÒ×ÈÊÈ 

ÐÀÑÕÎÄÀ 
ÄÀÂËÅÍÈß
ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐÛ

ÀÍÀËÎÃÎÂÛÅ ÈÊ

Rs485

 (MODBUS)

ÈÑÒÎÊ-ÒÌà: ÌÎÄÓËÜ ÐÀÑØÈÐÅÍÈß

                       ÀÍÀËÎÃÎÂÛÉ

                    

 - Êîëè÷åñòâî ÈÑÒÎÊ-ÒÌÀ  ïî çàêàçó

ÂÛÕÎÄÍÛÅ 

  ÊÀÍÀËÛ

2 âûõ: 4 - 20 ìÀ;

I1,I2

R
S

 4
8

5
  

  
(Ö
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Ô

Ð
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Û

Å
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Ç
Ì
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Ò
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Ë
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Í
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À

Í
À

Ë
Û

) GSM ìîäåì

Ïðèíòåð EPSON LX 350

R
S
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3
2
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À

Ò
×

È
Ê

È
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Ì
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À

Ò
Ó
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À

RS 485    (ÖÈÔÐÎÂÛÅ ÈÇÌÅÐÈÒÅËÜÍÛÅ ÊÀÍÀËÛ)

ÀÈÊ

ÖÈÊ

À
È

Ê

ÖÈÊ

ÈÑÒÎÊ-ÒÌà

Rs485

 (MODBUS)

Ðèñ 4.7  ÑÈ ÈÑÒÎÊ-ÏÀÐ-05 ïðèìåð êîìïëåêòà ïîñòàâêè

8 ÈÊ ÑÈËÛ ÒÎÊÀ 

3 ÈÊ ÎÌÌÈ×.ÑÎÏÐ 

2 ÈÊ ×ÀÑÒÎÒÛ

12 ÈÊ ÑÈËÛ ÒÎÊÀ 

4 ÈÊ ÎÌÌÈ×.ÑÎÏÐ 

2 ÈÊ ×ÀÑÒÎÒÛ

4 ÈÊ ÑÈËÛ ÒÎÊÀ 

3 ÈÊ ÎÌÌÈ×.ÑÎÏÐ 

2 ÈÊ ×ÀÑÒÎÒÛ



5. ÒÀÕÎÌÅÒÐÈ×ÅÑÊÈÅ ÐÀÑÕÎÄÎÌÅÐÛ ÃÀÇÀ

 

5.1 ÏÐÈÍÖÈÏ ÄÅÉÑÒÂÈß È ÎÑÍÎÂÍÛÅ ÏÎËÎÆÅÍÈß

Òàõîìåòðè÷åñêèìè íàçûâàþòñÿ ðàñõîäîìåðû, â êîòîðûõ ïðåîáðàçîâàòåëè ðàñõîäà (òóðáèíêà, øàðèê è 

ò.ï.) âðàùàþòñÿ ñî ñêîðîñòüþ, ïðîïîðöèîíàëüíîé îáúåìíîìó ðàñõîäó èçìåðÿåìîé ñðåäû. Íàèáîëåå 

ðàñïðîñòðàíåíû òóðáèííûå è ðîòàöèîííûå (êàìåðíûå)  êîíñòðóêöèè òàõîìåòðè÷åñêèõ ðàñõîäîìåðîâ.

Òóðáèííûå è ðîòàöèîííûå  ðàñõîäîìåðû èçìåðÿþò îáúåìíûå ðàñõîäû â ðåàëüíûõ (ðàáî÷èõ) îáúåìíûõ 

åäèíèöàõ. Äëÿ ïðèâåäåíèÿ ðàáî÷åãî îáúåìíîãî ðàñõîäà ê íîðìàëèçîâàííûì îáúåìíûì åäèíèöàì 

íåîáõîäèìî çíàòü òåìïåðàòóðó Ò, äàâëåíèå Ñ è êîýôôèöèåíò ñæèìàåìîñòè èçìåðÿåìîé ãàçîâîé ñðåäû Êñæ. 

Ñ ýòîé öåëüþ ïåðåä  ïåðâè÷íûì ïðåîáðàçîâàòåëåì ðàñõîäà óñòàíàâëèâàåòñÿ äàò÷èê äàâëåíèÿ, à ïîñëå - 

äàò÷èê òåìïåðàòóðû, âûõîäíûå èçìåðèòåëüíûå êàíàëû êîòîðûõ ïîä-êëþ÷àþòñÿ  ê âû÷èñëèòåëüíîìó 

óñòðîéñòâó.

Äëÿ âñåõ ãàçîîáðàçíûõ ñðåä ñóùåñòâóåò êîíêðåòíàÿ çàâèñèìîñòü:GÃ=f (T,GÎ,P,Êñæ). Â âû÷èñ-ëèòåëå  

ÈÑÒÎÊ-ÒÌ ýòà çàâèñèìîñòü îïðåäåëÿåòñÿ  â âèäå àíàëèòè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ:

õ õ  GÃ= (293,15  GO ,  (273,15 + Êñæ P)\ 101 325 t) 

Òóðáèííûå ñ÷åò÷èêè ãàçà ÑÃ-16 (75)Ì ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ èçìåðåíèÿ ðàñõîäîâ è îáúåìîâ ïëàâíî 

ìåíÿþùèõñÿ ïîòîêîâ ñóõèõ, î÷èùåííûõ îäíî è ìíîãîêîìïîíåíòíûõ  íåàãðåññèâíûõ ãàçîâ â óñëîâè-ÿõ 

ñðåäíåãî è âûñîêîãî äàâëåíèé (äî 75 áàð). Îíè ðåàëèçóþò êîñâåííûé ìåòîä èçìåðåíèÿ. Ãàç, ïðî-õîäÿùèé 

÷åðåç ðàñõîäîìåð, ïðèâîäèò âî âðàùåíèå íàõîäÿùóþñÿ â åãî ïîòîêå òóðáèíó. ×èñëî îáî-ðîòîâ òóðáèíû â 

øèðîêîì äèàïàçîíå åãî ðàñõîäîâ ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíî ïðîòåêàþùåìó îáúåìó ãàçà. Âðàùàòåëüíîå 

äâèæåíèå òóðáèíû ïîñðåäñòâîì ìíîãîñòóïåí÷àòîãî ðåäóêòîðà ïåðåäàåòñÿ íà ñ÷åòíûé ìåõàíèçì, 

ðåãèñòðèðóþùèé ðàáî÷èé îáúåì ïðîøåäøåãî ãàçà.

Â îòëè÷èå îò òóðáèííûõ, ðîòàöèîííûå ñ÷åò÷èêè ãàçà RVG ðåàëèçóþò ïðÿìîé ìåòîä èçìåðåíèÿ, ÷òî è 

îáóñëàâëèâàåò èõ ïðåèìóùåñòâà. Ïðèíöèï ðàáîòû ðàñõîäîìåðîâ ãàçà RVG îñíîâàí íà âû-òåñíåíèè ãàçà 

ðîòîðàìè. Ïðè ïîäà÷å ãàçà óâåëè÷èâàåòñÿ ïåðåïàä äàâëåíèÿ ìåæäó âõîäîì è âûõî-äîì ñ÷¸ò÷èêà. Ýòî 

âûçûâàåò âðàùåíèå ðîòîðîâ, êîòîðûå ñîåäèíåíû ñ ïîìîùüþ âûñîêîòî÷íûõ ñèí-õðîíèçèðîâàííûõ çóá÷àòûõ 

êîë¸ñ. Ðîòîðû âðàùàþòñÿ âî âçàèìíî ïðîòèâîïîëîæíûõ íàïðàâ-ëåíèÿõ. Êîíòàêòà ìåòàëëà ñ ìåòàëëîì 

ìåæäó ðîòîðàìè è êîðïóñîì ñ÷¸ò÷èêà íåò. Â ïðîöåññå ðàáî-òû ñ÷åò÷èêà, èçìåðèòåëüíàÿ êàìåðà, 

îáðàçîâàííàÿ ïðîñòðàíñòâîì ìåæäó ðîòîðîì è êîðïóñîì, ïåðèîäè÷åñêè íàïîëíÿåòñÿ ãàçîì è îïîðîæíÿåòñÿ. 

Âðàùåíèå ðîòîðîâ ñ ïîìîùüþ ðåäóêòîðà ïåðå-äà¸òñÿ ÷åðåç ìàãíèòíóþ ìóôòó íà 8-ìè ðàçðÿäíóþ ñ÷¸òíóþ 

ãîëîâêó, êîòîðàÿ ðåãèñòðèðóþò îáú¸ì ãàçà ïðè ðàáî÷èõ óñëîâèÿõ.

5.2 ÄÎÑÒÎÈÍÑÒÂÀ È ÍÅÄÎÑÒÀÒÊÈ ÌÅÒÎÄÀ

Ê äîñòîèíñòâàì ÑÈ ÈÑÒÎÊ-ÃÀÇ-04, èñïîëüçóþùèõ  ñ÷åò÷èêè ãàçà ÑÃ-16Ì è RVG, ñëåäóåò îòíåñòè:

1) øèðîêèé äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí èçìåðåíèÿ (G \G  >  20);max min  

2) âûñîêàÿ òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ ( d> 1%);q      

3) íèçêèå ïîòåðè äàâëåíèÿ;

4) ìàëàÿ èíåðöèîííîñòü ìåõàíè÷åñêîé ñèñòåìû ñ÷åò÷èêà RVG è, ñëåäîâàòåëüíî,  íèçêàÿ ïî-ãðåøíîñòü 

èçìåðåíèÿ îáúåìà ãàçà â ïðåðûâèñòîì ðåæèìå ðàáîòû ñ÷åò÷èêà, ÷òî îñîáåííî âàæíî ïðè èñïîëüçîâàíèè â 

àâòîíîìíûõ  ãàçîâûõ êîòåëüíûõ;

Ê íåäîñòàòêàì ðîòàöèîííûõ è òóðáèííûõ ðàñõîäîìåðîâ ãàçà íåîáõîäèìî îòíåñòè:

1) òðåáîâàíèå ðåãóëÿðíîãî êîíòðîëÿ óðîâíÿ ìàñëà è ïðèìåíåíèÿ ôèëüòðîâ;
32) îãðàíè÷åííûé âåðõíèé äèàïàçîí ðàñõîäà äî 400 ì /÷ (äëÿ ðîòàöèîííûõ ðàñõîäîìåðîâ);

3) òðåáîâàíèå íàëè÷èÿ ïðÿìûõ ó÷àñòêîâ (äëÿ òóðáèííûõ ðàñõîäîìåðîâ), à òàêæå èíåðöèîí-íîñòü ïðè 

ðàáîòå äàííûõ ðàñõîäîìåðîâ ãàçà â èìïóëüñíîì ðåæèìå, êîòîðàÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ çà-íèæåíèåì 

ôàêòè÷åñêîãî îáúåìà ïðè ðàçãîíå è çàâûøåíèåì ïðè îñòàíîâêå òóðáèííîãî êîëåñà. Òàê âîçíèêàåò 

äèíàìè÷åñêàÿ îøèáêà òóðáèííîãî ðàñõîäîìåðà ãàçà ïðè ðàáîòå åãî â èìïóëüñíîì ðå-æèìå. Ýòà îøèáêà òåì 

áîëüøå, ÷åì áîëüøå ïóëüñàöèÿ ïîòîêà ãàçà (÷àùå ñðàáàòûâàåò îòñå÷íîé êëàïàí).
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5.3 ÎÁÙÈÅ ÓÊÀÇÀÍÈß  ÏÎ ÌÎÍÒÀÆÓ È ÝÊÑÏËÓÀÒÀÖÈÈ ÑÈ ÈÑÒÎÊ-ÃÀÇ-04

5.3.1 ÑÈ ÈÑÒÎÊ-ÃÀÇ-04.1. ÐÎÒÀÖÈÎÍÍÛÅ Ñ×ÅÒ×ÈÊÈ ÃÀÇÀ RVG

Ïðèìåíåíèå ðîòîðíûõ ñ÷åò÷èêîâ ãàçà òàêæå èìååò ðÿä ñïåöèôè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé:
1) ïðè ìîíòàæå ñ÷åò÷èêîâ ãàçà RVG íå òðåáóåòñÿ ïðÿìûõ ó÷àñòêîâ òðóáîïðîâîäà è ìîíòàæ ìî-æåò 

ïðîèçâîäèòüñÿ êàê íà ãîðèçîíòàëüíîì, òàê è íà âåðòèêàëüíîì ó÷àñòêå ãàçîïðîâîäà;
2) íåîáõîäèì ðåãóëÿðíûé êîíòðîëü óðîâíÿ ìàñëà. Ïðè ýêñïëóàòàöèè ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèìåíÿòü ôèëüòðû 

èëè êîíè÷åñêîå ñèòî äëÿ óëàâëèâàíèÿ ÷àñòèö ðàçìåðàìè áîëüøå ÷åì 0,25 ìì. Åñëè ãàç î÷åíü çàãðÿçíåí, òî 
íåîáõîäèìî ïðèìåíÿòü äîáàâî÷íûé ôèëüòð, êîòîðûé óëàâëèâàåò ÷àñòèöû ðàç-ìåðàìè áîëüøå ÷åì 0,05 ìì;

3 33) äèàïàçîí èçìåðåíèÿ äî 1:100 (îò 0,8 ì /÷ äî 400 ì /÷);
4) ìàêñèìàëüíîå ðàáî÷åå äàâëåíèå: 1,6 ÌÏà (16 áàð);
5) ðàçìåð òðóáîïðîâîäà, Äó: îò 50 ìì äî 100 ìì;

î î6) äèàïàçîí òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé ñðåäû (îò -30 äî +70) Ñ, èçìåðÿåìîé ñðåäû (îò -20 äî +60) Ñ;
7) äîïóñòèìàÿ îñíîâíàÿ îòíîñèòåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü ðàñõîäîìåðà ãàçà ïðè âûïóñêå èç ïðîèç-âîäñòâà è 

ïîñëå ðåìîíòà íå ïðåâûøàåò:± 2 % â äèàïàçîíå ðàñõîäîâ îò Q  äî  0,1 Q  è ± 1 % â äèàïàçîíå ðàñõîäîâ îò ïîðîã max

0,1 Q  äî  Q .max max

5.3.2 ÓÑÒÀÍÎÂÎ×ÍÛÅ ÐÀÇÌÅÐÛ Ñ×ÅÒ×ÈÊÀ ÃÀÇÀ RVG

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû è âåñ ñ÷åò÷èêîâ ãàçà RVG ïðèâåäåíû â òàáëèöå 5.1.

Òàáëèöà 5.1

Äèàïàçîí èçìåðåíèé ðàñõîäà Q /Q  ñ÷åò÷èêîâ ãàçà RVG â çàâèñèìîñòè îò äèàìåòðà óñëîâ-íîãî max min

ïðîõîäà Dó (ìì) ïðèâåäåí â òàáëèöå 5.2.

Òàáëèöà 5.2

Áëàãîäàðÿ ñâîåìó ïðèíöèïó äåéñòâèÿ ïðè ìîíòàæå ñ÷åò÷èêîâ ãàçà RVG íå òðåáóåòñÿ ïðÿìûõ ó÷àñòêîâ 
òðóáîïðîâîäà. Ìîíòàæ ìîæåò ïðîèçâîäèòüñÿ êàê íà ãîðèçîíòàëüíîì, òàê è íà âåðòèêàëü-íîì ó÷àñòêå 
ãàçîïðîâîäà.
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                                            Ðèñ. 5.1  Ñõåìà ìîíòàæà ðàñõîäîìåðà ãàçà RVG

5.3.3 ÑÈ ÈÑÒÎÊ-ÃÀÇ-04.2.  ÒÓÐÁÈÍÍÛÅ Ñ×ÅÒ×ÈÊÈ ÃÀÇÀ ÑÃ-16Ì (ÑÃ-75Ì)

Ïðèìåíåíèå òóðáèííûõ ñ÷åò÷èêîâ ãàçà ÑÃ-16Ì èìååò ðÿä ñïåöèôè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé:
1) òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ çàâèñèò îò õàðàêòåðà ïîòîêà ãàçà. Òðåáóåìàÿ òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ äëÿ êàæäîãî 

òèïîðàçìåðà òóðáèííîãî ðàñõîäîìåðà îáåñïå÷èâàåòñÿ òîëüêî â óñëîâèÿõ ëàìèíàðíîãî (ðàâíîìåðíîãî è 
áåçâèõðåâîãî) ïîòîêà ãàçà â èçìåðÿåìîì òðóáîïðîâîäå. Äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ òðå-áóåìîãî õàðàêòåðà ïîòîêà 
ãàçà â ñîîòâåòñòâèè ñ «Ìåòîäèêîé âûïîëíåíèÿ èçìåðåíèé ñ ïîìîùüþ òóðáèííûõ è ðîòàöèîííûõ ñ÷åò÷èêîâ 
ÏÐ50.2.019» äëÿ òóðáèííûõ ðàñõîäîìåðîâ íåîáõîäèìû ïðÿ-ìîëèíåéíûå ó÷àñòêè äî è ïîñëå ñ÷åò÷èêà 
âåëè÷èíîé îò 5 Äó è 3 Äó ñîîòâåòñòâåííî;

3 32) äèàïàçîí èçìåðåíèÿ äî 1:20 (îò 100 ì /÷ äî 2500 ì /÷);
3) ìàêñèìàëüíîå ðàáî÷åå äàâëåíèå: 1,6 ÌÏà (7,5 ÌÏà äëÿ ÑÃ-75Ì);
4) ðàçìåð òðóáîïðîâîäà, Äó: îò 50 ìì äî 200 ìì;
5) íåîáõîäèì ðåãóëÿðíûé êîíòðîëü óðîâíÿ ìàñëà;

î î6) äèàïàçîí òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé ñðåäû (îò -30 äî +70) Ñ, èçìåðÿåìîé ñðåäû (îò -20 äî +60) Ñ;
7) äîïóñòèìàÿ îñíîâíàÿ îòíîñèòåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü ðàñõîäîìåðà ãàçà ïðè âûïóñêå èç ïðîèç-âîäñòâà è 

ïîñëå ðåìîíòà íå ïðåâûøàåò:± 2 % â äèàïàçîíå ðàñõîäîâ (îò 10% äî  20%) Q  è ± 1 % â äèàïàçîíå ðàñõîäîâ max

(îò 20% äî 100%) Q .max

5.3.4  ÓÑÒÀÍÎÂÎ×ÍÛÅ ÐÀÇÌÅÐÛ Ñ×ÅÒ×ÈÊÎÂ ÃÀÇÀ ÑÃ-16 (75)Ì

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû è âåñ ñ÷åò÷èêîâ ãàçà ÑÃ-16Ì ïðèâåäåíû â òàáëèöå 5.3.

Òàáëèöà 5.3

Äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ òðåáóåìîãî õàðàêòåðà ïîòîêà ãàçà äëÿ òóðáèííûõ ñ÷åò÷èêîâ ãàçà ÑÃ-16Ì 
íåîáõîäèìûå ïðÿìîëèíåéíûå ó÷àñòêè äî è ïîñëå èõ óñòàíîâêè (îò 5 Äó è 3 Äó ñîîòâåòñòâåííî), ïðè-âåäåíû 
íà ðèñóíêå 5.2;

P

? 5Äó

12 34 4

5

6

1- ñ÷åò÷èê
2 - äàò÷èê äàâëåíèÿ
3 - äàò÷èê òåìïåðàòóðû
4 - âåíòèëü
5 - áàéïàñíûé âåíòèëü
6 - ôèëüòð

? 3Äó

Ðèñ. 5.2  Ñõåìà ìîíòàæà ðàñõîäîìåðà ãàçà ÑÃ-16(75)Ì
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1- ñ÷åò÷èê
2 - äàò÷èê äàâëåíèÿ
3 - äàò÷èê òåìïåðàòóðû
4 - âåíòèëü
5 - áàéïàñíûé âåíòèëü
6 - ôèëüòð
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                                                              Ðèñ 5.3  ÑÈ ÈÑÒÎÊ-ÃÀÇ-04 ïðèìåð êîìïëåêòà ïîñòàâêè

ÎÁÙÀß ÑÒÐÓÊÒÓÐÍÀß ÑÕÅÌÀ
ÑÈ ÈÑÒÎÊ-ÃÀÇ-04  íà áàçå âû÷èñëèòåëÿ ÈÑÒÎÊ-ÒÌ3

ÈÑÒÎÊ-ÒÌ3:   ÌÎÄÓËÜ ÑÁÎÐÀ È ÎÁÐÀÁÎÒÊÈ 

ÄÀÒ×ÈÊÈ ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐÛ

ÖÈÔÐÎÂÛÅ ÈÊ (ÖÈÊ)

64 ÊÀÍÀËÀ Ó×ÅÒÀ

16 ÒÐÓÁÎÏÐÎÂÎÄÎÂ

8 ÓÇËÎÂ Ó×ÅÒÀ

ÀÍÀËÎÃÎÂÛÅ ÈÊ (ÀÈÊ)

ÄÀÒ×ÈÊÈ ÄÀÂËÅÍÈß

ÄÀÒ×ÈÊÈ ÐÀÑÕÎÄÀ

ÑÎÌ3            ÑÎÌ2                 ÑÎÌ1          Ethernet

   ÈÍÒÅÐÔÅÉÑ

 \ ;

Ethernet;

 RS 485
RS 485 RS 232

RS 232 (RS 485)

ÏÐÎÒÎÊÎËÛ  ÎÁÌÅÍÀ: 
MODBUS,

OPC XML, HTTP, 
MODBUS TCP.

 è äð OPC DA
2 :  “ÂÊË”\”ÂÛÊË”âûõ

ÂÛÕÎÄÍÛÅ  ÊÀÍÀËÛ 1

2

ÏÐÈÊËÀÄÍÎÅ 
ÏÐÎÃÐÀÌÌÍÎÅ 
ÎÁÅÑÏÅ×ÅÍÈÅ

ÑÒÀÍÄÀÐÒÍÀß 

ÑÊÀÄÀ-ÑÈÑÒÅÌÀ

Ñ ÒÀ Í Ä À Ð Ò Í Û É 

Â Å Á - Á ÐÀÓ Ç Å Ð

Êîëè÷åñòâî ÈÑÒÎÊ-ÒÌ2  - ïî çàêàçó

 - Êîëè÷åñòâî ÈÑÒÎÊ-ÒÌÐ  ïî çàêàçó

ÄÀÒ×ÈÊÈ 

ÐÀÑÕÎÄÀ 
ÄÀÂËÅÍÈß
ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐÛ

ÈÑÒÎÊ-ÒÌÐ:  ÌÎÄÓËÜ 
                        ÐÀÑØÈÐÅÍÈß

ÈÑÒÎÊ-ÒÌ2: 
                      ÐÀÑØÈÐÅÍÈß

ÌÎÄÓËÜ 

ÀÍÀËÎÃÎÂÛÅ ÈÊ

Rs485

 (MODBUS)

ÄÀÒ×ÈÊÈ 

ÐÀÑÕÎÄÀ 
ÄÀÂËÅÍÈß
ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐÛ

ÀÍÀËÎÃÎÂÛÅ ÈÊ

Rs485

 (MODBUS)
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RS 485    (ÖÈÔÐÎÂÛÅ ÈÇÌÅÐÈÒÅËÜÍÛÅ ÊÀÍÀËÛ)

ÀÈÊ

ÖÈÊ

À
È

Ê

ÖÈÊ

ÃÀÇÛÑÃ-16(75)Ì,

 RVG

ÈÑÒÎÊ-ÒÌà: ÌÎÄÓËÜ ÐÀÑØÈÐÅÍÈß

                       ÀÍÀËÎÃÎÂÛÉ

                    

 Êîëè÷åñòâî ÈÑÒÎÊ-ÒÌÀ
-  ïî çàêàçó

ÂÛÕÎÄÍÛÅ 

  ÊÀÍÀËÛ

2 âûõ: 4 - 20 ìÀ;

I1,I2

ÈÑÒÎÊ-ÒÌà

Rs485

 (MODBUS)

RS 232\RS 485                   EthernetÎÐÑ ñåðâåð  

RS485 (MODBUS)
ÈÑÒÎÊ-ÒÌÐ,
 ÈÑÒÎÊ-ÒÌ,
ÈÑÒÎÊ-ÒÌ3

8 ÈÊ ÑÈËÛ ÒÎÊÀ 

3 ÈÊ ÎÌÌÈ×.ÑÎÏÐ 

2 ÈÊ ×ÀÑÒÎÒÛ

12 ÈÊ ÑÈËÛ ÒÎÊÀ 

3 ÈÊ ÎÌÌÈ×.ÑÎÏÐ 

2 ÈÊ ×ÀÑÒÎÒÛ

4 ÈÊ ÑÈËÛ ÒÎÊÀ 

3 ÈÊ ÎÌÌÈ×.ÑÎÏÐ 

2 ÈÊ ×ÀÑÒÎÒÛ



6. ÓËÜÒÐÀÇÂÓÊÎÂÛÅ  ÐÀÑÕÎÄÎÌÅÐÛ

6.1 ÏÐÈÍÖÈÏ ÄÅÉÑÒÂÈß

Ïðèíöèï äåéñòâèÿ óëüòðàçâóêîâûõ ðàñõîäîìåðîâ îñíîâàí íà çàâèñèìîñòè ñêîðîñòè ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ óëüòðàçâóêà îòíîñèòåëüíî òðóáû îò ñêîðîñòè ïîòîêà. Ïðè äâèæåíèè æèäêîñòè ïðîèñ-
õîäèò ñíîñ óëüòðàçâóêîâîé âîëíû, êîòîðûé ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ ïîëíîãî âðåìåíè ðàñïðîñòðàíå-íèÿ 
óëüòðàçâóêîâîãî ñèãíàëà (ÓÇÑ) ìåæäó ýëåêòðîàêóñòè÷åñêèìè ïðåîáðàçîâàòåëÿìè: ïî ïîòîêó âðåìÿ 
ðàñïðîñòðàíåíèÿ óìåíüøàåòñÿ, à ïðîòèâ ïîòîêà âîçðàñòàåò. Òàêèì îáðàçîì, óëüòðàçâóêîâûå 
ïðåîáðàçîâàòåëè îñóùåñòâëÿþò èçìåðåíèå ðàçíîñòè âðåìåíè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ÓÇÑ ïî ïîòîêó è ïðîòèâ 
íåãî. Äàííàÿ âåëè÷èíà ïðîïîðöèîíàëüíà ñêîðîñòè è, ñëåäîâàòåëüíî, ðàñõîäó.

Íåîáõîäèìî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî â îñíîâíîì óëüòðàçâóêîâûå ðàñõîäîìåðû ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ èç-
ìåðåíèÿ ðàñõîäîâ æèäêèõ ñðåä, òàê êàê â ãàçîâîé ñðåäå êîýôôèöèåíò ïîãëîùåíèÿ óëüòðàçâóêà âå-ëèê, à 
èíòåíñèâíîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ óëüòðàçâóêîâîé âîëíû ìàëà.

Ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ çâóêîâîé âîëíû â ïåðåìåùàþùåéñÿ æèäêîñòè çàâèñèò îò ñêîðîñòè 
æèäêîñòè:

  a = a + V  õ cos Q  = L/t ;                                                                    1 m 1

a = a - V  õ cos Q  = L/t ,                                                              2 m 2

ãäå:

a- ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ çâóêà ïî íàïðàâëåíèþ ïîòîêà æèäêîñòè äëÿ ïðèåìîïåðåäàò÷èêà; 1 

a-ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ çâóêà ïðîòèâ íàïðàâëåíèÿ ïîòîêà æèäêîñòè äëÿ ïðèåìî-ïåðåäàò÷èêà;2

 a - ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ çâóêà â æèäêîñòè (äëÿ âîäû - 1500 m/s);

 Q - óãîë ìåæäó îñüþ ïðèåìîïåðåäàò÷èêîâ è îñüþ íàïðàâëåíèÿ ïîòîêà;
 V  - cðåäíÿÿ ñêîðîñòü ïîòîêà ïî äîðîæêå îò À äî Â;m

 L -  ðàññòîÿíèå ìåæäó ïðèåìîïåðåäàò÷èêàìè; 
t - âðåìÿ ñèãíàëà âíèç ïî òå÷åíèþ ïîòîêà;1

 t - âðåìÿ ñèãíàëà ââåðõ ïî òå÷åíèþ ïîòîêà.2

6.2 ÄÎÑÒÎÈÍÑÒÂÀ È ÍÅÄÎÑÒÀÒÊÈ ÌÅÒÎÄÀ

Ê äîñòîèíñòâàì ÑÈ ÈÑÒÎÊ-ÂÎÄÀ-11, èñïîëüçóþùèõ  óëüòðàçâóêîâûå ðàñõîäîìåðû SITRANS F US 
SONOFLO è äðóãèå  ñëåäóåò îòíåñòè:

1) âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ íà òðóáîïðîâîäàõ øèðîêîãî äèàïàçîíà äèàìåòðîâ (îò 25 ìì äî 4000 
ìì);

2) âîçìîæíîñòü áåñêîíòàêòíîãî èçìåðåíèÿ ðàñõîäîâ ëþáûõ æèäêèõ ñðåä, â òîì ÷èñëå è 
íåýëåêòðîïðîâîäíûõ;

3) øèðîêèé äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí èçìåðåíèÿ;

4) âûñîêàÿ òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ ( d> 0,5 - 2,0 %);q     

5) íèçêèå ïîòåðè äàâëåíèÿ;
Ê íåäîñòàòêàì óëüòðàçâóêîâûõ ðàñõîäîìåðîâ íåîáõîäèìî îòíåñòè:
1) íàèáîëåå ñóùåñòâåííûì èç íèõ ÿâëÿåòñÿ ñèëüíàÿ çàâèñèìîñòü ïîêàçàíèé  ðàñõîäîìåðà îò 

ïðîôèëÿ ñêîðîñòåé â ïîòîêå, ôîðìèðóþùåãîñÿ è èçìåíÿþùåãîñÿ ïî ìåðå èçìåíåíèÿ (óâåëè÷åíèÿ èëè 
óìåíüøåíèÿ) ðàñõîäà;

2) ïîãðåøíîñòü îñîáåííî ñèëüíî óâåëè÷èâàåòñÿ ïðè èñêàæåííîì ïðîôèëå ñêîðîñòåé âñëåä-ñòâèå 
íàëè÷èÿ, íàïðèìåð, âáëèçè ïåðâè÷íîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ ìåñòíûõ ñîïðîòèâëåíèé;

3) çíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå íà ïîêàçàíèÿ ðàñõîäîìåðà èçìåíåíèÿ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ 
êîíòðîëèðóåìîé ñðåäû, åå òåìïåðàòóðû è äàâëåíèÿ, îêàçûâàþùèõ âëèÿíèå íà ñêîðîñòü óëüòðà-çâóêà.
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6.3 ÎÁÙÈÅ ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÈ  ÓËÜÒÐÀÇÂÓÊÎÂÛÕ  ÐÀÑÕÎÄÎÌÅÐÎÂ
 
Îñíîâíûå òðåáîâàíèÿ ïî óñòàíîâêå óëüòðàçâóêîâûõ ðàñõîäîìåðîâ ñëåäóþùèå:
1) óëüòðàçâóêîâûå ïðåîáðàçîâàòåëè âñåãäà äîëæíû áûòü ïîëíîñòüþ çàïîëíåíû æèäêîñòüþ;
2) ñëåäóåò èçáåãàòü óñòàíîâîê óëüòðàçâóêîâûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé â íàèâûñøåé òî÷êå òðóáî-ïðîâîäà 

è â âåðòèêàëüíûõ òðóáàõ ñî ñâîáîäíûì âûõîäîì;
3) ïðè ÷àñòè÷íîì çàïîëíåíèè òðóá èëè â òðóáàõ ñî ñâîáîäíûì âûõîäîì óëüòðàçâóêîâûå ïðåîá-

ðàçîâàòåëè äîëæíû áûòü ðàçìåùåíû â U-îáðàçíîé òðóáå;
4) óëüòðàçâóêîâûå ïðåîáðàçîâàòåëè ñëåäóåò ðàçìåùàòü â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè (ïðè ìîí-òàæå 

íà ãîðèçîíòàëüíîì òðóáîïðîâîäå).

Ðàñõîäîìåð SITRANS F US SONOFLO ñîñòîèò èç ìîíòàæíîãî êîìïëåêòà ñ äâóìÿ ïàðàìè 
óëüòðàçâóêîâûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé SONO 3200 è âòîðè÷íîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ SONO 3000. 
Óëüòðàçâóêîâûå ïðåîáðàçîâàòåëè âðåçàþòñÿ â ñòåíêó äåéñòâóþùåãî òðóáîïðîâîäà, âûïîëíåííîãî èç 
ñòàëè, ÷óãóíà èëè áåòîíà. 

Ðàñõîäîìåð SITRANS F US SONOFLO  èìååò ðÿä îñîáåííîñòåé:
1) ìîíòàæ óëüòðàçâóêîâûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé ìîæåò ïðîèçâîäèòüñÿ íà òðóáîïðîâîä ñ æèä-êîñòüþ 

ïîä ðàáî÷èì äàâëåíèåì;
2) äâå ïàðû óëüòðàçâóêîâûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé îáåñïå÷èâàþò áîëåå íàäåæíîå èçìåðåíèå ðàñõîäà, 

ó÷èòûâàþùåå âîçìîæíîå èñêàæåíèå ïðîôèëÿ ñêîðîñòè ïîòîêà. Ïðèáîð îáåñïå÷èâàåò ðàáîòó è ñ îäíîé 
ïàðîé ïðåîáðàçîâàòåëåé;

3) ìèíèìàëüíàÿ äëèíà ïðÿìîãî ó÷àñòêà äî ïåðâè÷íîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ - 10 Äó. Ïîñëå íàñîñà èëè 
êëàïàíà äëèíà ïðÿìîãî ó÷àñòêà îò 20 Äó äî 40 Äó. Ïîñëå ïåðâè÷íîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ ïðÿìîé ó÷àñòîê - 3 
Äó;

34) äèàïàçîí èçìåðåíèÿ äî 470000 ì /÷ ïðè ñêîðîñòè ïîòîêà 10 ì/c;
5) ìàêñèìàëüíîå ðàáî÷åå äàâëåíèå: 5,0 ÌÏà (50 áàð);
6) ðàçìåð òðóáîïðîâîäà, Äó: îò 80 ìì äî 4000 ìì;
7) òåìïåðàòóðà îêðóæàþùåé ñðåäû:

 î î  î î îò- 40 Ñ äî +55 Ñ, èçìåðÿåìîé ñðåäû îò -20 Ñ  äî +200 Ñ;

8) ïðåäåë äîïóñêàåìîé îòíîñèòåëüíîé ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèé â äèàïàçîíå ðàñõîäà â çàâèñèìîñòè 
îò äèàìåòðà òðóáîïðîâîäà è êîëè÷åñòâà èçëó÷àòåëåé: 0,5%, 0,75%; 1,0%; 1,5% è 2,0%.

7. ÝËÅÊÒÐÎÌÀÃÍÈÒÍÛÅ ÐÀÑÕÎÄÎÌÅÐÛ

7.1 ÏÐÈÍÖÈÏ ÄÅÉÑÒÂÈß
Ïðèíöèï äåéñòâèÿ ýëåêòðîìàãíèòíûõ ðàñõîäîìåðîâ áàçèðóåòñÿ íà çàêîíå ýëåêòðîìàãíèòíîé 

èíäóêöèè Ôàðàäåÿ, â ñîîòâåòñòâèè ñ êîòîðûì â ýëåêòðîïðîâîäíîé æèäêîñòè, ïåðåñåêàþùåé ìàã-íèòíîå 
ïîëå, èíäóöèðóåòñÿ ÝÄÑ (ýëåêòðîäâèæóùàÿ ñèëà), ïðîïîðöèîíàëüíàÿ ñêîðîñòè äâèæåíèÿ æèäêîñòè. Â 
êîíñòðóêöèè äëÿ ïðèáîðíî-òåõíè÷åñêîé ðåàëèçàöèè ýòîãî èçìåðèòåëüíîãî ïðèíöèïà 
ýëåêòðîïðîâîäÿùàÿ ðàáî÷àÿ ñðåäà ïðîòåêàåò â òðóáå, â êîòîðîé ñîçäàåòñÿ ìàãíèòíîå ïîëå ñ ñèëî-âûìè 
ëèíèÿìè, ïåðïåíäèêóëÿðíûìè íàïðàâëåíèþ ïîòîêà. Èíäóêòèðîâàííîå â ðàáî÷åé ñðåäå íà-ïðÿæåíèå 
ñíèìàåòñÿ äâóìÿ äèàìåòðàëüíî óñòàíîâëåííûìè ýëåêòðîäàìè. Âåëè÷èíà ýòîãî íàïðÿ-æåíèÿ 
ïðîïîðöèîíàëüíà âåëè÷èíå ìàãíèòíîé èíäóêöèè Â, ðàññòîÿíèþ ìåæäó ýëåêòðîäàìè L, à òàêæå ñðåäíåé 
ñêîðîñòè ïîòîêà V. 

 U  =B õ L õ Ve

Ò.ê. ìàãíèòíàÿ èíäóêöèÿ è ðàññòîÿíèå ìåæäó ýëåêòðîäàìè ÿâëÿþòñÿ ïîñòîÿííûìè âåëè÷èíàìè, òî 
âåëè÷èíà èçìåðåííîãî íà ýëåêòðîäàõ íàïðÿæåíèÿ ïðîïîðöèîíàëüíà ñðåäíåé ñêîðîñòè ïîòîêà è, äëÿ 
îïðåäåëåííîãî äèàìåòðà óñëîâíîãî ïðîõîäà, îáúåìíîìó ðàñõîäó.
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7.2  ÄÎÑÒÎÈÍÑÒÂÀ È ÍÅÄÎÑÒÀÒÊÈ ÌÅÒÎÄÀ

Ê äîñòîèíñòâàì  ÑÈ ÈÑÒÎÊ-ÂÎÄÀ-12, èñïîëüçóþùèõ  ýëåêòðîìàãíèò-

íûå ðàñõîäîìåðû Promag, ÐÑÌ-05 è  äð. ñëåäóåò îòíåñòè:

1)  êàê ïðè òóðáóëåíòíîì, òàê è ïðè ëàìèíàðíîì òå÷åíèè ïîòîêà ïîêà-

çàíèÿ ýëåêòðîìàãíèòíîãî ðàñõîäîìåðà ïðè îäíîì è òîì æå ðàñõîäå è 

îñåñèììåòðè÷íîì ïîòîêå îäèíàêîâû.

Ýòî îñíîâíîå ïðåèìóùåñòâî ðàñõîäîìåðîâ ýëåêòðîìàãíèòíîãî 

òèïà.

2) íåçàâèñèìîñòü ïîêàçàíèé îò âÿçêîñòè è ïëîòíîñòè æèäêîñòè, ðàñõîä 

êîòîðîé ðåãèñòðèðóåòñÿ. Âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ ôàêòè÷åñêè â 

òðóáîïðîâîäàõ ëþáûõ äèàìåòðîâ.

  3) îòñóòñòâèå ïàäåíèÿ äàâëåíèÿ íà èçìåðèòåëüíîì ó÷àñòêå è ëèíåéíîñòü 

èçìåðèòåëüíîé øêàëû;

4) âûñîêîå áûñòðîäåéñòâèå ðàñõîäîìåðîâ, âîçìîæíîñòü èçìåðåíèÿ ðàñõîäîâ àãðåññèâíûõ, à òàêæå 

ñ âêëþ÷åíèåì àáðàçèâíûõ ñîñòàâëÿþùèõ æèäêîñòåé;

5) ðàáîòîñïîñîáíîñòü ïðè âûñîêèõ äàâëåíèÿõ ïîòîêà (äî 100 ÌÏà);

6) âûñîêàÿ òî÷íîñòü (d>0,5 - 1,0 %) è äîñòàòî÷íî øèðîêèé äèàïàçîí èçìåðåíèé: 1:20 è äàæå 1:100;q    

7) íåçàâèñèìîñòü ïîêàçàíèé èçìåðåíèÿ îò èçìåíåíèÿ ïðîôèëÿ ñêîðîñòåé ïîòîêà ïðè íàëè÷èè 

âáëèçè (áëèæå 15Äó äî è 5Äó ïîñëå) ðàñõîäîìåðà ìåñòíûõ ñîïðîòèâëåíèé ëèáî ïðè áûñòðîì óâå-

ëè÷åíèè è óìåíüøåíèè ðàñõîäà.

Ê íåäîñòàòêàì  ýëåêòðîìàãíèòíûõ ðàñõîäîìåðîâ  íåîáõîäèìî îòíåñòè îòëîæåíèÿ ìàãíåòèòà (ïðè 

åãî ïðèñóòñòâèè â âîäå) íà âíóòðåííåé (èçîëèðîâàííîé) ïîâåðõíîñòè ïðåîáðàçîâàòåëÿ ðàñõîäà, ÷òî 

ïðèâîäèò ê ñèñòåìàòè÷åñêîé ïîãðåøíîñòè â èçìåðåíèè ðàñõîäà. Îáû÷íî èçìåíåíèå â òî÷íîñòè 

èçìåðåíèÿ ðàñõîäà ïðîèñõîäèò â ñòîðîíó åãî çàíèæåíèÿ íà 10-20% â òå÷åíèå ìåæïîâåðî÷íîãî 

èíòåðâàëà.

7.3 ÎÁÙÈÅ  ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÈ ÝËÅÊÒÐÎÌÀÃÍÈÒÍÛÕ  ÐÀÑÕÎÄÎÌÅÐÎÂ

 Ðàñõîäîìåðû  Promag, ÐÑÌ-05 è äð. îáåñïå÷èâàþò:

1) äëèíà ïðÿìîãî ó÷àñòêà 5 Äó äî óñòàíîâêè ðàñõîäîìåðà è 2 Äó ïîñëå ÏÏÐ;

2) äëèíà ëèíèè ñâÿçè ìåæäó ÏÏÐ è ýëåêòðîííûì áëîêîì äîëæíà áûòü íå áîëåå 100 ì ïpè 

ýëåêòpîïpîâîäèìîñòè æèäêîñòè â äèàïàçîíå (îò 10 äî 0,01) Ñì/ì è íå áîëåå 30 ì ïpè ýëåêòpîïpî-

âîäèìîñòè æèäêîñòè â äèàïàçîíå (îò 0,01 äî 0,001) Ñì/ì. Ïðè ýòîì ñóììàðíîå çíà÷åíèå âåëè÷èíû 

ñîïðîòèâëåíèé êàòóøêè èíäóêòîðà ÏÏÐ è ñîåäèíèòåëüíîãî êàáåëÿ íå äîëæíî ïðåâûøàòü 64 Îì.,
3 33)  äèàïàçîí èçìåðåíèÿ : Îò 50 äì /ìèí äî 110 000 ì /÷;

4) ìàêñèìàëüíîå ðàáî÷åå äàâëåíèå äî  40,0 ÌÏà;

5) ðàçìåð òðóáîïðîâîäà, Äó: îò 15 ìì äî1200 ìì;

6) ïðåäåë äîïóñêàåìîé îòíîñèòåëüíîé ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèé ðàñõîäà: îò + 1,0 % â äèàïàçîíå 

ðàñõîäà (îò 4 % äî 100 %) äî + 0,5 %  âî âñåì äèàïàçîíå ðàñõîäà;

7) èñêðîáåçîïàñíîå èñïîëíåíèå äëÿ ðàñõîäîìåðîâ Promag.
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Ðèñ 7.1  ÑÈ ÈÑÒÎÊ-ÂÎÄÀ-11 è ÑÈ ÈÑÒÎÊ-ÂÎÄÀ-12  ïðèìåð êîìïëåêòà ïîñòàâêè

ÎÁÙÀß ÑÒÐÓÊÒÓÐÍÀß ÑÕÅÌÀ
 ÈÑÒÎÊ-ÂÎÄÀ-11, ÈÑÒÎÊ-ÂÎÄÀ-12 íà áàçåâû÷èñëèòåëÿ ÈÑÒÎÊ-ÒÌ3 

ÈÑÒÎÊ-ÒÌ3:   ÌÎÄÓËÜ ÑÁÎÐÀ È ÎÁÐÀÁÎÒÊÈ 

ÄÀÒ×ÈÊÈ ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐÛ

ÖÈÔÐÎÂÛÅ ÈÊ (ÖÈÊ)

64 ÊÀÍÀËÀ Ó×ÅÒÀ

16 ÒÐÓÁÎÏÐÎÂÎÄÎÂ

8 ÓÇËÎÂ Ó×ÅÒÀ

ÀÍÀËÎÃÎÂÛÅ ÈÊ (ÀÈÊ)

ÃÀÇÛ,

ÒÅÏËÎÍÎÑÈÒÅËÜ

(ÏÀÐ, ÂÎÄÀ),

ÆÈÄÊÎÑÒÈ

 SITRANS F US, 

ÑÍÒ2, Promag, 

ÐÑÌ-05,  

ÐÝÌ è äð.

ÄÀÒ×ÈÊÈ ÄÀÂËÅÍÈß

ÄÀÒ×ÈÊÈ ÐÀÑÕÎÄÀ

ÑÎÌ3            ÑÎÌ2                 ÑÎÌ1          Ethernet

   ÈÍÒÅÐÔÅÉÑ

 \ ;

Ethernet;

 RS 485
RS 485 RS 232

RS 232 (RS 485)

ÏÐÎÒÎÊÎËÛ  ÎÁÌÅÍÀ: 
MODBUS,

OPC XML, HTTP, 
MODBUS TCP.

 è äð OPC DA
2 :  “ÂÊË”\”ÂÛÊË”âûõ

ÂÛÕÎÄÍÛÅ  ÊÀÍÀËÛ 1

2

ÏÐÈÊËÀÄÍÎÅ 
ÏÐÎÃÐÀÌÌÍÎÅ 
ÎÁÅÑÏÅ×ÅÍÈÅ

ÑÒÀÍÄÀÐÒÍÀß 

ÑÊÀÄÀ-ÑÈÑÒÅÌÀ

Ñ ÒÀ Í Ä À Ð Ò Í Û É 

Â Å Á - Á ÐÀÓ Ç Å Ð

Êîëè÷åñòâî ÈÑÒÎÊ-ÒÌ2  - ïî çàêàçó

 - Êîëè÷åñòâî ÈÑÒÎÊ-ÒÌÐ  ïî çàêàçó

ÄÀÒ×ÈÊÈ 

ÐÀÑÕÎÄÀ 
ÄÀÂËÅÍÈß
ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐÛ

ÈÑÒÎÊ-ÒÌÐ:  ÌÎÄÓËÜ 
                        ÐÀÑØÈÐÅÍÈß

ÈÑÒÎÊ-ÒÌ2: 
                      ÐÀÑØÈÐÅÍÈß

ÌÎÄÓËÜ 

ÀÍÀËÎÃÎÂÛÅ ÈÊ

Rs485

 (MODBUS)

ÄÀÒ×ÈÊÈ 

ÐÀÑÕÎÄÀ 
ÄÀÂËÅÍÈß
ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐÛ

ÀÍÀËÎÃÎÂÛÅ ÈÊ

Rs485

 (MODBUS)

ÈÑÒÎÊ-ÒÌà: ÌÎÄÓËÜ ÐÀÑØÈÐÅÍÈß

                       ÀÍÀËÎÃÎÂÛÉ

                    

 - Êîëè÷åñòâî ÈÑÒÎÊ-ÒÌÀ  ïî çàêàçó

ÂÛÕÎÄÍÛÅ 

  ÊÀÍÀËÛ

2 âûõ: 4 - 20 ìÀ;

I1,I2

R
S

 4
8

5
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Ì
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Ò

Å
Ë
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Í
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Í
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Ë
Û

) GSM ìîäåì

Ïðèíòåð EPSON LX 350
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3

2
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À

Ò
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Ê
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 Ò
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Ò
Ó

Ð
Û

Ä
À

Ò
×

È
Ê

È
 Ä

À
Â

Ë
Å

Í
È

ß

Ä
À

Ò
×

È
Ê

È
 Ð

À
Ñ

Õ
Î

Ä
À

RS 485    (ÖÈÔÐÎÂÛÅ ÈÇÌÅÐÈÒÅËÜÍÛÅ ÊÀÍÀËÛ)

ÀÈÊ

ÖÈÊ

À
È

Ê

ÖÈÊ

ÈÑÒÎÊ-ÒÌà

Rs485

 (MODBUS)

RS485 (MODBUS)
ÈÑÒÎÊ-ÒÌÐ,
 ÈÑÒÎÊ-ÒÌ,
ÈÑÒÎÊ-ÒÌ3

RS 232\RS 485                   EthernetÎÐÑ ñåðâåð

8 ÈÊ ÑÈËÛ ÒÎÊÀ 

3 ÈÊ ÎÌÌÈ×.ÑÎÏÐ 

2 ÈÊ ×ÀÑÒÎÒÛ

12 ÈÊ ÑÈËÛ ÒÎÊÀ 

3 ÈÊ ÎÌÌÈ×.ÑÎÏÐ 

2 ÈÊ ×ÀÑÒÎÒÛ

4 ÈÊ ÑÈËÛ ÒÎÊÀ 

3 ÈÊ ÎÌÌÈ×.ÑÎÏÐ 

2 ÈÊ ×ÀÑÒÎÒÛ



8. ÈÇÌÅÐÅÍÈÅ ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐÛ

8.1 ÎÑÍÎÂÍÛÅ ÏÎËÎÆÅÍÈß
Ñòàíäàðò ÃÎÑÒ 6651-2009 óñòàíàâëèâàåò îáùèå òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ è ìåòîäû èñïûòàíèé äëÿ 

òåõíè÷åñêèõ òåðìîìåòðîâ ñîïðîòèâëåíèÿ (äàëåå - ÒÑ), ÷óâñòâèòåëüíûå ýëåìåíòû (äàëåå - ×Ý) êîòîðûõ 
èçãîòîâëåíû èç ïëàòèíû, ìåäè è íèêåëÿ. Òðåáîâàíèÿ ê êëàññó äîïóñêà è ñòàáèëüíîñòè 
ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ òàêæå íà ×Ý ÒÑ. Ñòàíäàðò ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ íà ÒÑ, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ 
èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû îò ìèíóñ 200 °Ñ äî ïëþñ 850 °Ñ èëè â ÷àñòè äàííîãî äèàïàçîíà.

8.2 ÒÅÐÌÈÍÛ È ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈß
Â ñòàíäàðòå ÃÎÑÒ 6651-2009 èñïîëüçóþòñÿ ñëåäóþùèå òåðìèíû è îïðåäåëåíèÿìè:
Òåðìîìåòð ñîïðîòèâëåíèÿ; ÒÑ:  Ñðåäñòâî èçìåðåíèé òåìïåðàòóðû, ñîñòîÿùåå èç îäíîãî èëè 

íåñêîëüêèõ òåðìî÷óâñòâèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ (äàëåå - ×Ý)  ñîïðîòèâëåíèÿ è âíóòðåííèõ 
ñîåäèíèòåëüíûõ ïðîâîäîâ, ïîìåùåííûõ â ãåðìåòè÷íûé çàùèòíûé êîðïóñ, âíåøíèõ êëåìì èëè 
âûâîäîâ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ê èçìåðèòåëüíîìó ïðèáîðó

×óâñòâèòåëüíûé ýëåìåíò òåðìîìåòðà ñîïðîòèâëåíèÿ; ×Ý: Ðåçèñòîð, âûïîëíåííûé èç 
ìåòàëëè÷åñêîé ïðîâîëîêè èëè ïëåíêè ñ âûâîäàìè äëÿ êðåïëåíèÿ ñîåäèíèòåëüíûõ ïðîâîäîâ, èìåþùèé 
èçâåñòíóþ çàâèñèìîñòü ýëåêòðè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ îò òåìïåðàòóðû è ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ 
èñïîëüçîâàíèÿ â òåðìîìåòðå ñî ïðîòèâëåíèÿ.

Çàùèòíûé êîðïóñ: Êîíñòðóêòèâíûé ýëåìåíò ÒÑ, îáåñïå÷èâàþùèé åãî ìåõàíè÷åñêóþ ïðî÷íîñòü è 
óñòîé÷èâîñòü ê âîçäåéñòâèþ âíåøíåé ñðåäû, êàê ïðàâèëî ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé çàâàðåííóþ ñ îäíîé 
ñòîðîíû ìåòàëëè÷åñêóþ òðóáêó ñ ïðèñïîñîáëåíèÿìè äëÿ ìîíòàæà ÒÑ èëè áåç íèõ.

Äëèíà ìîíòàæíîé ÷àñòè òåðìîìåòðà ñîïðîòèâëåíèÿ: Äëÿ ÒÑ ñ íåïîäâèæíûì øòóöåðîì èëè 
ôëàíöåì  ðàññòîÿíèå îò ðàáî÷åãî êîíöà çàùèòíîãî êîðïóñà äî îïîðíîé ïëîñêîñòè øòóöåðà èëè 
ôëàíöà, äëÿ ÒÑ ñ ïîäâèæíûì øòóöåðîì èëè ôëàíöåì, à òàêæå áåç øòóöåðà èëè ôëàíöà  ðàññòîÿíèå îò 
ðàáî÷åãî êîíöà çàùèòíîé àðìàòóðû äî ãîëîâêè, à ïðè åå îòñóòñòâèè - äî ìåñò çàäåëêè âûâîäîâ 
ïðîâîäíèêîâ.

Äëèíà ïîãðóæàåìîé ÷àñòè òåðìîìåòðà ñîïðîòèâëåíèÿ: Ìàêñèìàëüíî âîçìîæíàÿ ãëóáèíà 
ïîãðóæåíèÿ ÒÑ â ñðåäó ïðè òåìïåðàòóðå âåðõíåãî ïðåäåëà ðàáî÷åãî äèàïàçîíà áåç íàðóøåíèÿ 
ðàáîòîñïîñîáíîñòè ÒÑ. (Ïðèìå÷àíèå - Äëÿ ÒÑ ñ ìîíòàæíûìè ýëåìåíòàìè äëèíà ïîãðóæàåìîé ÷àñòè ÒÑ 
ðàâíà äëèíå ìîíòàæíîé ÷àñòè ÒÑ.

Ìèíèìàëüíàÿ ãëóáèíà ïîãðóæåíèÿ òåðìîìåòðà ñîïðîòèâëåíèÿ: Ãëóáèíà ïîãðóæåíèÿ ÒÑ â ñðåäó 
ñ îäíîðîäíûì ðàñïðåäåëåíèåì òåìïåðàòóðû, òàêàÿ ÷òî ïðè äàëüíåéøåì ïîãðóæåíèè ïîêàçàíèÿ ÒÑ íå 
èçìåíÿþòñÿ áîëåå ÷åì íà 1/5 äîïóñêà ñîîòâåòñòâóþùåãî êëàññà, ñîïðîòèâëåíèå ÒÑ ïðè ýòîì îñòàåòñÿ â 
ïðåäåëàõ äîïóñêà.

Äèàïàçîí èçìåðåíèé òåðìîìåòðà ñîïðîòèâëåíèÿ: Äèàïàçîí òåìïåðàòóð, â êîòîðîì âûïîëíÿåòñÿ 
íîðìèðîâàííàÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòîÿùèì ñòàíäàðòîì çàâèñèìîñòü ñîïðîòèâëåíèÿ ÒÑ îò 
òåìïåðàòóðû â ïðåäåëàõ ñîîòâåòñòâóþùåãî êëàññà äîïóñêà.

Ðàáî÷èé äèàïàçîí òåìïåðàòóð òåðìîìåòðà ñîïðîòèâëåíèÿ: Äèàïàçîí òåìïåðàòóð, 
íàõîäÿùèéñÿ âíóòðè äèàïàçîíà èçìåðåíèé èëè ðàâíûé åìó, â ïðåäåëàõ êîòîðîãî èçãîòîâèòåëåì 
óñòàíîâëåíû ïîêàçàòåëè íàäåæíîñòè ÒÑ.

Íîìèíàëüíàÿ òåìïåðàòóðà ïðèìåíåíèÿ òåðìîìåòðà ñîïðîòèâëåíèÿ: Òåìïåðàòóðà 
ýêñïëóàòàöèè ÒÑ, äëÿ êîòîðîé íîðìèðîâàíû ïîêàçàòåëè íàäåæíîñòè è äîëãîâå÷íîñòè (Ïðèìå÷àíèå - 
Íîìèíàëüíàÿ òåìïåðàòóðà ïðèìåíåíèÿ ÒÑ ìîæåò áûòü óñòàíîâëåíà ðàâíîé âåðõíåìó ïðåäåëó 
ðàáî÷åãî äèàïàçîíà òåìïåðàòóð ÒÑ è (èëè) îïðåäåëåíà êàê îäíî èëè íåñêîëüêî íàèáîëåå âåðîÿòíûõ 
çíà÷åíèé âíóòðè ðàáî÷åãî äèàïàçîíà)

Íîìèíàëüíîå ñîïðîòèâëåíèå òåðìîìåòðà ñîïðîòèâëåíèÿ R0, Îì: Íîðìèðîâàííîå 
èçãîòîâèòåëåì ñîïðîòèâëåíèå ÒÑ ïðè 0 °Ñ, îêðóãëåííîå äî öåëûõ åäèíèö, óêàçàííîå â åãî ìàðêèðîâêå è 
ðåêîìåíäóåìîå äëÿ âûáîðà èç ðÿäà: 10; 50; 100; 500; 1000 Îì.

Íîìèíàëüíàÿ ñòàòè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà; ÍÑÕ: Çàâèñèìîñòü ñîïðîòèâëåíèÿ ÒÑ èëè ×Ý îò 
òåìïåðàòóðû, ðàññ÷èòàííàÿ ïî ôîðìóëàì ñ êîíêðåòíûì çíà÷åíèåì R0 (Ïðèìå÷àíèå - Óñëîâíîå 
îáîçíà÷åíèå ÍÑÕ ñîñòîèò èç çíà÷åíèÿ íîìèíàëüíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ÒÑ èëè ×Ý R0 è îáîçíà÷åíèÿ òèïà. 
Ðóññêîå îáîçíà÷åíèå òèïà ïðèâîäÿò çà çíà÷åíèåì íîìèíàëüíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ, ëàòèíñêîå 
îáîçíà÷åíèå  ïåðåä çíà÷åíèåì íîìèíàëüíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ. Íàïðèìåð: 100 Ï îçíà÷àåò ÍÑÕ äëÿ 

-1ïëàòèíîâîãî ÒÑ (èëè ×Ý)  ñ a = 0,00391 °Ñ  è R0 = 100 Îì; Pt 100 îçíà÷àåò ÍÑÕ äëÿ ïëàòèíîâîãî ÒÑ (èëè 
-1×Ý) ñ a = 0,00385 °Ñ  è R0 = 100 Îì.

-1Òåìïåðàòóðíûé êîýôôèöèåíò òåðìîìåòðà ñîïðîòèâëåíèÿ a, °Ñ : Êîýôôèöèåíò, îïðåäå-
ëÿåìûé ïî ôîðìóëå, ãäå R , R   çíà÷åíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ ÒÑ ïî ÍÑÕ ñîîòâåòñòâåííî ïðè 100 °Ñ è 0 °Ñ, è 100 0

îêðóãëåííûé äî ïÿòîãî çíàêà ïîñëå çàïÿòîé.
8.3  ÍÎÌÈÍÀËÜÍÀß ÑÒÀÒÈ×ÅÑÊÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ È ÊËÀÑÑÛ ÄÎÏÓÑÊÀ
Ìåòðîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè, íîðìèðóåìûå â ñîîòâåòñòâèè ñî ñòàíäàðòîì, ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ 

íà ×Ý ÒÑ ïðè ïîäêëþ÷åíèè íåïîñðåäñòâåííî ê èõ âûâîäàì è íà ÒÑ ïðè ïîäêëþ÷åíèè ê êëåììàì ãîëîâêè 
â ñîîòâåòñòâèè ñ óêàçàííîé èçãîòîâèòåëåì ñõåìîé. Åñëè íà êîðïóñå ÒÑ ñ äâóõïðîâîäíîé ñõåìîé óêàçàíî 
çíà÷åíèå ñîïðîòèâëåíèÿ âíóòðåííèõ ïðîâîäîâ, òî îíî äîëæíî áûòü âû÷òåíî èç çíà÷åíèÿ èçìåðåííîãî 
ñîïðîòèâëåíèÿ ÒÑ (Ïðèìå÷àíèå.  Ïðè ïîäêëþ÷åíèè äâóõïðîâîäíîãî ÒÑ ê èçìåðèòåëüíîé óñòàíîâêå ñ 
ïîìîùüþ äâóõ ñîåäèíèòåëüíûõ ïðîâîäîâ èõ ñîïðîòèâëåíèå âõîäèò â ñîñòàâ èçìåðåííîãî 
ñîïðîòèâëåíèÿ ÒÑ è äîëæíî áûòü âû÷òåíî èç ðåçóëüòàòà èçìåðåíèÿ. 

8.3.1 Ôîðìóëû äëÿ ðàñ÷åòà íîìèíàëüíîé ñòàòè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêè ÍÑÕ ÒÑ è ×Ý â ïðåäåëàõ 
äèàïàçîíà èçìåðåíèé ðàññ÷èòûâàþò ïî ñëåäóþùèì ôîðìóëàì:
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8.4  ÊËÀÑÑÈÔÈÊÀÖÈß
Òèïû ÒÑ è ×Ý, íà êîòîðûå ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ íàñòîÿùèé ñòàíäàðò, ïðèâåäåíû â òàáëèöå  8.1.

Òàáëèöà 8.1 Îáîçíà÷åíèÿ òèïà, òåìïåðàòóðíûå êîýôôèöèåíòû è êëàññû äîïóñêà òåðìîìåòðîâ 
ñîïðîòèâëåíèÿ è ÷óâñòâèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ

-1Ïëàòèíîâûå ÒÑ è ×Ý,  = 0,00385 °Ñ
Äëÿ äèàïàçîíà èçìåðåíèé îò ìèíóñ 200 °C äî 0 °C :

2 3Rt = R [1 + At + Bt  + Ñ(t  100 °C) t ]. 0

Äëÿ äèàïàçîíà èçìåðåíèé îò 0 °C äî 850 °C :
2Rt = R (1 + At + Bt ), 0

ãäå Rt  ñîïðîòèâëåíèå ÒÑ, Îì, ïðè òåìïåðàòóðå t, °Ñ,
R   íîìèíàëüíîå ñîïðîòèâëåíèå ÒÑ, Îì, ïðè òåìïåðàòóðå 0 °Ñ.0

Çíà÷åíèÿ ïîñòîÿííûõ ñëåäóþùèå:
-3 -1A = 3,9083 · 10  °C ;

-7 -2B = -5,775 · 10  °C ;
-12 -4C = -4,183 · 10  °C .

-1Ïëàòèíîâûå ÒÑ è ×Ý,  = 0,00391 °Ñ
Äëÿ äèàïàçîíà èçìåðåíèé îò ìèíóñ 200 °C äî 0 °C :

2 3Rt = R [1 + At + Bt  + Ñ(t  100 °C) t ].0

Äëÿ äèàïàçîíà èçìåðåíèé îò 0 °C äî 850 °C :
2Rt = R (1 + At + Bt ),0

ãäå Rt  ñîïðîòèâëåíèå ÒÑ, Îì, ïðè òåìïåðàòóðå t, °Ñ,
R   íîìèíàëüíîå ñîïðîòèâëåíèå ÒÑ, Îì, ïðè òåìïåðàòóðå 0 °Ñ.0

Çíà÷åíèÿ ïîñòîÿííûõ ñëåäóþùèå:
-3 -1A = 3,9690 · 10  °C ;

-7 -2B = -5,841 · 10  °C ;
-12 -4C = -4,330 · 10  °C .

      Ìåäíûå ÒÑ è ×Ý,  = 0,00428 °Ñ-1
Äëÿ äèàïàçîíà èçìåðåíèé îò ìèíóñ 180 °C äî 0 °C:

3Rt = R [1 + At + Bt(t+6,7 °Ñ) + Ñt ]. 0

Äëÿ äèàïàçîíà îò 0 °C äî 200 °C:
Rt = R0[1 + At],
ãäå Rt  ñîïðîòèâëåíèå ÒÑ, Îì, ïðè òåìïåðàòóðå t, °Ñ;
R   íîìèíàëüíîå ñîïðîòèâëåíèå ÒÑ, Îì, ïðè òåìïåðàòóðå 0 °Ñ.0

Çíà÷åíèÿ ïîñòîÿííûõ ñëåäóþùèå:
-3 -1A = 4,28 · 10  °C ;

-7 -2B = -6,2032 · 10  °C ;
-10 -3C = 8,5154 · 10  °C .

a

a

a

äëÿ                          

ïðîâîëî÷íûõ 

×Ý 

äëÿ 

ïëåíî÷íûõ 

×Ý 

äëÿ ÒÑ 

Pt 0,00385
W 0.1, W 0.15,

W 0.3, W 0.6

F 0.1,  F 0.15,             

F 0.3,  F 0.6
ÀÀ, À, Â, Ñ

Ï 0,00391 ÀÀ, À, Â, Ñ ÀÀ, À, Â, Ñ ÀÀ, À, Â, Ñ

Ìåäíûé Ì 0,00428 À, Â, Ñ --- À, Â, Ñ

Íèêåëåâûé Í 0,00617 Ñ ---- Ñ

Òèï ÒÑ 
Îáîçíà÷åí

èå òèïà ÒÑ 

Êëàññ äîïóñêà  

Ïëàòèíîâûé

1, -°Ña

8.5  ÊËÀÑÑÛ ÄÎÏÓÑÊÀ

Äîïóñêè, ñîîòâåòñòâóþùèå êëàññàì äîïóñêà ïî êëàññèôèêàöèè òàáëèöû 8.1, è äèàïàçîíû 

èçìåðåíèé äëÿ ÒÑ è ×Ý ïðèâåäåíû â òàáëèöå 8.2. Äàííûå äîïóñêè âûïîëíåíû äëÿ ÒÑ è ×Ý ñ ëþáûì 

íîìèíàëüíûì çíà÷åíèåì ñîïðîòèâëåíèÿ. 

 Äîïóñêè ÒÑ è ×Ý ïî ñîïðîòèâëåíèþ ïðè òåìïåðàòóðå t ïîëó÷àþò óìíîæåíèåì äîïóñêîâ èç òàáëèöû 8.2 

íà êîýôôèöèåíò ÷óâñòâèòåëüíîñòè dR/dt, Îì/°Ñ, ïðè òåìïåðàòóðå t, îïðåäåëåííûé ïî 

èíòåðïîëÿöèîííûì óðàâíåíèÿì 8.4.1. Äëÿ ïðèìåðà, òàáëèöå 8.3 ïðèâåäåíû äîïóñêè ïî ñîïðîòèâëåíèþ 

ïëàòèíîâîãî ÒÑ íîìèíàëüíûì ñîïðîòèâëåíèåì 100 Îì ïðè òåìïåðàòóðàõ 0 °Ñ è 100 °Ñ.
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ï ðîâîë î÷íû é ï ë åíî÷íû é

À À

W  0 .1

F  0 .1

À

W  0 .1 5

F  0 .1 5

Â

W  0 .3

F  0 .3

Ñ

W  0 .6

F  0 .6

Ì åä íû é

ÒÑ, × Ý

Í èêåë åâû é

ÒÑ, × Ý

Î ò -1 9 6  ä î

+6 6 0

Î ò -5 0  ä î

+2 5 0

Êë àññ

ä îï ó ñêà
Ä îï ó ñê , °Ñ

Ä èàï àçîí èçì åðåíèé, °Ñ

Î ò -5 0  ä î

+2 0 0

Î ò -1 8 0  ä î

+2 0 0

Ï ë àòèíîâû é ÒÑ, × Ý ,

± (0 ,1  + 0 ,0 0 1 7  |  t | )

± (0 ,1 5  + 0 ,0 0 2  |  t | )

± (0 ,3  + 0 ,0 0 5  |  t | )

± (0 ,6  + 0 ,0 1  |  t | )

Î ò -5 0  ä î

+2 5 0

Î ò -1 0 0  ä î

+4 5 0

Î ò -1 9 6  ä î

+6 6 0

--

--

--

Î ò -6 0  ä î

+1 8 0

Î ò -5 0  ä î

+4 5 0

Î ò -5 0  ä î

+6 0 0

Î ò -5 0  ä î

+6 0 0

--

Î ò -5 0  ä î

+1 2 0

-1Òàáëèöà 8.3 – Äîïóñêè ïî ñîïðîòèâëåíèþ ïëàòèíîâîãî ÒÑ (  = 0,00391 °C )  a

ï ð è  0  °Ñ ï ð è  1 0 0  °Ñ

À À ± 0 ,0 4 ±  0 ,1 0

A ± 0 ,0 6 ±  0 ,1 3

B ± 0 ,1 2 ±  0 ,3 1

Ê ë à ñ ñ  ä î ï ó ñ ê à
Ä î ï ó ñ ê , Î ì

Äëÿ ïëàòèíîâûõ ÒÑ, òðåáîâàíèÿ ê òî÷íîñòè êîòîðûõ îòëè÷íû îò òðåáîâàíèé  ÃÎÑÒ 6651-2009 è 

óñòàíîâëåíû â òåõíè÷åñêèõ äîêóìåíòàõ íà ÒÑ êîíêðåòíîãî òèïà, ðåêîìåíäóåòñÿ êëàññû äîïóñêà è 

äèàïàçîíû íîðìèðîâàòü, îïèðàÿñü íà äîïóñê êëàññà Â. Íàïðèìåð, «1/5 Â, äèàïàçîí 0/100» îçíà÷àåò 

äîïóñê ± (0,06 °C + 0,001 | t |) â äèàïàçîíå òåìïåðàòóðû îò 0 °Ñ äî 100 °Ñ.

8.6  ÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅ ÒÐÅÁÎÂÀÍÈß ÈÇÌÅÐÅÍÈß ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐÛ Â ÒÐÓÁÎÏÐÎÂÎÄÅ
 ÃÎÑÒ 8.586 - íîðìàòèâíûé äîêóìåíò, ðåãëàìåíòèðóþùèé èçìåðåíèå òåìïåðàòóðû ñðåäû.
Íàèëó÷øèì ñïîñîáîì óñòàíîâêè òåðìîïðåîáðàçîâàòåëÿ (ðèñ.8.1à) ÿâëÿåòñÿ åãî ðàäèàëüíîå 

ðàñïîëîæåíèå íà òåïëîèçîëèðîâàííîì ðàñõîäîìåðíîì ó÷àñòêå. Äîïóñêàåòñÿ íàêëîííàÿ óñòà-íîâêà 
òåðìîïðåîáðàçîâàòåëÿ èëè åãî óñòàíîâêà â êîëåíå, êàê ïîêàçàíî íà ðèñ.8.1á, ã è 8.1â.

Èçìåðåíèå òåìïåðàòóðû ñðåäû ïðîâîäÿò íà ïðÿìîì ó÷àñòêå ðàñõîäîìåðíîãî óçëà (ÐÓ). Ïðåä-
ïî÷òåíèå ñëåäóåò îòäàâàòü èçìåðåíèÿì òåìïåðàòóðû çà ðàñõîäîìåðíûì óñòðîéñòâîì. Ïðè óñòà-íîâêå 
òåðìîïðåîáðàçîâàòåëÿ èëè åãî ãèëüçû çà ðàñõîäîìåðíûì óñòðîéñòâîì ðàññòîÿíèå îò ìåñòà èõ 
ðàñïîëîæåíèÿ äî ðàñõîäîìåðíîãî óñòðîéñòâà äîëæíî áûòü íå ìåíåå 5 D è íå áîëåå 15 D. 

Ïðè óñòàíîâêå òåðìîïðåîáðàçîâàòåëÿ èëè åãî ãèëüçû ïåðåä ðàñõîäîìåðíûì óñòðîéñòâîì 
ðàññòîÿíèå îò ìåñòà èõ ðàñïîëîæåíèÿ äî ðàñõîäîìåðíîãî óñòðîéñòâà âûáèðàþò â ñîîòâåòñòâèè ñ 
òðåáîâàíèÿìè ÃÎÑÒ 8.586.

Òàáëèöà 8.2  Êëàññû äîïóñêà è äèàïàçîíû èçìåðåíèé äëÿ òåðìîìåòðîâ ñîïðîòèâëåíèÿ è ÷óâñòâèòåëüíûõ 
ýëåìåíòîâ

 ÒÑ ïîãðóæàþò â òðóáîïðîâîä  íà ãëóáèíó (0,3 - 0,7) D. Â ñëó÷àå èçìåðåíèÿ ðàñõîäà ïàðà 
ðåêîìåíäóåòñÿ ÒÑ ïîãðóæàòü â òðóáîïðîâîä íà ãëóáèíó (0,5 - 0,7) D. 

Åñëè äèàìåòð áîáûøêè ÒÑ ïðåâûøàåò 0,13 D, òî äîïóñêàåòñÿ ïðè åãî óñòàíîâêå ïðèìåíÿòü 
ðàñøèðèòåëü (ðèñ. 8.1ã, ãäå D   äèàìåòð ðàñøèðèòåëÿ).p

ÒÑ óñòàíàâëèâàþò íåïîñðåäñòâåííî â òðóáîïðîâîä èëè â ãèëüçó. Ïðè óñòàíîâêå â ãèëüçó, åå 
çàïîëíÿþò æèäêèì ìàñëîì äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íàä¸æíîãî òåïëîâîãî êîíòàêòà. ×àñòü 
òåðìîïðåîáðàçîâàòåëÿ, âûñòóïàþùàÿ íàä òðóáîïðîâîäîì, äîëæíà èìåòü òåðìîèçîëÿöèþ, åñëè 
òåìïåðàòóðà ïîòîêà îòëè÷àåòñÿ îò òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé ñðåäû áîëåå ÷åì íà 40 °Ñ.

Ðèñ. 8.1 Ñïîñîá óñòàíîâêè òåðìîïðåîáðàçîâàòåëÿ â òðóáîïðîâîäå:
à) ðàäèàëüíîå ðàñïîëîæåíèå; â) óñòàíîâêà â êîëåíå; á) è ã) íàêëîííàÿ óñòàíîâêà

8.7 ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÏÎÄÊËÞ×ÅÍÈß ÒÑ

 Äëÿ ñîåäèíèòåëüíûõ ïðîâîäîâ äîëæíû èñïîëüçîâàòüñÿ íåïðåðûâíûå ïðîâîäà. Â ñëó÷àå ñî-
÷ëåíåíèÿ ïîäâîäÿùèõ ïðîâîäîâ èõ êîíöû äîëæíû áûòü àêêóðàòíî ðàçäåëàíû (ò.å. ñîåäèíåíèå ïðî-
âîäîâ äîëæíî ïðîèçâîäèòñÿ òîëüêî ïîä âèíò).

Ñïàèâàòü ïîêðûòèå êîíöîâ ïîäâîäÿùèõ ïðîâîäîâ, ïðåäîõðàíÿþùèõ îò èõ ñðàùèâàíèÿ, íå ðå-
êîìåíäóåòñÿ. Äëÿ ýêðàíèðîâàííûõ êàáåëåé, èñïîëüçóåìûõ äëÿ äàò÷èêîâ òåìïåðàòóðû, íå äîëæíî áûòü 
ñâÿçè ýêðàíà è çàùèòíîãî êîæóõà.

(0,3-0,7)Dp

D
p

a) á) â) ã)

D

045
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9. ÏÀÐÀÌÅÒÐÛ ÃÎÐÅÍÈß ÒÎÏËÈÂÀ, ÑÎÑÒÀÂ ÂÎÇÄÓÕÀ
9.1 

Ñòåõèîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ - ýòî òåîðåòè÷åñêè âåðíîå ñîîòíîøåíèå òîïëèâà è âîçäóõà, 
ïðè êîòîðîì â ïðîöåññå ãîðåíèÿ êèñëîðîä âîçäóõà è òîïëèâî áóäóò èçðàñõîäîâàíû ïîëíîñòüþ 
áåç îñòàòêà.

Ïðèìåðíàÿ îöåíêà ñòåõèîìåòðè÷åñêîãî ðàñõîäà âîçäóõà:

Òåïëîòà ñãîðàíèÿ òîïëèâà
Ïðè ñãîðàíèè òîïëèâà âûäåëÿåòñÿ òåïëîòà. Çà åäèíèöó èçìåðåíèÿ êîëè÷åñòâà òåïëîòû 

õ(ðàáîòû è ýíåðãèè) â ñèñòåìå ÑÈ ïðèíèìàþò äæîóëü (äæ = í ì).
Äæîóëü îïðåäåëÿåòñÿ êàê ðàáîòà, ïðîèçâîäèìàÿ ñèëîé â 1 íüþòîí (1 í) ïðè ïåðåìåùåíèè 

õòî÷êè ïðèëîæåíèÿ ýòîé ñèëû íà 1 ìåòð (1 ì) ïî åå íàïðàâëåíèþ (1äæ = 1í ì). 
Øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå â íàóêå è òåõíèêå ïîëó÷èëà ìåæäóíàðîäíàÿ êàëîðèÿ (êàë).

1 êàë = 4,187 äæ.
Ãîðåíèå ýëåìåíòîâ òîïëèâà ìîæåò áûòü ïîëíûì è íåïîëíûì. Ïðè ïîëíîì ñãîðàíèè 

îáðàçóþòñÿ êîíå÷íûå ïðîäóêòû  óãëåêèñëûé ãàç è âîäÿíîé ïàð è âûäåëÿåòñÿ ìàêñèìóì òåïëà.
Êîëè÷åñòâî òåïëà, êîòîðîå âûäåëÿåòñÿ ïðè ïîëíîì ñãîðàíèè åäèíèöû òîïëèâà (1 

3êã èëè 1 ì ), íàçûâàåòñÿ òåïëîòîé ñãîðàíèÿ.
Åñòåñòâåííî, ÷òî òåïëîòà ñãîðàíèÿ ïðè óñëîâèè îáðàçîâàíèÿ Í Î â âèäå æèäêîñòè âûøå, 2

ò.ê. ïðè êîíäåíñàöèè ïàðà â âîäó âûäåëÿåòñÿ ñêðûòàÿ òåïëîòà ïàðîîáðàçîâàíèÿ 2260 êäæ/êã. 
Òàê âîçíèêàåò ïîíÿòèå î âûñøåé è íèçøåé òåïëîòå ñãîðàíèÿ.

Ìàêñèìàëüíàÿ òåïëîòà ñãîðàíèÿ ñ ó÷åòîì òåïëîòû êîíäåíñàöèè âîäÿíûõ ïàðîâ 
íàçûâàåòñÿ âûñøåé è îáîçíà÷àåòñÿ W . Êîëè÷åñòâî òåïëîòû, âûäåëÿþùååñÿ ïðè â

ñãîðàíèè åäèíèöû òîïëèâà áåç êîíäåíñàöèè âîäÿíûõ ïàðîâ, íàçûâàåòñÿ íèçøåé 
òåïëîòîé ñãîðàíèÿ, îáîçíà÷àåòñÿ Wí.

ãäå: W  - íèçøàÿ òåïëîòà ñãîðàíèÿ òîïëèâà í
3

êÄæ\êã, êÄæ\ì
              õW   2,6í = -----------

410

î 3 3 3Q ,ì /êã (ì /ì )Â

9.2 
 Â ïðîäóêòàõ ñãîðàíèÿ òâåðäûõ è æèäêèõ òîïëèâ âîäÿíûå ïàðû îáðàçóþòñÿ ïðè ñãîðàíèè 

âîäîðîäà òîïëèâà, à òàêæå ïðè èñïàðåíèè íà÷àëüíîé âëàãè òîïëèâà. Åñëè â ðàáî÷åì òîïëèâå 
ð ðñîäåðæèòñÿ Í  êã âîäîðîäà, òî îáðàçóåòñÿ 9Í  êã âîäÿíîãî ïàðà è ðàçíèöà ìåæäó âûñøåé è 

p ð
íèçøåé òåïëîòîé ñãîðàíèÿ ñîñòàâèò 2500(W  + 9Í ) êäæ/êã. 

×èñëî 2500 êäæ/êã ÿâëÿåòñÿ ïðèáëèçèòåëüíîé ðàçíèöåé ìåæäó âûñøåé è íèçøåé 
òåïëîòîé ñãîðàíèÿ íà 1 êã Í Î.2

Ïðè ñæèãàíèè ãàçîîáðàçíîãî òîïëèâà âîäÿíûå ïàðû â ïðîäóêòàõ ñãîðàíèÿ îáðàçóþòñÿ ïðè 
ãîðåíèè âîäîðîäà è óãëåâîäîðîäîâ, à òàêæå ïåðåõîäÿò èç âëàãè òîïëèâà è âîçäóõà.

9.3 Ðàñ÷åòíûé ìåòîä îïðåäåëåíèÿ òåïëîòû ñãîðàíèÿ
Òåïëîòó ñãîðàíèÿ ãàçîîáðàçíîãî òîïëèâà ìîæíî ðàññ÷èòàòü, åñëè èçâåñòíû òåïëîâûå 

ýôôåêòû ðåàêöèé ãîðåíèÿ è õèìè÷åñêèé ñîñòàâ òîïëèâà ïî ñëåäóþùåé ôîðìóëå
W  = 127,7CO + 108H  + 358CH  + 590C H  + 555C H  + 636C H  + 913C H  + 1185C H + í 2 4 2 4 2 2 2 6 3 8 4 10 

3
+1465C H  + 234H S êäæ/ì ,5 12 2

ãäå : 127,7; 108 è ò. ä  òåïëî, âûäåëÿåìîå ïðè ñãîðàíèè 1 % ÑÎ; Í  è ò. ä;2

       ÑÎ; Í  è ò. ä  ñîäåðæàíèå ãîðþ÷èõ ñîñòàâëÿþùèõ òîïëèâà, %.2

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ðàñ÷åòíàÿ âåëè÷èíà òåïëîòû ñãîðàíèÿ ìîæåò íåìíîãî îòëè÷àòüñÿ 
îò îïûòíîé, ò.ê. â ãàçå ñîäåðæàòüñÿ ïûëü è ñìîëû.

Íàõîæäåíèå òåïëîòû ñãîðàíèÿ òâåðäîãî è æèäêîãî òîïëèâ ðàñ÷åòíûì ñïîñîáîì íîñèò 
ïðèáëèæåííûé õàðàêòåð, ò.ê. ýòî òîïëèâî àíàëèçèðóþò íå ïî õèìè÷åñêèì ñîåäèíåíèÿì, à ëèøü 
ïî õèìè÷åñêèì ýëåìåíòàì.

9.4 Óñëîâíîå òîïëèâî
Êàæäîå òîïëèâî èìååò ðàçëè÷íóþ òåïëîòó ñãîðàíèÿ. Äëÿ óäîáñòâà ó÷åòà, ñðàâíåíèÿ è 

ïåðåñ÷åòà ñ îäíîãî òîïëèâà íà äðóãîå áûëî ïðåäëîæåíî ïðèíÿòü çà åäèíèöó ó÷åòà òàêîå 
òîïëèâî, òåïëîòà ñãîðàíèÿ êîòîðîãî ñîñòàâëÿåò 29,3 Ìäæ/êã (7000 êêàë/êã), è íàçâàòü åãî 
óñëîâíûì. Ïåðåñ÷åòû ìîæíî ïðîèçâîäèòü äëÿ ëþáîãî òîïëèâà  òâåðäîãî, æèäêîãî è 
ãàçîîáðàçíîãî.Óñëîâíîå òîïëèâî î÷åíü óäîáíî äëÿ ñðàâíåíèÿ ýêîíîìè÷íîñòè ðàáîòû ïå÷åé, 
ðàáîòàþùèõ íà ðàçëè÷íîì òîïëèâå. Ïðè ñðàâíåíèè îïðåäåëÿþò ðàñõîä óñëîâíîãî òîïëèâà íà 
åäèíèöó íàãðåâàåìîãî â ïå÷è ìàòåðèàëà (êã/ò).

9.5 Ñîñòàâ âîçäóõà
Â òåïëîòåõíè÷åñêèõ ðàñ÷åòàõ ïðèíèìàþò ñëåäóþùèé ñîñòàâ ñóõîãî àòìîñôåðíîãî 

âîçäóõà: 79% N  è 21% Î . Ñ öåëüþ óïðîùåíèÿ èíåðòíûå ãàçû, à òàêæå óãëåêèñëûé ãàç, 2 2

ñîäåðæàùèéñÿ â íåáîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ ( 1%), îáúåäèíÿþò ñ àçîòîì. Íà îäíó îáúåìíóþ 
åäèíèöó êèñëîðîäà, ïîñòóïàþùåãî äëÿ ãîðåíèÿ èç âîçäóõà, ââîäÿò 79/21 = 3,762 îáúåìíûõ 
åäèíèö àçîòà.

Ñâÿçü ìåæäó âûñøåé è íèçøåé òåïëîòîé ñãîðàíèÿ
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9.6 Êîýôôèöèåíò èçáûòêà âîçäóõà
×òîáû îáåñïå÷èòü áîëåå áûñòðîå è ïîëíîå ñãîðàíèå òîïëèâà, ââîäÿò èçáûòî÷íûé âîçäóõ â 

íåêîòîðîì êîëè÷åñòâå ñâåðõ òåîðåòè÷åñêîãî, çàâèñÿùåå îò âèäà òîïëèâà è îðãàíèçàöèè 
ïðîöåññà åãî ñæèãàíèÿ. Îòíîøåíèå îáúåìà èçáûòî÷íîãî âîçäóõà ê òåîðåòè÷åñêîìó 
îáúåìíîìó ðàñõîäó âîçäóõà íîñèò íàçâàíèå êîýôôèöèåíòà èçáûòêà âîçäóõà, è 

îáîçíà÷àþò áóêâîé ”a”
Âîçäóõ â êîëè÷åñòâå, êîòîðîå ïðàêòè÷åñêè ââîäÿò äëÿ ïîëíîãî ñãîðàíèÿ åäèíèöû òîïëèâà, 

íàçûâàþò äåéñòâèòåëüíûì ðàñõîäîì âîçäóõà. Îòíîøåíèå äåéñòâèòåëüíîãî ðàñõîäà âîçäóõà ê 
òåîðåòè÷åñêè íåîáõîäèìîìó íîñèò íàçâàíèå êîýôôèöèåíòà ðàñõîäà âîçäóõà. Ýòîò 
êîýôôèöèåíò îáîçíà÷àþò áóêâîé “h”.

V        CÎ          21%âîçä   2 ìàêñ     
a = --------  @  ---------    @    -----------

V       ÑÎ          21% - Îâîçä ñòåõ 2 èçì 2 èçì

Î V                   2                  ñóõ ñòåõa = 1 +  (---------) õ  ---------       
21 - Î V2          âîçä ñòåõ 

CÎ Vâîçä ñòåõ                2max                        a = 1 +  (---------  - 1) õ  --------              
CÎ Vñóõ ñòåõ2 èçì                          

Èñõîäíûå äàííûå äëÿ V / Vñóõ ñòåõ âîçä ñòåõ

Vñóõ ñòåõ

Vâîçä ñòåõ

Âîäà Ïðèðîäíûé ãàç Ïðîïàí Äèç.òîïëèâî Ìàçóò

0,79 0,91 0,93 0,93 0,94

Ôàêòè÷åñêèé îáúåì ñóõèõ ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ òîïëèâà

                             V   @  V  + (a - 1) + V  ñóõ ñóõ ñòåõ âîçä ñòåõ

Ôàêòè÷åñêèé îáúåì âëàæíûõ ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ òîïëèâà

                             V   @  V  + (a - 1) + V  âëàæ âëàæ  ñòåõ âîçä ñòåõ

a - êîýôôèöèåíò èçáûòêà òîïëèâà;
3

V   - ôàêòè÷åñêèé îáúåì âîäóõà â íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ íì /êã (  âîçä
3 3 3 

V   - ñòåõèîìåòðè÷åñêèé îáúåì âîçäóõà â íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ íì /êã ( íì /ì ãàçà);âîçä ñòåõ
3 3 3V   - ôàêòè÷åñêèé îáúåì ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ  â íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ íì /êã ( íì /ì ;ãàçà);f

3
V   - ñòåõèîìåòðè÷åñêèé îáúåì ñóõèõ ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ â íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ íì /êã ñóõ ñòåõ

3 3 ( íì /ì ãàçà);

3 3
 íì /ì ãàçà);

CÎ - ìàêñèìàëüíàÿ îáúåìíàÿ êîíöåíòðàöèÿ CÎ  ïðè ñòåõèîìåòðè÷åñêîì ñæèãàíè 2 ìàêñ  2

òîïëèâà â %,
CÎ -  îáúåìíàÿ èçìåðåííàÿ êîíöåíòðàöèÿ CÎ  ïðè ñòåõèîìåòðè÷åñêîì ñæèãàíèè òîïëèâà 2 èçì 2

â %,

V  = V   + VÏÃ ÑÃ H2O
0 0V  = V   + V  + V  + (a -1) õ V  cÃ ÑO2 SO2 N2 Â

-3dB õ  100         V  = V  + (a -1) õ H2O H2O  

0V õ -----------Â  
                                            0,804

V           RÎ         21â 2 max           a =  ----- +  ---------  =  ---------                            RO  = CO  + SO22 2      0
V        RÎ 21 - ÎÂ 2                   2 

a - êîýôôèöèåíò èçáûòêà òîïëèâà;
0 3 3V   - ôàêòè÷åñêèé è äåéñòâèòåëüíûé ðàñõîäû îáúåì âîçäóõà, ì /êã ( ì /ì  ãàçà);â 

3 3 3 V   - îáúåì ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ òîïëèâà, ì /êã ( ì /ì ãàçà);ÏÃ

V  V  -  îáúåì ñóõèõ ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ è îáúåì âîäÿíûõ ïàðîâ â ïðîäóêòàõ ãîðåíèÿ,  ÑÃ H2O 

3 3 3 
ì /êã (ì /ì ãàçà);

d   - âëàæíîñòü âîçäóõà, ïîäàâàåìîãî íà ãîðåíèå òîïëèâà;B

3Vâ

CÎ  SO NO - èçìåðåííàÿ ñîäåðæàíèå  CÎ  SO NO  â ïðîäóêòàõ ãîðåíèÿ òîïëèâà, îá.%,2 2  2 2 2  22

CÎ -  îáúåìíàÿ èçìåðåííàÿ êîíöåíòðàöèÿ CÎ  ïðè ñòåõèîìåòðè÷åñêîì ñæèãàíèè òîïëèâà      2 èçì 2

â %,
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9.7 Ïðèìåð ïîäáîðà âíóòðåííåãî äèàìåòðà òðóáû ïî âåëè÷èíå ðàñõîäà ñðåäû
Íîìèíàë
äèàìåòð,

Äó, ìì

Íàðóæí
äèàìåòð
Äíàð, ìì

Òîëùèíà
ñòåíîê,

ìì

Âíóòð
äèàìåòð
Äâí, ìì

Âåñ òðóáû, 
êã/ì

Îáú. ðàñõîä
ïðè V=1ì\ñ

3Q, ì /÷

10

Íàðóæí
äèàìåòð
Äíàð, ìì

15

20

25

32

40

50

65

80

100

125

150

200

250

300

350

400

17,2

21,3

26,9

33,7

42,4

48,3

60,3

76,1

88,9

114,3

139,7

168,3

219,1

273

323,9

355,6

406,4

1,8

2,0

2,3

2,6

2,6

2,6

2,9

2,9

3,2

3,6

4,0

4,5

6,3

6,3

7,1

8,0

8,8

13,6

17,3

22,3

37,2

43,1

54,5

70,3

82,5

107,1

131,7

159,3

206,5

260,4

309,7

339,6

488,6

28,5

22,3

0,684

0,952

1,4

1,99

2,55

2,93

4,1

5,24

6,76

9,83

13,4

18,2

33,1

41,4

55,5

68,6

86,3

0,52

0,85

1,4

2,3

3,92

5,25

8,4

14,0

19,3

32,4

49,0

71,8

122,0

192,0

270,0

327,0

426,0

Q 1/2 îá                            õÄ  = (0,354   -----)        âí V             ïîò 

 Ïðèìåð. Ðàñõîä âîäû Q = 5250 ë/÷ ïðè ñêîðîñòè ïîòîêà 
V  = 1 ì/ñ; ïîò

Îïðåäåëåíî: Ä  = 43,1 ìì èëè Ä = 40 ììâí ó 

9.8 Âûáîð êîíñòðóêòèâíûõ ïàðàìåòðîâ òðóáîïðîâîäîâ íàñûùåííîãî ïàðà

Ïðèìåð:

Äàíî: Äàâëåíèå ïàðà - 6 áàð; Ðàñõîä íàñûùåííîãî ïàðà - 550 êã/÷.

Îïðåäåëåíî: Âíóòðååííèé äèàìåòð - 50 ìì; Ïîñëåäóþùèé ñòàíäàðòíûé ðàçìåð- Äó 50.



ñïðàâî÷íûå äàííûå 52

9.9 Âëèÿíèå ýêîíîìàéçåðà íà ïîêàçàòåëè ðàáîòû êîòåëüíîãî àãðåãàòà

À
Â

0
140 Ñ

Ïðîäóêòû ãîðåíèÿ 
0 0

òîïëèâà 220 Ñ - 260 Ñ

0
105 Ñ Ïèòàòåëüíàÿ
             âîäà

0 0120 Ñ - 140 Ñ

À - âõîä-âûõîä ïèòàòåëüíîé âîäû;
Â - âõîä-âûõîä ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ òîïëèâà
Îðèåíòèðîâî÷íàÿ îöåíêà âëèÿíèÿóñòàíîâêè ýêîíîìàéçåðà íà ïîêàçàòåëè êîòëà.

0Ïîíèæåíèå òåìïåðàòóðû ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ íà 30 Ñ óâåëè÷èâàåò ÊÏÄ êîòëà 
ïðèáëèçèòåëüíî íà 1%. Â ðåçóëüòàòå ïðèìåíåíèÿ ýêîíîìàéçåðà ÊÏÄ êîòëà ïîâûøàÿ îáû÷íî 

0 0íà 4 Ñ -5 Ñ.

Ïðåäåëüíûå ïàðàìåòðû ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ òîïëèâà äëÿ òåïëîôèêàöèîííîãî 
âîäîãðåéíîãî êîòëà.

0ìèíèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà îáðàòíîé âîäû ïðè ðàáîòå íà ãàçå - áîëåå 60 Ñ;
0ìèíèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà îáðàòíîé âîäû ïðè ðàáîòå íà ìàçóòå - áîëåå 65 Ñ.

10. ÂÐÅÄÍÛÅ ÂÛÁÐÎÑÛ
10.1 Ïðåäåëüíûå ïàðàìåòðû âðåäíûõ âûáðîñîâ äëÿ òîïî÷íûõ óñòàíîâîê

1) - â ñîîòâåñòâèè ñ óðîâíåì òåõíèêè;
2) 

- Âðåäíûå âûáðîñû NÎx íà äèçåëüíîì îïëèâå ñîîòíîñÿòñÿ íà ñîäåðæàíèå 140 ìã/êã ïî 
Åâðîïåéñêîìó ñòàíäàðòó EN 267;

3) 3  -  Ïðè òåïëîñîäåðæàíèè 5 Ìâò/ì âûáðîñû ïî So  íå äîëæíû âûøå , ÷åì ñ äèçåëüíûì 2

òîïëèâîì;
4) - Ëèíåéíîå óìåíüøåíèå.
Óêàçàííûå ëèíåéíûå ïàðàìåòðû ïî âðåäíûì âûáðîñàì ñîîòíîñÿòñÿ íà îñòàòî÷íîå 

ñîäåðæàíèå êèñëîðîäà â ïðîäóêòàõ ãîðåíèÿ,ðàâíîå 3% Î .2 ñóõ

Óêàçàííûå ïðåäåëüíûå ïàðàìåòðû ïî âðåäíûì âûáðîñàì ñîîòíîñÿòñÿ íà îñòàòî÷íîå 
ñîäåðæàíèå êèñëîðîäà â ïðîäóêòàõ ãîðåíèÿ, ðàâíîå 11% Î .2 ñóõ

Ïðèìå÷àíèÿ

Òâåðäûå èëè æèäêèå îòõîäû

7-å ïðåäïðèñàíèå 
BimSchV,

14. 08.2003ã

NÎx
3ìã/ì

NÎx
ìã/êâò ÷

ÑÎ
3ìã/ì

SÎ2
3ìã/ì

ïûëü
3ìã/ì

Ïîêàçàòåëü 
äûìíîñòè

400

200 -

-
50

100

10

20

Ñðåäíåñóòî÷íîå çíà÷åíèå

Ìàõ ðàçîâîå çíà÷åíèå
50

200

10

30

Ïðèìå÷àíèÿ

Äèçåëüíîå òîïëèâî / Æèäêèå âèäû òîïëèâà

1-å 
ïðåäïðèñàíèå 

BimSchV,
14. 08.2003ã

NÎx
3ìã/ì

NÎx
ìã/êâò ÷

ÑÎ
3ìã/ì

SÎ2
3ìã/ì

ïûëü
3ìã/ì

Ïîêàçàòåëü 
äûìíîñòè

<120 êÂò

>120 êÂò - <10ÌÂò

>10 - < 20 ÌÂò

4-å 
ïðåäïðèñàíèå 

BimSchV,
14. 08.2003ã
(ÒÀ-âîçäóõ)

13-å 
ïðåäïðèñàíèå 

BimSchV,
20. 07.2004ã

>20 - < 50 ÌÂò

>1(5) - < 50 ÌÂò

>50 - 100 ÌÂò

> 100 ÌÂò

>50 - 100 ÌÂò

>100 - 300 ÌÂò

> 300 ÌÂò

1)

-

180

200

250

200

200

150

200

150

3  2)0,18ã/ì
3  2)0,2 ã/ì
3  2)0,25ã/ì

3  2)0,35ã/ì

 2)120   
-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

50

50

50

50

50

50

50

50

50

50

50

50 50

850
4)400-200

50

50

50

50

50

3  2)0,85ã/ì

-

-

--

1

1

1

1

1

1

1

200

0Ðàáî÷  òåìï < 110 Ñ
0Ðàáî÷  òåìï  110 Ñ - 0 210 Ñ

0Ðàáî÷  òåìï > 210 Ñ
0Ðàáî÷  òåìï < 110 Ñ

0Ðàáî÷  òåìï  110 Ñ - 210 0 Ñ

Ëþáîå æèäêîå êîòåëüíîå òîïëèâî 
êðîìå äèçåëüíîãî

 Ä êîòåëüíîå òîïëèâî 
ïî 3-ìó ïðåäïèñàíèþ BimSchV

èçåëüíîå 

Ëþáîå æèäêîå êîòåëüíîå òîïëèâî 
êðîìå äèçåëüíîãî ïî 3-ìó 
ïðåäïèñàíèþ BimSchV

0Ðàáî÷  òåìï > 210 Ñ
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Ïðèìå÷àíèÿ

Ïðèðîäíûé ãàç / äðóãèå ãàçîîáðàçíûå âèäû òîïëèâà

1-å 
ïðåäïðèñàíèå 

BimSchV,
14. 08.2003ã

NÎx
3ìã/ì

NÎx
ìã/êâò ÷

ÑÎ
3ìã/ì

SÎ2
3ìã/ì

ïûëü
3ìã/ì

Ïîêàçàòåëü 
äûìíîñòè

<120 êÂò

>120 êÂò - <10ÌÂò

>10 - < 20 ÌÂò

4-å 
ïðåäïðèñàíèå 

BimSchV,
14. 08.2003ã
(ÒÀ-âîçäóõ)

13-å 
ïðåäïðèñàíèå 

BimSchV,
20. 07.2004ã

>20 - < 50 ÌÂò

>50 - 300 ÌÂò

> 100 ÌÂò

>50 - 100 ÌÂò

>100 - 300 ÌÂò

1)

-

100

110

150

 2)110  
 2)150  

100

3  2)0,1 ã/ì
3  2)0,11 ã/ì

3  2)0,15ã/ì
 2)100  

 3)50 

 2)120  

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

0
-

-

-

-

50

50

50

50

50

50

10

10

10

0

0

0

0

0

0

0

0Ðàáî÷  òåìï < 110 Ñ
0Ðàáî÷  òåìï  110 Ñ - 0 210 Ñ

0Ðàáî÷  òåìï > 210 Ñ
0Ðàáî÷  òåìï < 110 Ñ

0Ðàáî÷  òåìï  110 Ñ - 210 0 Ñ

0Ðàáî÷  òåìï < 110 Ñ 3)50 
3)50  

 3)50 
 4)35 

 4)35 
4)35  

 4)35 

-

-

-

-

-

5

5

5

 5)5 

 5)5 
5)5  

 5)5 

0Ðàáî÷  òåìï > 210 Ñ

0Ðàáî÷  òåìï > 210 Ñ

0Ðàáî÷  òåìï  110 Ñ - 210 0 Ñ

1) - â ñîîòâåñòâèè ñ óðîâíåì òåõíèêè;
2) 3
- 200 ìã/ì  ïî â ñëó÷àå ñ äðóãèìè ãàçîîáðàçíûìè âèäàìè òîïëèâà;

3) 3 3
 - 80 ìã/ì  ïî â ñëó÷àå ñ äðóãèìè ãàçîîáðàçíûìè âèäàìè òîïëèâà; 100 ìã/ì  ïî â ñëó÷àå ñ 

êîëîøíèêîâûì èëè êîêñîâûì ãàçîì;
4) 3 3 - 5 ìã/ì  ïî â ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ æèäêîãî ãàçà; 200 ìã/ì  ïî â ñëó÷àå êîëîøíèêîâûì ãàçîì 

3
ñ íèçêîé òåïëîòîé ñãîðàíèÿ èëè 350 ìã/ì  ïî â ñëó÷àå êîêñîâûì ãàçîì ñ íèçêîé òåïëîòîé 
ñãîðàíèÿ;

5) 3 - 10 ìã/ì   â ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ  êîëîøíèêîâîãî èëè êîêñîâîãî ãàçà;
Óêàçàííûå ïðåäåëüíûå ïàðàìåòðû ïî âðåäíûì âûáðîñàì ñîîòíîñÿòñÿ íà îñòàòî÷íîå 

ñîäåðæàíèå êèñëîðîäà â ïðîäóêòàõ ãîðåíèÿ,ðàâíîå 3% Î .2 ñóõ

10.2 Ïåðåñ÷åò ïàðàìåòðîâ âðåäíûõ âûáðîñîâ
Â çàâèñèìîñòè îò òèïà òîïëèâà è êîíñòðóêöèè òîïî÷íîé êàìåðû ïàðàìåòðû âðåäíûõ 

âûáðîñîâ ñîîòíîñÿòñÿ íà îïðåäåëåííóþ êîíöåíòðàöèþ êèñëîðîäà â ñõèõ ïðîäóêòàõ ãîðåíèÿ 
(Î , % (îáúåìíûå).2 ñóõ

3  
Ïåðåñ÷åò çíà÷åíèé êîíöåíòðàöèè ñ ððm íà ìã/ì , ïðè ñîîòíåñåíèè íà çàäàííîå çíà÷åíèå 

ñîäåðæàíèÿ Î , îñóùåñòâëÿåòñÿ â äâå îïåðàöèè.2

10.2.1 Ïåðåñ÷åò êîíöåíòðàöèè âðåäíîãî âûáðîñà íà ýòàëîííîå çíà÷åíèå 
ñîäåðæàíèÿ Î2

 Å - âðåäíûé âûáðîñ, ñîîòíåñåííûé íà ýòàëîííîå çíà÷åíèå         
ñîäåðæàíèÿ êèñëîðîäà Õ, % (îáúåìíûå) Î   (íàïðèìåð NO, 2

SO , CO);2

Õ - çíà÷åíèå êèñëîðîäà Î , íà êîòîðîå âåäåòÿ ïåðåñ÷åò, % 2

(îáúåìíûå);
Î - ôàêòè÷åñêîå êîëè÷åñòâî êèñëîðîäà, Î .2 2 èçì

3
10.2.2 Ïåðåñ÷åò êîíöåíòðàöèè âðåäíîãî âûáðîñà ñ ððm íà ìã/ì

31 ððm ÑÎ = 1,25 ìã ÑÎ /ì ;         * - ïîä îêñèäàìè  NÎ  èìååòñÿ â  âèäó ñìåñü èç ìîíîêñèäà2
3 

1 ððm NÎ = 2,05 ìã NÎ  /ì ; *         (NÎ) è äâóîêèñè àçîòà( NÎ ).  2 2
3 3

1 ððm NÎ = 1,34 ìã NÎ /ì ;        Êîíöåíòðàöèÿ îêñèäîâ àçîòà NÎ  ðàñ÷èòûâàåòñÿ ìã NÎ  /ì  2 2
31 ððm SÎ  = 2,93 ìã SÎ  /ì2 2

10.2.3 Ïåðåñ÷åò èçìåðåííûõ çíà÷åíèé êîíöåíòðàöèè îêñèäîâ àçîòà â ïðîäóêòàõ 
ãîðåíèÿ íà çàäàííûå óñëîâèÿ (òåìïåðàòóðó è âëàæíîñòü âîçäóõà)

NÎ  - ñîäåðæàíèå îêñèäîâ àçîòà NÎ  â ïðîäóêòàõ ãîðåíèÿ , ìã/êÂò ÷, èçìåðåííîå ïðè h  è õ èçì õ èçì

t ( â äèàïàçîíå 0-50 ìã/êÂò ÷ äî 300 ìã/êÂò ÷);èçì 

h - âëàæíîñòü âîçäóõà ã/êã ïðè èçìåðåíèè êîíöåíòðàöèè îêñèäîâ àçîòà (â äèàïàçîíå 5 - 15 èçì 

ã/êã);
0

 t  - òåìïåðàòóðà âîçäóõà Ñ ïðè èçìåðåíèè êîíöåíòðàöèè îêñèäîâ àçîòà;èçì

NÎ  - ñêîðåêòèðîâàííîå çíà÷åíèå  êîíöåíòðàöèè îêñèäîâ àçîòà NÎ  â ïðîäóêòàõ ãîðåíèÿ õ ñêîð õ
0

, ìã/êÂò ÷  ïðè h  = 10 ã/êã è òåìïåðàòóðå âîçäóõà t  = 20 Ñ ;èçì èçì   

21 - Õ
 õÅ = ------------  Åèçì

21 - Î2 èçì

              
õ õ                                 0,02    0,34    =   + [---------------------------] õ  (h - 10)+[0,85 õ (20 - t )]                              èçì  èçì

õ (h - 10)1 - 0,02 èçì  

NÎõ èçìNÎ NÎõ ñêîð õ èçì
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Òåìïåðàòóðà 0t , Ñ ïðè ïîäîáíûõ ðàñ÷åòàõ äîëæíà íàõîäèòñÿâ ïðåäåëàõ óçêîãî äèà-èçì

ïàçîíà :
0 0äëÿ äèçåëüíîãî òîïëèâà - ìåæäó 15 Ñ - 30 Ñ;

0 0äëÿ ãàçîâ îò êîììóíàëüíîãî ïîñòàâùèêà - ìåæäó 15 Ñ - 25 Ñ.

10.2.4 Êîððåêòèðîâêà âëèÿíèÿ ñîäåðæàíèÿ àçîòà â æèäêîì êîòåëüíîì òîïëèâåíà 
âûáðîñû îêñèäîâ àçîòà NÎ  (ïî åâðîïåéñêîìó ñòàíäàðòó EN 267)õ

Äëÿ êîððåêòèðîâêè ñîäåðæàíèÿ îêñèäîâ àçîòà NÎ, íåîáõîäèìî çíàòü ôàêòè÷åñêîå 
ñîäåðæàíèå àçîòà N  â òîïëèâå.èçì

NÎ  - ñîäåðæàíèå îêñèäîâ àçîòà NÎ  , ìã/êÂò ÷, ñêîððåêòèðîâàííîå íà ñðàâíèòåëüíîå õ EN267 õ

çíà÷åíèå ïî àçîòó â òîïëèâå ( 140 ìã/êã);
NÎ  - ñîäåðæàíèå îêñèäîâ àçîòà NÎ , ìã/êÂò ÷, îïðåäåëåííîå â ñîîòâåòñòâèè ñ ï. [10.2.3];õ ñêîð õ

N  - èçìåðåííîå ñîäåðæàíèå àçîà â òîïëèâå, ìã/êã; èçì

N  - ñðàâíèòåëüíîå ñîäåðæàíèå àçîòà â òîïëèâå  ( 140 ìã/êã). ñðàâí

10.3 Òåìïåðàòóðà òî÷êè ðîñû è ìèíèìàëüíûå òåìïåðàòóðû óõîäÿùèõ ïðîäóêòîâ 
ãîðåíèÿ òîïëèâà

10.4  Ðàñ÷åò âûáðîñîâ îêñèäà àçîòà

11. ÐÀÑ×ÅÒ ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÑÒÈ ÈÍÂÅÑÒÈÖÈÉ 
11.1 Ðàñ÷åò èíâåñòèöèé (ñòàòè÷åñêèé ñïîñîá) 
Ïðè îöåíêå òîãî èëè èíîãî âèäà èíâåñòèöèé (íàïðèìåð íà ìîäåðíèçàöèþ óñòàíîâêè) 

íåîáõîäèìî ðàññ÷èòàòü ðÿä ïîêàçàòåëåé. Íèæå áóäåò ïðèâåäåí óïðîùåííûé àëãîðèòì 
ðàñ÷åòà, íî äëÿ ïðèìåðíîé îöåíêè îí âïîëíå ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí.

1. Îïðåäåëåíèå îñíîâíûõ äàííûõ
Çàòðàòû íà òîïëèâî â ãîä, èìåþùèå ìñòîäî íàñòîÿùåãî ìîìåíòà.
Ýêîíîìèþ çàòðàò íà òîïëèâî [Â] â ãîä.
Îöåíêà èíâèñòèöé íà óñòàíîâêó [Ê].
2. Ðàñ÷åò ïëàòåæåé ïî íåòîâàðíûì îïåðàöèÿì [KD], èíâåñòèöèè [Ê]* -(ïðèíÿòàÿ 

ïðîöåíòíàÿ ñòàâêà íà êàïèòàë, 10 %).
* - Ðàñ÷èòûâàåòñÿ óïðîùåííî äî ñðåäíåãî ðàçìåðà êàïèòàëîâëîæåíèé

             Ê 10 %
--- = ------ KD =
2    100 %

         

             

 =   +  (N - N ) õ 0,2èçì ñðàâíNÎ NÎõ (EN287) õ ñêîð

Òî÷êà ðîñû
Ìèíèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà 

óõîäÿùèõ ãàçîâ, 0Ñ

Ïðèðîäíûé ãàç

Äèçåëüíîå òîïëèâî

Ìàçóò (ñîäåðæàíèå ñåðû 1%)

0îêîëî 55 Ñ
0îêîëî 120 Ñ

0îêîëî 55 Ñ

0> 100 Ñ
0> 150 Ñ
0> 155 Ñ

1

1,15

ppmv 0%Î  2

â ñóõîì 
ñîñòîÿíèè

ppmv 3% Î  2

â ñóõîì 
ñîñòîÿíèè
ìã NÎ /êã õ 

òîïëèâà
3ìã NÎ /ì  õ 

(â íîðì ñîñòîÿ-
íèè òîïëèâà)

ìã NÎ /ÌÄæ õ 

(Wí)

ìã NÎ /ÌÄæ õ 

(Wâ)

ìã NÎ /êÂò ÷õ 

ppmv 0%Î  2

â ñóõîì 
ñîñòîÿíèè

ppmv 3% Î  2

â ñóõîì 
ñîñòîÿíèè

ìã NÎ /êã õ 

òîïëèâà

3ìã NÎ /ì  õ 

(â íîðì ñîñòîÿ-
íèè òîïëèâà)

3ìã NÎ /ì  õ 

(â íîðì ñîñò)
ïðîäóêò ãîðåí

3%Î  â ñóõ ñîñò2

ìã NÎ /ÌÄæ õ 

(Wâ)
ìã NÎ /êÂò ÷õ 

0,043

0,05

0,562

2,045

0,568

0,037

0,043

0,4

1,754

0,487

0,87

1,0

1,0

1,18

0,075

47,62

13,30

23,39

27,29

0,85

1,0

1,24

40,0

1,2

19,84

23,15

13,29

0,089

1,0

3,6

1,0

1,78

2,05

0,021

0,025

0,28

1,0

0,28

0,49

0,57

0,075

0,089

1,0

3,6

1,0

1,76

2,05
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3. Ðàñ÷åò àìîðòèçàöèîííûõ îò÷èñëåíèé (AfA) èíâèñòèöèè Ê íà ñðîê ñëóæáû 
(íàïðèìåð íà 10 ëåò)                             

Ê--- AfA = 
10   

         
4. Ðàñ÷åòåæåãîäíîé ýêîíîìèè ñðåäñòâ ïî çàòðàòàì (S)

S = B + KD + AfA

5. Ðàñ÷åò åæåãîäíîãî îáðàòíîãî ïðèòîêà êàïòàëà (KR) (îêóïàåìîñòè êàïèòàëà/äåíåæíîãî 
ïîòîêà)

KR = S + AfA 

6. Ðàñ÷åò àìîðòèçàöèè / ñðîêà îáðàòíîãî ïîòîêà êàïèòàëà / ñðîêà ïîëíîé îïëàòû / 
âîçâðàòà ñðåäñòâ                                      Ê 

--- PB = 
  KR        

7. Ðàñ÷åò ïîêàçàòåëÿ âîçâðàòà èíâåñòèöèé 

     S
--- RO = 

  K        
11.2 Îöåíêà ýêîíîìèè òîïëèâà òîïî÷íûõ óñòàíîâîê ïðè ðåãóëèðîâàíèè ïîäà÷è 

êèñëîðîäà

Ïðèìåð:
Ïåðâîíà÷àëüíûé ÊÏÄ óñòàíîâêè                                        -  88 %;
Óëó÷øåíèå ÊÏÄ ïóòåì ðåãóëèðîâàíèÿ ïîäà÷è Î               -    1 %; 2 

Ñðåäíÿÿ ìîùíîñòü êîòëà                                                    -  6 ÌÂò;
Êîëè÷åñòâî îòðàáîòàííûõ ÷àñîâ â ãîä                                - 5 000 ÷.

Ïî ãðàôèêó ýêîíîìèÿ äèçåëüíîãî òîïëèâà ñîñòàâèò 32,5 òîííû â ãîä.                               
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11.2 Ðàñ÷åò öåíû òåïëà íåòòî è áðóòòî

         Öåíà âåñîâîé (îáúåìíîé) åäèíèöû òîïëèâà
3      (åâðî/100ë) èëè (åâðî/ì )

Öåíà òåïëà áðóòòî (åâðî/ ÃÄæ) = --------------------------------------------------------------
          òåïëîòà ñãîðàíèÿ âåñîâîé (îáúåìíîé)åäåíèöû òîïëèâà         

3            (êÄæ/êã) èëè (êÄæ/ì )

Ñðåäíåãîäîâîé òåïëîâîé ÊÏÄ òåïëîãåíåðèðóþùåé óñòàíîâêè*,  ðàáîòàþùåé
- íà äèçåëüíîì òîïëèâå ............................................................ 82 %;
- íà ìàçóòå ..................................................................................81 %;
- íà ïðèðîäíîì èëè ñæèæåííîì ãàçå ......................................... 83 %

* - óñëîâèåì ÿâëÿåòñÿ ÊÏÄ òîïêè 

Ïðèìåð ðàñ÷åòà:
Òîïëèâî äèçåëüíîå- Wí = 42 700êÄæ/êã;
Öåíà - 85 åâðî/100ë;
Ïîòíîñòü - 0,83 êã/ë                                                      

5 85 åâðî/100ë õ 10 êÄæ/êã
     Öåíà òåïëà áðóòòî  = ----------------------------------- = 23,98 åâðî/ ÃÄæ
                                         42 700êÄæ/êã õ 0,83 êã/ë

23,98 0,83 êã/ë
     Öåíà òåïëà íåòòî  = --------------------- =  39,56 åâðî/ ÃÄæ
                                               0,82 

12. ÎÁÎÇÍÀ×ÅÍÈÅ ÇÎÍ  ÂÇÐÛÂÎÇÀÙÈÒÛ È ÌÀÐÊÈÐÎÂÊÀ ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈß
12.1 Îïðåäåëåíèå çîí âçðûâîçàùèòû

12.2 Âûáîð êàòåãîðèè îáîðóäîâàíèÿ

12.3 Ìàðêèðîâêà ïðîèçâîäñòâåííîãî îáîðóäîâàíèÿ

Èìååòñÿ âçðûâ÷àòàÿ ñìåñü Çîíà äëÿ ãàçîâ Çîíà ÷àñòèö ïûëè

Ïîñòîÿííî, íà ïðîòÿæåíèè 
äëèòåëüíûõ âðåìåííûõ 
ïðîìåæóòêîâ èëè ÷àñòî

Çîíà 0

Âðåìåííî, â 
íîðìàëüíîì ðåæèìå

Îáû÷íî íåò èëè æå 
òîëüêî êðàòêîâðåìåííî

Çîíà 1

Çîíà 2

Çîíà 20

Çîíà 21

Çîíà 22

Âçðûâîçàùèòà ïî ãàçàì Âçðûâîçàùèòà ïî ÷àñòèöàì ïûëè

Çîíà ÇîíàÊàòåãîðèÿ Êàòåãîðèÿ

0

1

2

20

21

22

1G

1G èëè 2G

1G, 2G èëè 3G

1D

1D èëè 2D

1D, 2D èëè 3D

Ñâåäåíèÿ 
îá èçãîòîâèòåëå

Íàèìåíîâàíèå, àäðåñ èçãîòîâèòåëÿ, òèï, ñåðèéíûé íîìåð, 
ãîä èçãîòîâëåíèÿ

CE - çíàê

EX - çíàê

Ãðóïïà
 îáîðóäîâàíèÿ

Êàòåãîðèÿ

CE - çíàê ñ íîìåðîì îôèöèàëüíî íàçíà÷åííîãî îðãàíà

EX

I - ãîðíûå ïðåäïðèÿòèÿ (ìåòàí, ÷àñòèöû ïûëè
II - âñå ïðî÷èå âçðûâîîïàñíûå çîíû

1D, 2D èëè 3D èëè 1G, 2G èëè 3G äëÿ çîí
20, 21, 22 èëè äëÿ çîí 0, 1, 2 
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12.4 Îáîçíà÷åíèå ãðóïï âçðûâîçàùèòû

12.5 Ñòåïåíü çàùèòû îò âîçãîðàíèÿ

Ãðóïïà âçðûâîçàùèòû Ïðèìåð ïðîäóêòà Äîïóñòèìûé çàçîð

1

A

B

C

1

A

B

C

Ìåòàí

Ïðîïàí

Ýòèëåí

Âîäîðîä

Øèðèíà çàçîðà > 1,1ìì

Øèðèíà çàçîðà > 0,9ìì

Øèðèíà çàçîðà > 0,5ìì

Øèðèíà çàçîðà > 0,5ìì

Ìàðêèðîâêà Ñòåïåíü çàùèòû îò âîçãîðàíèÿ Ïðèìåðû ïðèìåíåíèÿ

EExp

EExc

EExd

EExde

EExia

EExib

EEx em

EExb

Eex k

Eexxn
Îáåñïå÷åíèå  áåçîïàñíîñòüþ êîíñòðóêòèâíûìè
 ñðåäñòâàìè íà ýëåêòðîäâèãàòåëÿõ

Êàïñþëèðîâàíèå äëÿ çàùèòû îò èçáûòî÷íîãî 
äàâëåíèÿ

Îáåñïå÷åíèå áåçîïàñíîñòè  êîíñòðóêòèâíûìè
 ñðåäñòâàìè

Óäàðîïðî÷íîå êàïñþëèðîâàíèå

Óäàðîïðî÷íîå êàïñþëèðîâàíèå ñ ïîâûøåííîé 

áåçîïàñíîñòüþ ïðè ïîäêëþ÷åíèè

Ñ âíóòðåííåé ñàìîçàùèòîé îò ýëåêòðè÷åñêèõ 

ïåðåãðóçîê äëÿ çîíû 0

Ñ âíóòðåííåé ñàìîçàùèòîé îò ýëåêòðè÷åñêèõ 

ïåðåãðóçîê äëÿ çîí 1 è 2

Êàïñþëèðîâàíèå â ëèòîì êîðïóñå

Êîíòðîëü èñòî÷íèêîâ âîñïëàìåíåíèÿ

Êàïñþëèðîâàíèå äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ãåðìåòè÷-
íîñòè æèäêîñòè

Âåíòèëèðóåìûé øêàô 
óïðàâëåíèÿ

Íîâîå íåýëåêòðè÷åñêîå 
îáîðóäîâàíèå

Â îñîáåííîñòè äëÿ 
äâèãàòåëåé

Ïóëüò óïðàâëåíèÿ ïî
ìåñòó

Êîìïëåêò ïðèáîðíîãî 
îáîðóîâàíèÿ

Óïðàâëÿþùèå êëàïàíû

Êîìïëåêò ïðèáîðíîãî 
îáîðóîâàíèÿ

Íîâîå íåýëåêòðè÷åñêîå 
îáîðóäîâàíèå

Òðàíñôîðìàòîðû

Ýëåêòðîäâèãàòåëè
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         13. ÎÁÙÈÅ ÑÂÅÄÅÍÈß, ÒÅÏËÎÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÈÅ È ÝËÅÊÒÐÈ×ÅÑÊÈÅ ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÈ, 

 ÑÏÎÑÎÁÛ ÏÅÐÅÑ×ÅÒÀ (ïî ìàòåðèàëàì ôèðìû SAACKE GmbH, Ãåðìàíèÿ)

          

         13.1 Òàáëèöà îáðàçîâàíèÿ äåñÿòè÷íûõ, êðàòíûõ è äîëüíûõ åäåíèö

n - ÷èñëî ãðàäóñîâ ïî øêàëå Ôàðåíòãåéòà
0 0

 0 C  =  32 F
0 0

100 C  = 212 F               

0 013.2.2 Òàáëèöà ïåðåñ÷åòà òåìïåðàòóðíûõ øêàë ïî Öåëüñèþ ( Ñ) è Ôfðåíãåéòó ) F)

Êðàòíûå Äîëüíûå
 ïðèñòàâêà        îáîçí. ÑÈ         îáîçí. RU        ìíîæèòåëü

                                     18   ýêñà                 E                   Ý 10                  
                                     15   ïåòà                 Ð                   Ï 10

                                     12   òåðà                 Ò                   Ò 10
                                       9   ãèãà                  G                  Ã 10

                                    6   ìåãà                 Ì                  Ì 10
                                       3   êèëî                 k                   ê 10
                                        2   ãåêòà                h                   ã 10

                                     äåêòà               da                 äà 10

ïðèñòàâêà       îáîçí. ÑÈ         îáîçí. RU      ìíîæèòåëü
                              -1   äåöè                 d                   ä 10                  
                              -2   ñàíòè                c                   ñ 10
                              -3   ìèëè                m                  ì 10

                            -6   ìèêðî               m                  ìê 10
                      -9   íàíî                 n                  í     10

                               -12   ïèêî                 p                   ï 10
                        -15   ôåìòî              f                   ô   10

                                -18   àòòî                 a                   à 10

êÂò*÷  êÄæ= 36001 3   êã(ì )             3êã(ì )
êêàë  êÄæ= 4,1871 3   êã(ì )             3êã(ì )
êêàë  = 0,001631 3   êã(ì )                  

êÂò*÷
3êã(ì )

13.2 Ôîðìóëû ïåðåñ÷åòà òåïëîòåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê
13.2.1 Òàáëèöà ïåðåñ÷åòà ôîðìóë òåïëîòû ñãîðàíèÿ

Âåëè÷èíû îòíîñÿòñÿ ê 1 êã òâåðäîãî èëè 
3æèäêîãî òîïëèâà, èëè  ê 1 ì  ãàçîîáðàçíîãî 

0

òîïëèâà ïðè íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ (t = 0 Ñ, 
Ð = 750 ìì.ðò.ñò.)

0 5 0 n= t C  
9          

*( F - 32)
 

 = 1,8          
 

0 0
n F * t C + 32       

         13.3 ÒÀÁËÈÖÛ ÏÅÐÅÑ×ÅÒÀ

          

        13.3.1 Òàáëèöà ïåðåñ÷åòà ìàññû

ï å ð å ñ ÷ è ò û â à å ò ñ ÿ
â

ï
å

ð
å

ñ
÷

è
ò

û
â

à
å

ò
ñ

ÿ

ñ

ìã êã ò ôóíò äëèí. ò

ìã

êã

ò

ôóíò

äëèí. ò

1

õ 61  10
õ 91  10

õ 60,454  10
õ 91,016  10

õ 61  10

1

õ 31  10

0,454

1016,05

1

õ -31  10

õ -91  10

õ -30,454  10

1,016

1

õ -32,2  10

1

õ -109,84  10

2,2

2204,6

2240

õ -49,84  10

0,984
õ -44,46  10

ï å ð å ñ ÷ è ò û â à å ò ñ ÿ
â

ï
å

ð
å

ñ
÷

è
ò

û
â

à
å

ò
ñ

ÿ

ñ

H

äÍ

êãñ

ôóíò-ñèëà

1

10

9,8

4,45

0,1

1

100 1

õ -21  10

õ -31  10

õ -39,8  10

0,445

1000

1

õ -32,2  10

1

0,225

2,2

2204,6

2240

2,25

225

2,2

êÍ

H äÍ êãñ ôóíò-ñèëàêÍ

õ -19,8  10
õ -34,45  10

äëèí. ò - äëèííàÿ òîííà

13.3.2 Òàáëèöà ïåðåñ÷åòà ñèëû
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ï å ð å ñ ÷ è ò û â à å ò ñ ÿ
â

ï
å

ð
å

ñ
÷

è
ò

û
â

à
å

ò
ñ

ÿ
ñ

Ïa

ìì.âîä.ñò

2êãñ\ñì

2êãñ\ì

ìáàð

áàð

psi

Ïa ìì.âîä.ñò 2êãñ\ñì2êãñ\ì ìáàð áàð psi

1

9,81

9,81

100

õ 49,81  10

õ 36,89  10

õ 51  10

0,102

1

1

10,2

õ 41  10

702,7

õ 310,2  10

0,102

1

1

10,2

õ 41  10

702,7

õ 310,2  10

1

õ -51,02  10

õ -41  10

1,02

õ 410,2  10

õ 41  10

õ -27,03  10

õ -29,81  10

õ -29,81  10
õ -59,81  10

õ -59,81  10

14,5

õ -31,42  10

0,01

980,7

1

68,9

õ 31  10

õ -51  10

õ -31  10

1

õ -26,89  10

0,981

õ -30,16  10

õ -31,42  10

õ -314,5  10

14,2

1

ïåðåñ÷èòûâàåòñÿ
â

ï
å

ð
å

ñ
÷

è
ò

û
â

à
å

ò
ñ

ÿ

ñ

Äæ

êêàë

BTU

1

4,168

1055 0,252

1

86,05 1

1,163

õ -30,2778  10

2,93

3600

1

õ -30,9478  10

3,97

3,412Âò*÷

õ -30,2388  10

Äæ êêàë BTUÂò*÷

13.3.3 Òàáëèöà ïåðåñ÷åòà äàâëåíèÿ

psi - pound -forse per sguare inch - ôóíò íà êâàäðàòíûé äþéì

 13.3.4 Òàáëèöà ïåðåñ÷åòà Ýíåðãèè è Ðàáîòû

  13.3.5 Òàáëèöà ïåðåñ÷åòà ìîùíîñòè

ï å ð å ñ ÷ è ò û â à å ò ñ ÿ
â

ï
å

ð
å

ñ
÷

è
ò

û
â

à
å

ò
ñ

ÿ

ñ

êÂò

ÌÂò

ë.ñ.

BTU/÷

1

1000

0,736

0,252

1

860

1

õ 58,6  10 õ 63,412  10

õ -32,51  10632 1
õ -30,398  10 1

1,36

1360

3,97êêàë/÷
õ -47,36  10

õ -31,58  10

êÂò ÌÂò ë.ñ. BTU/÷êêàë/÷

õ -31,16  10

õ -30,293  10

õ -31  10

õ -61,16  10

õ -60,293  10

õ 33,412  10

  13.4 Äàâëåíèå, òåìïåðàòóðà è ïëîòíîñòü âîçäóõà (ñòàíäàðòíàÿ àòìîñôåðà) 
ïðè ðàçëè÷íûõ âûñîòàõ
13.4.1 Òàáëèöà ïàðàìåòðîâ ñòàíäàðòíîé àòìîñôåðû

Âûñîòà, 
M íàä íîðìàëüíûì 

óðîâíåì NN

Äàâëåíèå,
mbar

Ïëîòíîñòü,
3êã/ì

Òåìïåðàòóðà,
0Ñ

0
250
500

1000
1500

1013
983
955
899
846

1,226
1,196
1,168
1,112
1,058

15,0
13,4
11,8
8,5
5,3

Âûñîòà, 
M íàä 

íîðìàëüíûì 

Äàâëåíèå,
mbar

Ïëîòíîñòü,
3êã/ì

0
250
500

1000
1500

1013
983
955
899
846

1,25
1,21
1,17
1,1

1,03

1,18
1,15
1,11
1,05
0,98

1,13
1,09
1,06
1,0

0,93

ïðè 10 0Ñ ïðè 25 0Ñ ïðè 40 0Ñ

 13.4.2 Òàáëèöà ïëîòíîñòè ñòàíäàðòíîé àòìîñôåðû ïðè ðàçíîé òåìïåðàòóðå
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13.5 Òàáëèöà äëÿ ïåðåñ÷åòà àíãëî-àìåðèêàíñêèõ åäèíèö èçìåðåíèÿ

13.6 Ïàðàìåòðû ýëåêòðè÷åñêîé ìîùíîñòè
13.6.1 Ïîñòîÿííûé è áåçèíäóêöèîííûé ïåðåìåííûé è òðåõôàçíûé òîê

Ð - ýëåêòðè÷åñêàÿ ìîùíîñòü, Âò;
U - íàïðÿæåíèå â ëèíåéíîé è ìíîãîôàçíîé ñèñòåìàõ, Â;
I -  ñèëà òîêà, À;
R - îììè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå, Îì

1

1 ôóò (foot. ft)= 12 äþéìîâ = 0,3048 ì

1 ÿðä (yd) = 3 ôóòà = 0,9144 ì

 äþéì (inch. in) = 25,4 ìì 1 ìì = 0,03937 äþéìà

1 ì = 3,281ôóòà

1 ì = 1,094ÿðäà

2 2 2 1 äþéì  (in ) = 6,452 ñì

2 2 2 21 ôóò  (ft )= 144 in  = 0,0929 ì

2 2 2 21 ÿðä  (yd ) = 9 ft  = 0,8361 ì

2 21 sg.mile (mile ) = 640 àêðîâ = 2,59 êì  

2 21 ñì  = 0,155 äþéìà

2 21 ì  = 10,764 ôóòà

2 21 ì  = 1,196 ÿðäà

2 21 êì  = 0,386 ìèëè

3 31 ôóò  /ñ = 102 ì /÷

3 31 ôóò  /ìèí = 1,699 ì /÷

31 àíãë.ãàëîí/ì (imp gmp) = 0,0758 ë/ñ =  0,273 ì /÷

31 ãàëîí ÑØÀ/ì (US gmp) = 0,063 ë/ñ= = 0,277 ì /÷

3 31 ì /÷ = 0,00981ôóò /ñ

3 31 ì /÷ = 0,5886 ôóò /ìèí

31 ì /÷ = 3,86 àíãë ãàë/ñ

31 ì /÷ = 4,4 ãàëëîíà/ìèí

1 ôóíò/ñ = 0,4536 êã/ñ = 1,633ò/÷

1 êîðîò.ò/÷ = 907,2 êã/÷

1 äëèí.ò/÷ = 1016 êã/÷

1ò/÷= 0,6124 ôóíòà/ñ

1 êã/ñ = 2,2046 ôóíòà/ñ

-31 êã/÷ = 1,102 10 êîðîò.ò/÷ 

-31 êã/÷ = 0,984 10 äë.ò/÷ 

1 ôóíò-ñèëà (lbf) = 4,4492 H

1 òîííà-ñèëà (tonf)= 2240 ôóíò-ñèë = 9,964 êÍ

1 Í = 0,2248 ôóíòà-ñèëû

1 êÍ = 224,8 ôóíòà-ñèëû

1ÌÍ = 100,4 òîííà-ñèëû

21 ôóíò-ñèëà/äþéì  (psi)= 6895 Ïà = 0,06895 áàð

1 ôóò-ñèëà/ôóò (psf)= 47,88 Ïà = 0,04788 êÏà

1 äþéì.ðò.ñò.(in/Hg) = 3386 Ïà

1 äþéì.âîä.ñò.(in/H Î) = 249,1 Ïà2

21 áàð = 14,5 ôóíòà-ñèëà/äþéì

21 êÏà = 0,2953 ôóíò-ñèëà/äþéì

1 êÏà = 20,89 äþéì ðò.ñò.

1 êÏà = 4,15 äþéì âîä.ñò.
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Ìîùíîñòü ïðè  ïîñòîÿííîì 
è ïåðåìåííîì òîêå

 = U * IÐ

2 = I  * RÐ
2  U=Ð             R

I U

R1

R2

R3

L1 L2 L3
0,5  = 3 U * IÐ

Ìîùíîñòü ïðè òðåõôàçíîì òîêå
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   Ìåõàíè÷åñêàÿ ìîùíîñòü (ìîùíîñòü âàëà), îòäàâàåìàÿ íà âàëó äâèãàòåëÿ,
 ìåíüøå àêòèâíîé ìîùíîñòè 

13.6.2 Ïåðåìåííûé  è òðåõôàçíûé òîê ñ èíäóêöèîííîé ñîñòàâëÿþùåé

Ð - ýëåêòðè÷åñêàÿ ìîùíîñòü, Âò;
U - íàïðÿæåíèå â ëèíåéíîé è ìíîãîôàçíîé ñèñòåìàõ, Â;
I -  ñèëà òîêà, À;
cos j - èíäóêòèâíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ýëåêòðè÷åñêîé ìîùíîñòè
h - êïä äâèãàòåëÿ, %
P - ìåõàíè÷åñêàÿ ìîùíîñòü äâèãàòåëÿ, ÂòN 

Àêòèâíàÿ ìîùíîñòü ïðè  
è ïåðåìåííîì òîêå = U * I * cos jÐ

R

I

U

L N

0,5  = 3 U * IÐ
 * cos j

Àêòèâíàÿ ìîùíîñòü ïðè 
òðåõôàçíîì òîêåI U

L1 L2 L3

ÏÐÈÌÅÐ:
jÒðåõôàçíûé òîê: U = 400Â; I = 21,5À; cos  = 0,85; Ð = ?

0,5 Ð = 3 U * I * cos j = 1,732 * 400 * 21,5 * 0,85 = 12661 W =12,7 êÂò

P  = Ð * hN

ÏÐÈÌÅÐ:    Ð = 12,7 êÂò,  

                     Ð  = 12,7  0,87 = 11,0 êÂò*N

h= 87%

13.6.3 Ñîåäèíåíèå çâåçäîé è òðåóãîëüíèêîì ïðè òðåõôàçíîì  ïåðåìåííîì òîêå

0,5                   3  - êîýôôèöèåíò ñîïðÿæåíèÿ ôàç;
     ìíîãîôàçíîé ñèñòåìû, Â;               Ð   - àêòèâíàÿ ìîùíîñòü, Âò; 

 I -  òîê â ïðîâîäíèêå, À;                      
U  - ôàçíîå íàïðÿæåíèå, Â;                            ýëåêòðè÷åñêîé ìîùíîñòè   Ô

 I  -  ôàçíûé òîê, À;Ô

R  - ôàçíîå ñîïðîòèâëåíèå, ÎìÔ

U - ëèíåéíîå íàïðÿæåíèå 

cos j - èíäóêòèâíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ 

Òîê â ïðîâîäå
 I = ÔIRÔ

I

U

L1

L2

L3

UÔ IÔ

U 
0,5  = 3 UÔ

Ñîåäèíåíèå çâåçäîé   U = 230 ÂÔ 

Ëèíåéíîå íàïðÿæåíèå 
ìíîãîôàçíîé  ñèñòåìû

Òîê â ïðîâîäå
 I = ÔIRÔ

I

U

L1

L2

L3

UÔ IÔ

U 
0,5  = 3 UÔ

Ñîåäèíåíèå çâåçäîé   U = 230 ÂÔ 

Ëèíåéíîå íàïðÿæåíèå 
ìíîãîôàçíîé  ñèñòåìû

Òîê â ïðîâîäå

 U =UÔ

I 
0,5  = 3  IÔ*

Ëèíåéíîå íàïðÿæåíèå 
ìíîãîôàçíîé  ñèñòåìû

Ñîåäèíåíèå òðåóãîëüíèêîì U = 400 ÂÔ 

RÔ

I

U

L1

L2
L3

UÔ

IÔ

Ôàçíûé òîêIÔ

UÔ =RÔ

0,5  = 3 U  IÐ *
  cos j*

0,5  = 3 U  IÐ *

Àêòèâíàÿ ìîùíîñòü ïðè 
òðåõôàçíîì òîêå

Ìîùíîñòü ïðè òðåõôàçíîì
 òîêå ñ èíäóêòèâíîé ñîñòàâëÿþùåé
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        14. ÏÀÐÀÌÅÒÐÛ ÌÎÙÍÎÑÒÈ, ÊÎÝÔÔÈÖÈÅÍÒÛ ÏÎËÅÇÍÎÃÎ ÄÅÉÑÒÂÈß, ÒÅÐÌÎÄÈÍÀ-

ÌÈ×ÅÑÊÈÅ ÏÀÐÀÌÅÒÐÛ ÑÎÑÒÎßÍÈß ÂÎÄÛ È ÏÀÐÀ.

        14.1 Ïàðîïðîèçâîäèòåëüíîñòü êîòëà- êîëè÷åñòâî  ïàðà , âûðàáàòûâàåìîãî êîòåëüíûì àã-

ðåãàòîì â åäèíèöó âðåìåíè

1ò/÷àñ íàñûùåííîãî ïàðà ïðèìåðíî ñîîòâåñòâóåò 0,65 ÌÂò  ïàðîïðîèçâîäèòåëü-íîñòè  
0êîòëà (ïðè äàâëåíèè 1,2 ÌÏà è òåìïåðàòóðå ïèòàòåëüíîé âîäû102 Ñ)

1 êã æèäêîãî òîïëèâà ïîçâîëÿåò âûðàáîòàòü îêîëî 16 êã ïàðà 

31 êã æêò èëè 1 ì  ãàçà ïîçâîëÿåò âûðàáîòàòü ñëåäóþùåå êîëè÷åñòâî íàñûùåííîãî ïàðà â êã:
3                Íèñøàÿ òåïëîòà ñãîðàíèÿ òîïëèâàWi, êÄæ\êã èëè êÄæ\ì  õ êïä,%

                                                               234000

Äëÿ âûðàáîòêè 1 òîííû íàñûùåííîãî ïàðà òðåáóåòñÿ ñëåäóþùåå êîëè÷åñòâî  æêò ( èëè 
3èëè ãàçà (â ì ):

8                ________________________2,34 10 _____________________
3                Íèñøàÿ òåïëîòà ñãîðàíèÿ òîïëèâàWi, êÄæ\êã èëè êÄæ\ì êïä,%

â êã)

 õ 

        14.2 Ïàðîïðîèçâîäèòåëüíîñòü êîòëà, ìîùíîñòü ãîðåëêè è ðàñõîä òîïëèâà â çàâèñèìîñòè 
ÊÏÄ êîòëà

Ïàðîïðîèçâîäèòåëüíîñòü
è ìîùíîñòü êîòëà ÊÏÄ êîòëà Ìîùíîñòü 

ãîðåëêè
Ðàñõîä

äèçòîïëèâà
Ðàñõîä
ìàçóòà

ò\÷ ÌÂò % ÌÂò êã\÷àñ êã\÷àñ

1

1

1

1

0,65

0,65              

0,65

0,65

1

1

1

1

85

88

90

92

0,77

0,71              

0,74

0,72

67,5

62,5              

65,5

64,0

64,5

59,5              

62,5

61,0

         14.3 Òåðìîäèíàìè÷åñêèå ñâîéñòâà âîäû è âîäÿíîãî ïàðà â ñîñòîÿíèè íàñûùåíèÿ ïî 

òåìïåðàòóðå (òàáë.3.3.1) è äàâëåíèþ (òàáë.3.3.2)

        Ñïèñîê îñíîâíûõ óñëîâíûõ îáîçíà÷åíèé

       t – òåìïåðàòóðà íàñûùåíèÿ, S

       h’ – óäåëüíàÿ ýíòàëüïèÿ íàñûùåííîé âîäû, êÄæ/êã;

       h” – óäåëüíàÿ ýíòàëüïèÿ ñóõîãî ïàðà, êÄæ/êã; 

       ð – àáñîëþòíîå äàâëåíèå, êÏà;  

       r – óäåëüíàÿ òåïëîòà ïàðîîáðàçîâàíèÿ, êÄæ/êã;

       s’ – óäåëüíàÿ ýíòðîïèÿ íàñûùåííîé âîäû, êÄæ/(êã•Ê);

       s” – óäåëüíàÿ ýíòðîïèÿ ñóõîãî ïàðà, êÄæ/(êã•Ê);
3       v’ – óäåëüíûé îáúåì íàñûùåííîé âîäû, ì /êã;

3       v” – óäåëüíûé îáúåì ñóõîãî ïàðà, ì /êã

      

?Ñ
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Òàáëèöà 14.3.1 Òåðìîäèíàìè÷åñêèå ñâîéñòâà âîäû è âîäÿíîãî ïàðà â ñîñòîÿíèè íàñûùå- 
íèÿ ïî òåìïåðàòóðå
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Òàáëèöà 14.3.2 Òåðìîäèíàìè÷åñêèå ñâîéñòâà âîäû è âîäÿíîãî ïàðà â ñîñòîÿíèè íàñûùå- 
íèÿ ïî äàâëåíèþ
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Òàáëèöà 14.3.3 Óäåëüíàÿ ýíòàëüïèÿ ïåðåãðåòîãî ïàðà

Òàáëèöà 14.3.4 Óäåëüíàÿ ýíòàëüïèÿ âîäû íèæå òî÷êè êèïåíèÿ
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14.4 Ñòåïåíè çàùèòû êîðïóñà (IP - êîä) ïî ñòàíäàðòó EN 60529

Pxy

0 0

1 1

  
2

 
2

3 3

4 4

5 5

6 6

7

8

x y

Áåç çàùèòû îò êàñàíèÿ, áåç çàùèòû îò 
ïîïàäàíèÿ òâåðäûõ, ÷óæåðîäíûõ 
ïðåäìåòîâ 

Áåç çàùèòû îò ïîïàäàíèÿ âîäû

Çàùèòà îò êàñàíèÿ ðóêîé íà áîëüøåé 
÷àñòè ïîâåðõíîñòè, çàùèòà îò ïîïà-
äàíèÿ ÷óæåðîäíûõ  ïðåäìåòîâ, 
äèàìåòðîì áîëåå 50 ìì

Çàùèòà îò âåðòèêàëüíî ïàäàþùèõ 
êàïåëü

Çàùèòà îò íàêëîííî ïàäàþùèõ êà-
0  ïåëü, ïîä ëþáûì óãëîì, âïëîòü äî 15 îò 

âåðòèêàëüíîé ëèíèè

Çàùèòà îò êàñàíèÿ ïàëüöàìè, çàùèòà 
îò ïîïàäàíèÿ ÷óæåðîäíûõ ïðåäìåòîâ, 
äèàìåòðîì áîëåå 12 ìì

Çàùèòà îò êàñàíèÿ èíñòðóìåíòîì, 
ïðîâîäàìè  è ò. ï.  äèàìåòðîì  áîëåå 
2,5 ìì, çàùèòà îò ïîïàäàíèÿ ÷óæå-
ðîäíûõ ïðåäìåòîâ, äèàìåòðîì áîëåå 
2,5 ìì

Çàùèòà îò íàêëîííî ïàäàþùèõ êà-
0  ïåëü, ïîä ëþáûì óãëîì, âïëîòü äî 60 îò 

âåðòèêàëüíîé ëèíèè

Çàùèòà îò êàñàíèÿ èíñòðóìåíòîì, 
ïðîâîäàìè  è ò. ï.  äèàìåòðîì  áîëåå 1,0 
ìì, çàùèòà îò ïîïàäàíèÿ ÷óæåðîäíûõ 
ïðåäìåòîâ, äèàìåòðîì áîëåå 1,0 ìì

Çàùèòà îò ïîïàäàíèÿ áðûçã ñî âñåõ 
ñòîðîí

Çàùèòà îò êàñàíèÿ, çàùèòà îò 
ïîïàäàíèÿ ïûëè âíóòðè êîðïóñà

Çàùèòà îò ïðÿìîé ñòðóè (èç ôîðñóíêè) 
ïîä ëþáûì óãëîì íàêëîíà

Ïîëíàÿ çàùèòà îò êàñàíèÿ, çàùèòà 
îò ïîïàäàíèÿ ïûëè 

Çàùèòà îò ïðîíèêíîâåíèÿ âîäû ïðè 
êðàòêîâðåìåííîì çàòîïëåíèè

Çàùèòà îò ïðîíèêíîâåíèÿ âîäû ïðè 
âðåìåííîì ïîãðóæåíèè

Çàùèòà îò ïðîíèêíîâåíèÿ âîäû ïðè 
äîëãîâðåìåííîì ïîãðóæåíèè ïîä âîäó

1013 273 + t
                  V  = V   õ  -----------  õ  ---------- ð ðåæ í ðåæ

1013 + ð 273              

14.5 Ïåðåñ÷åò îáúåìà âîçäóõà èëè ãàçà èç íîðìàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ â ðàáî÷èé ðåæèì

3
V ,V , - ðàñõîä âîçäóõà â íîðìàëüíîì è ðàáî÷åì ðåæèìàõ, ì /÷;Í ÐÅÆ Ð ÐÅÆ

0t  - òåìïåðàòóðà âîçäóõà èëè ãàçà â ðàáî÷åì ðåæèìå, Ñ;
p  - äàâëåíèå âîçäóõà èëè ãàçà â ðàáî÷åì ðåæèìå, ìáàð

14.6 Ïåðåïàä äàâëåíèÿ (ñîïðîòèâëåíèå) ïîòîêà æèäêîñòè èëè ãàçà ïðè äâèæåíèè â 
êàíàëå (òðóáå)

 - ñîïðîòèâëåíèå òðåíèÿ ïðè äâèæåíèè ïîòîêà â êàíàëå (òðóáå) , Ïà;

  - ïåðåïàä äàâëåíèÿ íà ìåñòíîì ñîïðîòèâëåíèè, Ïà;

V - ñêîðîñòü ïîòîêà, ì/ñ;

 -  êîýôôèöèåíò ìåñòíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ (çàâèñèò îò âèäà ìåñòíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ);
l è d  - äëèíà è âíóòðåííèé äèàìåòð êàíàëà (òðóáû)ñîîòâåòñòâåííî;

DÐ  òð

DÐÌ

3r- ïëîòíîñòü ïîòîêà,êã/ì ;

l-  êîýôôèöèåíò ãèäðàâëè÷åñêîãî òðåíèÿ (çàâèñèò îò õàðàêòåðà äâèæåíèÿ ïîòîêà   

øåðîõîâàòîñòè ñòåí êàíàëà (òðóáû));

x

2
l V                       DÐ  =l õ  ---  õ  r  õ  ----òð

                 d 2                      

r2
DÐ  =x õ  ---  õ  V   Ì

2
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15. ÏÐÈÌÅÐÛ ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈß  ÈÑÒÎÊ

15.1 ÏÐÈÌÅÐ 1.  ÓÇÅË Ó×ÅÒÀ ÒÅÏËÎÍÎÑÈÒÅËß È ÒÅÏËÎÂÎÉ ÝÍÅÐÃÈÈ Â ÂÎÄßÍÎÉ 
ÑÈÑÒÅÌÅ ÒÅÏËÎÑÍÀÁÆÅÍÈß Ó ÏÎÒÐÅÁÈÒÅËß

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèâåäåííîé ñõåìîé  âû÷èñëèòåëå ÈÑÒÎÊ-ÒÌ ïðîèçâîäèòñÿ  èçìåðåíèå è 

ó÷åò ïî óçëó ó÷åòà  òåïëîâîé ýíåðãèè (5 òðóáîïðîâîäîâ: ïðÿìàÿ, îáðàòêà, ÃÂÑ1, ÃÂÑ2, ïîäïèòêà, 

êàíàë ó÷åòà òåìïåðàòóðû õîëîäíîãî èñòî÷íèêà).

1. Òðóáîïðîâîä ¹1 (ÏÎÄÀ×À) - èçìåðåíèå ìàññû òåïëîíîñèòåëÿ è êîëè÷åñòâà òåïëîâîé 

ýíåðãèè, ïîëó÷åííîé ïîòðåáèòåëåì.

2. Òðóáîïðîâîä ¹2 (ÎÁÐÀÒÊÀ) - èçìåðåíèå ìàññû òåïëîíîñèòåëÿ è êîëè÷åñòâà òåïëîâîé 

ýíåðãèè, âîçâðàùåííîå èñòî÷íèêó òåïëîòû.

3.Òðóáîïðîâîä ¹3 (ÏÎÄÏÈÒÊÀ) -  èçìåðåíèå ìàññû õîëîäíîãî èñòî÷íèêà è êîëè÷åñòâà 

òåïëîâîé ýíåðãèè, èñïîëüçóåìîé íà ïîäïèòêó.

4. Òðóáîïðîâîä ¹4 (ÃÂÑ 1)èçìåðåíèÿ ðàñõîäà òåïëîíîñèòåëÿ, èñïîëüçóåìîãî íà ÃÂÑ1.

5. Òðóáîïðîâîä ¹5 (ÃÂÑ 2) èçìåðåíèÿ ðàñõîäà òåïëîíîñèòåëÿ, èñïîëüçóåìîãî íà ÃÂÑ2.

6.Êàíàë ó÷åòà òåìïåðàòóðû õîëîäíîãî èñòî÷íèêà.

7.Êàíàë ó÷åòà äàâëåíèÿ  õîëîäíîãî èñòî÷íèêà.
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15.2  ÏÐÈÌÅÐ 2.  ÓÇÅË Ó×ÅÒÀ ÒÅÏËÎÍÎÑÈÒÅËß ÈÒÅËß  È ÒÅÏËÎÂÎÉ ÝÍÅÐÃÈÈ Â ÏÀÐÎ-
ÂÎÉ ÑÈÑÒÅÌÅ  ÒÅÏËÎÑÍÀÁÆÅÍÈß  ÏÎÒÐÅÁÈÒÅËß

 Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèâåäåííîé ñõåìîé  âû÷èñëèòåëå ÈÑÒÎÊ-ÒÌ  ïðîèçâîäèòñÿ  èçìåðåíèå 
è ó÷åò ïî óçëó ó÷åòà  òåïëîâîé ýíåðãèè (4 òðóáîïðîâîäà: ïàðîïðîâîä, îáðàòêà, ãâñ,  ïîäïèòêà, 
êàíàëû ó÷åòà òåìïåðàòóðû è äàâëåíèÿ  õîëîäíîãî èñòî÷íèêà).

1. Òðóáîïðîâîä ¹1 (ÏÀÐ) -  èçìåðåíèå ìàññû òåïëîíîñèòåëÿ è êîëè÷åñòâà òåïëîâîé ýíåðãèè, 

ïîëó÷åííîé ïîòðåáèòåëåì.

2.Òðóáîïðîâîä ¹2  (ÊÎÍÄÅÍÑÀÒ) -èçìåðåíèå ìàññû òåïëîíîñèòåëÿ è êîëè÷åñòâà òåïëîâîé 

ýíåðãèè, âîçâðàùåííîå èñòî÷íèêó òåïëîòû.

3.Òðóáîïðîâîä ¹3 (ÕÎËÎÄ. ÈÑÒ.) - èçìåðåíèå ìàññû õîëîäíîãî èñòî÷íèêà è êîëè÷åñò-âà òåï-

ëîâîé ýíåðãèè, èñïîëüçóåìîé íà ïîäïèòêó.

 â

4.Òðóáîïðîâîä ¹4 (ÃÂÑ) - èçìåðåíèå ìàññû òåïëîíîñèòåëÿ è êîëè÷åñò-âà  òåïëîòû, 
èñïîëüçóåìûõ  íà  ÃÂÑ.

5.Êàíàëû  ó÷åòà ïàðàìåòðîâ õîëîäíîãî èñòî÷íèêà.

I
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1 5 . 3  Ï Ð È Ì Å Ð 3 . Í À ÃÀ Ç Î ÐÀ Ñ Ï Ð Å -
Ä Å Ë È Ò Å Ë Ü Í Î É  Ñ ÒÀ Í Ö È È  Ñ  Ã Ð Ó Ï Ï Î Â Û Ì  Î Ò Á Î Ð Î Ì  ÃÀ Ç À 

 â

Ó Ç Å Ë  Ó × Å ÒÀ  ÃÀ Ç Î Â Î É  Ñ Ì Å Ñ È 
 

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèâåäåííîé ñõåìîé  âû÷èñëèòåëå ÈÑÒÎÊ-ÒÌ ïðîèçâîäèòñÿ  èçìåðåíèå è ó÷åò ïî 
óçëó ó÷åòà  îáúåìíîãî ðàñõîäà ÃÀÇÎÂÎÉ ÑÌÅÑÈ ïî 5-ì  òðóáîïðîâîäàì.

1. Òðóáîïðîâîä ¹1 (ÃÀÇ) - èçìåðåíèå îáúåìíîãî ðàñõîäà ãàçà, ïðèâåäåííîãî ê íîðìàëüíûì óñëîâèÿì, 
è îòïóùåííûõ ïîòðåáèòåëþ ïî ïîäàþùåìó ãàçîïðîâîäó.

2.Òðóáîïðîâîäû ¹¹ 2-4 (ÑÈ ÈÑÒÎÊ-ÃÀÇ) - èçìåðåíèå îáúåìíîãî ðàñõîäà ãàçà, ïðèâåäåííîãî ê 
íîðìàëüíûì óñëîâèÿì è èñïîëüçóåìîãî íà ñîáñòâåííûå íóæäû ïîòðåáèòåëÿ;

Ïðèìåíåíèå ÈÊ ÈÑÒÎÊ
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Ïðèíòåð

LÕ 350

ÈÑÒÎÊ-ÒÌÐ:  
ìîäóëü 

ðàñøèðåíèÿ

ÀÍÀËÎÃÎÂÛÅ  ÈÊ

Rs485

 (MODBUS)

ÈÑÒÎÊ-ÒÌà:  ìîäóëü 
                ðàñøèðåíèÿ
                àíàëîãîâûé
                    

 - Êîëè÷åñòâî  ïî çàêàçó

ÈÑÒÎÊ-ÒÌà

Rs485

 (MODBUS)

ÂÛÕÎÄÍÛÅ 

  ÊÀÍÀËÛ

2 âûõ: 
4 - 20 ìÀ;

I1
I2

ÈÑÒÎÊ-ÒÌ3: 
ñáîðà è îáðàáîòêè 

ìîäóëü ÀÍÀËÎÃÎÂÛÅ ÈÊÖÈÔÐÎÂÛÅ ÈÊ
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15.4  ÏÐÈÌÅÐ 4. ÓÇÅË Ó×ÅÒÀ ÍÀ ÈÑÒÎ×ÍÈÊÅ ÒÅÏËÎÒÛ (ÏÀÐÎÂÎÌ ÊÎÒËÅ)

 Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèâåäåííîé ñõåìîé  âû÷èñëèòåëå ÈÑÒÎÊ-ÒÌ, îðãàíèçîâàíû èçìåðåíèÿ 
è ó÷åò ïî 4 òðóáîïðîâîäàì è îäíîìó óçëó ó÷åòà  òåïëîâîé ýíåðãèè:

Òðóáîïðîâîä ¹1 (ÏÀÐ) - èçìåðåíèå ìàññû òåïëîíîñèòåëÿ è êîëè÷åñòâà òåïëîâîé ýíåðãèè, 
îòïóùåííîé ïîòðåáèòåëþ ïî ïîäàþùåìó ïàðîïðîâîäó;

Òðóáîïðîâîä ¹2 ( ÊÎÍÄÅÍÑÀÒ) - èçìåðåíèå ìàññû òåïëîíîñèòåëÿ è êîëè÷åñòâà òåïëîâîé ýíåðãèè,  
âîçâðàùåííîå èñòî÷íèêó òåïëîòû;

Òðóáîïðîâîä ¹3 (ÒÅÏËÎÔÈÊÀÖÈÎÍÍÀß ÂÎÄÀ) - èçìåðåíèå ìàññû õîëîäíîãî èñòî÷íèêà è 
êîëè÷åñòâà òåïëîâîé ýíåðãèè, èñïîëüçóåìîé íà ïîäïèòêó;

Òðóáîïðîâîä ¹4 (ÃÀÇ) - èçìåðåíèå îáúåìíîãî ðàñõîäà ãàçà, ïðèâåäåííîãî ê íîðìàëüíûì óñëîâèÿì 
è èñïîëüçóåìîãî íà âûðàáîòêó òåïëîâîé ýíåðãèè;

Óçåë ó÷åòà òåïëîâîé ýíåðãèè, âûðàáîòàííîé èñòî÷íèêîì òåïëîòû;
Êàíàëû ó÷åòà  ñðåäíå÷àñîâîãî è ñðåäíåñóòî÷íîãî äàâëåíèÿ òåïëîíîñèòåëÿ â ïîäàþùåì è îáðàòíîì 

òåïëîïðîâîäàõ.
Êàíàëû ó÷åòà òåìïåðàòóðû äûìîâûõ ãàçîâ è âîçäóõà ïîñëå âåíòèëÿòîðà.
Êàíàëû ó÷åòà ñîñòàâà äûìîâûõ ãàç (CO, Î , NO äð.) äðóãèå ïàðàìåòðû â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåæèìíî-2

íàëàäî÷íûìè êàðòàìè íà êîòåëüíóþ óñòàíîâêó.
Ïðèêëàäíîå ÏÎ (SCADA-ñèñòåìà) âåäåò âû÷èñëåíèå è ðåãèñòðàöèþ ñëåäóþùèõ îñíîâíûõ ïàðàìåò-

ðîâ êîòåëüíîé óñòàíîâêè â ðåàëüíîì ìàñøòàáå âðåìåíè:

1) òåïëîïðîèçâîäèòåëüíîñòü êîòëîàãðåãàòà - Q  (ÃÄæ/÷);÷

2) ïàðîïðîèçâîäèòåëüíîñòü êîòåëüíîé óñòàíîâêè ñ ó÷åòîì íåïðåðûâíîé ïðîäóâêè - Ä ’ (êã/÷);÷

3) òåïëîïðîèçâîäèòåëüíîñòü êîòåëüíîé óñòàíîâêè çà âû÷åòîì òåïëà íåïðåðûâíîé ïðîäóâêè-   Q ’, ÷

(ÃÄæ/÷);
4) êîýôôèöèåíò èçáûòêà âîçäóõà -  a;
5) ïîòåðè òåïëà ñ ïðîäóâî÷íîé âîäîé - q , %;ïð 

6) ïîòåðè òåïëà ñ óõîäÿùèìè ãàçàìè - q , %;2 

7) ïîòåðè òåïëà ñ õèìè÷åñêèì íåäîæîãîì;

 â
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8) ïîòåðè òåïëà â îêðóæàþùóþ ñðåäó - q , %;5
áð

9) êîýôôèöèåíò ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ “áðóòòî” -h, %;ê
áð

10) êîýôôèöèåíò ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ ñ ó÷åòîì íåïðåðûâíîé ïðîäóâêè - h’  , %;êóñë11) ÷àñîâîé ðàñõîä óñëîâíîãî òîïëèâà - Â , (êã ó.ò./ÃÄæ) ;÷ óñë
12) óäåëüíûé ðàñõîä òîïëèâà íà âûðàáîòêó 1 ÃÄæ òåïëà - Â , (êã ó.ò./ÃÄæ).ãêàë

15.5 ÏÐÈÌÅÐ 5.  ÓÇÅË Ó×ÅÒÀ ÍÀ ÈÑÒÎ×ÍÈÊÅ ÒÅÏËÎÒÛ (ÂÎÄÎÃÐÅÉÍÎÌ  ÊÎÒËÅ)

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèâåäåííîé ñõåìîé  âû÷èñëèòåëå ÈÑÒÎÊ-ÒÌ, îðãàíèçîâàíû  èçìåðåíèÿ è ó÷åò ïî 4 
òðóáîïðîâîäàì è îäíîìó óçëó ó÷åòà  òåïëîâîé ýíåðãèè.

Òðóáîïðîâîä ¹1 (ÒÅÏËÎÍÎÑÈÒÅËÜ) - èçìåðåíèå ìàññû òåïëîíîñèòåëÿ è êîëè÷åñòâà òåïëîâîé ýíåð-
ãèè, îòïóùåííîé ïîòðåáèòåëþ ïî ïîäàþùåìó òðóáîïðîâîäó;

Òðóáîïðîâîä ¹2 (ÎÁÐÀÒÊÀ - èçìåðåíèå ìàññû òåïëîíîñèòåëÿ è êîëè÷åñòâà òåïëîâîé ýíåðãèè, âîçâðà-
ùåííîå èñòî÷íèêó òåïëîòû;

Òðóáîïðîâîä ¹3 (ÏÎÄÏÈÒÊÀ) - èçìåðåíèå ìàññû  õîëîäíîãî èñòî÷íèêà è êîëè÷åñòâà òåïëîòû, èñïîëü-
çóåìîé íà ïîäïèòêó;

Òðóáîïðîâîä ¹4 (ÃÀÇ) - èçìåðåíèå îáúåìíîãî ðàñõîäà ãàçà, ïðèâåäåííîãî ê íîðìàëüíûì óñëîâèÿì, 
èñïîëüçóåìîãî íà âûðàáîòêó òåïëîâîé ýíåðãèè;

Óçåë ó÷åòà ¹1 òåïëîâîé ýíåðãèè, âûðàáîòàííîé èñòî÷íèêîì òåïëîòû;
Êàíàëû ó÷åòà ñðåäíå÷àñîâîãî è ñðåäíåñóòî÷íîãî äàâëåíèÿ òåïëîíîñèòåëÿ â ïîäàþùåì è îáðàòíîì 

òåïëîïðîâîäàõ.
Êàíàëû ó÷åòà òåìïåðàòóðû äûìîâûõ ãàçîâ.
Êàíàëû ó÷åòà êîìïîíåíòíîãî ñîñòàâà äûìîâûõ ãàçîâ (CO, Î , NO) è äðóãèå ýíåðãåòè÷åñêèå ïàðàìåòðû â 2

ñîîòâåòñòâèè ñ ðåæèìíî-íàëàäî÷íûìè êàðòàìè íà êîòåëüíóþ óñòàíîâêó.
Ïðèêëàäíîå ÏÎ (SCADA-ñèñòåìà) âåäåò âû÷èñëåíèå è ðåãèñòðàöèþ ñëåäóþùèõ îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ 

êîòåëüíîé óñòàíîâêè â ðåàëüíîì ìàñøòàáå âðåìåíè:
1) òåïëîïðîèçâîäèòåëüíîñòü êîòëîàãðåãàòà - Q  (ÃÄæ/÷);÷

2) ðàñõîä ñåòåâîé âîäû íà âûõîäå âîäÿíîãî êîòëà - Ä ’ (êã/÷);÷

3) êîýôôèöèåíò èçáûòêà âîçäóõà - a;
4)  ïîòåðè òåïëà ñ óõîäÿùèìè ãàçàìè - q , %;;2 

5) ïîòåðè òåïëà ñ õèìè÷åñêèì íåäîæîãîì;
6) ïîòåðè òåïëà â îêðóæàþùóþ ñðåäó - q , %;5

áð
7) êîýôôèöèåíò ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ “áðóòòî” -h, %;ê

óñë8) ÷àñîâîé ðàñõîä óñëîâíîãî òîïëèâà - Â , (êã ó.ò./ÃÄæ) ;÷
óñë

9) óäåëüíûé ðàñõîä òîïëèâà íà âûðàáîòêó 1 Ãêàë òåïëà - Â , (êã ó.ò./ÃÄæ).ãêàë
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ÏÎÄÀÞÙÈÉ ÒÐÓÁÎÏÐÎÂÎÄ

ÎÁÐÀÒÍÛÉ 
ÒÐÓÁÎÏÐÎÂÎÄ

I

Gîáð

I

Pîáð

I
Gï

Ðï
II

Tï

ÈÑÒÎ×ÍÈÊ ÒÅÏËÎÒÛ 

(ÂÎÄÎÃÐÅÉÍÛÉ ÊÎÒÅË) 

I
Gã

I
Ðã

ÃÀÇ

Tã

ÑÎÑÒÀÂ 
ÄÛÌÎÂÛÕ

ÃÀÇÎÂ

ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐÀ 
ÄÛÌÎÂÛÕ 

ÃÀÇÎÂ

ÝËÅÊÒÐÎÝÍÅÐÃÈß

ÍÀ ÒßÃÓ È ÄÓÒÜÅ
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Ðõâ
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ÕÎËÎÄÍÛÉ 
ÈÑÒÎ×ÍÈÊ 

ÄËß ÏÎÄÏÈÒÊÈ
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T1Òäã

Ïðèíòåð

LÕ 350

ÈÑÒÎÊ-ÒÌÐ:  
ìîäóëü 

ðàñøèðåíèÿ

ÀÍÀËÎÃÎÂÛÅ  ÈÊ

Rs485

 (MODBUS)

ÈÑÒÎÊ-ÒÌà:  ìîäóëü 
                ðàñøèðåíèÿ
                àíàëîãîâûé
                    

 - Êîëè÷åñòâî  ïî çàêàçó

ÈÑÒÎÊ-ÒÌà

Rs485

 (MODBUS)

ÂÛÕÎÄÍÛÅ 

  ÊÀÍÀËÛ

2 âûõ: 
4 - 20 ìÀ;

I1
I2

ÈÑÒÎÊ-ÒÌ3: 
ñáîðà è îáðàáîòêè 

ìîäóëü ÀÍÀËÎÃÎÂÛÅ ÈÊÖÈÔÐÎÂÛÅ ÈÊ

RS485 (MODBUS)

ÈÑÒÎÊ-ÒÌÐ

2 :  “ÂÊË”\”ÂÛÊË”âûõ

ÂÛÕÎÄÍÛÅ  ÊÀÍÀËÛ
1

2

   ÈÍÒÅÐÔÅÉÑÛ

 \ ;

Ethernet;

 RS 485
RS 485 RS 232

RS 232 (RS 485)

Tõâ

RS 485
Gýý

RS 485
O2

CO

ÏÐÈÊËÀÄÍÎÅ 
ÏÐÎÃÐÀÌÌÍÎÅ 
ÎÁÅÑÏÅ×ÅÍÈÅ

ÑÒÀÍÄÀÐÒÍÀß 

ÑÊÀÄÀ-ÑÈÑÒÅÌÀ
Ñ ÒÀ Í Ä À Ð Ò Í Û É 

Â Å Á - Á ÐÀÓ Ç Å Ð

RS 232\RS 485        ÎÐÑ-ñåðâåð             Ethernet

8 ÈÊ ÑÈËÛ ÒÎÊÀ 

3 ÈÊ ÎÌÌÈ×.ÑÎÏÐ 

2 ÈÊ ×ÀÑÒÎÒÛ

4 ÈÊ ÑÈËÛ ÒÎÊÀ 

3 ÈÊ ÎÌÌÈ×.ÑÎÏÐ 

2 ÈÊ ×ÀÑÒÎÒÛ
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