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Ïðåäèñëîâèå

Öåëè è ïðèíöèïû ñòàíäàðòèçàöèè â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè óñòàíîâëåíû Ôåäåðàëüíûì çàêîíîì îò
27 äåêàáðÿ 2002 ã. ¹ 184-ÔÇ «Î òåõíè÷åñêîì ðåãóëèðîâàíèè», à ïðàâèëà ïðèìåíåíèÿ íàöèîíàëüíûõ
ñòàíäàðòîâ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè — ÃÎÑÒ Ð 1.0—2004 «Ñòàíäàðòèçàöèÿ â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè.
Îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ»

Ñâåäåíèÿ î ñòàíäàðòå

1 ÏÎÄÃÎÒÎÂËÅÍ Îòêðûòûì àêöèîíåðíûì îáùåñòâîì «Âñåðîññèéñêèé íàó÷íî-èññëåäîâàòå-
ëüñêèéèíñòèòóòàòîìíûõýëåêòðîñòàíöèé» (ÎÀÎ «ÂÍÈÈÀÝÑ») èÀâòîíîìíîéíåêîììåð÷åñêîéîðãàíèçà-
öèåé «Èçìåðèòåëüíî-èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè» (ÀÍÎ «Èçèíòåõ») íà îñíîâå àóòåíòè÷íîãî
ïåðåâîäà íà ðóññêèé ÿçûê ìåæäóíàðîäíîãî ñòàíäàðòà, óêàçàííîãî â ïóíêòå 4, âûïîëíåííîãî Ðîññèéñêîé
êîìèññèåé ýêñïåðòîâ ÌÝÊ/ÒÊ 45

2 ÂÍÅÑÅÍ Òåõíè÷åñêèì êîìèòåòîì ïî ñòàíäàðòèçàöèè ÒÊ 322 «Àòîìíàÿ òåõíèêà»

3 ÓÒÂÅÐÆÄÅÍ È ÂÂÅÄÅÍ Â ÄÅÉÑÒÂÈÅ Ïðèêàçîì Ôåäåðàëüíîãî àãåíòñòâà ïî òåõíè÷åñêîìó ðåãó-
ëèðîâàíèþ è ìåòðîëîãèè îò 12 ñåíòÿáðÿ 2012 ã. ¹ 291-ñò

4 Íàñòîÿùèé ñòàíäàðò èäåíòè÷åí ìåæäóíàðîäíîìó ñòàíäàðòó ÌÝÊ 62385:2007 «Àòîìíûå ñòàí-
öèè. Êîíòðîëü è óïðàâëåíèå, âàæíûå äëÿ áåçîïàñíîñòè. Ìåòîäû îöåíêè ðàáî÷èõ õàðàêòåðèñòèê èçìåðè-
òåëüíûõ êàíàëîâ ñèñòåì áåçîïàñíîñòè» (IEC 62385:2007 «Nuclear power plants — Instrumentation and
control important to safety — Methods for assessing the performance of safety system instrument channels»).

Ïðè ïðèìåíåíèè íàñòîÿùåãî ñòàíäàðòà ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü âìåñòî ññûëî÷íûõ ìåæäóíà-
ðîäíûõ ñòàíäàðòîâ ñîîòâåòñòâóþùèå èì íàöèîíàëüíûå ñòàíäàðòû Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, ñâåäåíèÿ î
êîòîðûõ ïðèâåäåíû â äîïîëíèòåëüíîì ïðèëîæåíèè ÄÀ

5 ÂÂÅÄÅÍ ÂÏÅÐÂÛÅ

Èíôîðìàöèÿ îá èçìåíåíèÿõ ê íàñòîÿùåìó ñòàíäàðòó ïóáëèêóåòñÿ â åæåãîäíî èçäàâàåìîì
èíôîðìàöèîííîì óêàçàòåëå «Íàöèîíàëüíûå ñòàíäàðòû», à òåêñòèçìåíåíèé è ïîïðàâîê — â åæåìå-
ñÿ÷íî èçäàâàåìîì èíôîðìàöèîííîì óêàçàòåëå «Íàöèîíàëüíûå ñòàíäàðòû». Â ñëó÷àå ïåðåñìîòðà
(çàìåíû) èëè îòìåíû íàñòîÿùåãî ñòàíäàðòà ñîîòâåòñòâóþùåå óâåäîìëåíèå áóäåò îïóáëèêîâàíî
â åæåìåñÿ÷íî èçäàâàåìîì èíôîðìàöèîííîì óêàçàòåëå «Íàöèîíàëüíûå ñòàíäàðòû». Ñîîòâåòñòâó-
þùàÿ èíôîðìàöèÿ, óâåäîìëåíèå è òåêñòû ðàçìåùàþòñÿ òàêæå â èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìå îáùåãî
ïîëüçîâàíèÿ — íà îôèöèàëüíîì ñàéòå Ôåäåðàëüíîãî àãåíòñòâà ïî òåõíè÷åñêîìó ðåãóëèðîâàíèþ è
ìåòðîëîãèè â ñåòè Èíòåðíåò
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Ââåäåíèå

a) Òåõíè÷åñêèå ïîëîæåíèÿ, îñíîâíûå âîïðîñû è îðãàíèçàöèÿ ñòàíäàðòà

Íàñòîÿùèé ñòàíäàðò ñîäåðæèò îïèñàíèå ìåòîäîâ èñïûòàíèé äëÿ ãàðàíòèè ñîîòâåòñòâèÿ èçìåðè-
òåëüíûõ êàíàëîâ ñèñòåìû áåçîïàñíîñòè íà àòîìíûõ ñòàíöèÿõ ñïåöèôèêàöèÿì â îòíîøåíèè ïîãðåøíîñ-
òè, âðåìåíè ðåàêöèè è ïðî÷èõ ðàáî÷èõ õàðàêòåðèñòèê. Íàñòîÿùèé ñòàíäàðò ïðèìåíÿåòñÿ ê òåì
èçìåðèòåëüíûì ïðèáîðàì, îñíîâíûå äàò÷èêè êîòîðûõ èçìåðÿþò òåìïåðàòóðó, äàâëåíèå, ïåðåïàä äàâ-
ëåíèÿ, óðîâåíü æèäêîñòè, ñêîðîñòü ïîòîêà æèäêîñòè è ïëîòíîñòü ïîòîêà íåéòðîíîâ. Öåëü íàñòîÿùåãî
ñòàíäàðòà — â óñòàíîâëåíèè ìåòîäîâ èñïûòàíèé, êîòîðûå ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ äèñòàíöèîííî ïðè
ðàáîòå ñòàíöèè â îïåðàòèâíîì ðåæèìå, áåç íåîáõîäèìîñòè âõîäèòü â çàùèòíóþ îáîëî÷êó ðåàêòîðà èëè
ôèçè÷åñêè ïîëó÷àòü äîñòóï ê èçìåðèòåëüíûì ïðèáîðàì.

b) Ìåñòî íàñòîÿùåãî ñòàíäàðòà â ñòðóêòóðå ñåðèè ñòàíäàðòîâ ÌÝÊ ÏÊ 45À

ÌÝÊ 62385 ÿâëÿåòñÿ äîêóìåíòîì ÌÝÊ ÏÊ 45A òðåòüåãî óðîâíÿ, êàñàþùèìñÿ ïðîáëåìû ìåòîäîâ
îöåíêè ðàáî÷èõ õàðàêòåðèñòèê êàíàëîâ èçìåðèòåëüíîé àïïàðàòóðû ñèñòåì áåçîïàñíîñòè.

Áîëåå ïîäðîáíîå îïèñàíèå ñòðóêòóðû ñåðèè ñòàíäàðòîâ ÌÝÊ ÏÊ 45A ñì. ïåðå÷èñëåíèå d) íàñòîÿ-
ùåãî ââåäåíèÿ.

c) Ðåêîìåíäàöèè è îãðàíè÷åíèÿ ïî ïðèìåíåíèþ íàñòîÿùåãî ñòàíäàðòà

Îñíîâíîé èíòåðåñ íàñòîÿùèé ñòàíäàðòïðåäñòàâëÿåòäëÿàòîìíûõýíåðãåòè÷åñêèõêîìïàíèé, êîòî-
ðûå èñïîëüçóþò îïåðàòèâíûå èñïûòàíèÿ ðàáî÷èõ õàðàêòåðèñòèê, ïîñòàâùèêîâ, êîòîðûå ðàçðàáàòûâàþò
è óñòàíàâëèâàþò òàêèå ñèñòåìû, è êîíòðîëüíî-íàäçîðíûõ îðãàíîâ, äîáèâàþùèõñÿ äîêóìåíòàëüíîãî
êîíñåíñóñà â ïðîìûøëåííîñòè íà îñíîâå óñïåøíîé ïðàêòèêè. Ýòè ïîëüçîâàòåëè ïîëó÷àò ïðåèìóùåñòâà
îò îñâåäîìëåííîñòè î ìåòîäàõ è ïðàêòè÷åñêîì îïûòå, êîòîðûå ýêñïåðòû ÌÝÊ ñ÷èòàþò àäåêâàòíûìè, è
ñíèæåíèÿ èçäåðæåê, ñîïóòñòâóþùèõ ñòàíäàðòèçàöèè ìåòîäîâ è ïðàêòè÷åñêîãî îïûòà.

d) Îïèñàíèå ñòðóêòóðû ñåðèè ñòàíäàðòîâ ÌÝÊ ÏÊ 45A è âçàèìîñâÿçü ñ äðóãèìè äîêóìåíòà-
ìè ÌÝÊ è äîêóìåíòàìè äðóãèõ îðãàíèçàöèé (ÌÀÃÀÒÝ, ÈÑÎ)

Äîêóìåíòîì âûñøåãî óðîâíÿ ñåðèè ñòàíäàðòîâ ÌÝÊ ÏÊ 45À ÿâëÿåòñÿ ÌÝÊ 61513. Ýòîò ñòàíäàðò
êàñàåòñÿ òðåáîâàíèé ê ñèñòåìàì êîíòðîëÿ è óïðàâëåíèÿ, âàæíûõ äëÿ áåçîïàñíîñòè àòîìíûõ ñòàíöèé
(ÀÑ), è ëåæèò â îñíîâå ñåðèè ñòàíäàðòîâ ÏÊ 45À.

Â ÌÝÊ 61513 èìåþòñÿ íåïîñðåäñòâåííûå ññûëêè íà äðóãèå ñòàíäàðòû ÏÊ 45À ïî îáùèì âîïðîñàì,
ñâÿçàííûì ñ êàòåãîðèçàöèåé ôóíêöèé è êëàññèôèêàöèåé ñèñòåì, îöåíêîé ñîîòâåòñòâèÿ, ðàçäåëåíèåì
ñèñòåì, çàùèòîé îò îòêàçîâ ïî îáùåé ïðè÷èíå, àñïåêòàìè ïðîãðàììíîãî è òåõíè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèé
êîìïüþòåðíûõ ñèñòåì è ïðîåêòèðîâàíèåì ïóëüòîâ óïðàâëåíèÿ. Ñòàíäàðòû, íà êîòîðûå èìåþòñÿ íåïîñ-
ðåäñòâåííûå ññûëêè, ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü íà âòîðîì óðîâíå ñîâìåñòíî ñ ÌÝÊ 61513 â êà÷åñòâå ñîãëà-
ñîâàííîé ïîäáîðêè äîêóìåíòîâ.

Ê òðåòüåìó óðîâíþ ñåðèè ñòàíäàðòîâ ÌÝÊ ÏÊ 45À, íà êîòîðûå â ÌÝÊ 61513 íåò íåïîñðåäñòâåííûõ
ññûëîê, îòíîñÿòñÿ ñòàíäàðòû, ñâÿçàííûå ñ êîíêðåòíûì îáîðóäîâàíèåì, òåõíè÷åñêèìè ìåòîäàìè èëè
êîíêðåòíîé äåÿòåëüíîñòüþ. Îáû÷íî äîêóìåíòû, â êîòîðûõ ïî îáùèì âîïðîñàì èìåþòñÿ ññûëêè íà äîêó-
ìåíòû âòîðîãî óðîâíÿ, ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ ñàìîñòîÿòåëüíî.

×åòâåðòîìó óðîâíþ, ïðîäîëæàþùåìó ñåðèþ ñòàíäàðòîâ ÌÝÊ ÏÊ 45À, ñîîòâåòñòâóþò òåõíè÷åñêèå
îò÷åòû, íå ÿâëÿþùèåñÿ íîðìàòèâíûìè äîêóìåíòàìè.

Äëÿ ÌÝÊ 61513 ïðèíÿòà ôîðìà ïðåäñòàâëåíèÿ, àíàëîãè÷íàÿ ôîðìå ïðåäñòàâëåíèÿ áàçîâîé ïóáëèêà-
öèè ïî áåçîïàñíîñòè ÌÝÊ 61508, ñ åãî ñòðóêòóðîé îáùåãî æèçíåííîãî öèêëà áåçîïàñíîñòè è ñòðóêòóðîé æèç-
íåííîãî öèêëà ñèñòåìû; â íåì ïðèâåäåíà èíòåðïðåòàöèÿ îáùèõ òðåáîâàíèé ÌÝÊ 61508-1, ÌÝÊ 61508-2 è
ÌÝÊ61508-4äëÿïðèìåíåíèÿâÿäåðíîéîáëàñòè.Ñîãëàñîâàííîñòüñýòèìñòàíäàðòîìáóäåòñïîñîáñòâîâàòü
ñîîòâåòñòâèþ òðåáîâàíèÿì ÌÝÊ 61508, èíòåðïðåòèðîâàííûì äëÿ ÿäåðíîé îáëàñòè. Â ýòîé ñòðóêòóðå
ÌÝÊ 60880 è ÌÝÊ 62138 ñîîòâåòñòâóþò ÌÝÊ 61508-3 ïðèìåíèòåëüíî ê ÿäåðíîé îáëàñòè.

Â ÌÝÊ 61513 ïðèâåäåíû ññûëêè íà ñòàíäàðòû ÈÑÎ, à òàêæå íà äîêóìåíò ÌÀÃÀÒÝ 50-Ñ-QA ïî âîï-
ðîñàì, ñâÿçàííûì ñ îáåñïå÷åíèåì êà÷åñòâà.

Â ñåðèè ñòàíäàðòîâ ÌÝÊ ÏÊ 45À ïîñëåäîâàòåëüíî ðåàëèçóþòñÿ è äåòàëèçèðóþòñÿ ïðèíöèïû è
áàçîâûå àñïåêòû áåçîïàñíîñòè, ïðåäóñìîòðåííûå ïðàâèëàìè ÌÀÃÀÒÝ ïî áåçîïàñíîñòè àòîìíûõ ýëåê-
òðîñòàíöèé, à òàêæå ñåðèåé äîêóìåíòîâ ÌÀÃÀÒÝ ïî áåçîïàñíîñòè, â ÷àñòíîñòè òðåáîâàíèÿìè NS-R-1
«Áåçîïàñíîñòü àòîìíûõ ýëåêòðîñòàíöèé: Ïðîåêòèðîâàíèå» è ðóêîâîäñòâîì ïî áåçîïàñíîñòè NS-G-1.3
«Ñèñòåìû êîíòðîëÿ è óïðàâëåíèÿ, âàæíûå äëÿ áåçîïàñíîñòè àòîìíûõ ýëåêòðîñòàíöèé». Òåðìèíû è
îïðåäåëåíèÿ, ïðèìåíÿåìûå â ñòàíäàðòàõ ñåðèè ÌÝÊ ÏÊ 45À, ñîãëàñîâàíû ñ òåðìèíàìè è îïðåäåëåíèÿ-
ìè, ïðèìåíÿåìûìè â ÌÀÃÀÒÝ.
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ÀÒÎÌÍÛÅ ÑÒÀÍÖÈÈ

Êîíòðîëü è óïðàâëåíèå, âàæíûå äëÿ áåçîïàñíîñòè.
Ìåòîäû îöåíêè ðàáî÷èõ õàðàêòåðèñòèê èçìåðèòåëüíûõ êàíàëîâ ñèñòåì áåçîïàñíîñòè

Nuclear power plants. Instrumentation and control important to safety. Methods for assessing the performance of safety
system instrument channels

Äàòà ââåäåíèÿ — 2013—06—01

1 Îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ

Öåëü íàñòîÿùåãî ñòàíäàðòà ñîñòîèò â îïðåäåëåíèè òðåáîâàíèé ê ïîäòâåðæäåíèþ ïðèåìëåìîñòè
ðàáî÷èõ õàðàêòåðèñòèê èçìåðèòåëüíûõ êàíàëîâ ñèñòåì áåçîïàñíîñòè ñ ïîìîùüþ èñïûòàíèé âðåìåíè
ðåàêöèè, âåðèôèêàöèè êàëèáðîâêè è äðóãèõ ïðîöåäóð. Òå æå òðåáîâàíèÿ ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ äëÿ ïîä-
òâåðæäåíèÿ ïðèåìëåìîñòè ðàáî÷èõ õàðàêòåðèñòèê ñèñòåì, íå ñâÿçàííûõ ñ áåçîïàñíîñòüþ, è äðóãèõ
èçìåðèòåëüíûõ êàíàëîâ. Íàñòîÿùèé ñòàíäàðò ñîäåðæèò îñíîâíûå òåìû è âêëþ÷àåò â ñåáÿ ïðèëîæåíèÿ,
â êîòîðûõ ïðèâåäåíà äîïîëíèòåëüíàÿ èíôîðìàöèÿ. Ïðèëîæåíèÿ ïðèâåäåíû èñêëþ÷èòåëüíî äëÿ
èíôîðìàöèè è ñîäåðæàò âûáîðî÷íóþ ñîâîêóïíîñòü äîñòóïíûõ ìåòîäîâ.

Ìåòîäû, îïèñàííûå â íàñòîÿùåì ñòàíäàðòå, èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ïðîâåðêè êàëèáðîâêè èçìåðèòåëü-
íîãî ïðèáîðà â îòíîøåíèè âðåìåíè ðåàêöèè è ïîãðåøíîñòè.

Íàñòîÿùèé ñòàíäàðò îïèñûâàåò ïðÿìûå ìåòîäû, èñïîëüçóåìûå äëÿ êàëèáðîâêè â ïðåäåëàõ çàäàí-
íûõ äîïóñêîâ, è êîñâåííûå ìåòîäû äëÿ óêàçàíèÿ íåîáõîäèìîñòè ïðÿìîé êàëèáðîâêè. Èñïîëüçîâàíèå
êîñâåííûõ ìåòîäîâ ïðåäóñìàòðèâàåò áîëåå äëèòåëüíûå èíòåðâàëû âðåìåíè ìåæäó ðåãóëÿðíûìè ïðÿ-
ìûìè êàëèáðîâêàìè.

2 Íîðìàòèâíûå ññûëêè

Â íàñòîÿùåì ñòàíäàðòå èñïîëüçîâàíû íîðìàòèâíûå ññûëêè íà ñëåäóþùèå ìåæäóíàðîäíûå ñòàí-
äàðòû. Äëÿ äàòèðîâàííûõ ñòàíäàðòîâ ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü òîëüêî ñîîòâåòñòâóþùóþ ýòîé äàòå ðåäàê-
öèþ. Ïðè îòñóòñòâèè äàòû èñïîëüçóþò ïîñëåäíþþ ðåäàêöèþ óêàçàííîãî äîêóìåíòà, âêëþ÷àÿ ëþáûå
èçìåíåíèÿ.

ÌÝÊ 61224:1993 ßäåðíûå ðåàêòîðû. Âðåìÿ ðåàêöèè ðåçèñòèâíûõ äåòåêòîðîâ òåìïåðàòóðû (ÐÄÒ).
Íàòóðíûå èçìåðåíèÿ (IEC 61224:1993, Nuclear reactors — Response time in resistance temperature
detectors (RTD) — In situ measurements)

ÌÝÊ 62397 Àòîìíûå ñòàíöèè. Êîíòðîëü è óïðàâëåíèå, âàæíûå äëÿ áåçîïàñíîñòè. Ðåçèñòèâíûå
äåòåêòîðû òåìïåðàòóðû (IEC 62397, Nuclear power plants — Instrumentation and control important to
safety — Resistance temperature detectors)

3 Òåðìèíû è îïðåäåëåíèÿ

Â íàñòîÿùåì ñòàíäàðòå ïðèìåíåíû ñëåäóþùèå òåðìèíû ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè îïðåäåëåíèÿìè:
3.1 òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ (accuracy of measurement): Ñòåïåíü ñîîòâåòñòâèÿ ìåæäó ðåçóëüòàòîì

èçìåðåíèÿ è óñëîâíî èñòèííûì çíà÷åíèåì èçìåðÿåìîé âåëè÷èíû.
[IEV 394-40-35]
3.2 çàêóïîðèâàíèå (blockage): Ñóæåíèå òðóáû (íàïðèìåð, òðóáîïðîâîä èçìåðåíèÿ äàâëåíèÿ),

îáóñëîâëåííîå ñêîïëåíèåì çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â ðåàêòîðíîé âîäå, îòâåðäåíèåì áîðà, îñòàâëåííû-
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ìè ÷àñòè÷íî îòêðûòûìè êëàïàíàìè è ò. ä. Çàêóïîðèâàíèå ìîæåò âûçâàòü çàäåðæêó â èçìåðåíèè äèíàìè-
÷åñêîé èíôîðìàöèè î äàâëåíèè.

3.3 êàëèáðîâêà (calibration): Ñîâîêóïíîñòü äåéñòâèé, êîòîðûå óñòàíàâëèâàþò ïðè çàäàííûõ óñëî-
âèÿõ çàâèñèìîñòè ìåæäó çíà÷åíèÿìè âåëè÷èí, ïîêàçàííûõ èçìåðèòåëüíûì ïðèáîðîì èëè èçìåðèòåëü-
íîé ñèñòåìîé, èëè çíà÷åíèÿìè, ïðåäñòàâëåííûìè âåùåñòâåííîé ìåðîé èëè ýòàëîíîì, è
ñîîòâåòñòâóþùèìè çíà÷åíèÿìè, óñòàíîâëåííûìè â ñòàíäàðòàõ.

[IEV 394-40-43]
3.4 êàíàë (channel): Ñîâîêóïíîñòü âçàèìîñâÿçàííûõ ýëåìåíòîâ â ñèñòåìå, êîòîðàÿ âûäàåò îäèí

âûõîäíîé ñèãíàë. Êàíàë òåðÿåò ñâîþ èäåíòè÷íîñòü, êîãäà ñèãíàëû îäíîãî âûõîäà îáúåäèíÿþòñÿ ñ ñèãíà-
ëàìè, ïîñòóïàþùèìè îò äðóãèõ êàíàëîâ (íàïðèìåð, îò êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëüíîãî êàíàëà èëè êàíàëà
îáñëóæèâàíèÿ óñòðîéñòâ áåçîïàñíîñòè).

[Ãëîññàðèé áåçîïàñíîñòè ÌÀÃÀÒÝ, Âåðñèÿ 2.0, 2006]
3.5 ïðîâåðêà êàíàëîâ (channel check): Ïðîöåññ, ïîñðåäñòâîì êîòîðîãî îïåðàòîð ñòàíöèè ñðàâíè-

âàåò ïîêàçàíèÿ ðåçåðâèðîâàííûõ èçìåðèòåëüíûõ êàíàëîâ íà ðåãóëÿðíîé îñíîâå â öåëÿõ ïðîâåðêè
íàõîæäåíèÿ èõ â íåîáõîäèìîì ñîãëàñèè ñ ïðåäîïðåäåëåííûìè êðèòåðèÿìè.

3.6 âçàèìíàÿ êàëèáðîâêà (ïåðåêðåñòíàÿ ïðîâåðêà, âçàèìíàÿ âàëèäàöèÿ) (cross-calibration)
(cross-validation): Ïðîöåäóðà âçàèìíîãî ñðàâíåíèÿ ïîêàçàíèé ðåçåðâèðîâàííûõ èçìåðèòåëüíûõ ïðèáî-
ðîâ (íàïðèìåð, òåìïåðàòóðíûõ äàò÷èêîâ) äëÿ èäåíòèôèêàöèè ïîêàçàíèé äàò÷èêîâ âûáðîñîâ êàê ñðåä-
ñòâà ïîäòâåðæäåíèÿ êàëèáðîâêè èëè èäåíòèôèêàöèè èçìåíåíèé êàëèáðîâêè. Äàííîìó îïðåäåëåíèþ
áîëåå ñîîòâåòñòâóåò òåðìèí «âçàèìíàÿ âàëèäàöèÿ», íî ÷àùå èñïîëüçóåòñÿ òåðìèí «âçàèìíàÿ
êàëèáðîâêà».

3.7 äðåéô ïîêàçàíèé (drift): Èçìåíåíèå âûõîäíîãî ñèãíàëà èçìåðèòåëüíîãî êàíàëà èëè äàò÷èêà,
êîòîðîå ìîæåò âîçíèêàòü ìåæäó êàëèáðîâêàìè è êîòîðîå íåëüçÿ ñâÿçàòü ñ èçìåíåíèÿìè òåõíîëîãè÷åñ-
êèõ ïàðàìåòðîâ èëè óñëîâèé îêðóæàþùåé ñðåäû.

3.8 èìïóëüñíàÿ ëèíèÿ (èçìåðèòåëüíûé òðóáîïðîâîä) (impulse line) (sensing line): Òðóáîïðîâîä
èëè ñèñòåìà òðóá, ñîåäèíÿþùàÿ òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ ñ äàò÷èêîì; èìïóëüñíûå ëèíèè (èçìåðèòåëü-
íûå òðóáîïðîâîäû) îáû÷íî èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ñîåäèíåíèÿ äàò÷èêîâ äàâëåíèÿ, óðîâíÿ è ðàñõîäà ñ òåõíî-
ëîãè÷åñêèì ïðîöåññîì. Äëèíà èçìåðèòåëüíîãî òðóáîïðîâîäà âàðüèðóåòñÿ îò íåñêîëüêèõ ìåòðîâ äî
íåñêîëüêèõ ñîòåí ìåòðîâ. Èçìåðèòåëüíûé òðóáîïðîâîä ìîæåò òàêæå âêëþ÷àòü â ñåáÿ îòñå÷íûå è êîðíå-
âûå çàäâèæêè è ïðî÷èå òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà òðóáîïðîâîäà ïî âñåé äëèíå.

3.9 íàòóðíîå èñïûòàíèå, èñïûòàíèå íà ìåñòå ðàáîò (in-situ test): Èñïûòàíèå äàò÷èêà èëè ïðåîá-
ðàçîâàòåëÿ ñèãíàëà, ïðîâîäèìîå áåç óäàëåíèÿ äàò÷èêà èëè ïðåîáðàçîâàòåëÿ ñèãíàëà èç ïîëîæåíèÿ åãî
íîðìàëüíîé óñòàíîâêè â ñèñòåìå.

3.10 ìåòîä àíàëèçà øóìîâ (noise analysis technique):Ìåòîäíàòóðíîãî èñïûòàíèÿâðåìåíèñðàáà-
òûâàíèÿ äàò÷èêîâ, äåòåêòîðîâ è ïðåîáðàçîâàòåëåé è îïåðàòèâíîãî îáíàðóæåíèÿ çàêóïîðèâàíèé, ïóñòîò
è ïðîòå÷åê â òðóáîïðîâîäàõ èçìåðåíèÿ äàâëåíèÿ.

3.11 îïåðàòèâíûé êîíòðîëü, îïåðàòèâíûé ìîíèòîðèíã (on-line monitoring): Íåïðåðûâíîå èëè
ïåðèîäè÷åñêîåèçìåðåíèåèðåãèñòðàöèÿâûõîäíûõñèãíàëîâ óñòàíîâëåííûõèçìåðèòåëüíûõïðèáîðîâ.

3.12 âûáðîñ (outlier): Ïîêàçàíèå äàò÷èêà (íàïðèìåð, òàêîãî êàê ðåçèñòèâíûé äåòåêòîð òåìïåðàòó-
ðû, äàëåå — ÐÄÒ), êîòîðîå ïðåâûñèëî çàäàííîå îòêëîíåíèå.

3.13 êîíòðîëü ðàáî÷èõ õàðàêòåðèñòèê (ïðîâåðêà ðàáî÷èõ ïàðàìåòðîâ) (performance
monitoring)(performance verification): Ïðîöåññ äåìîíñòðàöèè òîãî, ÷òî óñòàíîâëåííûé èçìåðèòåëüíûé
êàíàë ïðîäîëæàåò âûïîëíÿòü íàìå÷åííóþ ôóíêöèþ êîíòðîëÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïàðàìåòðà ñ îæèäàåìû-
ìè òî÷íîñòüþ, âðåìåíåì ðåàêöèè è óñòîé÷èâîñòüþ.

3.14 äàò÷èêè äàâëåíèÿ (pressure transmitters): Äàò÷èêè äàâëåíèÿ, óðîâíÿ è ðàñõîäà, äåéñòâèå
êîòîðûõ îñíîâàíî íà ïðèíöèïå èçìåðåíèÿ èëè ïåðåïàäà äàâëåíèÿ, è óïîìèíàåìûå â íàñòîÿùåì ñòàí-
äàðòå êàê «ïðåîáðàçîâàòåëè ñèãíàëà äàâëåíèÿ», «äàò÷èêè äàâëåíèÿ» èëè ïðîñòî «äàò÷èêè».

3.15 ðåçåðâèðîâàíèå (redundancy): Èñïîëüçîâàíèå àëüòåðíàòèâíûõ (îäèíàêîâûõ èëè íåîäèíà-
êîâûõ) êîíñòðóêöèé, ñèñòåì è ýëåìåíòîâ òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû âñå îíè ìîãëè âûïîëíÿòü òðåáóþùóþñÿ
ôóíêöèþ íåçàâèñèìî îò ýêñïëóàòàöèîííîãî ñîñòîÿíèÿ èëè îòêàçà (âûõîäà èç ñòðîÿ) ëþáîãî èç íèõ.

[Ãëîññàðèé áåçîïàñíîñòè ÌÀÃÀÒÝ, Âåðñèÿ 2.0, 2006]
3.16 ðåçèñòèâíûé äåòåêòîð òåìïåðàòóðû; ÐÄÒ (resistance temperature detector; RTD): Äåòåêòîð,

îáû÷íî èìåþùèé öèëèíäðè÷åñêèé êîðïóñ èç íåðæàâåþùåé ñòàëè, çàùèùàþùèé ïëàòèíîâûé ðåçèñòîð,
ñîïðîòèâëåíèå êîòîðîãî ìåíÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû. Ýòîò äåòåêòîð ïîìåùàþò â òðóáîïðî-
âîä, ñîäåðæàùèé æèäêîñòü, òåìïåðàòóðó êîòîðîé òàêèì îáðàçîì èçìåðÿþò. Äåòåêòîð ìîæåò áûòü ïîãðó-
æåí íåïîñðåäñòâåííî â æèäêîñòü èëè çàùèùåí ïðîìåæóòî÷íûì êîæóõîì, íàçûâàåìûì
«òåðìîêàðìàíîì» («çàùèòíîé ãèëüçîé»).
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3.17 âðåìÿ ðåàêöèè (response time): Âðåìÿ, íåîáõîäèìîå äëÿ äîñòèæåíèÿ ýëåìåíòîì îïðåäåëåí-
íîãî ñîñòîÿíèÿ íà âûõîäå ïîñëå ïîëó÷åíèÿ ñèãíàëà, îáóñëîâëèâàþùåãî ïåðåõîä ê ýòîìó ñîñòîÿíèþ íà
âûõîäå.

[Ãëîññàðèé áåçîïàñíîñòè ÌÀÃÀÒÝ, Âåðñèÿ 2.0, 2006]
3.18 ïåðèîäè÷íîñòü èñïûòàíèé (test interval): Âðåìÿ, ïðîøåäøåå ìåæäó çàïóñêàìè îäèíàêîâûõ

èñïûòàíèé íà îäíèõ è òåõ æå äàò÷èêå è óñòðîéñòâå îáðàáîòêè ñèãíàëà, ëîãè÷åñêîì ìîäóëå èëè êîíå÷íîì
óïðàâëÿþùåì óñòðîéñòâå.

3.19 òåðìîêàðìàí (thermowell): Çàùèòíûé êîæóõ äëÿ ÐÄÒ, òåðìîïàð è äðóãèõ òåìïåðàòóðíûõ äàò-
÷èêîâ. Òåðìîêàðìàí òàêæå èñïîëüçóåòñÿ äëÿ óïðîùåíèÿ çàìåíû òåðìîäàò÷èêà.

3.20 ïîñòîÿííàÿ âðåìåíè (time constant): Äëÿ ñèñòåìû ïåðâîãî ïîðÿäêà – âðåìÿ, íåîáõîäèìîå
äëÿ äîñòèæåíèÿ âûõîäíûì ñèãíàëîì ñèñòåìû 63,2 % åãî êîíå÷íîé âàðèàöèè ïîñëå ñòóïåí÷àòîãî èçìåíå-
íèÿ åå âõîäíîãî ñèãíàëà.

Åñëè ñèñòåìà íå ÿâëÿåòñÿ ñèñòåìîé ïåðâîãî ïîðÿäêà, òåðìèí «ïîñòîÿííàÿ âðåìåíè» íå ïðèìåíÿ-
þò. Äëÿ ñèñòåìû áîëåå âûñîêîãî ïîðÿäêà ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü òåðìèí «âðåìÿ ðåàêöèè».

[ÌÝÊ 62397]

4 Òðåáîâàíèÿ ê ïðîâåðêå ðàáî÷èõ õàðàêòåðèñòèê òåõíîëîãè÷åñêîé
êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëüíîé àïïàðàòóðû

4.1 Êðàòêàÿ èíôîðìàöèÿ

Ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ è áåçîïàñíîñòè àòîìíûõ ñòàíöèé çàâèñÿò îò òåõíîëîãè÷åñêîé êîíòðîëü-
íî-èçìåðèòåëüíîé àïïàðàòóðû, êîòîðàÿ äîëæíà îáåñïå÷èâàòü äîñòîâåðíóþ èíôîðìàöèþ, ñ òåì ÷òîáû
ãàðàíòèðîâàòü áåçîïàñíîñòü è ýôôåêòèâíîñòü ñòàíöèè. Ïîýòîìó êà÷åñòâî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ýòîé êîí-
òðîëüíî-èçìåðèòåëüíîé àïïàðàòóðû äîëæíî ïðîâåðÿòüñÿ ÷åðåç îïðåäåëåííûå èíòåðâàëû âðåìåíè â
òå÷åíèå ñðîêà ñëóæáû ñòàíöèè. Ñ ýòîé öåëüþ íà àòîìíûõ ñòàíöèÿõ ðàçðàáàòûâàþò, óòâåðæäàþò è ïðè-
ìåíÿþò ìåòîäû èñïûòàíèé. Äàííûå ìåòîäû âêëþ÷àþò â ñåáÿ òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà äëÿ âûïîëíåíèÿ
íàòóðíûõ èñïûòàíèé è èñïûòàíèé âî âðåìÿ ðàáîòû ñòàíöèè (îïåðàòèâíûå èñïûòàíèÿ).

Íàñòîÿùèé ïîäðàçäåë ñîäåðæèò òðåáîâàíèÿ ê íàòóðíûì è îïåðàòèâíûì èñïûòàíèÿì â öåëÿõ ïðî-
âåðêè òîãî, ÷òî òåõíîëîãè÷åñêàÿ êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëüíàÿ àïïàðàòóðà âûäàåò òî÷íûå è ñâîåâðåìåí-
íûå äàííûå, è äëÿ èäåíòèôèêàöèè äåôåêòíûõ èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ. Òðåáîâàíèÿ íàñòîÿùåãî
ñòàíäàðòà ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ íà òåõíîëîãè÷åñêèå äàò÷èêè, èçìåðÿþùèå òåìïåðàòóðó, äàâëåíèå, óðî-
âåíü æèäêîñòè, ðàñõîä è ïëîòíîñòü íåéòðîííîãî ïîòîêà.

4.2 Îáùèå òðåáîâàíèÿ

Äëÿ ïðîâåðêè òîãî, ÷òî èçìåðèòåëüíûå êàíàëû ñèñòåì áåçîïàñíîñòè íà àòîìíûõ ñòàíöèÿõ ôóíêöè-
îíèðóþò â ïðåäåëàõ îãðàíè÷åíèé ñâîèõ òåõíè÷åñêèõ ñïåöèôèêàöèé, äîëæåí ïðîâîäèòüñÿ êîíòðîëü ðàáî-
÷èõ õàðàêòåðèñòèê. Èñïûòàíèÿ äëÿ ïðîâåðêè ðàáî÷èõ õàðàêòåðèñòèê äîëæíû ïðîâîäèòüñÿ â
ñîîòâåòñòâèè ñ ïèñüìåííûìè ïðîöåäóðàìè, à ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé — ôèêñèðîâàòüñÿ äîêóìåíòàëüíî.
Èçìåðèòåëüíûé êàíàë òåñòèðóåòñÿ ïîëíîñòüþ è ïðè îäíîêðàòíîì èñïûòàíèè. Â ñëó÷àå åñëè âåñü êàíàë
íå òåñòèðóåòñÿ, íåîáõîäèìî êîìáèíèðîâàòü îòäåëüíûå èñïûòàíèÿ ïî ãðóïïàì ýëåìåíòîâ èëè îòäåëü-
íûì ýëåìåíòàì, îõâàòûâàþùèì âåñü èçìåðèòåëüíûé êàíàë äëÿ ïðîâåðêè ýêñïëóàòàöèîííûõ õàðàêòå-
ðèñòèê âñåãî êàíàëà. Êîíòðîëü ðàáî÷èõ õàðàêòåðèñòèê îõâàòûâàåò ÷àñòü ïîëíîé ñèñòåìû áåçîïàñíîñòè,
âêëþ÷àþùóþ â ñåáÿ èçìåðèòåëüíûé êàíàë. Èñïûòàíèÿì äîëæíû ïîäâåðãàòüñÿ äàò÷èêè è ïðåîáðàçîâà-
òåëè, èçìåðèòåëüíûå òðóáîïðîâîäû (èìïóëüñíûå ëèíèè), òåðìîêàðìàíû, êàáåëè è äðóãèå àêòèâíûå è
ïàññèâíûå ýëåìåíòû, âëèÿþùèå íà îáùèå õàðàêòåðèñòèêè èçìåðèòåëüíîãî êàíàëà.

Åñëè êàêîé-ëèáî ïîêàçàòåëü ôóíêöèîíèðîâàíèÿ, íàïðèìåð âðåìÿ ðåàêöèè, íåëüçÿ èäåíòèôèöèðî-
âàòü òî÷íî, òî âûïîëíÿþò êîíñåðâàòèâíóþ îöåíêó ïîêàçàòåëÿ ïóòåì èçìåðåíèÿ è àíàëèçà è ñðàâíèâàþò ñ
ñîîòâåòñòâóþùèìè ýêñïëóàòàöèîííûìè òðåáîâàíèÿìè, ñ òåì ÷òîáû ãàðàíòèðîâàòü ïðèåìëåìîå êà÷åñ-
òâî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ èçìåðèòåëüíîãî êàíàëà.

4.3 Óñëîâèÿ ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé

Â îáùåì ñëó÷àå, ïðè êâàëèôèêàöèîííûõ èñïûòàíèÿõ êîíñòðóêöèè íà ñîîòâåòñòâèå òåõíè÷åñêèì
óñëîâèÿì, ðàññìàòðèâàþò àíîìàëüíûå âíåøíèå óñëîâèÿ, òàêèå êàê ñåéñìè÷åñêèå ÿâëåíèÿ, ïîëÿ èçëó÷å-
íèé,èçáûòî÷íûå äàâëåíèÿ, òåìïåðàòóðóè óñëîâèÿâëàæíîñòè.Èñïûòàíèå îáîðóäîâàíèÿäëÿòàêèõóñëî-
âèé îêðóæàþùåé ñðåäû íå âõîäèò â îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ íàñòîÿùåãî ñòàíäàðòà. Îäíàêî òðåáîâàíèÿ ê
èñïûòàíèþ ðàáî÷èõ õàðàêòåðèñòèê, óñòàíîâëåííûå â íàñòîÿùåì ñòàíäàðòå, äîëæíû âûïîëíÿòüñÿ â
äîïóñòèìûõ ãðàíèöàõ âíåøíèõ óñëîâèé èñïûòàíèé èçìåðèòåëüíîãî ïðèáîðà (íàïðèìåð, òåìïåðàòóðû,
äàâëåíèÿ, âëàæíîñòè, ñêîðîñòè ïîòîêà æèäêîñòè è ò. ä.). Åñëè óñëîâèÿ èñïûòàíèé ìåíÿþòñÿ â øèðîêèõ
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ïðåäåëàõ, òî íåîáõîäèìî âíîñèòü ñîîòâåòñòâóþùèå ïîïðàâêè äëÿ ñðàâíåíèÿ èëè àíàëèçà òðåíäà äàí-
íûõ, ñ òåì ÷òîáû êîìïåíñèðîâàòü õàðàêòåðèñòèêè, îáóñëîâëåííûå èçìåíåíèåì âíåøíèõ óñëîâèé, èëè
âëèÿíèå âíåøíèõ óñëîâèé íà êà÷åñòâî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ èçìåðèòåëüíîãî ïðèáîðà.

Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ, òàêèõ, íàïðèìåð, êàê èñïûòàíèå âðåìåíè ðåàêöèè òåìïåðàòóðíûõ äàò÷èêîâ,
òåõíîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ ýêñïëóàòàöèè ìîãóò îêàçûâàòü ñèëüíîå âëèÿíèå íà ðåçóëüòàò. Â ýòèõ ñëó÷àÿõ
èñïûòàíèÿ äîëæíû ïðîâîäèòüñÿ â íîðìàëüíûõ èëè áëèçêèõ ê íèì óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè, ÷òîáû îáåñïå-
÷èòü ôàêòè÷åñêèå «øòàòíûå» ýêñïëóàòàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè äàò÷èêîâ. Íå ñëåäóåò âûïîëíÿòü ýêñ-
òðàïîëÿöèþ ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèé íà óñëîâèÿ ñòàíöèè â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ó ðåçóëüòàòîâ
ýêñòðàïîëÿöèè ìîãóò áûòü áîëüøèå è íåèñ÷èñëèìûå íåîïðåäåëåííîñòè.

4.4 Ïåðèîäè÷íîñòü èñïûòàíèé

Äîëæíû áûòü óñòàíîâëåíû èíòåðâàëû âðåìåíè ìåæäó èñïûòàíèÿìè äëÿ îáíàðóæåíèÿ íåäîïóñòè-
ìûõ ýêñïëóàòàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëüíîé àïïàðàòóðû. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïåðè-
îäè÷íîñòè èñïûòàíèé êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëüíîé àïïàðàòóðû ðåêîìåíäóåòñÿ ðàññìîòðåòü ñëåäóþùèå
ôàêòîðû:

à) òðåáîâàíèÿ òåõíè÷åñêîé ñïåöèôèêàöèè;
b) íîðìàòèâíûå òðåáîâàíèÿ;
c) ðåêîìåíäàöèè èçãîòîâèòåëÿ è ïðîìûøëåííûå ñòàíäàðòû;
d) ðàçíèöó ìåæäó èçìåðåííûìè ýêñïëóàòàöèîííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè è äîïóñòèìûìè ïðåäåëà-

ìè õàðàêòåðèñòèê;
å) ñêîðîñòü èçìåíåíèÿ ðàáî÷èõ õàðàêòåðèñòèê â çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè ýêñïëóàòàöèè è
f) ÷àñòîòó îòêàçîâ ýëåìåíòîâ è öåëåâûå ïîêàçàòåëè íàäåæíîñòè.

4.5 Ìåñòî ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé

Èñïûòàíèÿ äîëæíû ïðîâîäèòüñÿ íà ïëîùàäêå èñõîäÿ èç öåëåñîîáðàçíîñòè. Èçâëå÷åíèå èç îáîðó-
äîâàíèÿ èçìåðèòåëüíîãî ïðèáîðà ïðèåìëåìî äëÿ èñïûòàíèé, òîëüêî åñëè îíî íå ïîâëèÿåò íà ðåçóëüòà-
òûèñïûòàíèé. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ, îïèñàííûõâ íàñòîÿùåìñòàíäàðòå,íàòóðíûåèñïûòàíèÿïðîâî-
äÿò óäàëåííî îò øêàôîâ èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ â çîíå ïóíêòà óïðàâëåíèÿ. Äîëæíû áûòü
îñóùåñòâëåíû ïðîöåäóðû äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ òîãî, ÷òî ñîñòîÿíèå îáîðóäîâàíèÿ âîññòàíîâëåíî ïîñëå
èñïûòàíèé.

4.6 Êàëèáðîâêà èçìåðèòåëüíîãî è èñïûòàòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ

Êàëèáðîâêà èçìåðèòåëüíîãî è èñïûòàòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ, èñïîëüçóåìîãî â ïîäòâåðæäåíèè
ðàáî÷èõ õàðàêòåðèñòèê îáîðóäîâàíèÿ, äîëæíà ïðîâîäèòüñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè íàöèîíàëü-
íûõ ñòàíäàðòîâ è/èëè ïðèíÿòûìè âåëè÷èíàìè åñòåñòâåííûõ ôèçè÷åñêèõ ÿâëåíèé. Äëÿ ïðîâåäåíèÿ
êàëèáðîâêè äîëæíû èñïîëüçîâàòüñÿ ïðîöåäóðû, ïðåäñòàâëåííûå â ïèñüìåííîì âèäå, à ðåçóëüòàòû
êàëèáðîâêè — ôèêñèðîâàòüñÿ äîêóìåíòàëüíî.

4.7 Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé

Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé ñðàâíèâàþò ñ äîïóñòèìûìè ïðåäåëàìè õàðàêòåðèñòèê. Äîïóñêè íà íåîïðå-
äåëåííîñòè, ñâÿçàííûå ñ êîíòðîëüíûì èñïûòàíèåì ðàáî÷èõ õàðàêòåðèñòèê, äîëæíû áûòü âêëþ÷åíû â
ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé èëè â óñòàíîâëåíèå ïðåäåëîâ õàðàêòåðèñòèê. Åñëè îáíàðóæèòñÿ, ÷òî ðåçóëüòàòû
èñïûòàíèé ïðåâûøàþò ïðåäåëû õàðàêòåðèñòèê èëè ñêîðîñòü èçìåíåíèÿ ðàáî÷èõ õàðàêòåðèñòèê òàêîâà,
÷òî äîïóñòèìûå ïðåäåëû õàðàêòåðèñòèê ìîãóò áûòü ïðåâûøåíû äî íà÷àëà ñëåäóþùåãî èñïûòàíèÿ, òî
äëÿ óñòðàíåíèÿ ïðåâûøåíèÿ ñëåäóåò âûïîëíèòü çàðàíåå óñòàíîâëåííîå ïðåäïèñàíèå.

Ïîãðåøíîñòü ðåçóëüòàòîâ èñïûòàíèé îïðåäåëÿþò â ïðîöåíòàõ îò çíà÷åíèÿ, óñòàíîâëåííîãî ïðè
èñïûòàíèè, èëè â âèäå äîïóñòèìûõ ïðåäåëîâ (�) îòêëîíåíèÿ ñîîáùàåìîãî çíà÷åíèÿ. Ïîãðåøíîñòü
ðåçóëüòàòîâ èñïûòàíèé îïðåäåëÿþò èñõîäÿ íå òîëüêî èç íåîïðåäåëåííîñòåé îáîðóäîâàíèÿ, íî òàêæå èç
íåîïðåäåëåííîñòåé èñïûòàíèÿ è èñïîëüçóåìûõ ìåòîäîâ àíàëèçà. Åñëè íåîïðåäåëåííîñòè íåâîçìîæíî
èäåíòèôèöèðîâàòü îáúåêòèâíî, òî äîëæíî áûòü ïîêàçàíî, ÷òî ðåçóëüòàòû êîíñåðâàòèâíû.

4.8 Âàëèäàöèÿ ìåòîäîâ èñïûòàíèé

Âñå ìåòîäû èñïûòàíèé äëÿ êîíòðîëÿ ðàáî÷èõ õàðàêòåðèñòèê äîëæíû ïðîéòè âàëèäàöèþ, êîòîðàÿ
äîëæíà ôèêñèðîâàòüñÿ äîêóìåíòàëüíî ñ ó÷åòîì:

à) ñðàâíåíèÿ ìåòîäà èñïûòàíèé ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè ëàáîðàòîðíûìè èñïûòàíèÿìè, íàòóðíûìè
èñïûòàíèÿìè èëè îáîèìè òèïàìè èñïûòàíèé, ñ òåì ÷òîáû óñòàíîâèòü ïðàâîìåðíîñòü ìåòîäà è îïðåäå-
ëèòü âåëè÷èíó ïîãðåøíîñòè åãî ðåçóëüòàòîâ. Ïîãðåøíîñòü ìåòîäà èñïûòàíèé è ðåçóëüòàòîâ äîëæíà
áûòü óñòàíîâëåíà òåîðåòè÷åñêè èëè ýêñïåðèìåíòàëüíûìè ñðåäñòâàìè, èëè èõ ñî÷åòàíèåì. Ïðè îïðåäå-
ëåíèè ïîãðåøíîñòè íåîáõîäèìî ðàññìàòðèâàòü âñå èñòî÷íèêè ïîãðåøíîñòè ìåòîäà èñïûòàíèÿ;

b) òåîðåòè÷åñêîãî îáîñíîâàíèÿ ìåòîäà èñïûòàíèÿ;
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ñ) ïîäòâåðæäåíèÿ òîãî, ÷òî óäîâëåòâîðåíû äîïóùåíèÿ è óñëîâèÿ, ãàðàíòèðóþùèå îáîñíîâàí-
íîñòü ìåòîäà èñïûòàíèÿ. Êðîìå òîãî, åñëè äîïóùåíèÿ ïðè èñïûòàíèè íå ïîëíîñòüþ óäîâëåòâîðåíû, ñëå-
äóåò ïðîäåìîíñòðèðîâàòü, ÷òî ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû, òåì íå ìåíåå, ñ îñòîðîæíîñòüþ ìîãóò áûòü
ïðèíÿòû âî âíèìàíèå;

d) òîãî, ÷òî ëþáîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, èñïîëüçóåìîå äëÿ ñáîðà, êâàëèôèêàöèè èëè àíàëè-
çà äàííûõ, ñëåäóåò ïðîåêòèðîâàòü è ðàçðàáàòûâàòü ñ èñïîëüçîâàíèåì ñèñòåìíîãî ïîäõîäà ñîãëàñíî
ïðèíÿòûì îòðàñëåâûì ñòàíäàðòàì íà ðàçðàáîòêó ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ äëÿ àòîìíûõ ñòàíöèé. Âñå
ïðîãðàììíûå ïàêåòû ñëåäóåò âñåñòîðîííå èñïûòàòü äëÿ âåðèôèêàöèè è âàëèäàöèè (ÂèÂ). Îñíîâû äëÿ
èñïûòàíèé ÂèÂ è ðåçóëüòàòû ðàáîòû ïî ÂèÂ äîëæíû áûòü çàðåãèñòðèðîâàíû äîêóìåíòàëüíî. Èñïûòàíèÿ
ÂèÂ ñëåäóåò ïðîåêòèðîâàòü òàê, ÷òîáû âûÿâëÿòü ëþáûå ïðîáëåìû, êîòîðûå ìîãóò ïðèâåñòè ê
íåäåéñòâèòåëüíûì èëè íåäîñòàòî÷íî óáåäèòåëüíûì ðåçóëüòàòàì.

4.9 Êâàëèôèêàöèÿ ñïåöèàëèñòîâ ïî ïðîâåäåíèþ èñïûòàíèé

Èñïûòàíèÿ äëÿ âåðèôèêàöèè ðàáî÷èõ õàðàêòåðèñòèê èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ àòîìíîé ñòàíöèè
äîëæíû ïðîâîäèòüñÿ ñïåöèàëèñòàìè ïî ïðîâåäåíèþ èñïûòàíèé, äîëæíûì îáðàçîì îáó÷åííûìè îïûò-
íûìè ýêñïåðòàìè ñ äîêóìåíòàëüíî ïîäòâåðæäåííîé êâàëèôèêàöèåé äëÿ ïðîâåäåíèÿ îáó÷åíèÿ. Îáó÷å-
íèå ñïåöèàëèñòîâ ïî ïðîâåäåíèþ èñïûòàíèé äîëæíî äîêóìåíòàëüíî ðåãèñòðèðîâàòüñÿ è ïåðèîäè÷åñêè
ñîâåðøåíñòâîâàòüñÿ. Íèæå ïðèâåäåíû ïðèìåðû ó÷åáíûõ òåì äëÿ êâàëèôèêàöèè ñïåöèàëèñòîâ ïî
ïðîâåäåíèþ èñïûòàíèé:

à) ïðèíöèïû èñïûòàíèé äëÿ âåðèôèêàöèè ðàáî÷èõ õàðàêòåðèñòèê;
b) ðàññìîòðåíèå ïðîöåäóð èñïûòàíèé äëÿ îïðåäåëåíèÿ ðàáî÷èõ êà÷åñòâ;
c) ïîäãîòîâêà îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ñáîðà äàííûõ;
d) îáó÷åíèå ïðîãðàììíîìó îáåñïå÷åíèþ ñáîðà äàííûõ è àíàëèçà äàííûõ;
å) èíòåðïðåòàöèÿ è äîêóìåíòèðîâàíèå ðåçóëüòàòîâ.

5 Òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà âåðèôèêàöèè ðàáî÷èõ õàðàêòåðèñòèê
èçìåðèòåëüíîé àïïàðàòóðû

5.1 Ââåäåíèå

Íàñòîÿùèé ïîäðàçäåë ñîäåðæèò òðåáîâàíèÿ ê êàëèáðîâêå, ïðîâåðêàì êàíàëà, ôóíêöèîíàëüíûì
èñïûòàíèÿì è èñïûòàíèÿì âðåìåíè ðåàêöèè òåõíîëîãè÷åñêîé êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëüíîé àïïàðàòóðû.
Äàëåå ïðèâåäåíî îïèñàíèå ìåòîäîâ ïðîâåäåíèÿ êàëèáðîâêè è èñïûòàíèÿ âðåìåíè ðåàêöèè
èçìåðèòåëüíîãî ïðèáîðà.

Êà÷åñòâî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ íà àòîìíûõ ñòàíöèÿõ ìîæíî óñòàíîâèòü â
ëàáîðàòîðèè èëè ïðè ïðîâåäåíèè ñòåíäîâûõ èñïûòàíèé. Òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà äëÿ ëàáîðàòîðíîé èëè
ñòåíäîâîé êàëèáðîâêè èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ îáùåèçâåñòíû è â íàñòîÿùåì ñòàíäàðòå íå ðàññìàòðè-
âàþòñÿ. Äàëåå ïðèâåäåíî îïèñàíèå òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ íàòóðíîé/îïåðàòèâíîé âåðèôèêàöèè êàëèá-
ðîâêè äàò÷èêîâ è ïðåîáðàçîâàòåëåé. Äëÿ õàðàêòåðèñòèê âðåìåíè ðåàêöèè äàò÷èêîâ è ïðåîáðàçîâàòåëåé
â íàñòîÿùåì ñòàíäàðòå îïèñàíû òàêæå è ìåòîäû ëàáîðàòîðíûõ/ñòåíäîâûõ è íàòóðíûõ/îïåðàòèâíûõ
èñïûòàíèé.

5.2 Êàëèáðîâêà

Ïðè êàëèáðîâêå èçìåðèòåëüíîãî ïðèáîðà èñïîëüçóþò âõîäíûå ñèãíàëû ñ èçâåñòíîé òî÷íîñòüþ, ñ
òåì ÷òîáû óäîñòîâåðèòüñÿ, ÷òî èçìåðèòåëüíûé ïðèáîð âûäàåò òðåáóåìûå âûõîäíûå ñèãíàëû â òðåáóå-
ìîì ðàáî÷åì äèàïàçîíå â çàäàííûõ ïðåäåëàõ. Åñëè äëÿ âåðèôèêàöèè ðàáî÷èõ õàðàêòåðèñòèê èçìåðè-
òåëüíîãî ïðèáîðà èñïîëüçóåòñÿ êàëèáðîâêà, òî êàëèáðîâêà äîëæíà áûòü ïðîâåäåíà èëè óäîñòîâåðåíà
ïîñðåäñòâîì (ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå ïðåäûäóùèé îïûò) îòäåëüíîãî ïðèëîæåíèÿ èëè êîìáèíàöèè
ñëåäóþùèõ ìåðîïðèÿòèé:

à) âîçìóùåíèå êîíòðîëèðóåìîé ïåðåìåííîé;
b) ìîäåëèðîâàíèå êîíòðîëèðóåìîé ïåðåìåííîé (èíîãäà åãî íàçûâàþò «òðàäèöèîííîé êàëèáðîâ-

êîé»);
c) îïåðàòèâíûé êîíòðîëü (ïî ñðàâíåíèþ ðåçåðâèðîâàííûõ è/èëè ðàçíîîáðàçíûõ ïàðàìåòðîâ) è
d) âçàèìíàÿêàëèáðîâêà (òàêæåíàçûâàåìàÿ«âçàèìíîéâàëèäàöèåé») ðåçåðâèðîâàííûõäàò÷èêîâ.
Â íàñòîÿùåì ñòàíäàðòå ïðèâåäåíî îïèñàíèå ìåòîäîâ îïåðàòèâíîãî êîíòðîëÿ è âçàèìíîé êàëèá-

ðîâêè/âçàèìíîé âàëèäàöèè.

5.3 Ïðîâåðêè êàíàëîâ

Ïðîâåðêè êàíàëîâ, âêëþ÷àþùèå â ñåáÿ ñðàâíåíèå ïîêàçàíèé äâóõ èëè áîëåå èçìåðèòåëüíûõ êàíà-
ëîâ, ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ âåðèôèêàöèè íåïðåðûâíîé ðàáîòîñïîñîáíîñòè èçìåðèòåëüíûõ êàíàëîâ ìåæäó
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êàëèáðîâêàìè. Ñëåäîâàòåëüíî, ýòè ïðîâåðêè äîëæíû ïðîâîäèòüñÿ ÷àùå, ÷åì ñàìà êàëèáðîâêà. Òàêèå
ïðîâåðêè êàíàëîâ îáû÷íî íå òðåáóþò àïïàðàòíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ, âûõîäÿùåãî çà ïðåäåëû
íàáëþäåíèÿ èëè ðåãèñòðàöèè ïîêàçàíèÿ(é) äàííîãî êàíàëà.

5.4 Ôóíêöèîíàëüíîå òåñòèðîâàíèå
Ôóíêöèîíàëüíîå òåñòèðîâàíèå ïðîâîäÿò äëÿ ïðîâåðêè âûïîëíåíèÿ èçìåðèòåëüíûì êàíàëîì ñâî-

åé íàìå÷åííîé ôóíêöèè.

5.5 Èñïûòàíèå âðåìåíè ðåàêöèè

Èñïûòàíèå âðåìåíè ðåàêöèè ïðîâîäÿò ÷åðåç îïðåäåëåííûå èíòåðâàëû âðåìåíè. Èñïûòàíèå
äîïóñêàåòñÿ ïðîâîäèòü, èñïîëüçóÿ êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëüíóþ àïïàðàòóðó, êàê â ðàáî÷åì, òàê è â íåðà-
áî÷åì ñîñòîÿíèè. Ïðèåìëåìûå ìåòîäû èñïûòàíèÿ âðåìåíè ðåàêöèè îïðåäåëåíû íèæå â íàñòîÿùåì
ñòàíäàðòå,à äîïîëíèòåëüíàÿèíôîðìàöèÿîá ýòèõìåòîäàõïðèâåäåíà â ïðèëîæåíèÿõ.Ýòèìåòîäûâêëþ-
÷àþò â ñåáÿ íàòóðíûå èñïûòàíèÿ, êîòîðûå äîïóñêàåòñÿ ïðîâîäèòü ïðè ðàáîòå ñòàíöèè â îïåðàòèâíîì
ðåæèìå.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðîâ ìåòîäîâ íàòóðíûõ èñïûòàíèé âðåìåíè ðåàêöèè ìîæíî ïðèâåñòè èñïûòàíèå
âðåìåíè ðåàêöèè íà ñòóïåí÷àòîå èçìåíåíèå êîíòóðíîãî òîêà äëÿ ÐÄÒ è ìåòîä àíàëèçà øóìîâ äàò÷èêîâ
äàâëåíèÿ è íåéòðîííûõ äåòåêòîðîâ. Äëÿ èñïûòàíèÿ âðåìåíè ðåàêöèè òåðìîïàð ïðîâîäÿò èñïûòàíèå
âðåìåíè ðåàêöèè íà ñòóïåí÷àòîå èçìåíåíèå êîíòóðíîãî òîêà ëèáî ïðèìåíÿþò ìåòîä àíàëèçà øóìîâ.
Ìåòîä àíàëèçà øóìîâ äîïóñêàåòñÿ òàêæå ïðèìåíÿòü äëÿ êîíòðîëÿ óõóäøåíèÿ âðåìåíè ðåàêöèè ÐÄÒ.
Åñëè îïðåäåëÿåòñÿ óõóäøåíèå âðåìåíè ðåàêöèè, òî ïðîâîäÿò èñïûòàíèå âðåìåíè ðåàêöèè íà ñòóïåí÷à-
òîå èçìåíåíèå êîíòóðíîãî òîêà, ñ òåì ÷òîáû óñòàíîâèòü, ïðèåìëåìî ëè âðåìÿ ðåàêöèè ÐÄÒ. Ïîäðîáíûå
òðåáîâàíèÿ ê ÐÄÒ ìîæíî íàéòè â ÌÝÊ 61224 è ÌÝÊ 62397.

Èñïûòàíèå âðåìåíè ðåàêöèè îñòàëüíîé ÷àñòè èçìåðèòåëüíîãî êàíàëà òàêæå ñëåäóåò ïðîâîäèòü ïî
ìåðå íåîáõîäèìîñòè. Ïðèìåðàìè ëàáîðàòîðíûõ èëè ñòåíäîâûõ ìåòîäîâ èñïûòàíèé ÿâëÿåòñÿ èñïûòà-
íèå ñ ïîãðóæåíèåì äëÿ òåìïåðàòóðíûõ äàò÷èêîâ è èñïûòàíèå ëèíåéíîãî èçìåíåíèÿ — äëÿ äàò÷èêîâ
äàâëåíèÿ.

6 Ìåòîäû âåðèôèêàöèè êàëèáðîâêè èçìåðèòåëüíîé àïïàðàòóðû

6.1 Îáùèå ïîëîæåíèÿ

Â íàñòîÿùåì ïîäðàçäåëå îïèñûâàåòñÿ íàòóðíàÿ/îïåðàòèâíàÿ âåðèôèêàöèÿ êàëèáðîâêè äàò÷èêîâ
è ïðåîáðàçîâàòåëåé.

Êàëèáðîâêó ðåçåðâèðîâàííûõ èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ, òàêèõ êàê ÐÄÒ òåïëîíîñèòåëÿ ïåðâîãî
êîíòóðà íà ñòàíöèè ñ ðåàêòîðîì, îõëàæäàåìûì âîäîé ïîä äàâëåíèåì (ÂÂÝÐ), äîïóñêàåòñÿ óäîñòîâåðÿòü
ìåòîäîì âçàèìíîé êàëèáðîâêè èëè âçàèìíîé (ïåðåêðåñòíîé) âàëèäàöèè. Äëÿ íåðåçåðâèðîâàííûõ èçìå-
ðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ èëè åñëè ðåçåðâèðîâàíèå îãðàíè÷åíî âñåãî ëèøü íåñêîëüêèìè èçìåðèòåëüíûìè
ïðèáîðàìè, èñïîëüçóåòñÿ ïðèíöèï îïåðàòèâíîãî êîíòðîëÿ êàëèáðîâêè. Òðåáîâàíèÿ ê ìåòîäó âçàèìíîé
êàëèáðîâêè è ïðèíöèïó îïåðàòèâíîãî êîíòðîëÿ êàëèáðîâêè ïðèâåäåíû íèæå.

6.2 Ìåòîä âçàèìíîé êàëèáðîâêè (âçàèìíîé âàëèäàöèè)

Ìåòîä âçàèìíîé êàëèáðîâêè îáû÷íî èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ÐÄÒ. Ïîñëå òîãî êàê ãðóïïà ÐÄÒ äîëæíûì
îáðàçîì îòêàëèáðîâàíà è óñòàíîâëåíà íà ñòàíöèè, ïåðèîäè÷åñêè ïðîâîäÿò èñïûòàíèÿ âçàèìíîé êàëèá-
ðîâêè (íàïðèìåð, îäíîêðàòíî êàæäûé öèêë òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ), ñ òåì ÷òîáû ãàðàíòèðîâàòü, ÷òî
ðåçóëüòàòû êàëèáðîâêè ÐÄÒ íå âûøëè çà äîïóñòèìûå ïðåäåëû.

Èñïûòàíèå âêëþ÷àåò â ñåáÿ ñèñòåìàòè÷åñêîå ñðàâíåíèå ãðóïïû ðåçåðâèðîâàííûõ ÐÄÒ, èçìåðÿþ-
ùèõ îäíó è òó æå òåìïåðàòóðó. Äëÿ ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèÿ ïîñëåäîâàòåëüíî èçìåðÿþò ñîïðîòèâëåíèå
äàò÷èêîâ ÐÄÒ è ïðåîáðàçîâûâàþò â ýêâèâàëåíòíûå òåìïåðàòóðû ñ ïîìîùüþ ñàìûõ íîâûõ òàáëèö êàëèá-
ðîâêè ÐÄÒ. Òåìïåðàòóðíûå ïîêàçàíèÿ ÐÄÒ òàêæå ïîëó÷àþò ñ ïîìîùüþ ñòàíöèîííîãî êîìïüþòåðà èëè
ñîîòâåòñòâóþùåé ñèñòåìû ñáîðà äàííûõ. Çàòåì çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû äîëæíû áûòü óñðåäíåíû è
âû÷èñëåíû îòêëîíåíèÿ êàæäîãî ÐÄÒ îò ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ. Ïîêàçàíèå ëþáîãî ÐÄÒ, êîòîðîå ïðåâûñèëî
ïðåäâàðèòåëüíî çàäàííîå îòêëîíåíèå, ñëåäóåò íàçâàòü «âûáðîñîì», îòìåòèòü è/èëè óäàëèòü èç ðàñ÷åòà
ñðåäíèõ ïîêàçàòåëåé, è óêàçàííûé ïðîöåññ íåîáõîäèìî ïîâòîðÿòü ïî ìåðå íåîáõîäèìîñòè äëÿ
îïðåäåëåíèÿ âñåõ âûáðîñîâ.

Èñïûòàíèå ñëåäóåò ïðîâîäèòü ïðè íåñêîëüêèõ çíà÷åíèÿõ òåìïåðàòóð ïðè èçîòåðìè÷åñêèõ óñëîâè-
ÿõ âî âðåìÿ ïåðèîäîâ ðàçîãðåâà èëè ðàñõîëàæèâàíèÿ áëîêà. Èìåÿ äàííûå, ïîëó÷åííûå ïðè òðåõ èëè
áîëüøåì ÷èñëå ðàçíûõ òåìïåðàòóð, ìîæíî ñîñòàâèòü íîâóþ êàëèáðîâî÷íóþ òàáëèöó äëÿ îïðåäåëåíèÿ
âûáðîñà. Äàííûé ïðèíöèï ïî ñóùåñòâó ñîñòàâëÿåò íàòóðíóþ êàëèáðîâêó âûáðîñà. Äîïîëíèòåëüíóþ
èíôîðìàöèþ ñì. â ïðèëîæåíèè A.
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Ïðè âûïîëíåíèè èñïûòàíèé âçàèìíîé êàëèáðîâêè/âçàèìíîé âàëèäàöèè ó÷èòûâàþò ñëåäóþùåå
ôàêòîðû:

à) Äàííûå èñïûòàíèé äîëæíû áûòü ïðîâåðåíû íà óñòîé÷èâîñòü òåìïåðàòóðû ñòàíöèè, ÷òîáû
ãàðàíòèðîâàòü îòñóòñòâèå ÷ðåçìåðíûõ òåìïåðàòóðíûõ êîëåáàíèé. Åñëè îáíàðóæåíû ÷ðåçìåðíûå êîëå-
áàíèÿ òåìïåðàòóðû ñòàíöèè, òî ê äàííûì èñïûòàíèé íåîáõîäèìî ïðèìåíÿòü àíàëèòè÷åñêèå ïîïðàâêè,
÷òîáû ìèíèìèçèðîâàòü âëèÿíèå ôëóêòóàöèé íà ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé.

b) Äàííûå èñïûòàíèé äîëæíû áûòü èññëåäîâàíû íà îäíîðîäíîñòü òåìïåðàòóðû ñòàíöèè, ÷òîáû
ãàðàíòèðîâàòü, ÷òî ðàçëè÷íûå êîíòóðû íàõîäÿòñÿ ïðè îäèíàêîâûõ òåìïåðàòóðàõ, à ðåçåðâèðîâàííûå
äàò÷èêè ïîäâåðãàþòñÿ äåéñòâèþ ïðàêòè÷åñêè ðàâíûõ òåìïåðàòóð. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå äîëæíû èñïîëü-
çîâàòüñÿ àíàëèòè÷åñêèå ïîïðàâêè äëÿ ó÷åòà ëþáûõ òåìïåðàòóðíûõ ðàçëè÷èé, êîòîðûå ìîãóò ïîâëèÿòü
íà ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé.

c) Íåîïðåäåëåííîñòü ðåçóëüòàòîâ èñïûòàíèé äîëæíà áûòü îïðåäåëåíà ïóòåì êîìáèíàöèè
íåîïðåäåëåííîñòåé èçìåðåíèÿ è èñïûòàòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ, à òàêæå íåîïðåäåëåííîñòåé, îáóñëîâ-
ëåííûõ ôëóêòóàöèÿìè òåìïåðàòóðû ñòàíöèè, íåîäíîðîäíîñòüþ òåìïåðàòóðû áëîêà è ëþáîé âîçìîæíîé
ñëó÷àéíîé îøèáêîé.

Îïèñàííûé âûøå ìåòîä âçàèìíîé êàëèáðîâêè ìîæåò òàêæå èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ïðîâåðêè êàëèá-
ðîâêè òåðìîïàð. Äëÿ ïðèìåíåíèÿ äàííîãî ìåòîäà íåîáõîäèìî ïîêàçàíèÿ êàæäîé òåðìîïàðû ñðàâíèâàòü
ñî ñðåäíèì çíà÷åíèåì ÐÄÒ. Òåðìîïàðû íå ñëåäóåò âçàèìíî êàëèáðîâàòü. Èõ êàëèáðóþò âçàèìíî ïî
ñðåäíåìó ïîêàçàíèþ ðåçåðâèðîâàííûõ ÐÄÒ, êîòîðûå èçìåðÿþò îäèíàêîâóþ òåìïåðàòóðó.

Êðèòåðèè ïðèåìëåìîñòè äëÿ ÐÄÒ, îçíà÷àþùèå, ÷òî èñïûòàíèå âçàèìíîé êàëèáðîâêè ïðîâåäåíî,
çàâèñÿò îò ñòàíöèè. Ñòàíöèîííàÿ ïðîöåäóðà äîëæíà îïðåäåëÿòü êðèòåðèè ïðèåìëåìîñòè íà îñíîâå
ñòàíöèîííûõ òðåáîâàíèé, ïðåäúÿâëÿåìûõ ê òî÷íîñòè äëÿ òåìïåðàòóðíûõ äàò÷èêîâ. Êàê ïðàâèëî, ÐÄÒ
ñ÷èòàþòïðèåìëåìûì,åñëèîòêëîíåíèå åãî çíà÷åíèéñîñòàâëÿåòìåíåå �0,3 °C îòñðåäíåéòåìïåðàòóðû.
Äëÿ òåðìîïàð òèïè÷íûå êðèòåðèè ïðèåìëåìîñòè äîëæíû áûòü � 1,0 °C.

6.3 Îïåðàòèâíûé êîíòðîëü êàëèáðîâêè

6.3.1 Ââåäåíèå

Îïèñàííûé âûøå ìåòîä âçàèìíîé êàëèáðîâêè ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ, åñëè èìåþòñÿ ðåçåðâèðî-
âàííûå (íàïðèìåð, øåñòü èëè áîëåå) èçìåðèòåëüíûå ïðèáîðû. Åñëè ðåçåðâèðîâàííûõ èçìåðèòåëüíûõ
ïðèáîðîâ íåäîñòàòî÷íî, òî äëÿ ïðîâåðêè êàëèáðîâêè èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü
îïåðàòèâíûé êîíòðîëü êàëèáðîâêè.

Ïðèíöèï îïåðàòèâíîãî êîíòðîëÿ êàëèáðîâêè îïèñàí íèæå, à áîëåå ïîäðîáíàÿ èíôîðìàöèÿ ïðèâå-
äåíà â ïðèëîæåíèè B. Îïåðàòèâíûé êîíòðîëü êàëèáðîâêè ïðèìåíèì ê áîëüøèíñòâó èçìåðèòåëüíûõ ïðè-
áîðîâ è ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ïðîâåðêè êàëèáðîâêè äàò÷èêîâ è ïðåîáðàçîâàòåëåé èëè âñåãî
èçìåðèòåëüíîãî êàíàëà â öåëîì. Â ÷àñòíîñòè, îïåðàòèâíûé êîíòðîëü êàëèáðîâêè óäîáåí äëÿ äàò÷èêîâ
äàâëåíèÿ, óðîâíÿ è ðàñõîäà. Â ýòîé ñâÿçè òðåáîâàíèÿ ê îïåðàòèâíîìó êîíòðîëþ êàëèáðîâêè â íàñòîÿùåì
ñòàíäàðòå ïðèâåäåíû íà îñíîâå äàò÷èêîâ äàâëåíèÿ, óðîâíÿèðàñõîäà.Âìåñòå äàò÷èêèäàâëåíèÿ, óðîâíÿ
è ðàñõîäà íàçûâàþòñÿ «äàò÷èêàìè äàâëåíèÿ» èëè ïðîñòî «äàò÷èêàìè».

6.3.2 Ïðèíöèï îïåðàòèâíîãî êîíòðîëÿ êàëèáðîâêè

Êàëèáðîâêà äàò÷èêîâ äàâëåíèÿ àòîìíîé ñòàíöèè îáû÷íî âêëþ÷àåò â ñåáÿ äâà ýòàïà:
à) Îïðåäåëÿþò, íåîáõîäèìà ëè êàëèáðîâêà. Ýòîò øàã âûïîëíÿþò, ïîäàâàÿ íà èçìåðèòåëüíûé ïðè-

áîð ðÿä èçâåñòíûõ âõîäíûõ ñèãíàëîâ, îõâàòûâàþùèõ ðàáî÷èé äèàïàçîí èçìåðèòåëüíîãî ïðèáîðà. Äëÿ
êàæäîãîâõîäíîãîñèãíàëàðåãèñòðèðóþòâûõîäíîéñèãíàëèñðàâíèâàþòåãîñ êðèòåðèÿìèïðèåìëåìîñòè.

b) Ïðîâîäÿò êàëèáðîâêó (åñëè ýòî íåîáõîäèìî). Åñëè èçìåðèòåëüíûé ïðèáîð íå ñîîòâåòñòâóåò
ñâîèì êðèòåðèÿì ïðèåìëåìîñòè, òî åãî êàëèáðóþò, âûïîëíÿÿ íåîáõîäèìûå íàñòðîéêè.

Ïåðâûé ýòàï äîïóñêàåòñÿ àâòîìàòèçèðîâàòü è âûïîëíÿòü âî âðåìÿ ðàáîòû ñòàíöèè. Äàííûé ïðèí-
öèï ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ïðîâåðêè êàëèáðîâêè èçìåðèòåëüíîãî ïðèáîðà èëè ïðîäëåíèÿ ìåæêàëèá-
ðîâî÷íîãî èíòåðâàëà èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ. Äàííûé ïðèíöèï íàçûâàþò «îïåðàòèâíûì êîíòðîëåì
êàëèáðîâêè», «îïåðàòèâíûì èñïûòàíèåì êàëèáðîâêè» èëè «îïåðàòèâíûì êîíòðîëåì äðåéôà
ïîêàçàíèé».

6.3.3 Òðåáîâàíèÿ ê ñáîðó äàííûõ

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ îïåðàòèâíîãî êîíòðîëÿ êàëèáðîâêè ñëåäóåò íåïðåðûâíî ðåãèñòðèðîâàòü âûõîä-
íîé ñèãíàë èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ èëè ïåðèîäè÷åñêè îïðåäåëÿòü äðåéô ïîêàçàíèé, ñèñòåìàòè÷åñêèå
îøèáêè, øóìû è äðóãèå àíîìàëèè. Äàííûå îïåðàòèâíîãî êîíòðîëÿ êàëèáðîâêè ìîæíî ïîëó÷èòü îò ñòàí-
öèîííîãî êîìïüþòåðà, ñïåöèàëèçèðîâàííîé ñèñòåìû ñáîðà èíôîðìàöèè èëè èíûõ óñòðîéñòâ. Ñëåäóåò
ñîáèðàòü äàííûå âî âðåìÿ ïåðèîäîâ ïóñêà è/èëè îñòàíîâà ñòàíöèè, ÷òîáû ïîçâîëèòü ïðîâåäåíèå âåðè-
ôèêàöèè êàëèáðîâêè èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ ïî âñåìó èõ ðàáî÷åìó äèàïàçîíó. Êàëèáðîâêà îáîðóäî-
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âàíèÿ ñáîðà äàííûõ äîëæíà áûòü óòâåðæäåíà è äîêóìåíòàëüíî çàôèêñèðîâàíà. Ýòà êàëèáðîâêà äîëæíà
ïðîâîäèòüñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèìåíèìûìè òðåáîâàíèÿìè îáåñïå÷åíèÿ êà÷åñòâà.

6.3.4 Òðåáîâàíèÿ ê êâàëèôèêàöèè è àíàëèçó äàííûõ

Ñêðèíèíã (êâàëèôèêàöèþ) äàííûõ îïåðàòèâíîãî êîíòðîëÿ ñëåäóåò ïðîâîäèòü, ÷òîáû ãàðàíòèðî-
âàòü, ÷òî äëÿ âåðèôèêàöèè êàëèáðîâêè èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ íå èñïîëüçóåòñÿ ïîñòîðîííÿÿ èíôîð-
ìàöèÿ. Ïðèìåðàìè ìåòîäîâ ñêðèíèíãîâîé îöåíêè äàííûõ ÿâëÿþòñÿ ôèëüòðàöèÿ è èñïûòàíèÿ
àìïëèòóäíîé ïëîòíîñòè âåðîÿòíîñòè (ÀÏÂ). Ïîñëå êâàëèôèêàöèè äàííûõ äîëæåí áûòü ïðîâåäåí àíà-
ëèç, âêëþ÷àþùèé â ñåáÿ (ïî ìåðå íåîáõîäèìîñòè) ìåòîäû óñðåäíåíèÿ è/èëè ìîäåëèðîâàíèÿ äëÿ îöåíêè
çíà÷åíèÿ êîíòðîëèðóåìîãî ïðîöåññà. Ïðåäïîëàãàåìîå çíà÷åíèå òåõíîëîãè÷åñêîãî ïàðàìåòðà ñðàâíè-
âàþò ñ ïîêàçàíèÿìè îòäåëüíûõ èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ íà ïðîòÿæåíèè íåêîòîðîãî ïåðèîäà âðåìåíè
äëÿ îïðåäåëåíèÿ äðåéôà ïîêàçàíèé ïðèáîðà èëè îòêëîíåíèÿ îò îöåíêè òåõíîëîãè÷åñêîãî ïàðàìåòðà.
Ðåçóëüòàòû îöåíèâàþò â ïðåäåëàõ äîïóñòèìîãî äðåéôà ïîêàçàíèé èëè ïðåäåëîâ îòêëîíåíèÿ, êîòîðûå
ñîãëàñóþòñÿ ñ äàííûìè àíàëèçà óñòàâîê àòîìíîé ñòàíöèè.

6.3.5 Ó÷åò äðåéôà îáùåãî õàðàêòåðà

Îïåðàòèâíûé êîíòðîëü äëÿ ïðîäëåíèÿ ìåæêàëèáðîâî÷íûõ èíòåðâàëîâ äàò÷èêîâ äîëæåí âêëþ÷àòü
â ñåáÿ îãîâîðåííîå çàðàíåå óñëîâèå î òîì, ÷òî íå ìåíåå îäíîãî äàò÷èêà èç êàæäîé ãðóïïû ðåçåðâèðîâàí-
íûõ äàò÷èêîâ äîëæíî êàëèáðîâàòüñÿ íå ðåæå îäíîãî ðàçà â êàæäîì öèêëå òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ.
Êðîìå òîãî, òàêàÿ êàëèáðîâêà äîëæíà ïðîâîäèòüñÿ íà ðîòàöèîííîé îñíîâå, ÷òîáû êàæäûé äàò÷èê â
ðåçåðâèðîâàííîé ãðóïïå êàëèáðîâàëñÿ ïåðèîäè÷åñêè (íàïðèìåð, îäèí ðàç êàæäûå âîñåìü ëåò), äàæå
åñëè äàò÷èê íå çàôèêñèðîâàë ïðîáëåì ñ êàëèáðîâêîé â ïðîöåññå îïåðàòèâíîãî êîíòðîëÿ.

Âìåñòî êàëèáðîâêè îäíîãî èç ðåçåðâèðîâàííûõ äàò÷èêîâ â êàæäîì öèêëå òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâà-
íèÿ äîïóñêàåòñÿ èñïîëüçîâàòü ìåòîäû ìîäåëèðîâàíèÿ, ÷òîáû ó÷åñòü ëþáóþ âîçìîæíîñòü äðåéôà
îáùåãî õàðàêòåðà. Äëÿ ýòîé öåëè ïðèåìëåìû ôèçè÷åñêèå èëè ýìïèðè÷åñêèå ìåòîäû ìîäåëèðîâàíèÿ
ëèáî èõ ñî÷åòàíèå ïðè óñëîâèè, ÷òî ïîãðåøíîñòü îöåíêè ïðîöåññà ìåòîäîì ìîäåëèðîâàíèÿ ëó÷øå, ÷åì
äðåéô ïîêàçàíèé, êîòîðûé äîëæåí áûòü îïðåäåëåí. Ëþáîé èñïîëüçóåìûé ìåòîä ìîäåëèðîâàíèÿ äîë-
æåí áûòü íàäëåæàùèì îáðàçîì íàñòðîåí, óòâåðæäåí è äîêóìåíòàëüíî çàôèêñèðîâàí äëÿ ñèñòåìû, êîòî-
ðóþ îí ìîäåëèðóåò. Íàñòðàèâàíèå ìîäåëè âêëþ÷àåò â ñåáÿ ïîäà÷ó â ìîäåëü ðÿäà èçâåñòíûõ âõîäíûõ è
âûõîäíûõ ñèãíàëîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ øèðîêîìó äèàïàçîíó ðàáî÷èõ óñëîâèé òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåñ-
ñà, è íàñòðîéêó êîýôôèöèåíòîâ ìîäåëè èëè âåñîâûõ êîýôôèöèåíòîâ, ïîêà ìîäåëü íå ñìîæåò ïðàâèëüíî
âûäàâàòü çíà÷åíèå òåõíîëîãè÷åñêîãî ïàðàìåòðà íà îñíîâå èçìåðåíèÿ äðóãèõ òåõíîëîãè÷åñêèõ
ïàðàìåòðîâ.

Âñå íåîïðåäåëåííîñòè â ðåçóëüòàòàõ ìåòîäîâ ìîäåëèðîâàíèÿ äîëæíû áûòü êîëè÷åñòâåííî îïðå-
äåëåíû, äëÿ òîãî ÷òîáû ãàðàíòèðîâàòü, ÷òî òî÷íîñòü ìåòîäà ìîäåëèðîâàíèÿ ïðåâûøàåò èäåíòèôèöèðó-
åìûé äðåéô ïîêàçàíèé.

6.3.6 ×àñòîòà ñáîðà äàííûõ

×àñòîòà ñáîðà äàííûõ çàâèñèò îò èñïîëüçóåìîãî ìåòîäà àíàëèçà. Äëÿ àíàëèçà ìåòîäàìè ìîäåëè-
ðîâàíèÿ òðåáóåòñÿ ÷àñòàÿ äèñêðåòèçàöèÿ (îäíà èëè áîëåå âûáîðîê â ñåêóíäó). Êðîìå òîãî, äàííûå ñèãíà-
ëîâ, êîòîðûå áóäóò ñìîäåëèðîâàíû âìåñòå, äîëæíû îòáèðàòüñÿ îäíîâðåìåííî. Äëÿ àíàëèçà ñ ïîìîùüþ
ìåòîäîâ óñðåäíåíèÿ ÷àñòàÿ äèñêðåòèçàöèÿ íå òðåáóåòñÿ, õîòÿ ÷àñòàÿ äèñêðåòèçàöèÿ ìîæåò
ñïîñîáñòâîâàòü ïîâûøåíèþ íàäåæíîñòè ðåçóëüòàòîâ.

7 Ìåòîäû èñïûòàíèÿ âðåìåíè ðåàêöèè

7.1 Èñïûòàíèå âðåìåíè ðåàêöèè äàò÷èêîâ äàâëåíèÿ

Äëÿ èñïûòàíèÿ âðåìåíè ðåàêöèè äàò÷èêîâ äàâëåíèÿ ïðèìåíÿþò äâà ìåòîäà. Îíè íàçûâàþòñÿ
«ìåòîä ëàáîðàòîðíûõ èëè ñòåíäîâûõ èñïûòàíèé» è «ìåòîä ñòàíöèîííûõ (èëè íàòóðíûõ) èñïûòàíèé».
Ìåòîä ëàáîðàòîðíûõ èñïûòàíèé íàçûâàþò åùå «èñïûòàíèåì ïî ëèíåéíîìó èçìåíåíèþ», à íàòóðíûé
èëè ñòàíöèîííûé ìåòîä èñïûòàíèÿ íàçûâàþò «ìåòîäîì àíàëèçà øóìîâ». Òðåáîâàíèÿ ê ïðèìåíåíèþ
äàííûõ ìåòîäîâ äëÿ àòîìíûõ ñòàíöèé èçëîæåíû íèæå.

7.1.1 Èñïûòàíèå ïî ëèíåéíîìó èçìåíåíèþ

Ïðè èñïûòàíèè ïî ëèíåéíîìó èçìåíåíèþ èñïîëüçóþò ãåíåðàòîð ãèäðàâëè÷åñêîãî äàâëåíèÿ äëÿ
ïîëó÷åíèÿ òåñòîâîãî ñèãíàëà â ôîðìå ëèíåéíîãî èçìåíåíèÿ. Ëèíåéíî èçìåíÿþùèéñÿ ñèãíàë èñïîëüçó-
þò ïðè èñïûòàíèè âðåìåíè ðåàêöèè äàò÷èêîâ äàâëåíèÿ àòîìíîé ñòàíöèè, ïîòîìó ÷òî ïðîåêòíûå ñîáûòèÿ
íà àòîìíûõ ñòàíöèÿõ îáû÷íî ïðåäïîëàãàþò, ÷òî ïåðåõîäíûå ïðîöåññû äàâëåíèÿ èìåþò ôîðìó ëèíåéíî
íàðàñòàþùåé ôóíêöèè.
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Ëèíåéíî èçìåíÿþùèéñÿ ñèãíàë ïîäàþò íà èñïûòóåìûé äàò÷èê è îäíîâðåìåííî íà áûñòðîäåéñòâó-
þùèé ýòàëîííûé äàò÷èê. Âðåìÿ ðåàêöèè ýòàëîííîãî äàò÷èêà äîëæíî áûòü ìåíåå 10 ìñ. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ
âðåìåíè ðåàêöèè èñïûòóåìîãî äàò÷èêà íåîáõîäèìî çàðåãèñòðèðîâàòü è ïðîàíàëèçèðîâàòü âûõîäíîé
ñèãíàë èñïûòóåìîãî è ýòàëîííîãî äàò÷èêîâ. Àíàëèç äîëæåí âêëþ÷àòü â ñåáÿ èçìåðåíèå àñèìïòîòè÷åñ-
êîé çàäåðæêè ìåæäó ëèíåéíî èçìåíÿþùèìèñÿ âûõîäíûìè ñèãíàëàìè èñïûòóåìîãî è ýòàëîííîãî äàò÷è-
êîâ. Â èñïûòàòåëüíûõ ëèíèÿõ, ñâÿçûâàþùèõ ãèäðàâëè÷åñêèé ãåíåðàòîð ïèëîîáðàçíîãî íàïðÿæåíèÿ ñ
èñïûòóåìûì äàò÷èêîì, íå äîëæíî áûòü âîçäóøíûõ ïðîáîê. Âîçäóøíûå ïðîáêè â èñïûòàòåëüíûõ ëèíèÿõ
ìîãóò âûçâàòü êîëåáàíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ è ñòàòü ïðè÷èíîé îøèáêè â ðåçóëüòàòàõ èñïûòàíèÿ
ïî ëèíåéíîìó èçìåíåíèþ íàïðÿæåíèÿ.

7.1.2 Ìåòîä àíàëèçà øóìîâ

Ìåòîä àíàëèçà øóìîâ îñíîâàí íà êîíòðîëå åñòåñòâåííûõ ôëóêòóàöèé, êîòîðûå ñóùåñòâóþò íà
âûõîäå äàò÷èêîâ äàâëåíèÿ ïðè äåéñòâóþùåì òåõíîëîãè÷åñêîì ïðîöåññå. Ýòè ôëóêòóàöèè (øóìû)
îáóñëîâëåíû òóðáóëåíòíîñòüþ, âûçâàííîé ïîòîêîì âîäû â ñèñòåìå, ñëó÷àéíîé òåïëîïåðåäà÷åé â àêòèâ-
íîé çîíå è äðóãèìè åñòåñòâåííûìè ÿâëåíèÿìè.

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèÿ ðåãèñòðèðóþò øóìû íà âûõîäå êàæäîãî äàò÷èêà äàâëåíèÿ â öèôðîâîé
ôîðìå â òå÷åíèå ïðèáëèçèòåëüíî 1 ÷ è çàòåì àíàëèçèðóþò. Ïîìåõè èçâëåêàþò èç âûõîäíîãî ñèãíàëà äàò-
÷èêà ñ ïîìîùüþ ôèëüòðà âåðõíèõ ÷àñòîò èëè ìåõàíèçìà ñìåùåíèÿ ïîñòîÿííûì òîêîì è èñïîëüçóþò
ñîîòâåòñòâóþùóþ ôèëüòðàöèþ íèæíèõ ÷àñòîò, ÷òîáû óñòðàíèòü ïîñòîðîííèå øóìû è ïðåäóñìîòðåòü
ïîäàâëåíèå ïîìåõ. ×àñòîòà äèñêðåòèçàöèè äîëæíà áûòü âûñîêîé (íàïðèìåð, 100 èëè áîëåå âûáîðîê â
ñåêóíäó).

Äî ïðîâåäåíèÿ àíàëèçà íåîáõîäèì ñêðèíèíã øóìîâûõ äàííûõ, ÷òîáû ãàðàíòèðîâàòü âûâîä ðåçóëü-
òàòîâ èñïûòàíèÿ âðåìåíè ðåàêöèè èç ñîîòâåòñòâóþùèõ çàïèñåé äàííûõ. Àíàëèç äàííûõ øóìîâ äîëæåí
âêëþ÷àòü â ñåáÿ àëãîðèòì ÷àñòîòíîé îáëàñòè è/èëè âðåìåííîé îáëàñòè, ðàçðàáîòàííûé äëÿ ðàñ÷åòîâ
âðåìåíè ðåàêöèè äàò÷èêà. Îáîñíîâàííîñòü àíàëèçà äîëæíà áûòü óñòàíîâëåíà ñ ïîìîùüþ ñìîäåëèðî-
âàííûõ äàííûõ, à òàêæå ôàêòè÷åñêèõ äàííûõ ñî ñòàíöèè èëè èç ëàáîðàòîðèè îò äàò÷èêîâ ñ èçâåñòíûìè
çíà÷åíèÿìè âðåìåíè ðåàêöèè. Ðåçóëüòàòû âàëèäàöèè òàêæå ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü äëÿ òîãî, ÷òîáû óñòà-
íîâèòü ïîãðåøíîñòü ðåçóëüòàòîâ âðåìåíè ðåàêöèè, ïîëó÷åííûõ ìåòîäîì àíàëèçà øóìîâ. Îïûò ïîêàçû-
âàåò, ÷òî ñðåäíÿÿ ïîãðåøíîñòü ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà øóìîâ äëÿ èñïûòàíèÿ âðåìåíè ðåàêöèè äàò÷èêà
îáû÷íî ñîñòàâëÿåò îêîëî � 10 % çíà÷åíèÿ âðåìåíè ðåàêöèè, êîòîðîå ïîëó÷åíî àíàëèçîì øóìîâ, èëè
� 0,10 ñ (â çàâèñèìîñòè îò òîãî, êàêîå çíà÷åíèå áîëüøå). Òàêèå çíà÷åíèÿ ïîëó÷àþò ïðè óñëîâèè, ÷òî äàí-
íûå î øóìàõ ñîáèðàþò, âûïîëíÿþò íåîáõîäèìûé ñêðèíèíã è àíàëèçèðóþò ñ ïîìîùüþ óòâåðæäåííûõ
àëãîðèòìîâ àíàëèçà ÷àñòîòíîé îáëàñòè è/èëè âðåìåííîé îáëàñòè.

Åñëè îáíàðóæèòñÿ, ÷òî âðåìÿ ðåàêöèè äàò÷èêà äàâëåíèÿ óõóäøèëîñü èëè âðåìÿ åãî ðåàêöèè ïðåâû-
øàåò äîïóñòèìûé ïðåäåë, òî ñëåäóåò â îòäåëüíîì èññëåäîâàíèè îïðåäåëèòü, èñõîäèò ëè ýòî ïðåâûøå-
íèå îò äàò÷èêà äàâëåíèÿ èëè èçìåðèòåëüíûõ òðóáîïðîâîäîâ, èëè è îò òîãî è äðóãîãî. Åñëè äèàïàçîí
÷àñòîò øóìîâ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà íå ÿâëÿåòñÿ áåëûì, òî ðåçóëüòàòû èñïûòàíèÿ âðåìåíè ðåàê-
öèè ìîãóò áûòü êîíñåðâàòèâíûìè. Â ÷àñòíîñòè, åñëè äèàïàçîí ÷àñòîò øóìîâ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà
áóäåò ìåíüøå, ÷åì ÷àñòîòíàÿ õàðàêòåðèñòèêà äàò÷èêà, òî ðåçóëüòàòû àíàëèçà øóìîâ áóäóò ïðåâûøàòü
âðåìÿ ðåàêöèè èñïûòóåìîãî äàò÷èêà.

Ìåòîä àíàëèçà øóìîâ ìîæíî òàêèì æå îáðàçîì èñïîëüçîâàòü äëÿ èñïûòàíèÿ âðåìåíè ðåàêöèè òåð-
ìîïàð è íåéòðîííûõ äåòåêòîðîâ, êàê äëÿ äàò÷èêîâ äàâëåíèÿ. Êàê ïðàâèëî, äëÿ èñïûòàíèÿ âðåìåíè ðåàê-
öèè íåéòðîííûõ äåòåêòîðîâ äàííûå øóìîâ íåîáõîäèìî ñîáðàòü î÷åíü áûñòðî (ïðè ÷àñòîòå
äèñêðåòèçàöèè â êèëîãåðöîâîì äèàïàçîíå, êÃö), íî äëÿ òåðìîïàð äîñòàòî÷íû áîëåå íèçêèå ÷àñòîòû
(íàïðèìåð, 100 Ãö).

Ìåòîä àíàëèçà øóìîâ íåëüçÿ èñïîëüçîâàòü äëÿ èñïûòàíèÿ âðåìåíè ðåàêöèè äàò÷èêîâ äàâëåíèÿ
ãåðìîîáîëî÷êè, äàò÷èêîâ óðîâíÿ æèäêîñòè â áàêå è äàò÷èêîâ ñ íåáîëüøèìè òåõíîëîãè÷åñêèìè øóìàìè
èëè íå èìåþùèõ èõ âîâñå. Äëÿ ýòèõ äàò÷èêîâ âõîäíûå øóìîâûå äàííûå ÷àñòî ìîãóò áûòü ñãåíåðèðîâàíû
èñêóññòâåííî ñ ïîìîùüþ ãåíåðàòîðà ìåõàíè÷åñêèõ øóìîâ, âêëþ÷àþùåãî â ñåáÿ ïðåîáðàçîâàòåëü òîêà â
äàâëåíèå (I â P èëè I/P). I/P-ïðåîáðàçîâàòåëü ñâÿçàí ñ ãåíåðàòîðîì ñèãíàëîâ, êîòîðûé âûäàåò øèðîêîïî-
ëîñíûé ñëó÷àéíûé øóì. I/P-ïðåîáðàçîâàòåëü ïðåîáðàçóåò ñëó÷àéíûé øóì â øóìîâîé ñèãíàë äàâëåíèÿ,
è åãî èñïîëüçóþò äëÿ èñïûòàíèÿ âðåìåíè ðåàêöèè äàò÷èêà. Ñáîð è àíàëèç ïîëó÷åííûõ äàííûõ ïðîâîäÿò
òàê æå, êàê è äëÿ ìåòîäà àíàëèçà øóìîâ, îïèñàííîãî âûøå.

7.1.3 Ïðîâåðêà íà ðàçìûêàíèå ýëåêòðîñíàáæåíèÿ (ÐÝ)

Â äîïîëíåíèå ê ìåòîäó àíàëèçà øóìîâ ñóùåñòâóåò ìåòîä, íàçûâàåìûé «èñïûòàíèåì íà ÐÝ», êîòî-
ðûé óäîáåí òîëüêî äëÿ íàòóðíîãî èñïûòàíèÿ âðåìåíè ðåàêöèè êîìïåíñàöèîííûõ äàò÷èêîâ äàâëåíèÿ.
Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ïðîâåðêè ÐÝ ýëåêòðîñíàáæåíèå äàò÷èêà íåîáõîäèìî âûêëþ÷èòü íà íåñêîëüêî ñåêóíä è
çàòåì âêëþ÷èòü. Êîãäà ýëåêòðîñíàáæåíèå âêëþ÷åíî, äàò÷èê âûäàåò âûõîäíîé ñèãíàë, êîòîðûé íåîáõî-
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äèìî çàðåãèñòðèðîâàòü â öèôðîâîé ôîðìå è çàòåì ïðîàíàëèçèðîâàòü, ÷òîáû ïîëó÷èòü âðåìÿ ðåàêöèè
äàò÷èêà. Àíàëèç äîëæåí âêëþ÷àòü â ñåáÿ ñîîòâåòñòâóþùèé àëãîðèòì, êîòîðûé ðàçðàáîòàí è óòâåðæäåí
äëÿ ðàñ÷åòà âðåìåíè ðåàêöèè êîìïåíñàöèîííûõ äàò÷èêîâ äàâëåíèÿ ìåòîäîì ÐÝ.

Ïðîâåðêà ÐÝ ó÷èòûâàåò äèíàìè÷åñêóþ õàðàêòåðèñòèêó ìåõàíè÷åñêèõ è ýëåêòðîííûõ ýëåìåíòîâ
äàò÷èêà è, òàêèì îáðàçîì, äàåò îáùåå âðåìÿ ðåàêöèè ïîëíîé ýëåêòðîìåõàíè÷åñêîé ñèñòåìû äàò÷èêà.

7.2 Èñïûòàíèå âðåìåíè ðåàêöèè òåìïåðàòóðíûõ äàò÷èêîâ

Âðåìÿ ðåàêöèè òåìïåðàòóðíîãî äàò÷èêà èçìåðÿþò â ëàáîðàòîðíîé ñðåäå ìåòîäîì, íàçûâàåìûì
«èñïûòàíèå ñ ïîãðóæåíèåì». Ïîñëå òîãî êàê äàò÷èê óñòàíîâëåí â îáîðóäîâàíèè òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðî-
öåññà, âðåìÿ åãî ðåàêöèè èçìåðÿþò ñ ïîìîùüþ èñïûòàíèÿ íà ñòóïåí÷àòîå èçìåíåíèå êîíòóðíîãî òîêà.
Òðåáîâàíèÿ ê ïðîâåäåíèþ ýòèõ èñïûòàíèé íà àòîìíîé ñòàíöèè ïðåäñòàâëåíû íèæå. Ñóùåñòâóþò òàêæå
äîïîëíèòåëüíûå èñïûòàíèÿ, òàêèå êàê ìåòîä ñàìîðàçîãðåâà è ìåòîä àíàëèçà øóìîâ, êîòîðûå òàêæå
îïèñàíû íèæå.

7.2.1 Èñïûòàíèå ñ ïîãðóæåíèåì

Èñïûòàíèå ñ ïîãðóæåíèåì ïðîâîäÿò â ëàáîðàòîðíîé îáñòàíîâêå â âîäå ïðè íèçêîé òåìïåðàòóðå
(íàïðèìåð, îò 20 °C äî 70 °C). Âîäà äîëæíà òå÷ü ñî ñêîðîñòüþ 1 ì/ñ. Äàò÷èê ïîãðóæàþò èç âîçäóõà â âîäó.
Âî âðåìÿ ïîãðóæåíèÿ âûõîäíîé ñèãíàë äàò÷èêà ðåãèñòðèðóþò, ïîêà îí íå äîñòèãíåò óñòàíîâèâøåãîñÿ
ñîñòîÿíèÿ. Âðåìÿ ðåàêöèè äàò÷èêà äîëæíî áûòü îïðåäåëåíî ïóòåì èçìåðåíèÿ âðåìåíè, ñîîòâåòñòâóþ-
ùåãî 63,2 %ðàçíîñòè ìåæäóíà÷àëüíûì è êîíå÷íûì ñòàöèîíàðíûìè çíà÷åíèÿìè âûõîäíîãî ñèãíàëà äàò-
÷èêà. Äîëæíî áûòü óñòàíîâëåíî ñðåäñòâî èäåíòèôèêàöèè ìîìåíòà âðåìåíè, êîãäà äàò÷èê âõîäèò â âîäó.
Ýòî âðåìÿ äîëæíî ñ÷èòàòüñÿ âðåìåíåì íà÷àëà èñïûòàíèÿ ñ ïîãðóæåíèåì.

Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî âðåìÿ ðåàêöèè òåìïåðàòóðíûõ äàò÷èêîâ çàâèñèò îò ñêîðîñòè ïîòîêà è òåìïå-
ðàòóðûæèäêîñòè,â êîòîðîéîíèïðîõîäÿòèñïûòàíèåñ ïîãðóæåíèåì.Êðîìåòîãî,äëÿäàò÷èêîâ,ìîíòèðóå-
ìûõ â çàùèòíîé ãèëüçå, âðåìÿ ðåàêöèè òàêæå çàâèñèò îò êà÷åñòâà ñîåäèíåíèÿ ìåæäó ðàáî÷èì
íàêîíå÷íèêîì äàò÷èêà è åãî çàùèòíîé ãèëüçîé. Â ýòîé ñâÿçè ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé ñ ïîãðóæåíèåì
ìàëîçíà÷èìû îòíîñèòåëüíî âðåìåíè ðåàêöèè òåìïåðàòóðíîãî äàò÷èêà ïîñëå åãî óñòàíîâêè íà ñòàíöèè.
Äëÿ òîãî ÷òîáû ïîëó÷èòü âðåìÿ ðåàêöèè òåìïåðàòóðíîãî äàò÷èêà ïðè ðàáî÷èõ óñëîâèÿõ, åãî íåîáõîäèìî
ïðîâåðèòü ïðè íàòóðíûõ èñïûòàíèÿõ ìåòîäîì ñòóïåí÷àòîãî èçìåíåíèÿ êîíòóðíîãî òîêà, îïèñàííûì
íèæå.

7.2.2 Èñïûòàíèå ìåòîäîì ñòóïåí÷àòîãî èçìåíåíèÿ êîíòóðíîãî òîêà

Èñïûòàíèå ðåàêöèè íà ñòóïåí÷àòîå èçìåíåíèå êîíòóðíîãî òîêà (ÐÑÊÒ) äîëæíî èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ
èçìåðåíèÿ øòàòíîãî âðåìåíè ðåàêöèè ÐÄÒ èëè òåðìîïàð â òîì ñîñòîÿíèè, â êàêîì îíè óñòàíîâëåíû â
ðàáî÷åì òåõíîëîãè÷åñêîì ïðîöåññå. Èñïûòàíèå ïðîâîäÿò óäàëåííî îò øêàôîâ èçìåðèòåëüíûõ ïðèáî-
ðîâ â çîíå ïóíêòà óïðàâëåíèÿ íà òàêîì ðàññòîÿíèè, íà êîòîðîì ïðîâîäà îò äàò÷èêà äîñòèãàþò àïïàðàòó-
ðû ïðåîáðàçîâàíèÿ ñèãíàëîâ. Èñïûòàíèå ÐÑÊÒ îñíîâàíî íà íàãðåâàíèè äàò÷èêà ýëåêòðè÷åñêèì òîêîì,
êîòîðûéäîëæåíáûòüïðèëîæåíêêîíöàìóäëèíèòåëåéïðîâîäîâ äàò÷èêà.ÄëÿÐÄÒñëåäóåòèñïîëüçîâàòü
ìàëûé ïîñòîÿííûé òîê (íàïðèìåð, îò 40 äî 80 ìÀ). Äëÿ òåðìîïàð ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü ïåðåìåííûé òîê
îò 0,2 äî 0,6 A. Îáû÷íî äëÿ èñïûòàíèé ÐÑÊÒ è ÐÄÒ è òåðìîïàð íåëüçÿ èñïîëüçîâàòü îäíî è òî æå
îáîðóäîâàíèå èç-çà ðàçëè÷íûõ òðåáîâàíèé ê èñïûòàíèþ.

Òîê âûçûâàåò òåìïåðàòóðíûé ïåðåõîäíûé ïðîöåññ â äàò÷èêå, êîòîðûé äîëæåí áûòü çàðåãèñòðèðî-
âàí â öèôðîâîé ôîðìå è ïðîàíàëèçèðîâàí äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîëó÷èòü âðåìÿ ðåàêöèè äàò÷èêà. Äëÿ ÐÄÒ
äàííûå äîëæíû ðåãèñòðèðîâàòüñÿ, ïîêà òîê èäåò ÷åðåç ÐÄÒ è òàêæå ïî ìåðå òîãî êàê ÐÄÒ íàãðåâàåòñÿ.
Äëÿ òåðìîïàð äàííûå äîëæíû ðåãèñòðèðîâàòüñÿ ïîñëå òîãî, êàê òîê îòêëþ÷åí è òåðìîïàðà îñòûâàåò äî
òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé ñðåäû.

Èñïûòàíèå ÐÑÊÒ ó÷èòûâàåò âñå âîçäåéñòâèÿ óñòàíîâêè íà âðåìÿ ðåàêöèè äàò÷èêà. Ó÷èòûâàþòñÿ
âëèÿíèå çàùèòíîé ãèëüçû (â ñëó÷àå åå èñïîëüçîâàíèÿ), çàçîð ìåæäó äàò÷èêîì è çàùèòíîé ãèëüçîé è âñå
âîçäåéñòâèÿ ðåæèìîâ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà, òàêèå, íàïðèìåð, êàê ñêîðîñòü ïîòîêà æèäêîñòè, òåì-
ïåðàòóðà è ò. ä. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ôàêòè÷åñêîãî øòàòíîãî âðåìåíè ðåàêöèè äàò÷èêà èñïûòàíèå ÐÑÊÒ ïðîâî-
äÿò ïðè íîðìàëüíîì ðåæèìå ðàáîòû èëè ïðè áëèçêèõ óñëîâèÿõ. Ýòî î÷åíü âàæíî, ïîñêîëüêó â îòëè÷èå îò
äàò÷èêîâ äàâëåíèÿ âðåìÿ ðåàêöèè òåìïåðàòóðíûõ äàò÷èêîâ çàâèñèò îò òåìïåðàòóðû, äàâëåíèÿ è ñêîðîñ-
òè ïîòîêà æèäêîñòè, â êîòîðîé óñòàíîâëåí äàò÷èê. Îäíàêî êîãäà íà ñòàíöèè óñòàíàâëèâàþò íîâûå äàò÷è-
êè, èñïûòàíèÿ ÐÑÊÒ äîïóñêàåòñÿ ïðîâîäèòü ïðè õîëîäíîì îñòàíîâå, ÷òîáû óäîñòîâåðèòüñÿ, ÷òî äàò÷èêè
óñòàíîâëåíû íàäëåæàùèì îáðàçîì è îáåñïå÷àò îïòèìàëüíîå êà÷åñòâî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ïî âðåìåíè
ðåàêöèè, êîãäà ñòàíöèÿ âîçîáíîâèò ðàáîòó íà ìîùíîñòè. Èñïûòàíèÿ ÐÑÊÒ ïðè õîëîäíîì îñòàíîâå äàþò
ðåçóëüòàòû, êîòîðûå ñðàâíèâàþò ìåæäó äàò÷èêàìè, ÷òîáû èäåíòèôèöèðîâàòü âûáðîñû ñ òî÷êè çðåíèÿ
âðåìåíè ðåàêöèè. Áóäåò ëè èäåíòèôèöèðîâàí âûáðîñ èëè íåò, èñïûòàíèå ÐÑÊÒ äîëæíî ïîâòîðÿòüñÿ íà
âñåõ íåäàâíî óñòàíîâëåííûõ äàò÷èêàõ ïðè íîðìàëüíîì ðåæèìå èëè â áëèçêèõ ê íîðìàëüíûì óñëîâèÿõ
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ðàáîòû, ÷òîáû ïîëó÷èòü ôàêòè÷åñêîå âðåìÿ ðåàêöèè äàò÷èêîâ. Âûáðîñ — ýòî ïîêàçàíèå äàò÷èêà,
ðåçóëüòàòû ÐÑÊÒ êîòîðîãî çíà÷èòåëüíî îòëè÷àþòñÿ îò äðóãèõ ðåçåðâèðîâàííûõ äàò÷èêîâ ïðè òåõ æå
óñëîâèÿõ óñòàíîâêè è òåõíîëîãè÷åñêîãî ðåæèìà. Ñ âûáðîñàìè ìîæíî ñòîëêíóòüñÿ ïî ïðè÷èíå
íåàäåêâàòíîãî ââåäåíèÿ äàò÷èêà â åãî çàùèòíóþ ãèëüçó, íàëè÷èÿ ãðÿçè â çàùèòíîé ãèëüçå,
ðàññîãëàñîâàíèÿ äàò÷èêà/çàùèòíîé ãèëüçû è ò. ä.

Äàííûå ÐÑÊÒ äîëæíû áûòü ïðîàíàëèçèðîâàíû ïðè ïîìîùè ìàòåìàòè÷åñêîãî àëãîðèòìà, ðàçðàáî-
òàííîãî íà îñíîâå òåïëîâîãî àíàëèçà äàò÷èêà è ñîîòâåòñòâóþùåé ìîäåëè òåïëîïåðåäà÷è. Àíàëèç äàí-
íûõ ÐÑÊÒ äîëæåí äàâàòü â ðåçóëüòàòå çíà÷åíèå âðåìåíè ðåàêöèè è ñîîáùàòü î ïîãðåøíîñòè
ðåçóëüòàòîâ âðåìåíè ðåàêöèè. Ïîãðåøíîñòü ðåçóëüòàòîâ äîëæíà îñíîâûâàòüñÿ íå òîëüêî íà ïîãðåøíîñ-
òè èñïûòàòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ, íî òàêæå íà ïîãðåøíîñòè àëãîðèòìà, èñïîëüçóåìîãî äëÿ îïðåäåëåíèÿ
âðåìåíè ðåàêöèè. Íà îñíîâå îïûòà èçâåñòíî, ÷òî ïîãðåøíîñòü ðåçóëüòàòîâ âðåìåíè ðåàêöèè äëÿ ìåòîäà
ÐÑÊÒ ñîñòàâëÿåò � 10 %.

7.2.3 Èñïûòàíèå íà ñàìîðàçîãðåâ

Èñïûòàíèå íà ñàìîðàçîãðåâ äîïîëíÿåò ìåòîä ÐÑÊÒ, íî íå îáåñïå÷èâàåò çíà÷åíèÿ âðåìåíè ðåàê-
öèè. Äàííîå èñïûòàíèå ÿâëÿåòñÿ äîïîëíèòåëüíûì è ïðîâîäèòñÿ òîëüêî äëÿ ÐÄÒ. Ïðè ýòîì èñïûòàíèè
êîëè÷åñòâåííî èçìåðÿþò âíóòðåííèé íàãðåâ ÐÄÒ â çàâèñèìîñòè îò âõîäíîé ýëåêòðè÷åñêîé ìîùíîñòè
(I2R). Ðåçóëüòàòîì ÿâëÿåòñÿ ïîêàçàòåëü, êîòîðûé îáû÷íî âûðàæàåòñÿ â îìàõ íà âàòò (Îì/Âò) è íàçûâàåò-
ñÿ «èíäåêñîì ñàìîðàçîãðåâà» (ÈÑÐ) ÐÄÒ. Îùóòèìûå èçìåíåíèÿ ÈÑÐ áóäóò ÿâëÿòüñÿ ïðèçíàêîì
èçìåíåíèé âðåìåíè ðåàêöèè ÐÄÒ.

Èñïûòàíèå íà ñàìîðàçîãðåâ ïðîâîäÿò ñ ïîìîùüþ òîãî æå îáîðóäîâàíèÿ, ÷òî è ïðè èñïûòàíèÿõ
ÐÑÊÒ.

7.2.4 Àíàëèç øóìîâ

Åñëè öåëü èñïûòàíèé âðåìåíè ðåàêöèè ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû êîíòðîëèðîâàòü ñóùåñòâåííûå èçìå-
íåíèÿ âðåìåíè ðåàêöèè îòíîñèòåëüíî ýòàëîííîãî çíà÷åíèÿ èëè îáíàðóæèâàòü îùóòèìîå óõóäøåíèå
âðåìåíè ðåàêöèè äàò÷èêà, òî ìîæíî èñïîëüçîâàòü ìåòîä àíàëèçà øóìîâ. Îäíàêî èñïûòàíèå ÐÑÊÒ, êàê
ïðàâèëî, îáåñïå÷èâàåò áîëåå òî÷íûå ðåçóëüòàòû è ïîýòîìó äîëæíî èñïîëüçîâàòüñÿ, åñëè íåò áîëüøîé
ðàçíèöû ìåæäó ïðèåìëåìûì çíà÷åíèåì âðåìåíè ðåàêöèè è îæèäàåìûì çíà÷åíèåì âðåìåíè ðåàêöèè
äàò÷èêà.

8 Îïåðàòèâíîå îáíàðóæåíèå çàêóïîðèâàíèÿ è ïóñòîò â òðóáîïðîâîäå
èçìåðåíèÿ äàâëåíèÿ

Ñèñòåìû èçìåðåíèÿ äàâëåíèÿ íà àòîìíûõ ñòàíöèÿõ îáû÷íî âêëþ÷àþò â ñåáÿ èçìåðèòåëüíûå òðó-
áîïðîâîäû (òàêæå íàçûâàåìûå «èìïóëüñíûìè ëèíèÿìè») äëÿ ïåðåíîñà èíôîðìàöèè î äàâëåíèè èç òåõ-
íîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà íà äàò÷èê. Â çàâèñèìîñòè îò ñòàíöèè è ñîïóòñòâóþùèõ ñëóæá èçìåðèòåëüíûå
òðóáîïðîâîäû ìîãóò áûòü äëèíîé îò íåñêîëüêèõ ìåòðîâ äî íåñêîëüêèõ ñîòåí ìåòðîâ.

Òàêèå õèìèêàòû, êàê áîð è çàãðÿçíÿþùèå âåùåñòâà â âîäå ðåàêòîðà, à òàêæå äðóãèå ôàêòîðû âëèÿ-
íèÿ ìîãóò âûçâàòü íà íåêîòîðîå âðåìÿ çàêóïîðèâàíèå èçìåðèòåëüíûõ òðóáîïðîâîäîâ. Êðîìå òîãî, ïðî-
áëåìû ñ îòñå÷íûìè è óðàâíèòåëüíûìè êëàïàíàìè â èçìåðèòåëüíûõ òðóáîïðîâîäàõ ìîãóò ïðèâåñòè ê
÷àñòè÷íîìó çàêóïîðèâàíèþ èçìåðèòåëüíûõ òðóáîïðîâîäîâ, ïðîòå÷êàì è äðóãèì ïðîáëåìàì.

Çàêóïîðèâàíèå èçìåðèòåëüíîãî òðóáîïðîâîäà ìîæåò óâåëè÷èòü âðåìÿ ðåàêöèè ñîîòâåòñòâóþùåãî
äàò÷èêà äàâëåíèÿ. Óâåëè÷åíèå âðåìåíè ðåàêöèè çàâèñèò îò ïîäàòëèâîñòè äàò÷èêà. Ó äàò÷èêîâ, èìåþ-
ùèõ áîëüøóþ ïîäàòëèâîñòü, çàêóïîðèâàíèå èçìåðèòåëüíîãî òðóáîïðîâîäà ìîæåò çíà÷èòåëüíî óâåëè-
÷èòü âðåìÿ ðåàêöèè, à ó èìåþùèõ ìàëóþ ïîäàòëèâîñòü — îêàçàòü íåçíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå íà âðåìÿ
ðåàêöèè.Ïîäàòëèâîñòü — ýòî âåëè÷èíà ñìåùåíèÿ÷óâñòâèòåëüíîãî ýëåìåíòà íà åäèíèöóïðèëîæåííîãî
äàâëåíèÿ.

Êðîìå òîãî, íàëè÷èå âîçäóõà èëè ãàçà â òðóáîïðîâîäàõ èçìåðåíèÿ äàâëåíèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ïðîáëåìó, âëèÿþùóþ íà ñòàöèîíàðíûé ðåæèì (êàëèáðîâêó) èëè õàðàêòåðèñòèêè âðåìåíè ðåàêöèè äàò÷è-
êîâ äàâëåíèÿ. Â ýòîé ñâÿçè äîëæíû áûòü ïðîâåäåíû èñïûòàíèÿ äëÿ èäåíòèôèêàöèè çàêóïîðèâàíèé, âîç-
äóøíûõ ïðîáîê è ïðîòå÷åê â ñèñòåìàõ èçìåðåíèÿ äàâëåíèÿ. Èñïûòàíèå äîëæíî ïðîâîäèòüñÿ ñ ïîìîùüþ
ìåòîäà àíàëèçà øóìîâ. Äëÿ îáíàðóæåíèÿ çàêóïîðèâàíèÿ èëè âîçäóøíûõ ïðîáîê â òðóáîïðîâîäàõ èçìå-
ðåíèÿ äàâëåíèÿ ñëåäóåò ïðîâåñòè âûáîðêó äàííûõ øóìîâ îò çàòðîíóòîãî äàò÷èêà äàâëåíèÿ â êîìïüþ-
òåð, ïðîàíàëèçèðîâàòü è ñðàâíèòü ðåçóëüòàòû ñ èñõîäíûìè äàííûìè, ÷òîáû îïðåäåëèòü, îáðàçîâàëèñü
ëè çàêóïîðèâàíèÿ èëè âîçäóøíûå ïðîáêè â èçìåðèòåëüíîì òðóáîïðîâîäå. Äëÿ îáíàðóæåíèÿ ïðîòå÷åê
ñëåäóåò âû÷èñëèòü çíà÷åíèå äèñïåðñèè øóìîâîãî ñèãíàëà è ñðàâíèòü ñî çíà÷åíèåì èñõîäíîé äèñïåðñèè
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äëÿ òåõ æå èëè àíàëîãè÷íûõ äàò÷èêîâ, ÷òîáû îïðåäåëèòü íàëè÷èå ïðîòå÷åê â èçìåðèòåëüíîì
òðóáîïðîâîäå.

Â öåëîì, èñïûòàíèå âðåìåíè ðåàêöèè äàò÷èêîâ äàâëåíèÿ, óðîâíÿ è ðàñõîäà ñ ïîìîùüþ ìåòîäà
àíàëèçà øóìîâ àâòîìàòè÷åñêè áóäåò ó÷èòûâàòü âëèÿíèå ëþáîãî çàêóïîðèâàíèÿ íà âðåìÿ ðåàêöèè äàò÷è-
êà, à òàêæå ïîìîæåò èäåíòèôèöèðîâàòü âîçäóøíûå ïðîáêè è ïðîòå÷êè.

9 Âåðèôèêàöèÿ ðàáî÷èõ õàðàêòåðèñòèê íåéòðîííûõ äåòåêòîðîâ

Ýêñïëóàòàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè íåéòðîííûõ äåòåêòîðîâ íà àòîìíûõ ñòàíöèÿõ ïðîâåðÿþò ìåòî-
äîì îïåðàòèâíîãî êîíòðîëÿ è ìåòîäîì àíàëèçà øóìîâ ïðàêòè÷åñêè òàê æå, êàê õàðàêòåðèñòèêè äàò÷èêîâ
äàâëåíèÿ. Êàê ïðàâèëî, íåéòðîííûå äåòåêòîðû ÿâëÿþòñÿ áûñòðîäåéñòâóþùèìè, è âî âðåìÿ èñïûòàíèÿ
âðåìåíè ðåàêöèè ê íèì îáû÷íî íå ïðåäúÿâëÿþò ñòðîãèõ òðåáîâàíèé, êîòîðûå ïðåäúÿâëÿþòñÿ ê äàò÷èêàì
òåìïåðàòóðû è äàâëåíèÿ, óñòàíàâëèâàåìûì íà àòîìíîé ñòàíöèè. Â ýòîé ñâÿçè îïèñàííîå â íàñòîÿùåì
ñòàíäàðòå èñïûòàíèå âðåìåíèðåàêöèèïðåäíàçíà÷åíî äëÿâåðèôèêàöèèðàáî÷èõõàðàêòåðèñòèê â öåëÿõ
ãàðàíòèè òîãî, ÷òî äèíàìèêà äåòåêòîðîâ îòíîñèòåëüíî èñõîäíîãî çíà÷åíèÿ âðåìåíè ðåàêöèè íå èçìåíè-
ëàñü. Ôàêòè÷åñêè äëÿ íåéòðîííûõ äåòåêòîðîâ, â äîïîëíåíèå êî âðåìåíè ðåàêöèè, ñëåäóåò èçìåðÿòü è
îòñëåæèâàòü äðóãèå äåñêðèïòîðû øóìîâûõ äàííûõ, òàêèå êàê äèñïåðñèÿ, àñèììåòðèÿ è ýêñöåññ, êàê
ñðåäñòâî ïîäòâåðæäåíèÿ òîãî, ÷òî äèíàìèêà äåòåêòîðîâ íå ïðåòåðïåëà ñóùåñòâåííûõ èçìåíåíèé.

Êðîìå òîãî, ýêñïëóàòàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè íåéòðîííûõ äåòåêòîðîâ çàâèñÿò îò òåõíè÷åñêîãî
ñîñòîÿíèÿ èõ êàáåëåé è ðàçúåìîâ. Â ýòîé ñâÿçè äëÿ íåéòðîííûõ äåòåêòîðîâ â äîïîëíåíèå ê îïåðàòèâíî-
ìó êîíòðîëþ è íàòóðíûì èçìåðåíèÿì âðåìåíè ðåàêöèè äîëæíî ïðîâîäèòüñÿ èñïûòàíèå êàáåëåé ñ
ïîìîùüþ òàêèõ ìåòîäîâ, êàê èçìåðåíèÿ ïîëíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ è èñïûòàíèå ðåôëåêòîìåòðèåé âî âðå-
ìåííîé îáëàñòè (ÐÂÎ). Ýòè ìåòîäû îïèñàíû â ëèòåðàòóðå, óêàçàííîé â áèáëèîãðàôèè.

Ñî÷åòàíèå îïåðàòèâíîãî êîíòðîëÿ, èñïûòàíèÿ âðåìåíè ðåàêöèè è èçìåðåíèé êàáåëåé ñîâìåñòíî
îáåñïå÷èâàþò ýôôåêòèâíûå ñðåäñòâà îïðåäåëåíèÿ ôàêòà èçìåíåíèé ðàáî÷èõ õàðàêòåðèñòèê íåéòðîí-
íîãî äåòåêòîðà. Ðåçóëüòàòû ïðèãîäíû äëÿ óïðàâëåíèÿ ñòàðåíèåì äåòåêòîðîâ è óñòàíîâëåíèÿ ãðàôèêîâ
òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ è çàìåíû äåòåêòîðîâ èëè êàáåëåé.
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Ïðèëîæåíèå A
(ñïðàâî÷íîå)

Âçàèìíàÿ êàëèáðîâêà/âçàèìíàÿ âàëèäàöèÿ ÐÄÒ

A.1 Ïðåäèñëîâèå

Íàñòîÿùåå ïðèëîæåíèå ñîäåðæèò èíôîðìàöèþ î ìåòîäå âçàèìíîé êàëèáðîâêè, êîòîðûé èñïîëüçóåòñÿ íà
àòîìíûõ ñòàíöèÿõ äëÿ âåðèôèêàöèè ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèé òåìïåðàòóðû ðåçåðâèðîâàííûìè ÐÄÒ è òåðìîïàðàìè.
Òåðìèí «âçàèìíàÿ âàëèäàöèÿ» èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îáîçíà÷åíèÿ ìåòîäà èñïûòàíèÿ, îïèñàííîãî íèæå. Îäíàêî âìåñ-
òî èñïîëüçîâàíèÿ òåðìèíà «âçàèìíàÿ âàëèäàöèÿ» èñïîëüçóåòñÿ òåðìèí «âçàèìíàÿ êàëèáðîâêà», ïîòîìó ÷òî â
áîëüøèíñòâå ññûëîê ýòîò ìåòîä èñïûòàíèé èìåíóþò êàê «ìåòîä âçàèìíîé êàëèáðîâêè». Ýòîò ìåòîä èñïîëüçóþò äëÿ
âåðèôèêàöèè òîãî, ÷òî êàëèáðîâêà ãðóïïû ðåçåðâèðîâàííûõ äàò÷èêîâ íå èçìåíèëàñü.

A.2 Ââåäåíèå

Âçàèìíàÿ êàëèáðîâêà — ýòî èñïûòàíèå ñîãëàñîâàííîñòè ãðóïïû äàò÷èêîâ, êîòîðûå èçìåðÿþò îäèí è òîò æå
ïðîöåññ. Èñïûòàíèå ïðîâîäÿò íà àòîìíûõ ñòàíöèÿõ ñ öåëüþ îáåñïå÷åíèÿ ïåðåäà÷è òî÷íîé èíôîðìàöèè î òåìïåðà-
òóðå â ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ è áåçîïàñíîñòè ñòàíöèè. Èñïûòàíèå ïðîâîäÿò ïðè îäíîì èëè áîëåå çíà÷åíèÿõ òåìïåðà-
òóðû, â òîì ÷èñëå ïðè çíà÷åíèè òåìïåðàòóðû, áëèçêîì ê çíà÷åíèþ òåìïåðàòóðû ïðè íîðìàëüíîì ðåæèìå
ýêñïëóàòàöèè ñòàíöèè, îáåñïå÷èâàþùåé îöåíêó ïîãðåøíîñòè ÐÄÒ è òåðìîïàð ïðè ðàáî÷èõ óñëîâèÿõ.

Äëÿ òîãî ÷òîáû ïðîâåñòè èñïûòàíèå âçàèìíîé êàëèáðîâêè, çíà÷åíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ ãðóïïû ÐÄÒ èçìåðÿþò
ïðè èçîòåðìè÷åñêèõ óñëîâèÿõ è ïðåîáðàçóþò â ñîîòâåòñòâóþùèå çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû. Â êà÷åñòâå âàðèàíòà ïðî-
ñìàòðèâàþò òåìïåðàòóðíûå ïîêàçàíèÿ ÐÄÒ âìåñòî ïðåîáðàçîâàíèÿ çíà÷åíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ â çíà÷åíèå òåìïåðà-
òóðû. Çàòåì çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû óñðåäíÿþò è ðàññ÷èòûâàþò îòêëîíåíèå çíà÷åíèÿ êàæäîãî îòäåëüíîãî ÐÄÒ îò
ñðåäíåé òåìïåðàòóðû. Ëþáîå çíà÷åíèå ïîêàçàíèé ÐÄÒ, ïðåâûøàþùåå ïðåäâàðèòåëüíî çàäàííûé êðèòåðèé îòêëî-
íåíèÿ (íàïðèìåð, � 0,3 °C), óäàëÿþò èç ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ è ïðîöåññ ïîâòîðÿþò ïî ìåðå íåîáõîäèìîñòè, ÷òîáû
èäåíòèôèöèðîâàòü âñå ÐÄÒ, êîòîðûå íå ñîîòâåòñòâóþò êðèòåðèÿì îòêëîíåíèÿ. ÐÄÒ, êîòîðûå íå ñîîòâåòñòâóþò ïî
êðèòåðèÿì îòêëîíåíèÿ, íàçûâàþò «âûáðîñàìè» è ëèáî çàìåíÿþò íåäàâíî êàëèáðîâàííûìè ÐÄÒ, ëèáî èõ êàëèáðîâ-
êè êîððåêòèðóþò ñ ïîìîùüþ äàííûõ âçàèìíîé êàëèáðîâêè, ÷òîáû ïðèâåñòè èõ â ñîîòâåòñòâèå ñ äðóãèìè ðåçåðâèðî-
âàííûìè ÐÄÒ â ãðóïïå. Êîððåêöèþ êàëèáðîâêè âûáðîñà ìîæíî âûïîëíèòü, åñëè áûëè ïðîâåäåíû èñïûòàíèÿ
âçàèìíîé êàëèáðîâêè ïðè òðåõ èëè áîëåå äàëåêî îòñòîÿùèõ òåìïåðàòóðàõ. Çàòåì äàííûå âçàèìíîé êàëèáðîâêè
ïîäñòàâëÿþò â êàëèáðîâî÷íóþ õàðàêòåðèñòèêó ÐÄÒ, ÷òîáû ïîëó÷èòü íîâûå êàëèáðîâî÷íûå ïîñòîÿííûå äëÿ
ÐÄÒ-âûáðîñà.

Ïðàâîìåðíîñòü è ïîãðåøíîñòü ìåòîäà âçàèìíîé êàëèáðîâêè çàâèñÿò îò ïîãðåøíîñòè êàëèáðîâî÷íûõ òàáëèö
ÐÄÒ, à òàêæå îò óñòîé÷èâîñòè è îäíîðîäíîñòè òåìïåðàòóðû ñòàíöèè âî âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé âçàèìíîé
êàëèáðîâêè.

Èñïûòàíèå âçàèìíîé êàëèáðîâêè äîïóñêàåòñÿ ïðîâîäèòü â óñëîâèÿõ ëèíåéíîãî íàðàñòàíèÿ òåìïåðàòóðû èëè
òåìïåðàòóðíîãî ïëàòî âî âðåìÿ ðàñõîëàæèâàíèÿ ñòàíöèè â íà÷àëå ïåðèîäà ïðîñòîÿ èëè âî âðåìÿ ðàçîãðåâà ñòàí-
öèè ïðè âûõîäå èç ÏÏÐ. Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî èñïûòàíèå ïðè óñëîâèÿõ ïëàòî èëè ëèíåéíîãî èçìåíåíèÿ îáåñïå÷èâàåò
ýêâèâàëåíòíûå ðåçóëüòàòû âçàèìíîé êàëèáðîâêè. Îäíàêî èñïûòàíèå ïðè óñëîâèÿõ ëèíåéíîãî èçìåíåíèÿ òåìïåðà-
òóðû èìååò ïðåèìóùåñòâà, ïîñêîëüêó îíî íå òðåáóåò óäåðæàíèÿ ñòàíöèè â ñîñòîÿíèè ïëàòî äëÿ ïðîâåäåíèÿ
èñïûòàíèÿ.

Èñïûòàíèå âçàèìíîé êàëèáðîâêè äîïóñêàåòñÿ ïðîâîäèòü ñ èñïîëüçîâàíèåì ñïåöèàëèçèðîâàííîé ñèñòåìû
ñáîðà äàííûõ, êîòîðàÿ äëÿ ýòîãî ïðåäíàçíà÷åíà, èëè ñ ïîìîùüþ äàííûõ ñòàíöèîííîãî êîìïüþòåðà.

A.3 Êàëèáðîâî÷íàÿ õàðàêòåðèñòèêà ÐÄÒ

Íàèáîëåå ÷àñòî èñïîëüçóåìîå óðàâíåíèå äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ çíà÷åíèé ñîïðîòèâëåíèÿ ïëàòèíîâîãî ÐÄÒ â
çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû — ýòî óðàâíåíèå Êàëëåíäàðà. Äëÿ òåìïåðàòóð âûøå 0 °C óðàâíåíèå Êàëëåíäàðà çàïèñûâà-
åòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

R(T) = R0 1
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ãäå T — òåìïåðàòóðà, °C;
R0 — ñîïðîòèâëåíèå ïðè òåìïåðàòóðå 0 °C, Îì;

� — êîíñòàíòà, Îì/Îì/°C;
� — êîíñòàíòà, °C;

R(T) — ñîïðîòèâëåíèå ïðè ïðîèçâîëüíîé òåìïåðàòóðå T.
×ëåíû R0, � è �íàçûâàþòñÿ êîíñòàíòàìè óðàâíåíèÿ Êàëëåíäàðà. � — ýòî ñðåäíèé òåìïåðàòóðíûé êîýôôè-

öèåíò ñîïðîòèâëåíèÿ â èíòåðâàëå îò 0 °C äî 100 °C, à � — ýòî èíäåêñ îòêëîíåíèÿ êðèâîé ñîïðîòèâëåíèÿ îò ïðÿìîé
ëèíèè â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû. Ýòè äâå êîíñòàíòû òàê æå, êàê R0, äëÿ êàæäîãî ÐÄÒ îïðåäåëÿþò ïóòåì êàëèá-
ðîâêè ÐÄÒ â òåðìîñòàòè÷åñêîé âàííå â ëàáîðàòîðèè. Êàê òîëüêî ýòè òðè êîíñòàíòû îïðåäåëåíû, èõ ïîäñòàâëÿþò â
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âûøåóïîìÿíóòîå óðàâíåíèå, ÷òîáû ïîëó÷èòü êàëèáðîâî÷íóþ òàáëèöó äëÿ ýòîãî ÐÄÒ. Àëüòåðíàòèâîé óðàâíåíèþ
Êàëëåíäàðà ÿâëÿåòñÿ ôîðìóëà êâàäðàòíîãî óðàâíåíèÿ R(T) = R0 (1 + AT + BT2), ãäå R0, A è B ÿâëÿþòñÿ êîíñòàíòàìè,
êîòîðûå âûâîäÿòñÿ èç ïîäñòàíîâêè êàëèáðîâî÷íûõ äàííûõ â êâàäðàòè÷íóþ ôîðìóëó. Êâàäðàòè÷íàÿ ôîðìóëà è
óðàâíåíèå Êàëëåíäàðà ýêâèâàëåíòíû.

A.4 Ïðîöåäóðà âçàèìíîé êàëèáðîâêè

Èñïûòàíèÿ âçàèìíîé êàëèáðîâêè ïðîâîäÿò ñ ïîìîùüþ ñèñòåìû îïðîñà äàò÷èêîâ è ïðåöèçèîííîãî öèôðîâîãî
óíèâåðñàëüíîãî èçìåðèòåëüíîãî ïðèáîðà ïî ñëåäóþùåé îáùåé ïðîöåäóðå:

øàã 1 — ïîî÷åðåäíî ïðîõîäÿò ïî âñåì äàò÷èêàì, èçìåðÿÿ èõ âûõîäíûå ñèãíàëû, è ïðåîáðàçîâûâàþò â ýêâèâà-
ëåíòíûå òåìïåðàòóðû. Ýòîò øàã ïðèâîäèò ê ïîëó÷åíèþ îäíîãî ïðîõîäà âçàèìíîé êàëèáðîâêè. Â êà÷åñòâå
âàðèàíòà íà ýòîì øàãå ìîæíî çàðåãèñòðèðîâàòü òåìïåðàòóðíûå ïîêàçàíèÿ ÐÄÒ;

øàã 2 — ïîâòîðÿþò øàã 1 äî ïîëó÷åíèÿ ÷åòûðåõ ïðîõîäîâ;
øàã 3 — óñðåäíÿþò çíà÷åíèÿ ÷åòûðåõ òåìïåðàòóðíûõ èçìåðåíèé äëÿ êàæäîãî äàò÷èêà. Ïîëó÷åííîå çíà÷åíèå

èñïîëüçóåòñÿ êàê òåìïåðàòóðíîå ïîêàçàíèå êàæäîãî äàò÷èêà, âêëþ÷åííîãî â èñïûòàíèå âçàèìíîé êàëèá-
ðîâêè;

øàã 4 — óñðåäíÿþò òåìïåðàòóðíûå ïîêàçàíèÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ øàãîì 3 äëÿ âñåõ ÐÄÒ;
øàã 5 — âû÷èòàþò ñðåäíåå çíà÷åíèå òåìïåðàòóðû, îïðåäåëåííîé íà øàãå 4, èç òåìïåðàòóðíûõ ïîêàçàíèé êàæäîãî

äàò÷èêà ïðè øàãå 3. Ïîëó÷åííûå ðàçíîñòè òåìïåðàòóð íàçûâàþò «îòêëîíåíèÿìè äàò÷èêîâ»;
øàã 6 — åñëè îòêëîíåíèå êàêîãî-ëèáî ýëåìåíòà ÐÄÒ ïðåâûøàåò êðèòåðèè ïðèåìëåìîñòè (íàïðèìåð, � 0,3 °C), óäà-

ëÿþò ðåçóëüòàò èçìåðåíèÿ ýëåìåíòà èç äàííûõ è ïîâòîðÿþò ñ øàãà 4, ÷òîáû ïîëó÷èòü íîâîå ñðåäíåå çíà-
÷åíèå òåìïåðàòóðû;

øàã 7 — ïîâòîðÿþò øàã 6, ïîêà èç ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ íå áóäóò óäàëåíû âñå ýëåìåíòû ÐÄÒ, èìåþùèå áîëüøèå
îòêëîíåíèÿ, ÷åì êðèòåðèè ïðèåìëåìîñòè (íàïðèìåð, � 0,3 °C).

Ïðè èñïûòàíèè ÐÄÒ íà ñòàíöèÿõ ñ ðåàêòîðîì ñ âîäÿíûì îõëàæäåíèåì ïîä äàâëåíèåì ïåðå÷èñëåííûå øàãè
ñîáëþäàþò äëÿ ÐÄÒ óçêîãî äèàïàçîíà. ÐÄÒ øèðîêîãî äèàïàçîíà è òåðìîïàðû íà âûõîäå èç àêòèâíîé çîíû îáû÷íî
âçàèìíî êàëèáðóþò ïî ñðåäíåìó çíà÷åíèþ ÐÄÒ óçêîãî äèàïàçîíà.

A.5 Ïîäðîáíûé àíàëèç äàííûõ âçàèìíîé êàëèáðîâêè

Ïîäðîáíûé àíàëèç äàííûõ âçàèìíîé êàëèáðîâêè âêëþ÷àåò â ñåáÿ ÷èñëåííûå àëãîðèòìû äëÿ ó÷åòà ëþáûõ
ñóùåñòâåííûõ òåìïåðàòóðíûõ íåñòàáèëüíîñòè è íåîäíîðîäíîñòè, êîòîðûå ìîãëè ñóùåñòâîâàòü íà ñòàíöèè, êîãäà
ïðîâîäèëèñü èñïûòàíèÿ âçàèìíîé êàëèáðîâêè. Êàê òîëüêî ýòè ïîïðàâêè ââåäåíû, äàííûå âçàèìíîé êàëèáðîâêè
ìîæíî ïîâòîðíî ïðîàíàëèçèðîâàòü è ïîëó÷èòü îêîí÷àòåëüíûå ðåçóëüòàòû, êàê îïèñàíî â ñëåäóþùèõ ïîäïóíêòàõ.

A.5.1 Ïîïðàâêà äàííûõ âçàèìíîé êàëèáðîâêè

Âçàèìíàÿ êàëèáðîâêà ÐÄÒ íà ñòàíöèè îñíîâàíà íà äîïóùåíèè, ÷òî ïðè èçîòåðìè÷åñêèõ óñëîâèÿõ àòîìíîé
ñòàíöèè ñðåäíÿÿ òåìïåðàòóðà äîñòàòî÷íîãî ÷èñëà ðåçåðâèðîâàííûõÐÄÒ îòðàæàåò èñòèííóþ òåìïåðàòóðóòåõíîëî-
ãè÷åñêîãî ïðîöåññà. Ñóùåñòâóþò íåñêîëüêî âîçìîæíûõ ïðè÷èí, êîòîðûå ìîãóò ïîâëèÿòü íà ïðàâîìåðíîñòü ýòîãî
ïðåäïîëîæåíèÿ:

1) ïîãðåøíîñòè â òàáëèöàõ ñîïðîòèâëåíèÿ â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ â èñïûòà-
íèÿõ âçàèìíîé êàëèáðîâêè äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ ÐÄÒ â òåìïåðàòóðó;

2) ñèñòåìàòè÷åñêèé äðåéô ïîêàçàíèé ïðè êàëèáðîâêå ÐÄÒ; ìîæåò ïðîèçîéòè, åñëè âñå ÐÄÒ äðåéôóþò âìåñòå
â îäíîì íàïðàâëåíèè ââåðõ èëè âíèç;

3) ôëóêòóàöèè è äðåéô òåìïåðàòóðû òåïëîíîñèòåëÿ ïåðâîãî êîíòóðà, êîòîðûå ìîãëè âîçíèêíóòü ïðè âçÿòèè
äàííûõ âçàèìíîé êàëèáðîâêè íà ñòàíöèè;

4) òåìïåðàòóðíàÿ íåîäíîðîäíîñòü ìåæäó ðàçëè÷íûìè ÐÄÒ. Òàê êàê ìåòîä âçàèìíîé êàëèáðîâêè ïðåäïîëàãà-
åò, ÷òî âñå ÐÄÒ íàõîäÿòñÿ ïðè îäíîé è òîé æå òåìïåðàòóðå, ëþáîå ñóùåñòâåííîå îòêëîíåíèå îò ýòîãî ïðåäïîëîæå-
íèÿ ìîæåò âûçâàòü ïîãðåøíîñòè â ðåçóëüòàòàõ èñïûòàíèé âçàèìíîé êàëèáðîâêè.

Ïðè èñïûòàíèè âçàèìíîé êàëèáðîâêè ãðóïïû ÐÄÒ, êîòîðûå èñïîëüçîâàëèñü íà ýëåêòðîñòàíöèè â òå÷åíèå
îäíîãî èëè áîëåå òîïëèâíûõ öèêëîâ, óïîìÿíóòûå âûøå ïåðå÷èñëåíèÿ 1) è 2) ìîæíî ó÷åñòü ïóòåì èçúÿòèÿ è êàëèá-
ðîâêè â ëàáîðàòîðèè îäíîãî èëè áîëåå ÐÄÒ ñî ñòàíöèè. Äðóãîé âàðèàíò — çàìåíèòü îäèí èç ÐÄÒ âíîâü îòêàëèáðî-
âàííûì ÐÄÒ è ïîâòîðèòü èñïûòàíèÿ âçàèìíîé êàëèáðîâêè â êîíöå ïåðèîäà ïðîñòîÿ, êîãäà àòîìíàÿ ñòàíöèÿ
ðàçîãðåâàåòñÿ äëÿ ðàáîòû íà ìîùíîñòè.

Äðóãîé ñïîñîá èñêëþ÷èòü âîçìîæíîñòü ïî ïåðå÷èñëåíèþ 2) — ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû ïðîàíàëèçèðîâàòü çàâè-
ñèìîñòè îò ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ, êîòîðûå ïîêàçûâàþò, ÷òî äðåéô ïîêàçàíèé ãðóïïû ÐÄÒ ÿäåðíîãî êëàññà
ÿâëÿåòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî ñëó÷àéíûì, à íå ñèñòåìàòè÷åñêèì, è ïîýòîìó ìàëîâåðîÿòíî, ÷òî ïîÿâÿòñÿ ñèñòåìàòè-
÷åñêèå îøèáêè â ðåçóëüòàòàõ èñïûòàíèé âçàèìíîé êàëèáðîâêè, çà èñêëþ÷åíèåì ñìåùåíèÿ â èñïûòàòåëüíîì îáîðó-
äîâàíèè âçàèìíîé êàëèáðîâêè.

Ïðîáëåìû, óïîìÿíóòûå â ïåðå÷èñëåíèÿõ 3) è 4), ìîæíî ðåøèòü, ðåàëèçóÿ ÷èñëåííûå ìåòîäû äëÿ ïîïðàâêè
äàííûõ âçàèìíîé êàëèáðîâêè íà íåñòàáèëüíîñòü òåìïåðàòóðû ñòàíöèè è òåìïåðàòóðíîé íåîäíîðîäíîñòè, êàê îïè-
ñàíî íèæå.

14

ÃÎÑÒ Ð ÌÝÊ 62385—2012

Электротехническая библиотека Elec.ru

Электротехническая библиотека Elec.ru



A.5.2 Ïîïðàâêà íà íåñòàáèëüíîñòü òåìïåðàòóðû ñòàíöèè

Òåìïåðàòóðíûå ôëóêòóàöèè èëè äðåéô ïîêàçàíèé âî âðåìÿ èñïûòàíèé âçàèìíîé êàëèáðîâêè âîçíèêàþò
ïî÷òè âñåãäà, ïîòîìó ÷òî ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî ïîñòîÿííî ïîääåðæèâàòü òåìïåðàòóðó ñòàíöèè â óñòàíîâèâøåì-
ñÿ ðåæèìå. Ìåòîä, èñïîëüçóåìûé äëÿ ïîïðàâîê íà òåìïåðàòóðíóþ íåñòàáèëüíîñòü, çàâèñèò îò óñëîâèé íà àòîìíîé
ñòàíöèè, ïðè êîòîðûõ äàííûå áûëè ïîëó÷åíû. Åñëè òåìïåðàòóðà ñòàíöèè èçìåíÿåòñÿ ñ ìåäëåííîé è ïîñòîÿííîé
ñêîðîñòüþ, òî èñïîëüçóþò ñáîð äàííûõ ïî ëèíåéíîìó èçìåíåíèþ. Ñáîð äàííûõ ïî ëèíåéíîìó èçìåíåíèþ àâòîìàòè-
÷åñêè êîìïåíñèðóåò èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû àòîìíîé ñòàíöèè, ïîêà èäåò ñáîð äàííûõ. Åñëè ñòàíöèÿ ïîääåðæèâà-
åòñÿ ïðè óñòîé÷èâûõ èçîòåðìè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, òî èñïîëüçóåòñÿ ñáîð äàííûõ íà ïëàòî è ôëóêòóàöèè òåìïåðàòóðû
ñòàíöèè êîìïåíñèðóþòñÿ ïðè ïîäðîáíîì àíàëèçå.

Âî âðåìÿ ñáîðà äàííûõ ïî ëèíåéíîìó èçìåíåíèþ ó÷èòûâàþò èçìåíåíèÿ ïîñòîÿííîé òåìïåðàòóðû, ïðîâîäÿ
âûáîðêó ÐÄÒ â îáðàòíîì ïîðÿäêå ïðè âòîðîì è ÷åòâåðòîì ïðîõîäàõ âûïîëíÿåìîãî ïðîãîíà âçàèìíîé êàëèáðîâêè.
Íàïðèìåð, ïðè íàëè÷èè 24 ÐÄÒ ïîðÿäîê âûáîðêè äëÿ ÷åòûðåõ ïðîõîäîâ áóäåò ñëåäóþùèé: ñ 1-ãî ïî 24-é, ñ 24-ãî ïî
1-é, ñ 1-ãî ïî 24-é è ñ 24-ãî ïî 1-é. Ïåðåìåíà íàïðàâëåíèÿ ïîðÿäêà âûáîðêè èíâåðòèðóåò ýôôåêò ëèíåéíîãî èçìåíå-
íèÿ òåìïåðàòóðû òàê, ÷òî ïîñëå óñðåäíåíèÿ âñåõ ÷åòûðåõ ïðîõîäîâ ïîãðåøíîñòè êîìïåíñèðóþòñÿ.

Ïðè ñáîðå äàííûõ íà ïëàòî íåîáõîäèìîñòü êîìïåíñèðîâàòü ëèíåéíîå èçìåíåíèå ïîñòîÿííîé òåìïåðàòóðû
ìåíüøå; ñëåäîâàòåëüíî, áîëüøåå çíà÷åíèå ïðèäàåòñÿ êðàòêîñðî÷íûì ôëóêòóàöèÿì, ÷òî èìååò ñóùåñòâåííîå çíà-
÷åíèå èç-çà èçìåíåíèé â îòâîäå òåïëà, êîòîðûå ÷àñòî ïðèçâàíû óäåðæèâàòü ñòàíöèþ ïðè çàäàííîé òåìïåðàòóðå. Â
ýòîì ñëó÷àå âûáîðêà ÐÄÒ ïðîâîäèòñÿ â îäíîé è òîé æå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äëÿ êàæäîãî ïðîõîäà, ÷òî äåëàåò êðàò-
êîñðî÷íûå ôëóêòóàöèè áîëåå î÷åâèäíûìè.

Äëÿ òîãî ÷òîáû ìèíèìèçèðîâàòü âëèÿíèå ôëóêòóàöèé òåìïåðàòóðû ñòàíöèè íà ðåçóëüòàòû âçàèìíîé êàëèá-
ðîâêè, âû÷èñëÿþò ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå ôëóêòóàöèé â äàííûõ âçàèìíîé êàëèáðîâêè äëÿ êàæäîãî ïðîãîíà ïîñëå
îñóùåñòâëåíèÿ âûøåóïîìÿíóòûõ ïîïðàâîê íà íåñòàáèëüíîñòü. Åñëè ýòî ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå ïðåâûøàåò êðè-
òåðèè ïðèåìëåìîñòè, òî ïðîãîí îòêëîíÿåòñÿ.

A.5.3 Ïîïðàâêà íà íåîäíîðîäíîñòü òåìïåðàòóðû ñòàíöèè

Äàííàÿ ïîïðàâêà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ó÷åòà çíà÷èòåëüíûõ ðàñõîæäåíèé, êîòîðûå ìîãëè ñóùåñòâîâàòü âî âðå-
ìÿ ñòàíöèîííûõ èñïûòàíèé âçàèìíîé êàëèáðîâêè ìåæäó òåìïåðàòóðàìè ãîðÿ÷åé è õîëîäíîé íèòîê â êàæäîì êîíòó-
ðå èëè ïî âñåìó ðåàêòîðó. Ýòè ðàñõîæäåíèÿ ìîãóò âîçíèêàòü èç-çà íåïîëíîãî ïåðåìåøèâàíèÿ òåïëîíîñèòåëÿ
ðåàêòîðà èëè ðàñõîæäåíèé â òåïëîîòâîäå ïàðîãåíåðàòîðîâ.

Åñëè çíà÷èòåëüíûõ ðàñõîæäåíèé òåìïåðàòóðû íåò, òî íåò íåîáõîäèìîñòè â ïîïðàâêå íà íåîäíîðîäíîñòü.
Åñëè ñóùåñòâóåò ïðîáëåìà íåîäíîðîäíîñòè, òî â äàííûå ââîäèòñÿ ïîïðàâêà íà òåìïåðàòóðíûå ðàñõîæäåíèÿ ìåæäó
ÐÄÒ ãîðÿ÷åé è õîëîäíîé íèòîê èëè íà òåìïåðàòóðíûå ðàñõîæäåíèÿ ìåæäó êîíòóðàìè òåïëîíîñèòåëÿ ðåàêòîðà â
çàâèñèìîñòè îò ñèòóàöèè.

A.5.4 Ðåçóëüòàòû âçàèìíîé êàëèáðîâêè ïîñëå ïîïðàâîê íà íåñòàáèëüíîñòü è íåîäíîðîäíîñòü

Ïîñëå ïîïðàâêè ïåðâîíà÷àëüíûõ äàííûõ âçàèìíîé êàëèáðîâêè ïðè íàëè÷èè íåîáõîäèìîñòè íà êàêóþ-ëèáî
íåñòàáèëüíîñòü è íåîäíîðîäíîñòü äàííûå ïîâòîðíî àíàëèçèðóþò, ÷òîáû ïîëó÷èòü îêîí÷àòåëüíûå èñïðàâëåííûå
ðåçóëüòàòû.

A.6 Äèíàìè÷åñêàÿ âçàèìíàÿ êàëèáðîâêà

Èñïûòàíèå âçàèìíîé êàëèáðîâêè ìîæåò ïðîâîäèòüñÿ ïðè óñëîâèÿõ òåìïåðàòóðíûõ ïëàòî ëèáî ëèíåéíîãî
èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû. Óñëîâèå ëèíåéíîãî èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû îáû÷íî ëó÷øå, ïîòîìó ÷òî îíî ýêîíîìèò âðå-
ìÿ êðèòè÷åñêîãî ïóòè. Ýòî óñëîâèå òàêæå ëó÷øå, ïîòîìó÷òî òåìïåðàòóðíûå ôëóêòóàöèè îáû÷íî ìåíüøå ïðè óñëîâè-
ÿõ ëèíåéíîãî èçìåíåíèÿ, ÷åì ïðè óñëîâèÿõ ïëàòî. Êîíå÷íî, ñêîðîñòü ëèíåéíîãî èçìåíåíèÿ äîëæíà áûòü äîñòàòî÷íî
ìåäëåííîé è ïî÷òè ïîñòîÿííîé âî âðåìÿ ñáîðà äàííûõ äëÿ âçàèìíîé êàëèáðîâêè. Èñïûòàíèå âçàèìíîé êàëèáðîâêè,
êîòîðîå âûïîëíÿåòñÿ â óñëîâèÿõ ëèíåéíîãî èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû ïðè ðàçîãðåâå èëè ðàñõîëàæèâàíèè ñòàíöèè,
íàçûâàåòñÿ «äèíàìè÷åñêîé âçàèìíîé êàëèáðîâêîé».

A.7 Óñòðàíåíèå âûáðîñîâ

ÐÄÒ-âûáðîñ ìîæíî çàìåíèòü ëèáî ñîçäàòü äëÿ âûáðîñà íîâóþ êàëèáðîâî÷íóþ òàáëèöó, èñïîëüçóÿ äàííûå
âçàèìíîé êàëèáðîâêè, ïðè óñëîâèè, ÷òî â ãðóïïå ÐÄÒ, êàëèáðîâàííûõâìåñòå, âûáðîñîâ íåìíîãî. Äàëåå, åñëè îäèí è
òîò æå ÐÄÒ íåîäíîêðàòíî èäåíòèôèöèðóåòñÿ êàê âûáðîñ, åãî ñëåäóåò çàìåíèòü.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ íîâîé êàëèáðîâî÷íîé òàáëèöû äëÿ ÐÄÒ-âûáðîñà äàííûå ñîïðîòèâëåíèÿ â çàâèñèìîñòè îò
òåìïåðàòóðû, ïîëó÷åííûå â èñïûòàíèè âçàèìíîé êàëèáðîâêè, ïîäñòàâëÿþò â óðàâíåíèå Êàëëåíäàðà èëè êâàäðà-
òè÷íóþ ôîðìóëó, à ðåçóëüòàòû ïîäñòàíîâêè èñïîëüçóþò äëÿ ñîçäàíèÿ íîâîé êàëèáðîâî÷íîé òàáëèöû äëÿ ÐÄÒ. Äàí-
íûå äëÿ ýòîãî äîëæíû âêëþ÷àòü â ñåáÿ êàê ìèíèìóì òðè øèðîêî îòñòîÿùèå äðóã îò äðóãà òåìïåðàòóðíûå òî÷êè, ïðè
ýòîì îäíà òåìïåðàòóðíàÿ òî÷êà äîëæíà íàõîäèòüñÿ îêîëî íèæíåãî êðàÿ òåìïåðàòóðíîãî èíòåðâàëà, äëÿ êîòîðîãî
èñïîëüçóåòñÿ ÐÄÒ, à äðóãàÿ — ó âåðõíåãî êðàÿ òåìïåðàòóðíîãî èíòåðâàëà, äëÿ êîòîðîãî èñïîëüçóåòñÿ ÐÄÒ.
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Ïðèëîæåíèå Â
(ñïðàâî÷íîå)

Îïåðàòèâíûé êîíòðîëü êàëèáðîâêè

B.1 Ââåäåíèå

Êàëèáðîâêà òåõíîëîãè÷åñêèõ èçìåðèòåëüíûõ êàíàëîâ íà àòîìíûõ ñòàíöèÿõ ìîæåò êîíòðîëèðîâàòüñÿ íà
íàëè÷èå äðåéôà ïîêàçàíèé ïðè ðàáîòå ñòàíöèè. Ýòî íîâûé ïîäõîä ê âåðèôèêàöèè êàëèáðîâêè èçìåðèòåëüíûõ ïðè-
áîðîâ íà àòîìíûõ ñòàíöèÿõ, êîòîðûé íàçûâàåòñÿ «îïåðàòèâíûì êîíòðîëåì êàëèáðîâêè», «ñîêðàùåíèåì êàëèáðîâ-
êè», «ïðîäëåíèåì èíòåðâàëà êàëèáðîâêè» è ò. ä. Õîòÿ ýòîò ìåòîä ïðèìåíèì ê áîëüøèíñòâó èçìåðèòåëüíûõ
ïðèáîðîâ, ãëàâíûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò ïðèìåíåíèå ýòîãî ïîäõîäà äëÿ äàò÷èêîâ äàâëåíèÿ, ïîñêîëüêó äàò÷èêè
äàâëåíèÿ íà àòîìíûõ ñòàíöèÿõ ÷àñòî òðóäíåå êàëèáðîâàòü, ÷åì äðóãèå èçìåðèòåëüíûå ïðèáîðû. Êðîìå òîãî, îïûò
ïîêàçàë, ÷òî áîëüøèíñòâî äàò÷èêîâ äàâëåíèÿ ÿäåðíîãî êëàññà ñîõðàíÿåò ñâîþ êàëèáðîâêó â òå÷åíèå äëèòåëüíûõ
ïðîìåæóòêîâ âðåìåíè. Â ýòîé ñâÿçè ÷àñòîòó êàëèáðîâêè äàò÷èêîâ äàâëåíèÿ ìîæíî ïðîäëèòü çà ïðåäåëû òðàäèöèîí-
íîãî èíòåðâàëà, ò. å. îäíîêðàòíî êàæäûé òîïëèâíûé öèêë. Ìåòîä îïåðàòèâíîãî êîíòðîëÿ ïîçâîëÿåò êîíòðîëèðîâàòü
âûõîäíûå ñèãíàëû äàò÷èêîâ äàâëåíèÿ íà íàëè÷èå äðåéôà ïîêàçàíèé è îïðåäåëÿòü, äîëæåí ëè äàò÷èê áûòü îòêà-
ëèáðîâàí.

B.2 Òðåáîâàíèÿ ê ñèñòåìå îïåðàòèâíîãî êîíòðîëÿ

Îïåðàòèâíûé êîíòðîëü êàëèáðîâêè òðåáóåò íàëè÷èÿ ïðîãðàììû, ïðîöåäóðû èëè ñèñòåìû ìíîãîêàíàëüíîãî
ñáîðà, êâàëèôèêàöèè, àíàëèçà äàííûõ è èíòåðïðåòàöèè ðåçóëüòàòîâ. Ñèñòåìà îïåðàòèâíîãî êîíòðîëÿ äîëæíà ïðî-
âîäèòü âûáîðêó è îáðàáîòêó ìíîãî÷èñëåííûõ ñèãíàëîâ èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ. Îíà äîëæíà òàêæå îáðàáàòûâàòü
äàííûå è ïðåäñòàâëÿòü ðåçóëüòàòû â ãðàôè÷åñêîé èëè èíûõ ôîðìàõ, ÷òîáû ñðàâíèâàòü ñ ïðåäîïðåäåëåííûìè êðè-
òåðèÿìè ïðèåìêè äëÿ èäåíòèôèêàöèè èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ, êîòîðûå îñòàþòñÿ â ïðåäåëàõ êàëèáðîâêè, è îòäå-
ëÿòü òå èçìåðèòåëüíûå ïðèáîðû, êîòîðûå ïðåâûøàþò êðèòåðèè ïðèåìêè.

Íåò íåîáõîäèìîñòè, ÷òîáû ñèñòåìà îáðàáàòûâàëà äàííûå â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè, ïîêà ó ñèñòåìû åñòü
àäåêâàòíûå âîçìîæíîñòè õðàíåíèÿ äàííûõ äëÿ ïîñëåäóþùåãî àíàëèçà. Äëÿ âûáîðêè íåîáõîäèìûõ äàííûõ ìîæåò
èñïîëüçîâàòüñÿ ñòàíöèîííûé êîìïüþòåð èëè äðóãèå ñóùåñòâóþùèå èëè óñòàíîâëåííûå ñèñòåìû ñáîðà äàííûõ íà
àòîìíîé ñòàíöèè. Âûáîðêó è àíàëèç äàííûõ ìîæíî ïðîâîäèòü íà îäíîì è òîì æå êîìïüþòåðå èëè íà äâóõ ðàçëè÷íûõ
êîìïüþòåðàõ. Îáû÷íî íåîáõîäèìûå äàííûå ñîäåðæàòñÿ â ñòàíöèîííîì êîìïüþòåðå, è â ýòîì ñëó÷àå äàííûå îáû÷-
íî ñîõðàíÿþò íà íàêîïèòåëÿõ äàííûõ è àíàëèçèðóþò â àâòîíîìíîì ðåæèìå. Êîãäà â ñòàíöèîííîì êîìïüþòåðå èìå-
þòñÿ äàííûå îïåðàòèâíîãî êîíòðîëÿ, òî íåîáõîäèìî ëèøü ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, ÷òîáû çàáèðàòü äàííûå îò
ñòàíöèè, àíàëèçèðîâàòü èõ è ñòðîèòü ãðàôèêè èëè ïå÷àòàòü ðåçóëüòàòû.

B.3 Ó÷åò ñèñòåìàòè÷åñêèõ îøèáîê è äðåéôà îáùåãî òèïà

Â äàííûõ îïåðàòèâíîãî êîíòðîëÿ êàëèáðîâêè ìîãóò ñóùåñòâîâàòü îáùèé äðåéô ïîêàçàíèé èëè ñèñòåìàòè÷åñ-
êèå îøèáêè, èõ íåîáõîäèìî äîëæíûì îáðàçîì ó÷èòûâàòü. Ýòè îøèáêè ìîãóò áûòü îáóñëîâëåíû íîðìàëüíûìè ðàç-
ëè÷èÿìè êàëèáðîâêè ìåæäó èçìåðèòåëüíûìè ïðèáîðàìè, ðàçëè÷íûìè ðàñïîëîæåíèÿìè êîíòðîëüíûõ òî÷åê è ò. ä.
Êðîìå òîãî, ïîêàçàíèÿ ðåçåðâèðîâàííûõ èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ ìîãóò äðåéôîâàòü ââåðõ èëè âíèç âñå âìåñòå, íå
ïîçâîëÿÿ îòëè÷àòü äðåéô ïîêàçàíèé. Ýòè ïðîáëåìû ìîæíî ðåøàòü ðÿäîì ìåòîäîâ, âêëþ÷àÿ:

à) êàëèáðîâàíèå îäíîãî èç ðåçåðâèðîâàííûõ êàíàëîâ íà ðîòàöèîííîé îñíîâå, ÷òîáû âñå ðåçåðâèðîâàííûå
êàíàëû ïåðèîäè÷åñêè êàëèáðîâàëèñü âðó÷íóþ, è/èëè

b) èñïîëüçîâàíèå àíàëèòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà, ÷òîáû îòñëåæèâàòü ïðîöåññ
íåçàâèñèìî îò ïðîâåðÿåìîãî èçìåðèòåëüíîãî ïðèáîðà è óñòàíîâèòü îïîðíóþ òî÷êó äëÿ îïåðàòèâíîãî êîíòðîëÿ
êàëèáðîâêè.

Ïîñëåäíèé ìåòîä âêëþ÷àåò â ñåáÿ ìíîãî÷èñëåííûå ìåòîäû, áîëüøèíñòâî êîòîðûõ îïèñàíî â ïóáëèêàöèÿõ,
ïåðå÷èñëåííûõ â áèáëèîãðàôèè íàñòîÿùåãî ñòàíäàðòà.

B.4 Ïðîáëåìà òî÷å÷íîãî ìîíèòîðèíãà

Åùå îäíà âàæíàÿ ïðîáëåìà ìåòîäà îïåðàòèâíîãî êîíòðîëÿ — «ïðîáëåìà òî÷å÷íîãî ìîíèòîðèíãà». Êîíêðåò-
íåå, åñëè äàííûå îïåðàòèâíîãî êîíòðîëÿ ñîáèðàþò òîëüêî âî âðåìÿ íîðìàëüíîé ýêñïëóàòàöèè àòîìíîé ñòàíöèè, òî
àíàëèç ýòèõ äàííûõ ëèøü óäîñòîâåðÿåò êàëèáðîâêó èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ â êîíòðîëèðóåìîé òî÷êå. Äëÿ òîãî
÷òîáû ïðîâåðèòü êàëèáðîâêó èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ â äðóãèõ òî÷êàõ ïî âñåìó èõ ðàáî÷åìó äèàïàçîíó, äàííûå
îïåðàòèâíîãî êîíòðîëÿ íåîáõîäèìî ñîáèðàòü íå òîëüêî ïðè íîðìàëüíîé ýêñïëóàòàöèè, íî òàêæå è âî âðåìÿ ïåðèî-
äîâ ïóñêà è îñòàíîâà. Åñëè ýòî íåâîçìîæíî, òî ìåòîä îïåðàòèâíîãî êîíòðîëÿ âñå æå ïðèåìëåì, íî äîïóñòèìûå
ïðåäåëû êàëèáðîâêè äîëæíû áûòü óìåíüøåíû íà îïðåäåëåííûé çàïàñ äëÿ òî÷å÷íîãî ìîíèòîðèíãà, êàê â
áèáëèîãðàôèè.

B.5 ×àñòîòà ñáîðà äàííûõ

Ñïåöèôè÷åñêèõ òðåáîâàíèé ê ÷àñòîòå äèñêðåòèçàöèè äàííûõ îïåðàòèâíîãî êîíòðîëÿ èëè òèïó îáîðóäîâàíèÿ,
êîòîðîå ìîæíî èñïîëüçîâàòü, íå ñóùåñòâóåò. Âàðèàíòû âàðüèðóþòñÿ îò î÷åíü ðåäêîãî ñáîðà äàííûõ (ò. å. íåñêîëüêî
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ðàç â òå÷åíèå öèêëà) äî íåïðåðûâíîé âûáîðêè äàííûõ ñ ïîìîùüþ ñòàíöèîííîãî êîìïüþòåðà èëè ñïåöèàëèçèðîâàí-
íîé ñèñòåìû ñáîðà äàííûõ. Îäíàêî åñëè äîëæåí èñïîëüçîâàòüñÿ êàêîé-ëèáî ìåòîä ìîäåëèðîâàíèÿ, òî ïîòðåáóåòñÿ
êîìïüþòåðíûé ñáîð äàííûõ ïðè îòíîñèòåëüíî âûñîêèõ ÷àñòîòàõ âûáîðêè. Êðîìå òîãî, âîçìîæíî, ÷òî âûáîðêó ñèãíà-
ëîâ, ìîäåëèðóåìûõ ñîâìåñòíî, ïðèäåòñÿ ïðîâîäèòü îäíîâðåìåííî.

B.6 Àíàëèç äàííûõ

Äàííûå îïåðàòèâíîãî êîíòðîëÿ ìîãóò áûòü âûáðàíû èç ñòàíöèîííîãî êîìïüþòåðà, äðóãèõ ñòàíöèîííûõ ñèñ-
òåì, ñïåöèàëèçèðîâàííîé ñèñòåìû ñáîðà äàííûõ, èñïîëüçóåìîé äëÿ ñáîðà äàííûõ èëè èõ êîìáèíàöèè. Íåçàâèñèìî
îò òîãî, âûáèðàþòñÿ ëè äàííûå èç ñòàíöèîííîãî êîìïüþòåðà èëè ïîñðåäñòâîì ñïåöèàëèçèðîâàííîé ñèñòåìû ñáîðà
äàííûõ, ñíà÷àëà ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü àëãîðèòì êâàëèôèêàöèè äàííûõ, ÷òîáû îòñîðòèðîâàòü äàííûå íà ïðåäìåò
àíîìàëèé, òàêèõ êàê îòñóòñòâèå ÷àñòíûõ çíà÷åíèé, îòñóòñòâèå ñèãíàëîâ, íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå è ò. ä. Ïîñëå
òîãî êàê äàííûå îòñîðòèðîâàíû, îïðåäåëåíû è àòòåñòîâàíû, èõ ñëåäóåò ïðîàíàëèçèðîâàòü ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòî-
äîâ óñðåäíåíèÿ è/èëè ìîäåëèðîâàíèÿ. Ìåòîäû óñðåäíåíèÿ ìîãóò áûòü àäåêâàòíû, åñëè äîñòóïíû ðåçåðâèðîâàí-
íûå ñèãíàëû (áîëåå äâóõ). Ïðèìåðàìè ìåòîäîâ óñðåäíåíèÿ, êîòîðûå ìîæíî èñïîëüçîâàòü, ìîãóò ñëóæèòü: ïðÿìîå
óñðåäíåíèå, ñðåäíåâçâåøåííîå óñðåäíåíèå, ïàðèòåòíîå ïðîñòðàíñòâî, óñðåäíåíèå ïî äèàïàçîíó è ò. ä. Âûáîð
ìåòîäà óñðåäíåíèÿ ÷àñòî çàâèñèò îò òèïà è ðåçåðâèðîâàíèÿ äàííûõ. Âîçìîæíî, ïðèäåòñÿ èñïîëüçîâàòü ðàçëè÷íûå
ìåòîäû óñðåäíåíèÿ äëÿ îáðàáîòêè ðàçëè÷íûõ ñåðâèñîâ äàæå íà îäíîé è òîé æå ñòàíöèè.

×òî êàñàåòñÿ ìåòîäîâ ìîäåëèðîâàíèÿ, ìîæíî èñïîëüçîâàòü ýìïèðè÷åñêîå è/èëè ôèçè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå.
Ñóùåñòâóåò ðÿä ñïîñîáîâ èñïîëüçîâàòü ýìïèðè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå, âêëþ÷àÿ íåéðîííûå ñåòè, ðàñïîçíàâàíèå
îáðàçîâ, íå÷åòêóþ ãðóïïèðîâêó äàííûõ â ñî÷åòàíèè ñ íåéðîííûìè ñåòÿìè è ò. ä. Ýòè ìåòîäû îïèñàíû â áèáëèîãðà-
ôèè.
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Ïðèëîæåíèå C
(ñïðàâî÷íîå)

Ìåòîäû èñïûòàíèé âðåìåíè ðåàêöèè äëÿ äàò÷èêîâ äàâëåíèÿ è íåéòðîííûõ äåòåêòîðîâ

C.1 Ââåäåíèå

Ìåòîäû èñïûòàíèÿ âðåìåíè ðåàêöèè äëÿ äàò÷èêîâ äàâëåíèÿ ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâå ãðóïïû èñïûòàíèé:
a) òðàäèöèîííûé ìåòîä, êîòîðûé ïðèìåíÿëñÿ ñ òåõ ïîð, êàê íà÷àëèñü èñïûòàíèÿ â ñåðåäèíå 70-õ ãã. ïðîøëîãî

âåêà, è
b) îïåðàòèâíûå ìåòîäû, êîòîðûå îñíîâàíû íà íîâûõ òåõíîëîãèÿõ, ðàçðàáîòàííûõ è óòâåðæäåííûõ â ñåðåäè-

íå 80-õ ãã. ïðîøëîãî âåêà. Ïðåèìóùåñòâî îïåðàòèâíûõ ìåòîäîâ ñîñòîèò â òîì, ÷òî îíè äîïóñêàþò äèñòàíöèîííîå
èñïûòàíèå ïðè íîðìàëüíûõ ðàáî÷èõ óñëîâèÿõ, òîãäà êàê òðàäèöèîííûé ìåòîä òðåáóåò ôèçè÷åñêîãî äîñòóïà ê êàæ-
äîìó ïðåîáðàçîâàòåëþ è îáû÷íî íå ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ âî âðåìÿ ðàáîòû àòîìíîé ñòàíöèè. Êðàòêîå îïèñàíèå òðà-
äèöèîííûõ è îïåðàòèâíûõ ìåòîäîâ ïðèâåäåíî íèæå. Áîëåå ïîäðîáíóþ èíôîðìàöèþ ÷èòàòåëü ìîæåò ïîëó÷èòü â
áèáëèîãðàôèè. Òàêæå â íàñòîÿùåå ïðèëîæåíèå âêëþ÷åíî îïèñàíèå ìåòîäà àíàëèçà øóìîâ äëÿ óäîñòîâåðåíèÿ
òîãî, ÷òî â òðóáîïðîâîäàõ èçìåðåíèÿ äàâëåíèÿ íåò ñóùåñòâåííûõ çàêóïîðîê, âîçäóøíûõ ïðîáîê èëè ïðîòå÷åê.

C.2 Òðàäèöèîííûé ìåòîä

Òðàäèöèîííûé ìåòîä èñïûòàíèÿ âðåìåíè ðåàêöèè äàò÷èêîâ äàâëåíèÿ âêëþ÷àåò â ñåáÿ ãèäðàâëè÷åñêèé ãåíå-
ðàòîð äàâëåíèÿ äëÿ âûäà÷è òåñòîâîãî ñèãíàëà â ôîðìå ñòóïåíüêè èëè ëèíåéíîãî èçìåíåíèÿ. Èñïûòàíèå ñ ëèíåé-
íûì èçìåíåíèåì èñïîëüçóåòñÿ ÷àùå, ÷åì èñïûòàíèå ñî ñòóïåí÷àòûì ñèãíàëîì, ïîòîìó ÷òî ïðîåêòíûå àâàðèè íà
àòîìíûõ ñòàíöèÿõ îáû÷íî ïðåäïîëàãàþò ïåðåõîäíûå ïðîöåññû ñ ëèíåéíûì èçìåíåíèåì äàâëåíèÿ.

Òåñòîâûé ñèãíàë äàâëåíèÿ, ñãåíåðèðîâàííûé ãèäðàâëè÷åñêèì ãåíåðàòîðîì ïèëîîáðàçíîãî íàïðÿæåíèÿ,
ïîäàåòñÿ íà èñïûòóåìûé äàò÷èê è îäíîâðåìåííî íà âûñîêîñêîðîñòíîé ýòàëîííûé äàò÷èê. Âûõîäíûå ñèãíàëû ýòèõ
äâóõ äàò÷èêîâ ðåãèñòðèðóþò íà äâóõêàíàëüíîì óñòðîéñòâå ðåãèñòðàöèè è èñïîëüçóþò äëÿ îïðåäåëåíèÿ âðåìåíè
ðåàêöèè äàò÷èêà.

Â äàííîì èñïûòàíèè âðåìÿ ðåàêöèè äàò÷èêà äàâëåíèÿ îáû÷íî îïðåäåëÿåòñÿ êàê çàïàçäûâàíèå ìåæäóðåàêöè-
åé ýòàëîííîãî äàò÷èêà è èñïûòóåìîãî äàò÷èêà ïðè ïðîõîæäåíèè ÷åðåç óñòàâêó.

C.3 Îïåðàòèâíûå ìåòîäû

Ðàçðàáîòàíû è óòâåðæäåíû äâà ìåòîäà íàòóðíîãî èñïûòàíèÿ âðåìåíè ðåàêöèè äàò÷èêîâ äàâëåíèÿ â òîì
âèäå, â êàêîì îíè óñòàíîâëåíû â ðàáî÷èõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ, — «ìåòîä àíàëèçà øóìîâ» è «èñïûòàíèå
ÐÝ». Ìåòîä àíàëèçà øóìîâ ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ èñïûòàíèÿ âðåìåíè ðåàêöèè áîëüøèíñòâà äàò÷èêîâ äàâëå-
íèÿ, íî èñïûòàíèå ÐÝ ïðèìåíèìî òîëüêî ê äàò÷èêàì äàâëåíèÿ êîìïåíñàöèîííîãî òèïà. Äàò÷èêè äàâëåíèÿ êîìïåíñà-
öèîííîãî òèïà òàêæå ìîãóò èñïûòûâàòüñÿ ìåòîäîì àíàëèçà øóìîâ, íî èñïûòàíèå ÐÝ èñïîëüçóåòñÿ ÷àùå, ÷åì ìåòîä
àíàëèçà øóìîâ, ïîòîìó ÷òî èñïûòàíèå ÐÝ ïîäðàçóìåâàåò áîëåå ïðîñòóþ ïðîöåäóðó. Êîíêðåòíåå, äëÿ âûïîëíåíèÿ
èñïûòàíèÿ ÐÝ ýëåêòðîïèòàíèå íà äàò÷èê âûêëþ÷àþò íà íåñêîëüêî ñåêóíä è çàòåì ñíîâà âêëþ÷àþò, òîãäà êàê âûõîä-
íîé ñèãíàë äàò÷èêà ðåãèñòðèðóåòñÿ. Â ðåçóëüòàòå èñïûòàíèÿ ïîëó÷àþò âûõîäíîé ñèãíàë ïåðåõîäíîãî ïðîöåññà,
êîòîðûé çàòåì àíàëèçèðóþò, ÷òîáû îïðåäåëèòü âðåìÿ ðåàêöèè äàò÷èêà. Àíàëèç âêëþ÷àåò â ñåáÿ èçúÿòèå ýêñïîíåí-
öèàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé äàííûõ èç ïåðåõîäíîãî ïðîöåññà èñïûòàíèÿ ÐÝ è àíàëèç ýòîé ýêñïîíåíöèàëüíîé ñîñòàâ-
ëÿþùåé, äëÿ òîãî ÷òîáû ïîëó÷èòü âðåìÿ ðåàêöèè. Èçúÿòèå ýêñïîíåíöèàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé îáû÷íî ïðîâîäÿò
÷èñëåííûì ìåòîäîì, à àíàëèç ýêñïîíåíöèàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé — ñ ïîìîùüþ àëãîðèòìà àïïðîêñèìàöèè ìåòîäîì
íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ.

Ìåòîä àíàëèçà øóìîâ îñíîâàí íà êîíòðîëå åñòåñòâåííûõ ôëóêòóàöèé, êîòîðûå ñóùåñòâóþò íà âûõîäå äàò÷è-
êîâ äàâëåíèÿ, â òî âðåìÿ êàê ñòàíöèÿ ðàáîòàåò. Ýòè ôëóêòóàöèè (øóìû) îáû÷íî îáóñëîâëåíû òóðáóëåíòíîñòüþ,
âûçâàííîé ïîòîêîì âîäû â ñèñòåìå, ñëó÷àéíîé òåïëîïåðåäà÷åé â àêòèâíîé çîíå è äðóãèìè åñòåñòâåííûìè ÿâëåíèÿ-
ìè. Èç âûõîäíîãî ñèãíàëà äàò÷èêà èçâëåêàþò øóìû, óäàëÿÿ ïîñòîÿííóþ ñîñòàâëÿþùóþ ñèãíàëà è óñèëèâàÿ ïåðå-
ìåííóþ ñîñòàâëÿþùóþ. Ïîñòîÿííóþ ñîñòàâëÿþùóþ óäàëÿþò, ïðîâîäÿ âûõîäíîé ñèãíàë äàò÷èêà ÷åðåç ôèëüòð
âåðõíèõ ÷àñòîò èëè ïóòåì ñäâèãà ñìåùåíèÿ ñèãíàëà ïîñòîÿííûì òîêîì. Äàííûé ïðîöåññ îñòàâëÿåò ïåðåìåííóþ
ñîñòàâëÿþùóþ, êîòîðóþ ïðîâîäÿò ÷åðåç ôèëüòð íèæíèõ÷àñòîò äëÿ ñãëàæèâàíèÿ è óäàëåíèÿ âûñîêî÷àñòîòíûõýëåê-
òðè÷åñêèõ øóìîâ. Çàòåì ñèãíàë îöèôðîâûâàþò ñ ïîìîùüþ àíàëîãî-öèôðîâîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ è ñîõðàíÿþò íà
êîìïüþòåðíûõ äèñêàõ äëÿ ïîñëåäóþùåãî àíàëèçà.

Àíàëèç øóìîâûõ äàííûõ ïðîâîäÿò â ÷àñòîòíîé îáëàñòè è/èëè âðåìåíí�é îáëàñòè, è îí îñíîâàí íà äîïóùå-
íèè, ÷òî äèíàìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè äàò÷èêà ëèíåéíû, à âõîäíîé øóìîâîé ñèãíàë (òî åñòü òåõíîëîãè÷åñêèå ôëóê-
òóàöèè) èìååò íàäëåæàùèå ñïåêòðàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè. Àíàëèçû â ÷àñòîòíîé îáëàñòè è âðåìåíí�é
îáëàñòè — ýòî äâà ðàçëè÷íûõ ìåòîäà äëÿ îïðåäåëåíèÿ âðåìåíè ðåàêöèè äàò÷èêîâ, è îáû÷íî ïîëåçíî ïðîàíàëèçè-
ðîâàòü äàííûå îáîèìè ìåòîäàìè è óñðåäíèòü ðåçóëüòàòû, èñêëþ÷àÿ ëþáûå âûáðîñû. Íèæå ñëåäóþò îïèñàíèÿ àíà-
ëèçà øóìîâûõ äàííûõ â ÷àñòîòíîé îáëàñòè è âðåìåíí�é îáëàñòè äëÿ îïðåäåëåíèÿ âðåìåíè ðåàêöèè äàò÷èêîâ
äàâëåíèÿ.
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C.3.1 Àíàëèç ÷àñòîòíîé îáëàñòè

Â àíàëèçå ÷àñòîòíîé îáëàñòè ñíà÷àëà ãåíåðèðóåòñÿ ñïåêòðàëüíàÿ ïëîòíîñòü ìîùíîñòè (ÑÏÌ) øóìîâîãî ñèã-
íàëà, îáû÷íî ñ ïîìîùüþ àëãîðèòìà áûñòðîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôóðüå (ÁÏÔ), ÷òî âêëþ÷àåò â ñåáÿ ïåðåäà÷ó çàïèñè
øóìîâûõ äàííûõ â ñòàíäàðòíûé ïðîãðàììíûé ïàêåò ÁÏÔ äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîëó÷èòü íà âûõîäå ÑÏÌ. Êîíå÷íî, âñå
ïàêåòû ïðîãðàìì, èñïîëüçóåìûå äëÿ ãåíåðàöèè ÑÏÌ è äðóãîãî àíàëèçà, äîëæíû ñíà÷àëà áûòü ïðîâåðåíû è óòâåð-
æäåíû â ñîîòâåòñòâèè ñ ôîðìàëüíîé ïðîãðàììîé îáåñïå÷åíèÿ êà÷åñòâà (ÎÊ), êîòîðàÿ âêëþ÷àåò â ñåáÿ ôîðìàëü-
íûå ïðîöåäóðû ðàçðàáîòêè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ è ïðîãðàììó âåðèôèêàöèè è âàëèäàöèè (ÂèÂ) ïðîãðàììíîãî
îáåñïå÷åíèÿ. Ïîñëå òîãî êàê ïîëó÷åíà ÑÏÌ, ìàòåìàòè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ (ìîäåëü), ïîäõîäÿùàÿ äëÿ èñïûòûâàåìîãî
äàò÷èêà, àïïðîêñèìèðóåòñÿ ê ÑÏÌ äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ ìîäåëè, êîòîðûå çàòåì èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ðàñ÷åòà
âðåìåíè ðåàêöèè äàò÷èêà.

ÑÏÌ äàò÷èêîâ äàâëåíèÿ àòîìíîé ñòàíöèè èìåþò ðàçëè÷íûå ôîðìû â çàâèñèìîñòè îò ñòàíöèè, óñòàíîâêè è
îáñëóæèâàíèÿ äàò÷èêà, òåõíîëîãè÷åñêîãî ðåæèìà è äðóãèõ âîçäåéñòâèé.

C.3.2 Àíàëèç âðåìåííîé îáëàñòè

Äëÿ àíàëèçà âðåìåíí�é îáëàñòè øóìîâûõ äàííûõ èñïîëüçóåòñÿ ìåòîä àâòîðåãðåññèâíîãî (ÀÐ) ìîäåëèðîâà-
íèÿ. Çàïèñü øóìîâûõ äàííûõ äëÿ êàæäîãî äàò÷èêà àïïðîêñèìèðóåòñÿ ê îáùåé àâòîðåãðåññèâíîé ìîäåëè ïîðÿäêà
«n». Àïïðîêñèìàöèÿ çàïèñè øóìîâûõ äàííûõ îïðåäåëèò êîýôôèöèåíòû ìîäåëè. Ýòè êîýôôèöèåíòû çàòåì èñïîëü-
çóþòñÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ òàêèõ äèíàìè÷åñêèõ äåñêðèïòîðîâ, êàê ðåàêöèÿ äàò÷èêîâ íà èìïóëüñ, ðåàêöèÿ íà ñêà÷îê è
ðåàêöèÿ íà ëèíåéíî-íàðàñòàþùèé ñèãíàë, èç êîòîðûõ âûâîäÿò âðåìÿ ðåàêöèè.

Îáîñíîâàííîñòü ìåòîäà àíàëèçà øóìîâ áûëà èññëåäîâàíà ëàáîðàòîðíûì èñïûòàíèåì ðåïðåçåíòàòèâíûõ
äàò÷èêîâ òèïîâ, èñïîëüçóåìûõ íà àòîìíûõ ñòàíöèÿõ.

Äî íà÷àëà ëþáîãî àíàëèçà âðåìåíí�é îáëàñòè èëè ÷àñòîòíîé îáëàñòè íåîáõîäèìî èññëåäîâàòü ïðèãîäíîñòü
øóìîâûõ äàííûõ êîìïüþòåðíûì ñêàíèðîâàíèåì è ñêðèíèíãîì íåîáðàáîòàííûõ äàííûõ, ÷òîáû ãàðàíòèðîâàòü äîñ-
òîâåðíûé àíàëèç, ÷òî äîñòèãàåòñÿ ïóòåì èñïîëüçîâàíèÿ àëãîðèòìîâ êâàëèôèêàöèè äàííûõ íà ñòàöèîíàðíîñòü è
ëèíåéíîñòü äàííûõ. Äàííûé ïðîöåññ âêëþ÷àåò â ñåáÿ ïîñòðîåíèå ãðàôèêà àìïëèòóäíîé ïëîòíîñòè âåðîÿòíîñòè
(ÀÏÂ) äàííûõ äëÿ âèçóàëüíîãî êîíòðîëÿ ïåðåêîñà è íåëèíåéíîñòè, à òàêæå ðàñ÷åò ïåðåêîñà, óïëîùåííîñòè èëè äðó-
ãèõ äåñêðèïòîðîâ øóìîâûõ äàííûõ, ÷òîáû ãàðàíòèðîâàòü, ÷òî ýòè äàííûå èìåþò íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå è íå
ñîäåðæàò íåæåëàòåëüíûõ õàðàêòåðèñòèê.

C.4 Èñïûòàíèå èçìåðèòåëüíûõ òðóáîïðîâîäîâ

Èçìåðèòåëüíûå òðóáîïðîâîäû ìîãóò ïîñòðàäàòü îò ÷àñòè÷íûõ èëè ïîëíûõ çàêóïîðèâàíèé, ñêîïëåíèÿ âîç-
äóøíûõ ïðîáîê, ïðîòå÷åê è îòêàçîâ óðàâíèòåëüíûõ, îòñå÷íûõ èëè äðóãèõ êëàïàíîâ, êîòîðûå ìîãóò áûòü ðàçìåùåíû
âäîëü èçìåðèòåëüíûõ òðóáîïðîâîäîâ. Äëÿ çàùèòû îò ýòèõ ïðîáëåì è ãàðàíòèè ÷èñòîòû èçìåðèòåëüíîãî òðóáîïðî-
âîäà ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü ìåòîä àíàëèçà øóìîâ, êàê îïèñàíî ðàíåå äëÿ èñïûòàíèÿ âðåìåíè ðåàêöèè äàò÷èêîâ
äàâëåíèÿ. Ëþáàÿ ñóùåñòâåííàÿ çàêóïîðêà èëè èíûå àíîìàëèè â òðóáîïðîâîäå èçìåðåíèÿ äàâëåíèÿ íàèáîëåå âåðî-
ÿòíî ïðîÿâÿò ñåáÿ â ðåçóëüòàòàõ èñïûòàíèÿ âðåìåíè ðåàêöèè äàò÷èêîâ äàâëåíèÿ ïðè ïîìîùè ìåòîäà àíàëèçà
øóìîâ.

C.5 Èñïûòàíèå âðåìåíè ðåàêöèè íåéòðîííûõ äåòåêòîðîâ

Èñïûòàíèå âðåìåíè ðåàêöèè íåéòðîííûõ äåòåêòîðîâ äîïóñêàåòñÿ ïðîâîäèòü ñ ïîìîùüþ ìåòîäà àíàëèçà
øóìîâ ïî÷òè òàêèì æå ñïîñîáîì, êàê äëÿ äàò÷èêîâ äàâëåíèÿ. Îáû÷íî âðåìÿ ðåàêöèè íåéòðîííûõ äåòåêòîðîâ
íàñòîëüêî êðàòêîå, ÷òî ðåçóëüòàòû àíàëèçà øóìîâ ÷àùå ïðåäñòàâëÿþò äèíàìèêó ïðîöåññà, ÷åì âðåìÿ ðåàêöèè
äåòåêòîðà. Òåì íå ìåíåå åñëè åñòü ñóùåñòâåííîå èçìåíåíèå âðåìåíè ðåàêöèè íåéòðîííîãî äåòåêòîðà, òî èçìåðå-
íèå àíàëèçà øóìîâ äîëæíî âûÿâèòü ïðîáëåìó. Òî åñòü àíàëèç øóìîâ äîëæåí èäåíòèôèöèðîâàòü îùóòèìûå èçìå-
íåíèÿ äèíàìèêè äåòåêòîðà, íåñìîòðÿ íà âîçìîæíîñòü òîãî, ÷òî äèàïàçîí ÷àñòîò âõîäíîãî øóìîâîãî ñèãíàëà ìîæåò
íå áûòü àäåêâàòíûì.

Â äîïîëíåíèå êî âðåìåíè ðåàêöèè äëÿ íåéòðîííûõ äåòåêòîðîâ ñëåäóåò îïðåäåëèòü è îòñëåäèòü äåñêðèïòîðû
øóìîâ, òàêèå êàê äèñïåðñèÿ, ïåðåêîñ, ÀÏÂ è ýêñöåññ êàê ñðåäñòâîêîíòðîëÿ èçìåíåíèé ðàáî÷èõ õàðàêòåðèñòèê äåòåê-
òîðà.
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Ïðèëîæåíèå D
(ñïðàâî÷íîå)

Ìåòîäû èñïûòàíèé âðåìåíè ðåàêöèè äëÿ ÐÄÒ

D.1 Ââåäåíèå

Èçìåðåíèÿ âðåìåíè ðåàêöèè ïðîâîäÿò íà ÐÄÒ ñèñòåìû áåçîïàñíîñòè íà àòîìíûõ ñòàíöèÿõ, ÷òîáû ãàðàíòèðî-
âàòü, ÷òî ñòàíöèÿ ìîæåò áûòü ñâîåâðåìåííî îñòàíîâëåíà â ñëó÷àå ìîùíîãî òåìïåðàòóðíîãî ïåðåõîäíîãî ïðîöåññà
â ðåàêòîðå. Â ðåàêòîðàõ ñ îõëàæäåíèåì âîäîé ïîä äàâëåíèåì (ÂÂÝÐ) ÐÄÒ òåïëîíîñèòåëÿ ïåðâîãî êîíòóðà, êîòîðûå
âõîäÿò â ñèñòåìó áåçîïàñíîñòè ñòàíöèè, îáû÷íî èñïûòûâàþò îäíîêðàòíî êàæäûé òîïëèâíûé öèêë èëè ïðèìåðíî
êàæäûå 18—24 ìåñÿöà. Êðîìå òîãî, êàæäûé ðàç ïîñëå çàìåíû èëè ðåìîíòà ÐÄÒ èçìåðÿþò âðåìÿ åãî ðåàêöèè, ïðå-
æäå ÷åì ñòàíöèÿ âîçîáíîâèò ðàáîòó íà ìîùíîñòè.

Òàê êàê âðåìÿ ðåàêöèè ÐÄÒ çàâèñèò îò òåìïåðàòóðû òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà, äàâëåíèÿ è ðàñõîäà âî âðåìÿ
ðàáîòû, èçìåðåíèÿ âðåìåíè ðåàêöèè äîëæíû áûòü ïðîâåäåíû ïðè íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ ðàáîòû èëè áëèçêèõ ê íèì,
÷òîáû ïîëó÷èòü âðåìÿ ðåàêöèè äàò÷èêîâ â óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè. Ñ ýòîé öåëüþ â êîíöå 70-õ ãîäîâ ïðîøëîãî âåêà
áûë ðàçðàáîòàí ìåòîä èçìåðåíèÿ âðåìåíè ðåàêöèè íà ñòóïåí÷àòîå èçìåíåíèå êîíòóðíîãî òîêà (ÐÑÊÒ), êîòîðûé ñ
òåõ ïîð èñïîëüçîâàëñÿ íà ìíîãî÷èñëåííûõ àòîìíûõ ñòàíöèÿõ âî âñåì ìèðå, ÷òîáû óäîâëåòâîðèòü òðåáîâàíèÿ ê
èñïûòàíèÿì âðåìåíè ðåàêöèè.

D.2 Êðàòêàÿ èíôîðìàöèÿ

Èñïûòàíèå ÐÄÒ íà àòîìíûõ ñòàíöèÿõ íà÷àëîñü â 1978 ã., ïîñëå òîãî êàê áûë óòâåðæäåí ìåòîä ÐÑÊÒ è áûëè
ðàçðàáîòàíû ñåðèéíîå èñïûòàòåëüíîå îáîðóäîâàíèå, îáó÷åíèå è ïðîöåäóðû ÐÑÊÒ. Äî 1978 ã. íåìíîãèå ñòàíöèè
âûïîëíÿëè èñïûòàíèÿ âðåìåíè ðåàêöèè ÐÄÒ, à èñïûòàíèÿ îáû÷íî ïðîâîäèëèñü ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäà èñïûòà-
íèÿ ñ ïîãðóæåíèåì. Èñïûòàíèå ñ ïîãðóæåíèåì âêëþ÷àåò èçúÿòèå ÐÄÒ ñî ñòàíöèè è èõ èñïûòàíèå â ëàáîðàòîðíîé
ñðåäå. Âî âðåìÿ ðàçðàáîòêè ìåòîäà ÐÑÊÒ â ñåðåäèíå 70-õ ãîäîâ ïðîøëîãî âåêà áûëî îïðåäåëåíî, ÷òî ìåòîä èñïû-
òàíèÿ ñ ïîãðóæåíèåì íå äåéñòâèòåëåí äëÿ èñïûòàíèÿ âðåìåíè ðåàêöèè ÐÄÒ àòîìíîé ñòàíöèè. Â ýòîé ñâÿçè ÿäåðíàÿ
ïðîìûøëåííîñòü ïîñòåïåííî îòêàçàëàñü îò ýòîãî ìåòîäà, çà èñêëþ÷åíèåì ëàáîðàòîðíûõêâàëèôèêàöèîííûõèñïû-
òàíèé íîâûõ ÐÄÒ è çàùèòíûõ ãèëüç äëÿ èõ óñòàíîâêè íà ñòàíöèè.

D.3 Ìåòîäû èñïûòàíèé âðåìåíè ðåàêöèè ÐÄÒ

D.3.1 Îïèñàíèå èñïûòàíèÿ ñ ïîãðóæåíèåì

Âðåìÿ ðåàêöèè òåìïåðàòóðíîãî äàò÷èêà îáû÷íî èçìåðÿåòñÿ â ëàáîðàòîðíîé ñðåäå ìåòîäîì èñïûòàíèÿ ñ
ïîãðóæåíèåì. Ïðè ýòîì èñïûòàíèè äàò÷èê ïîäâåðãàþò âíåçàïíîìó èçìåíåíèþ òåìïåðàòóðû, à åãî âûõîäíîé ñèãíàë
ðåãèñòðèðóþò, ïîêà îí íå äîñòèãíåò óñòàíîâèâøåãîñÿ ñîñòîÿíèÿ.

Àíàëèç èñïûòàíèÿ ñ ïîãðóæåíèåì äëÿ ïîëó÷åíèÿ âðåìåíè ðåàêöèè äàò÷èêà î÷åíü ïðîñò. Íàïðèìåð, åñëè
ïåðåõîäíûé ïðîöåññ âûõîäíîãî ñèãíàëà äàò÷èêà ðåãèñòðèðóåòñÿ â ðåãèñòðàòîðå, òî âðåìÿ ðåàêöèè îïðåäåëÿåòñÿ
èçìåðåíèåì âðåìåíè, ïðè êîòîðîì âûõîäíîé ñèãíàë äàò÷èêà äîñòèãàåò 63,2 % ñâîåãî êîíå÷íîãî óñòàíîâèâøåãîñÿ
çíà÷åíèÿ. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî, õîòÿ îïðåäåëåíèå âðåìåíè ðåàêöèè àíàëèòè÷åñêè çíà÷èìî òîëüêî äëÿ ñèñòåìû
ïåðâîãî ïîðÿäêà, îíî òðàäèöèîííî èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ âðåìåíè ðåàêöèè áîëüøèíñòâà òåìïåðàòóðíûõ
äàò÷èêîâ íåçàâèñèìî îò èõ äèíàìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê. Ïî ýòîé ïðè÷èíå òåðìèíû «âðåìÿ ðåàêöèè» è «ïîñòîÿííàÿ
âðåìåíè» ÷àñòî èñïîëüçóþòñÿ âçàèìîçàìåíÿåìî äëÿ îïèñàíèÿ äèíàìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ÐÄÒ äàæå ïðè òîì, ÷òî
òåðìèí «ïîñòîÿííàÿ âðåìåíè» îòíîñèòñÿ òîëüêî ê ñèñòåìå ïåðâîãî ïîðÿäêà.

Âðåìÿ ðåàêöèè ÐÄÒ, ïîëó÷åííîå ìåòîäîì èñïûòàíèÿ ñ ïîãðóæåíèåì, — ýòî îòíîñèòåëüíûé ïîêàçàòåëü, êîòî-
ðûé äîëæåí ñîïðîâîæäàòüñÿ îïèñàíèåì óñëîâèé, ïðè êîòîðûõÐÄÒ èñïûòûâàëñÿ. Ýòî âàæíî, ïîòîìó÷òî âðåìÿ ðåàê-
öèè ÐÄÒ ñèëüíî çàâèñèò îò ñâîéñòâ êîíå÷íîé ñðåäû, â êîòîðóþ èõ ïîãðóæàþò. Òèï ñðåäû (âîçäóõ, âîäà è ò. ä.) è åå
ñêîðîñòü, òåìïåðàòóðà è äàâëåíèå âñåãäà äîëæíû óêàçûâàòüñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè âðåìåíè ðåàêöèè. Ñêîðîñòü æèäêîñ-
òè — îáû÷íî ñàìûé âàæíûé ôàêòîð, çà êîòîðûì ïî âàæíîñòè ñëåäóþò òåìïåðàòóðà è äàâëåíèå. Ýòè ïàðàìåòðû âëè-
ÿþò íà êîýôôèöèåíò òåïëîïåðåäà÷è ïëåíêè íà ïîâåðõíîñòè äàò÷èêà, êîòîðûé ñâÿçàí ñî âðåìåíåì ðåàêöèè. Áîëåå
âûñîêèå ñêîðîñòè æèäêîñòè óâåëè÷èâàþò êîýôôèöèåíò òåïëîïåðåäà÷è ïëåíêè íà ïîâåðõíîñòè äàò÷èêà è óìåíüøà-
þò âðåìÿ ðåàêöèè. Òåìïåðàòóðà, îäíàêî, îêàçûâàåò ñìåøàííîå âëèÿíèå. Ñ îäíîé ñòîðîíû, òåìïåðàòóðà äåéñòâóåò
òàê æå, êàê ñêîðîñòü æèäêîñòè, òî åñòü îíà óâåëè÷èâàåò êîýôôèöèåíò òåïëîïåðåäà÷è ïëåíêè è óìåíüøàåò âðåìÿ
ðåàêöèè. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, âûñîêèå òåìïåðàòóðû ìîãóò âëèÿòü íà ñâîéñòâà ìàòåðèàëîâ âíóòðè äàò÷èêà è ëèáî óâå-
ëè÷èâàòü, ëèáî óìåíüøàòü âðåìÿ ðåàêöèè. Äàâëåíèå îáû÷íî íå îêàçûâàåò ñóùåñòâåííîãî ýôôåêòà íà âðåìÿ ðåàê-
öèè äàò÷èêà, çà èñêëþ÷åíèåì åãî âëèÿíèÿ íà ñâîéñòâà æèäêîñòè, êîòîðûå óïðàâëÿþò êîýôôèöèåíòîì
òåïëîïåðåäà÷è ïîâåðõíîñòè.

Â äîïîëíåíèå ê âëèÿíèþ òåõíîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé íà âðåìÿ ðåàêöèè ÐÄÒ îáû÷íî âîçäåéñòâóåò óñòàíîâêà
ÐÄÒ â òåõíîëîãè÷åñêîì ïðîöåññå. Âëèÿíèå óñòàíîâêè îñîáåííî âàæíî äëÿ ÐÄÒ, óêðåïëåííûõ â òåðìîêàðìàíå, â
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êîòîðûõ êàæäûé ìèë âîçäóøíîãî çàçîðà â ìåñòå ñîïðÿæåíèÿ ÐÄÒ — òåðìîêàðìàí ìîæåò îêàçàòü ñóùåñòâåííîå
âëèÿíèå íà âðåìÿ ðåàêöèè ñáîðêè ÐÄÒ — çàùèòíàÿ ãèëüçà. (Ìèë ðàâåí 1/1000 äþéìà, èëè 0,0254 ìì.)

D.3.2 Îïèñàíèå èñïûòàíèÿ ÐÑÊÒ

Òàê êàê íà âðåìÿ ðåàêöèè òåìïåðàòóðíîãî äàò÷èêà ñèëüíî âëèÿþò òåõíîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ è òèï óñòàíîâêè,
ëàáîðàòîðíûå èçìåðåíèÿ, òàêèå, íàïðèìåð, êàê èñïûòàíèÿ ñ ïîãðóæåíèåì â ýòàëîííûõ óñëîâèÿõ, íå ìîãóò îáåñïå-
÷èòü òî÷íóþ èíôîðìàöèþ î âðåìåíè ðåàêöèè äàò÷èêà «â óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè». Ïîýòîìó äîëæåí ïðèìåíÿòüñÿ
íàòóðíûé ìåòîä, êîòîðûì ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ â ðàáî÷åì òåõíîëîãè÷åñêîì ðåæèìå. Ìåòîä ÐÑÊÒ áûë ðàçðàáî-
òàí, ÷òîáû îáåñïå÷èòü âîçìîæíîñòü íàòóðíûõ èñïûòàíèé âðåìåíè ðåàêöèè, êîòîðûå íåîáõîäèìû, ÷òîáû èçìåðèòü
âðåìÿ ðåàêöèè â óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè ÐÄÒ, óñòàíîâëåííûõ â ðàáî÷èõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ.

Èñïûòàíèå ÐÑÊÒ âûïîëíÿþò, ñîåäèíÿÿ ÐÄÒ ñ îäíèì êîíòàêòîì ìîñòà Óèòñòîíà è èçìåíÿÿ òîê ìîñòà îò
íåñêîëüêèõ ìèëëèàìïåð ïðèáëèçèòåëüíî äî 40—80 ìÀ. Ñòóïåí÷àòîå èçìåíåíèå òîêà äàåò íàãðåâ äæîóëåâûì òåï-
ëîì â ýëåìåíòå ÐÄÒ è çàñòàâëÿåò åãî ñîïðîòèâëåíèå ìåíÿòüñÿ ïðîïîðöèîíàëüíî ñïîñîáíîñòè ÐÄÒ ðàññåèâàòü òåï-
ëîòó â îêðóæàþùóþ ñðåäó. Ïåðåõîäíîå èçìåíåíèå ñîïðîòèâëåíèÿ ÐÄÒ îáðàçóåò ñèãíàë ïåðåõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ
íà âûõîäå ìîñòà Óèòñòîíà, êîòîðûé íàçûâàþò «ïåðåõîäíûì ïðîöåññîì ÐÑÊÒ» èëè «äàííûìè ÐÑÊÒ äëÿ ÐÄÒ». Äàí-
íûé ïåðåõîäíûé ïðîöåññ çàòåì àíàëèçèðóþò, ÷òîáû ïîëó÷èòü âðåìÿ ðåàêöèè ÐÄÒ ïðè èñïûòàííûõ óñëîâèÿõ. Äàí-
íûé àíàëèç âêëþ÷àåò â ñåáÿ àëãîðèòì ìàòåìàòè÷åñêîé àïïðîêñèìàöèè äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ äàííûõ ÐÑÊÒ äëÿ
ïîëó÷åíèÿ ïåðåõîäíîé õàðàêòåðèñòèêè ÐÄÒ íà ñòóïåí÷àòîå èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû æèäêîñòè âíå ÐÄÒ.

Ïðåèìóùåñòâî èñïûòàíèÿ ÐÑÊÒ ñîñòîèò â òîì, ÷òî îíî ðàçðåøàåò îïåðàòèâíîå èñïûòàíèå óñòàíîâëåííûõ
ÐÄÒ âíå ãåðìîîáîëî÷êè ðåàêòîðà è îáåñïå÷èâàåò ôàêòè÷åñêîå âðåìÿ ðåàêöèè ÐÄÒ «â óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè».
Èñïûòàíèå ó÷èòûâàåò âñå âëèÿíèÿ óñòàíîâêè íà âðåìÿ ðåàêöèè ÐÄÒ, âêëþ÷àÿ âëèÿíèå òåðìîêàðìàíà (åñëè èñïîëü-
çóåòñÿ), ïîñàäêè ìåæäó ÐÄÒ è çàùèòíîé ãèëüçîé è âñåõ âëèÿíèé òåõíîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé, òàêèõ êàê òåìïåðàòóðà
òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà, äàâëåíèå è ñêîðîñòü ïîòîêà æèäêîñòè.

Ëþáîé òèï èëè ìîäåëü ÐÄÒ, êîòîðûå ïîäëåæàò èñïûòàíèþ ìåòîäîì ÐÑÊÒ, äîëæíû áûòü ñíà÷àëà êâàëèôèöè-
ðîâàíû. Êâàëèôèêàöèÿ âêëþ÷àåò â ñåáÿ ðÿä ëàáîðàòîðíûõ èñïûòàíèé äëÿ âåðèôèêàöèè òîãî, ÷òî ìåòîä ÐÑÊÒ
äåéñòâèòåëåí äëÿ èçìåðåíèÿ âðåìåíè ðåàêöèè ÐÄÒ è óñòàíîâëåíèÿ ïîãðåøíîñòè ðåçóëüòàòîâ âðåìåíè ðåàêöèè äëÿ
êîíêðåòíîé êîíñòðóêöèè ÐÄÒ. Åñëè ÐÄÒ ìîíòèðóåòñÿ â çàùèòíîé ãèëüçå, òî äîëæíà áûòü ïðîâåäåíà âàëèäàöèÿ
ÐÑÊÒ ñ ÐÄÒ, óñòàíîâëåííûì â ñâîåé çàùèòíîé ãèëüçå. Êâàëèôèêàöèÿ ÐÄÒ ìåòîäîì ÐÑÊÒ íåîáõîäèìà, ïîòîìó ÷òî
îáîñíîâàííîñòü ìåòîäà ÐÑÊÒ çàâèñèò îò êîíêðåòíûõ äîïóùåíèé ê õàðàêòåðèñòèêàì òåïëîïåðåäà÷è ÐÄÒ, êîòîðûå
äîëæíû áûòü óäîâëåòâîðåíû, ñ òåì ÷òîáû ãàðàíòèðîâàòü ïîëó÷åíèå òî÷íûõ ðåçóëüòàòîâ ìåòîäîì ÐÑÊÒ. Íà îñíîâå
ðåçóëüòàòîâ ëàáîðàòîðíûõ âàëèäàöèîííûõ èñïûòàíèé ìíîãî÷èñëåííûõ ÐÄÒ ñðåäíÿÿ ïîãðåøíîñòü ìåòîäà ÐÑÊÒ
áûëà óñòàíîâëåíà íà óðîâíå � 10 %. Òî åñòü ìåòîä ÐÑÊÒ îáû÷íî îáåñïå÷èâàåò ðåçóëüòàòû âðåìåíè ðåàêöèè, êîòî-
ðûå íàõîäÿòcÿ â ïðåäåëàõ � 10 % ôàêòè÷åñêîãî âðåìåíè ðåàêöèè ÐÄÒ.

D.3.3 Îïèñàíèå èñïûòàíèÿ ñàìîðàçîãðåâà

Èñïûòàíèå ñàìîðàçîãðåâà ïðîâîäÿò íà ÐÄÒ ñ ïîìîùüþ òîãî æå îáîðóäîâàíèÿ, ÷òî è äëÿ èñïûòàíèÿ ÐÑÊÒ. Äëÿ
èñïûòàíèÿ ñàìîðàçîãðåâà ñíà÷àëà èñïîëüçóåòñÿ ìàëûé òîê (íàïðèìåð, 5 ìÀ) äëÿ íàãðåâà ÷óâñòâèòåëüíîãî ýëåìåí-
òà ÐÄÒ. Òîê îñòàåòñÿ ïîäêëþ÷åííûì, ïîêà ñîïðîòèâëåíèå ÐÄÒ íå ñòàáèëèçèðóåòñÿ. Çàòåì ýòî ñîïðîòèâëåíèå R

èçìåðÿþò è âû÷èñëÿþò ìîùíîñòü ÷åðåç ÐÄÒ ïî óðàâíåíèþ P = I2R. Ýòîò øàã ïîâòîðÿþò ñ áîëåå âûñîêèìè çíà÷åíèÿ-
ìè òîêà äî 40—80 ìÀ, ÷òîáû ïîëó÷èòü òðè èëè áîëåå ÷àñòíûõ çíà÷åíèé, è ðåçóëüòàòû ñâîäÿò â òàáëèöó, óêàçûâàÿ
ñîïðîòèâëåíèÿ ÐÄÒ ïðè êàæäîì òîêå â çàâèñèìîñòè îò ýëåêòðè÷åñêîé ìîùíîñòè, âûðàáàòûâàåìîé â ÐÄÒ. Çàòåì ýòà
èíôîðìàöèÿ âûâîäèòñÿ â âèäå ãðàôèêà êàê R â çàâèñèìîñòè îò P, è ðåçóëüòàò (êîòîðûé äîëæåí ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé
ïðÿìóþ ëèíèþ) íàçûâàþò «êðèâîé ñàìîðàçîãðåâà» ÐÄÒ. Ãðàäèåíò êðèâîé ñàìîðàçîãðåâà íàçûâàþò «èíäåêñîì
ñàìîðàçîãðåâà» (ÈÑÐ), èçìåðÿþò â îìàõ/âàòòàõ (Îì/Âò), è îí ÿâëÿåòñÿ ïàðàìåòðîì, ïðåäñòàâëÿþùèì èíòåðåñ â
äàííîì èñïûòàíèè. ÈÑÐ — ýòî èíäåêñ, ñîîòâåòñòâóþùèé òåïëîïåðåäà÷å ÐÄÒ. Çíà÷åíèå ÈÑÐ èçìåíÿåòñÿ, åñëè
åñòü ñóùåñòâåííîå èçìåíåíèå òåïëîïåðåäà÷è ÐÄÒ (òî åñòü âðåìåíè ðåàêöèè). Ýòî èñïûòàíèå íå çàìåíÿåò èñïûòà-
íèå ìåòîäîì ÐÑÊÒ èëè èñïûòàíèå ìåòîäîì àíàëèçà øóìîâ äëÿ ïîëó÷åíèÿ âðåìåíè ðåàêöèè ÐÄÒ, ïîñêîëüêó íå
îïðåäåëÿåò âðåìÿ ðåàêöèè ÐÄÒ.

D.3.4 Ìåòîä àíàëèçà øóìîâ

Ìåòîä àíàëèçà øóìîâ äîïóñêàåòñÿ èñïîëüçîâàòü äëÿ îïðåäåëåíèÿ óõóäøåíèÿ âðåìåíè ðåàêöèè ÐÄÒ (ñì. îïè-
ñàíèå ýòîãî ìåòîäà â ïðèëîæåíèè C). Ïðåèìóùåñòâî ìåòîäà àíàëèçà øóìîâ ñîñòîèò â òîì, ÷òî îí íå òðåáóåò èçúÿ-
òèÿ ÐÄÒ èç ðàáîòû âî âðåìÿ èñïûòàíèÿ è îäíîâðåìåííî äîïóñêàåò èñïûòàíèå ìíîãèõ ÐÄÒ. Åñëè ñ ïîìîùüþ ìåòîäà
àíàëèçà øóìîâ îáíàðóæåíî, ÷òî ó ÐÄÒ íàñòóïèëî óõóäøåíèå âðåìåíè ðåàêöèè, òî ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü ìåòîä
ÐÑÊÒ äëÿ èçìåðåíèÿ âðåìåíè åãî ðåàêöèè äëÿ îöåíêè ñòåïåíè óõóäøåíèÿ è îïðåäåëåíèÿ òîãî, îòâå÷àåò ëè ÐÄÒ òðå-
áîâàíèÿì êî âðåìåíè ðåàêöèè.

D.4 Èñïûòàíèå âðåìåíè ðåàêöèè òåðìîïàð

Âðåìÿ ðåàêöèè òåðìîïàð èçìåðÿþò â ëàáîðàòîðèè ïðè ïîìîùè òîé æå ïðîöåäóðû, ÷òî è äëÿ ÐÄÒ (òî åñòü èñïû-
òàíèå ïðîâîäÿò ñ ïîãðóæåíèåì â âîäó êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû, òåêóùåé ñî ñêîðîñòüþ 1 ì/ñ). Äëÿ íàòóðíîãî èñïûòà-
íèÿ âðåìåíè ðåàêöèè òåðìîïàð ïðèìåíÿþò ëèáî ìåòîä ÐÑÊÒ, ëèáî ìåòîä àíàëèçà øóìîâ. Èñïûòàíèå ÐÑÊÒ äëÿ
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òåðìîïàð òðåáóåò èíîãî êîìïëåêòà èñïûòàòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ, ÷åì äëÿ ÐÄÒ. Â ÷àñòíîñòè, âðåìÿ ðåàêöèè òåðìî-
ïàð îïðåäåëÿþò ìåòîäîì ÐÑÊÒ, èñïîëüçóÿ ïåðåìåííûé òîê ïîðÿäêà 0,2—0,6 A. Ýòî íàìíîãî áîëüøèé òîê, ÷åì ïðè
èñïûòàíèè ÐÑÊÒ äëÿ ÐÄÒ. Ïðè÷èíîé èñïîëüçîâàíèÿ ïåðåìåííîãî òîêà äëÿ èñïûòàíèé ÐÑÊÒ òåðìîïàð ÿâëÿåòñÿ
ýôôåêò Ïåëüòüå. Ïðè÷èíà èñïîëüçîâàíèÿ òîêà íàìíîãî áîëåå âûñîêîãî óðîâíÿ ñîñòîèò â òîì, ÷òî ñîïðîòèâëåíèå
òåðìîïàð ðàñïðåäåëåíî âäîëü èõ ñîåäèíèòåëüíûõ ïðîâîäîâ â ïðîòèâîïîëîæíîñòü ÐÄÒ, ñîïðîòèâëåíèå êîòîðûõ
ñêîíöåíòðèðîâàíî íà èõ ðàáî÷åì íàêîíå÷íèêå. Ïîñêîëüêó òîê ÐÑÊÒ íàãðåâàåò âåñü ïðîâîä òåðìîïàðû, åñòü îïàñå-
íèå, ÷òî íàãðåâ ìîæåò ïîâëèÿòü íà óäëèíèòåëüíûå ïðîâîäà òåðìîïàðû è ãåðìåòè÷íîñòü. Ïîýòîìó íà ñòàíöèÿõ, ãäå
ñóùåñòâóåò ðèñê íàãðåâà ïðîâîäîâ òåðìîïàð, èçìåðåíèÿ âðåìåíè ðåàêöèè ïðîâîäÿò ñ ïîìîùüþ ìåòîäà àíàëèçà
øóìîâ. Ìåòîä àíàëèçà øóìîâ ïðèìåíÿþò íà òåðìîïàðàõ òàê æå, êàê äëÿ äàò÷èêîâ äàâëåíèÿ, îïèñàííûõ ðàíåå â
íàñòîÿùåì ñòàíäàðòå.
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Ïðèëîæåíèå ÄA
(ñïðàâî÷íîå)

Ñâåäåíèÿ î ñîîòâåòñòâèè ññûëî÷íûõ ìåæäóíàðîäíûõ ñòàíäàðòîâ ññûëî÷íûì íàöèîíàëüíûì
ñòàíäàðòàì Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè

Ò à á ë è ö à ÄÀ.1

Îáîçíà÷åíèå ññûëî÷íîãî
ìåæäóíàðîäíîãî ñòàíäàðòà

Ñòåïåíü ñîîòâåòñòâèÿ
Îáîçíà÷åíèå è íàèìåíîâàíèå

ñîîòâåòñòâóþùåãî íàöèîíàëüíîãî
ñòàíäàðòà

ÌÝÊ 61224 — *

ÌÝÊ 62397 — *

* Ñîîòâåòñòâóþùèé íàöèîíàëüíûé ñòàíäàðò îòñóòñòâóåò. Äî åãî óòâåðæäåíèÿ ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü
ïåðåâîä íà ðóññêèé ÿçûê äàííîãî ìåæäóíàðîäíîãî ñòàíäàðòà. Ïåðåâîä äàííîãî ìåæäóíàðîäíîãî ñòàíäàðòà íà-
õîäèòñÿ â Ôåäåðàëüíîì èíôîðìàöèîííîì ôîíäå òåõíè÷åñêèõ ðåãëàìåíòîâ è ñòàíäàðòîâ.

Áèáëèîãðàôèÿ*

[1] NUREG/CR-5560:1990 Aging of Nuclear Plant Resistance Temperature Detectors, U.S. Nuclear Regulatory
Commission, Washington, D.C.

[2] NUREG/CR-5851:1993 Long Term Performance and Aging Characteristics of Nuclear Plant Pressure Transmitters,
U.S. Nuclear Regulatory Commission, Washington, D.C.

[3] NUREG/CR-6343:1995 Online Testing of Calibration of Process Instrumentation Channels in Nuclear Power
Plants, U.S. Nuclear Regulatory Commission, Washington, D.C.

[4] NUREG/CR-5501:1998 Advanced Instrumentation and Maintenance Technologies for Nuclear Power Plants, U.S.
Nuclear Regulatory Commission, Washington, D.C.

[5] TR-104965-R1 NRC
SER:2000

On-Line Monitoring of Instrument Channel Performance, Electric Power Research Institute
(EPRI), Palo A
lto, CA, USA

[6] TECDOC-1147:2000 Management of Aging of I&C Equipment in Nuclear Power Plants, International Atomic
Energy Agency, Vienna, Austria, June 2000

[7] H.M. Hashemian, I&C Aging Management Standards, 13th Annual Joint ISA POWID/EPRI Control and Instrumentation
Conference, Williamsburg, Virginia, June 15—20, 2003

[8] TECDOC-1402, Management of Life Cycle and Aging at Nuclear Power Plants, International Atomic Energy Agency,
Vienna, Austria, August 2004

[9] Sensor Performance and Reliability, book published by Instrumentation, Systems, and Automation Society (ISA), 2005

* Â ïóáëèêàöèÿõ, ïðåäñòàâëåííûõ â áèáëèîãðàôèè, èçëîæåíû ïîäðîáíûå ñâåäåíèÿ î òðåáîâàíèÿõ è ìåòîäàõ,
èäåíòèôèöèðîâàííûõ â íàñòîÿùåì ñòàíäàðòå.
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ÓÄÊ 621.311.25:006.354 ÎÊÑ 27.120.20

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àòîìíàÿ ñòàíöèÿ; êîíòðîëü è óïðàâëåíèå, âàæíûå äëÿ áåçîïàñíîñòè; èçìåðèòåëüíûé
êàíàë ñèñòåìû áåçîïàñíîñòè; ðàáî÷èå õàðàêòåðèñòèêè, òåìïåðàòóðà, äàâëåíèå, óðîâåíü æèäêîñòè, ñêî-
ðîñòü ïîòîêà æèäêîñòè è ïëîòíîñòü íåéòðîííîãî ïîòîêà
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Ðåäàêòîð Ï.Ì. Ñìèðíîâ

Òåõíè÷åñêèé ðåäàêòîð Í.Ñ. Ãðèøàíîâà

Êîððåêòîð Þ.Ì. Ïðîêîôüåâà

Êîìïüþòåðíàÿ âåðñòêà À.Í. Çîëîòàðåâîé

Ñäàíî â íàáîð 09.04.2013. Ïîäïèñàíî â ïå÷àòü 15.05.2013. Ôîðìàò 60 � 84 1
8. Ãàðíèòóðà Àðèàë.

Óñë. ïå÷. ë. 3,26. Ó÷.-èçä. ë. 2,80. Òèðàæ 83 ýêç. Çàê. 481.

ÔÃÓÏ «ÑÒÀÍÄÀÐÒÈÍÔÎÐÌ», 123995 Ìîñêâà, Ãðàíàòíûé ïåð., 4.
www.gostinfo.ru info@gostinfo.ru

Íàáðàíî âî ÔÃÓÏ «ÑÒÀÍÄÀÐÒÈÍÔÎÐÌ» íà ÏÝÂÌ.
Îòïå÷àòàíî â ôèëèàëå ÔÃÓÏ «ÑÒÀÍÄÀÐÒÈÍÔÎÐÌ» — òèï. «Ìîñêîâñêèé ïå÷àòíèê», 105062 Ìîñêâà, Ëÿëèí ïåð., 6.

Электротехническая библиотека Elec.ru

Электротехническая библиотека Elec.ru



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Remove
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 600
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [1200 1200]
  /PageSize [595.276 841.890]
>> setpagedevice




