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инструкция т 86.3

ГосуларственнuI система обеспечения единства

измерений

Резервуар стальной горизонтальный

цилиндрический теплоизолированный

РГС-2r5. Методика поверки

мп 0б38_7-2017

1 ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ

Настоящая инструкция распространяется на резервуар стальной горизонтальный

цилиндрический теплоизолированный (да_пее - резервуар), номина-пьной вместимостью

2,5 мЗ, изготовленный ООО <Самарский завод нефтяного резервуарного оборулования)) по

\- ТУ 3615-006-76785lЗ3-2014, зав. номер JФ 41003, преднtвначенный дJuI измерения объема

нефти, а также для её хранения и устанавливает методику геометрическим методоМ его

первичной, периодической и внеочередной поверок с применением лtверно-сканирующеЙ

системы,

Межповерочный интервaIл составляет не более 5 лет.

2 НОРМАТИВНЫЕ ССЫЛКИ

В настоящей инструкции использованы ссылки на следующие стандарты:

ГОСТ 12.0.004-90 Система стандартов безопасности труда. Организация об1"lе-

ния безопасности труда. Общие положения

ГоСТ 12,1.005-88 Система стандартов безопасности труда. общие санитарно-

гигиенические требования к воздуху рабочей зоны

\- ГОСТ 12.4.087-84 Система стандартов безопасности труда. Строительство. Каски

строительные. Технические условия

ГОСТ 12.4.|З'7--200| Обувь специirльнаJI с верхом из кожи для защиты от нефти,

нефтепродуктов, кислот, щелочей, нетоксичной и взрывоопас-

ной пыли. Технические условия

ГОСТ7502-98 РулеткиизмерительныеметаJIлические.Техническиеусловия

ГОСТ 2|8З0--16 Приборы геодезические, Термины и определения

ГОСТ 22268-76 Геодезия. Термины и определения

ГОСТ З0852.0--2002 Электрооборудование взрывозащищенное. Часть 0. Общие

(МЭК 60079-0:1998) требования

ГОСТ 30852.9---2002 Электрооборудование взрывозащищенное. Часть 10. Класси-
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(МЭК 60079-10:1995)

гост 30852.|1_2002
(МЭК 600'79-12:1978)

фикация взрывоопасных зон

Электрооборудование взрывозащищенное. Часть 12. Класси-

фикация смесей г.вов и паров с воздухом по безопасным экс-

периментzIльньIм максимtlльным за:}орrlм и минимальным вос-

пламеняющим токам

Система стандартов безопасности труда, Одежда специальнrul

для защиты работающих от воздействия нефти, нефтепродук-

тов. Технические требования

гост р 12.4.290-20lз

3 ТЕРМИНЫ И ОПРЕДЕЛЕНИЯ

В настоящей инструкции применяют следующие термины с соответствующими оп-

ределениями.
3.1 резервуар стальной горизонтальный цилиндрический теплоизолирован-

ный: Металлический сосул в форме горизонтально лежащего цилиндра с торосфериче-

скими днищами с наружной теплоизоляцией, применяемый для хранения и измерения

объема нефти (рисунок A.l).
3.2 базовая высота резервуара: Расстояние по вертикirли от точки касания днища

грузом рулетки до верхнего фланца люка-лаза резервуара (рисунок А.2).

3.3 плоскость начала отсчета: Горизонтальнiш плоскость, проходящаrI через точ-

ку на образующей цилиндрической стенки резервуара, которой касается груз измеритель-

ной рулетки при измерении базовой высоты.

З.3 высота <(мертвой>> полости: Расстояние по вертикz}ли от плоскости начч}ла от-

счета до нижнего среза приемо-рtвдаточного патрубка.

3.4 <мертваяD полость резервуара: Нижняя часть резервуара, из которой нельзя

осуществить отпуск (прием) жидкости, используя стационарный расходный патрубок.

3.5 <мертвый>> остаток: Объем жидкости в резервуаре, находящийся ниже плоско-

сти, принятой за наччrло отсчета уровня жидкости в резервуаре.

3.6 исходный уровень: Уровень жидкости в резервуаре, соответствующий плоско-

сти начала отсчета.

3.7 уровень жидкости (высота наполнения): Расстояние по вертикали между

плоскостью, принятой за начало отсчета, и свободной поверхностью жидкости, нilходя-

щейся в резервуаре,
3.8 максимальный уровень: Максимально допустимый уровень наполнения ре-

зервуара жидкостью при его эксплуатации, установленный технической докуплентацией на

резервуар.

3.9 вместимость резервуара: Внугренний объем резервуара с учетом объема

внутренних дета.гrей, который может быть наполнен жидкостью до определенного уровня.
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3.10 номинальная вместимость резервуара: Вместимость резервуара, соответ-

ствующzUI предельному уровню наполнения его, установленнчUI нормативным документоМ

для конкретного типа резервуара.

3.1 l посантиметровая вместимость резервуара: Вместимость резервуара, соот-

ветствующiш уровню нzIлитьIх в него доз жидкости, приходящихся на 1 см высоты напол-

нения.

3.12 предельный уровень: Предельный уровень определения посантиметровоЙ

вместимости, соответствующий расстоянию по вертикали между плоскостью, принятоЙ за

, начало отсчета при его поверке, и нижним краем горловины резервуара.

3.13 действительная (фактическая) полная вместимость резервуара: Вмести-

мость резервуара, соответствующа.я предельному уровню его наполнения, установленнаrI

при его поверке.

3.14 геометрпческий метод поверки: Метод, заключающийся в определении вме-
\- стимости резервуара по результатам измерении его геометрических параметров.

3.15 градуировка резервуара: Операция по установлению зависимости вместимо-

сти резервуара от уровня его наполнения, с целью составления градуировочной таблицы.

З.16 градуировочная таблица: Зависимость вместимости от уровня наполнения

резервуарапри нормированном значениитемпературы, равной 15 
ОС или 20 ОС.

Примечания:
а) таблицу прилагают к свидетельству о поверке резервуара и применяют для опре-

деления в нем объема жидкости;

б) значение стандартной температуры, которому соответствуют данные в градуи-

ровочной таблицы yкut:laнo на титульном листе.

3.17 лазерный сканер: Геодезический прибор, реализующий функцию линейных и

угловых высокоскоростньD( измерений, с целью определения пространственного положе-

\_ ния точек измеряемой поверхности в условной системе координат.

3.18 сканирование: Операчия по измерению линейньD( и угловых координат то-

чек, лежащих на поверхности стенки резервуара, внутренних деталей и оборулования.

3.19 станция: Точка стояния лазерного сканера во время проведения измерений.

3.20 облако точек: Результат сканирования в виде массива данных пространствен-

ных координат точек поверхностей с соответствующей станции.

3.21 объединенное (<<сшитое>>) облако точек: Приведенные в одной системе коор-

динат облака точек, измеренные с соответствующих станций.

3,22 скан Визуа;lизированное трехмерное изображение облака точек.

3.23 3D-моделирование: Построение трехмерной модели объекта, по объединен-

ному (<сшитому>) облаку точек специализированным программным комплексом.
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4 МЕТОД ПОВЕРКИ

4.1 Поверку резервуара проводят по результатам внутренних измерений геометри-

ческих параметров лазерно-сканирующего устройства (лалее - сканер).

4.2 Вместимость резервуара определяют на основании вьIчисленного объема 3D-

модели резервуара, построенной с помощью специализированного программного обеспе-

чения по результатам измерений пространственньIх координат точек, лежащих на внут-

ренней поверхности резервуара.

5 ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ

5.I Требованuя к поzрешносmu азлrеренuil паралл,tеmров рвервуаров
5.1.1 Погрешности измерений параметров резервуаров не должны превышать зна-

чений, указанных в таблице 1.'\- 
Табли ца 1 -Погрешностьизмеренийпараметроврезервуаров

Измеряемый параметр
Пределы допускаемой погрешности

измерений параметров резервуара

Внутренний диаметр пояса, О/о * 0,13

Щлина пояса,Yо * 0,15

Координата точки измерения базовой высоты, мм *5

Выпуклость днища (высота конуса), мм +1

5,1.2 Погрешность определения вместимости резервуара, при соблюдении требова-

ний таблицы 1, находится в пределах: + 0,50 %.

5,1.3 Точное значение погрешности определения вместимости резервуара должно

быть приведено в градуировочной таблице.

5.2 Требованuя по прuмененuю рабочuх эmалонов tl вспомоzаmельньlх среdсmв

5.2.1 При поверке резервуара применяют следующие рабочие этаJIоны и вспомога-

тельные средства:

5.2.|.| Рулетку измерительную с грузом 2-го класса точности с верхним пределом

измерений 30 м по ГОСТ 7502.

5.2.|.2 Систему лазерную координатно-измерительную сканирующ},ю Leica

ScanStation Р20 с диапазоном измерений расстояний от 0,4 до 100 м, с допускаемой сред-

ней квадратической погрешностью измерения расстояний: *0,4 мм (до 10 м), с диапазоном

сканирования: в горизонта_пьной плоскости от 0 до 360О; в вертикчrльной плоскости t135o с

ФГУП КВНИИР> Лист 4 из 18
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программой KCyclone 8.0>, устанавливаемое на персональном компьютере, предне}начен-

ной для хранения и обработки измеренньD( данных [l].
5.2.1,З Вспомогательные средства:

1) Программа САПР AutoCAD 16.

2) Пирометр с диапшоном измерений температуры от минус 65 ОС до l80 ОС, пока-

зателем визирования не менее l:50, имеющий функцию фокусирования объекта измере-

ний, с пределами допускаемой абсолютной погрешности: *2ОС.

3) Персональный компьютер.

5.2.2Рабочие этzlлоны должны быть атгестованы в установленном порядке.

5.3 Требованuя к условuмl поверкu

При проведении поверки соблюдают следующие условия:

5.3.1 Температура окружающего воздуха:..... ... от 5 
ОС до 25 ОС.

5.3.2 Щопуск к производству работ осуществляется по наряду-допуску организации

- владельца резервуара.

5.3.3 Внутренняя поверхность резервуара должна быть очищен4 до состояния,

позволяющего проводить измерения.

5.3.4 Резервуар должен быть порожним.

5.3.5 Загазованность в воздухе вблизи или внутри резервуара не более П'ЩК врел-

ных веществ, установленньIх по ГОСТ 12.1.005 и соответствующей гигиеническиМ нор-

мативtlм ГН 2.2,5.1Зl 3-03 [2].

5.3.6 При поверке резервуара измеряют его линейные физические величины (далее

- величинаили параметр). Число измерений каждой величины - не менее двух. Среднее

арифметlлческое значение результатов двух измерений принимают за действительное зна-

чение линейной величины.

6 ТРЕБОВАНИЯ К ОРГАНИЗАЦИИ ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

6.1 Поверку резервуаров осуществляют аккредитованные в установленноМ поряДКе

в области обеспечения единства измерений юридические лица.

6 .2 У ст аъlавливают следующие виды поверок резервуара :

- первичную, которую проводят после строительства резервуара перед его вводом В

эксплуатацию и капитального ремонта;
- периодическую, которую проводят по истечению срока действия градуировочной

таблицы и при внесении в резервуар конструктивных изменений, влияющих на еГо ВМе-

стимость;

- внеочередную поверку - проводят при изменении значений базовой высоты ре-

зервуара более чем на 0,| Оh по результатап4 ежегодных её измерений.

Первичную поверку резервуаров проводят после их гидравлических испытаниЙ.
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7 ТРЕБОВАНИЯ К КВАЛИФИКАЦИИ ПОВЕРИТЕЛЕЙ И ТРЕБОВАНИЯ
БЕЗОПАСНОСТИ

7.1 Поверку резервуара проводит физическое лицо, аттестованное в качестве пове-

рителя и в области промышленной безопасности в соответствии с РЩ 0З-20 [3].

7,2 Измерения параметров при поверке резервуара проводит группа лиц, включzul

поверителя организации, указанной в 6.|,и не менее двух специалистов, прошедших кур-

сы повышения квалификаuии и других лиц (при необходимости), аттестованных в области

промышленной безопасности в соответствии с [3]

7.3 К поверке резервуара допускzlют лиц, изучивших настоящую инструкцию, тех-

ническую документацию на резервуар и его конструкцию, средства поверки и прошедших

инструктаж по безопасности труда в соответствии с ГОСТ 12.0.004. по промышленной

безопасности в соответствии с [3].

7.4 Лица, проводящие поверку резервуара, используют спецодежду - костюмы по

ГОСТ Р |2.4.290, спецобувь по ГОСТ l2.4.tЗ'7, строительную каску по ГОСТ |2.4.087, ру-

кавицы по ГОСТ l2.4,010.

7.5 Предельно допустимшI концентрация (ПЩК) вредных паров и гiвов в воздухе,

измереннiul гчвоанализатором вблизи и внугри резервуара на высоте 2000 мм, не должна

превышать 300 мг/м3 - по ГОСТ 12.1.005-8S.

7.6 Перел началом поверки резервуара проверяют исправность:

- лестниц с порrIнями и подножками;

- помостов с ограждениями.

8 ПОДГОТОВКА К ПРОВЕДЕНИЮ ПОВЕРКИ

8.1 При подготовке к поверке проводят следующие работы:

- изrIают техническую докуIuентацию на резервуар, рабочие этаJIоны и вспомога-

- тельные средства;

- подготавливают их согласно технической документации на них, утвержденной в

установленном порядке;

- измеряют температуру окружающего воздуха с применением BcTpoeHHbIx средств

измерения температуры и вносят в пilп,Iять процессора прибора;

- измеряют температуру внугренних стенок резервуара пирометром.

8.2 Результаты измерений вносят в протокол, форма которого приведена в таблице

Б.2 (приложение Б).

8.3 При применении метода внутренних измерений получают следующие докумен-

ты, вьцанные соответствующими службами владельца резервуара:
- акт на зачистку резервуара;
_ заключение лаборатории о состоянии воздуха внутри резервуара, о соответствии

концентрации вредньIх веществ нормам ГОСТ 12.1.005;

- наряд-допуск на проведение работ с повышенной опасностью.
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9 ОПЕРАЦИИ ПОВЕРКИ

При выполнении измерений геометрических параметров внуtренней полости ре-

зервуара выполняют следующие операции, укilз.lнные в таблице 2.

Таб лица 2

10 ПРОВЕДЕНИЕ ПОВЕРКИ РЕЗЕРВУАРА

10.1 Внешнuй осмоmр

l0.1.1 При внешнем осмотре резервуара проверяют:

- состояние конструкции и внугренних деталей резервуара технической документа-

ции на него (паспорту, технологической карте на резервуар);
- наличие необходимой арматуры и оборулования;

- исправность лестниц и перил;

- чистоту внутренней поверхности резервуара;

- отсутствие деформации стенок резервуара, препятств).ющих проведению измере-

ний параметров резервуара.
l0.1.2 По результатам внешнего осмотра устанавливtlют возможность применения

геометрического метода поверки резервуара.

10.2 Измеренuя базовой высоmьl резервуара

10.2.1 Базовую высоту резервуара Нб измеряют измерительной рулеткой с грузом

не менее двух раз. Расхождение между результатами двух измерений не должно превы-

lпжь2 мм фисунок А.2).

10.2.2 Результаты измерений базовой высоты Нб с указанием места отсчета вносят

в протокол, форма которого приведена в приложении Б (таблица Б.3).

|0,2.З Базовую высоту измеряют ежегодно. Ежегодные измерения базовой высоты

резервуара проводит комиссия, н.вначенная прикilзом руководителя предприятия - вла-

дельца резервуара, в состав которой должен быть включен специ€Lпист, прошедший курсы

повышения квалификации по поверке и калибровке резервуаров,

При ежегодных измерениях базовой высоты резервуара резервуар может быть

наполнен до произвольного уровня.
Результат измерений базовой высоты резервуара не должен отличаться от ее значе-

ния, указанного в протоколе поверки резервуара, более чем на 0,1 Уо.

Результаты измерений базовой высоты оформляют актом, форма которого приве-

дена в приложении В.

Наименование операции Номер пункта

Внешний осмотр l0.1

Измерение базовой высоты резервуара l0.2

Сканирование внугренней полости резервуара 10.3
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10.2.4 При изменении базовой высоты по сравнению с ее значением, установлен-

ным при поверке резервуара, более чем на 0,| Уо устанавливilют причину и устраняют ее.

При отсутствии возможности устранения причины проводят внеочередную поверку ре-

зервуара.

l 0.3 Сканuрованuе внуmренней полосmu рвервуара
При проведении сканирования внугренней полости резервуара проводят следую-

щие операции.

10.3.1 ПодготавливЕlют сканер к работе в соответствии с требованиями его техни-

ческой док)ъ{ентации.

Прибор устанавливtlют вертикально вниз сканирующей головкой с применением

соответствующей треноги.

Его горизонтир},ют с применением трегера, с д€tльнейшим контролем электронным
'\- встроенным уровнем.

|0.З.2 Сканирование проводят со станции, расположенной на верхнем фланце лю-

ка-лаза (рисунок А.З) в режиме кругового обзора (360). Щискретность сканирования уста-

навливают в пределах: от 3 до 5 мм.

Результаты измерений автоматически фиксируются и записываются в памяти про-

цессора сканера в заранее сформированном файле (директории).

1 1 ОБРАБОТКА РЕЗУЛЬТАТОВ ИЗМЕРЕНИЙ ИСОСТАВЛЕНИЕ
грАдуировочноЙ таьлицы

1 L I Обрабоmка рвульmаmов uзмеренай

Обработку результатов измерений при поверке проводят в следующей последова-

тельности.

li.1.1 Файлы данных измерений экспортируют в прикладное программное обеспе-

чение <Cyclone 8.0> по 5.2.|.2,

11.1.2 Проводят сшивку облаков точек.

1 1.1.3 По сшитому облаку точек создают 3D модель.

1 1.1.4 3D модель экспортируют в AutoCAD.

l1.1.5 Проводят измерения параметров фисунки А.4, А.5) в поперечном сечении

резервуара и вносят в протокол поверки форма которого приведена в приложении Б.

l 1.1.6 Проводят сечение поверхностями в горизонтrrльной плоскости с шагом

1 0 мм от точки касания днища грузом рулетки до предельного уровн " Н пр, вычисляемого

по формуле

Фryп кВНИИР>
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где Ц - значение внуцреннего дичlметра, принимаемое по таблице Б.4.

В каждом сечении опредеJuIют объем Vr,.З, встроенными функциями AutoCAD.

I 1.2 Сосmавленuе zраdуuровочной mаблацы рвервуара
I|.2,| Гралуировочную таблицу составляют начинtul с уровня плоскости начала от-

счетадо предельного уровн, Нпо с шагом l см (10 мм).

l|.2.2 Результаты измерений должны быть оформлены протоколом поверки, форма
которого приведена в приложении Б, который является исходным док},]!(ентом для расчета

градуировочной таблицы.

12 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ

12.1 Результаты поверки резервуара оформляют свидетельством о поверке в соот-
\/ ветствии с [4].

|22К свидетельству о поверке прикладывают:

а) гралуировочную таблицу;

б) протокол поверки (оригинал прикладывают к первому экземпляру градуировоч-

ной таблицы);

в) эскиз резервуара.
12.3 Форма титульного листа градуировочной таблицы и форма градуировочной

таблицы приведены в приложении Г.

Форма акта ежегодньтх измерений базовой высоты резервуара приведена в прило-

жении В.

Протокол поверки подписывает поверитель и лица, участвующие при проведении

поверки резервуара, Подпись поверителя заверяют оттиском поверительного клейма.

\_ Титульный лист и последнюю страницу градуировочной таблицы подписывает по-

веритель, подпись поверитеJul заверяют оттиском поверительного клейма.

12.4 Градуировочную таблицу утверждает руководитель органа аккредитованного

на право проведения поверки.
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заdнее dнutце

Фланцы
цроOнепера\--,- *- * *

пеппOUaOпяцUя ,

ПРИЛОЖЕНИЕ А
(обязательное)

Фланрц прк0 l пояс

Рисунок А.1 - Общий вид резервуара РГС-2,5

переdнее dнutце

расхоdныi папрцdок

ФгУп (вНИИР)

Рисунок А2 - Схема измерений базовой высоты
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Рисунок А.З - Схема измерений внугренней полости резервуара

зOdнре 0нuше переdнрр dнutце

ý

ФГУП (ВНИИР>

Рисунок А,4 - Схема измерений параметров резервуара
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зOdнее dнuше прррdнее dнutце

Рисунок А.5 - Схема измерений параметров днищ

ý

/i

#
ln
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б

(обязательное)

Форма протокола поверки резервуара

протокол
поверки резервуара геометрическим методом с применением сканера

Т аб л и ц а Б.2 -Условия проведения измерений

Температура воздуха внугри резервуара, 
ОС Загазованность, мг/м'

Т а б л и ц а Б.3 -Базовая высотарезервуара В миллиметрах

Точка измерения базовой высоты Нб
Номер измерения

l 2

Верхний фланец люка-лаза

Т а б л и ц а Б.1 -Общиеданные
Код

документа

Регистрационный

номер

Щата Основание для проведения

поверкичисло месяц год

2 3 4 5 6

Первичная, периодическаJI,

внеочереднaul

Продолжение таблицы Б. 1

Место проведения поверки Рабочие этttлоны и вспомогательные средства
,I

8

по МП 06з8-1-20|7

окончание таблицы Б.l

Резервуар

Тип Номер
Погрешность определения

вместимости резерву ара, Yо

9 10 ll

ргс-2,5 41003 t 0,5
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т аблица Б.4-1lарамет милли

Обозначение параметра Значение парап4етра

D1

D2

Dз

ho

hrr"
f"

fп

ц
L2

L
&
&
Hno

,Щолжности Подписи и оттиски Инициалы, фамилии

поверительного клейма, печатей

(штампов)
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ПРИЛОЖЕНИЕ В
(рекомендуемое)

Форма акта измерений базовой высоты резервуара

УТВЕРЖДАЮ
Руководитель предприятия - владельца

резервуара (директор, гл. инженер)

Акт
измерений базовой высоты резервуара

от( ) 201' г.

Составлен в том, что комиссия, назначеннаJI приказом по
наименование

предприятия - владельца резорвуара

в составе председателя

и членов:
инициалы, фамилия иниlцалы, фамилии

провела контрольные измерения базовой высоты резервуара стального горизонтально-

го цилиндрического теплоизолированного РГС-2,5 J\Ъ 4 1 003

при температуре окружЕlющего воздуха _ "С.

Измерения проведены рулеткой типа со сроком

действия поверки до (_) 20 г.

Результаты измерений представлены в таблице 1.

Таблипа l

Относительное изменение базовоЙ высоты резервуара Бб , Уо, вычисляют по формуле

j$

в

* _ (Hu)* -(Hu),.
бu =r=trj*.1OO, где значения величин (Hu)_, (Hu)r, приведены в l-й, 2_й rpa_

фах.

Вывод - требуется (не требуется) внеочередная поверки резервуара.

аолица милл
Базовая высота резервуара

Уровень жидкости
в резервуаре

Среднее арифметическое
значение результатов двух

измеоений (Ёlп)л

Значение базовой высоты,

установленное при поверке
резервуара (11o)n

l 2 з

ФГУП КВНИИР>
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подпись иниlшalлы, фамилия

члены комиссии:

подпись иниtцаJlы, фамилия

подпись инициалы, фамилия

ПРИЛОЖЕНИЕ Г
Форма титульного листа градуировочной таблицы и форма градуировочной таблицы

Г.1 Форма титульного листа градуировочной таблицыl

УТВЕРЖДАЮ

( )) 20l г.

ГРАДУИРОВОЧНАЯ ТАБЛИЦА
на резервуар стЕIльной горизонтальный цилиндрический теплоизолированный

ргс _ 2,5 .}lъ 41003

Организация

Погрешность определения вместимости: * 0,50 0/о

Срок очередной поверки

Поверитель

должность, инициilлы, фамилия

' Форма градуировочной таблицы не помежит изменению
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Г.2 Форма градуировочной таблицы резервуара

Организация

Резервуар J\Ъ

Г.2. 1 Форма градуировочной таблицы резервуара

Т а б л ица Г.2 -ПосантиметровчuI вместимость нижней части резервуара

Уровень наполнения, см Вместимосr", м3
Коэффициент вместимости,

м3/мм

0

Н +1

Н +1

Нпр.
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