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1 оБlциЕ положЕния

НастояU.lая методика поверки применяется для поверки резервуара стального

вертикального цилиндрического РВС_20000 с заводским номером 6, расположенного на

территории НПС <tПарабель), АО (Транснефть - Западная Сибирь) по адресу: Томская обл.,

Парабельский р-н, с. Парабель и предназначенного для измерений обьема нефти и

нефтепродуктов, а таюке мя их приема, хранения и отпуска.

в результате поверки должны быть подтверцдены следующие метрологические

характеристики:

- номинальная вместимость 200ОО м3;

- пределы допускаемой относительной погрешности определения вместимости t 0,10%.

Настоящий документ устанавливает методику первичной и периодической поверки.

прослеживаемость резервуара к Государственному первичному специальному эталону

единицы мины ГЭт 199_2018 и к Государственному первичному эталону единицы мины -
метра ГЭТ 2-2021 обеспечивается в соответствии с Государственной поверочной схемой для

средств измерений массы и объема жидкости в потоке, объема жидкости и вместимости при

статических измерениях, массового и объемного расходов жидкости (Приложение Д часть 3),

гверщценной Приказом Федерального агентства по техническому реryлированию и

метрологии от 26 сентября 2022 rода N9 2З56.

в методике поверки реализован электронно-оптический метод,

2 НОРМАТИВНЫЕ ССЫЛКИ

В настоящеЙ методике поверкИ использованЫ ссылки на с,Iедующие стандарты:

гост 12.1.оо5-88 система стандартов безопасности труда, Общие санитарно-

гигиенические требования к вфдуry рабочей зоны

гост12.4.о87-84 Система сгандартов безопасности труда. Строительство.

Каски строительные, Технические усJIовия

гост12.4.1з7.2оо,lобУвьспециалЬнаясверхомизкожидлязацlитыотнефти,
нефтепродукгов, кислот, щелочей, нетоксичной и

взрывоопасной пыли, Технические условия

ГОСТ 12.4.31О-2О2О Система стандартов безопасности труда, Одецда

специальная мя заlлиты работающих от воздействия нефти,

нефтепродукrов, Общие технические условия

гост7502-98 РулеткИизмерительныеметаллические,ТехническиеуФtовия
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3 ПЕРЕЧЕНЬ ОПЕРАЦИЙ ПОВЕРКИ

3.1 При выполнении измерений геометрических параметров внрренней

резервуара выполняют операции указанные в таблице 1.

Табли а 1-опе ии пове ки

4 ТРЕБОВАНИЯ К УСЛОВИЯМ ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

При проведении поверки соблюдают следующие усrrовия.

полости

...от -5 ОС до +35 ОС.

..от 84,0 до 106,7 кПа

быть очищена до состояния,

5 трЕБовАния к спЕциАлистАм, осуlцЕствляюlцим повЕрку

5.1 Измерения параметров при поверке резервуара проводит Фуппа лиц (не менее двц
человек), включая не менее одного специалисrа, процедшего курсы повышения квалификации

по виду измерений.

5.2 К проведению работ допускаются лица, изучив]лие настоящую методику,

техническую документацию на резервуар и его конструкцию и прошедших инструктаж по

безопасности труда.

обязательность выполнения
операций поверки при

Номер раздела (пункrа)
методики поверки, в

соответствии с которым
выполняется операция

поверки

Первичной
поверке

Периодической
поверке

яДаДаВнешний осмотр
оДа ДаПодготовка к поверке

10.1ДаДа
Измерение базовой высоты
резервуара

Да
Сканирование внуrренней
полости резервуара

10.3ДаДа
Обработка результатов
измерений и составление
градуировочной таблицы

11ДаДа
Подтверждение соответствия
резервуара метролоrическим
требованиям
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6 МЕТРОЛОГИЧЕСКИЕ И ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВДНИЯ К СРЕДСТВДМ ПОВЕРКИ

при проведении поверки резервуара должны применяться следуюшие основные и

вспомогательные средства поверки, приведенные в таблице 2,

Наименование операции
поверки

10.2Да

ВНИИР - филиал ФГУП кВНИИМ им.fl.И.Менделеева>



Перечень

рекомендуемых средств
поверки

Операции поверки,

требующие применение
средств поверки

Метрологические и технические
требования к средствам поверки,

необходимые для проведения поверки
Канал измерений
темпераryры, прибора
комбинированного Testo
622, реr, Nc 53505-1 3;

Канал измерений
абсолютного давления,
прибора
комбинированного Testo
622, рег. Ns 53505-13;
Термометр
инфракрасный Testo
830-Т2, рег.Nе 48507-1 1.

Средства измерений темпераryры
окрlлкающей среды в диапазоне
измерений от минус 5 ОС 

до плюс 35 ОС

с пределами допускаемой погрешности
измерения темпераryры t 0,4'С;
Средства измерений атмосферного

давления в диапазоне от 84,0 до 106,7

кПа, с пределами допускаемой
погрешности измерения абсолютного

давления t 5 гПа;

Средства измерений темпераryры
стенки резервуара в диапазоне
измерений от минус 5 ОС до плюс 35 ОС

с пределами допускаемой абсолютной
погрешности по инфракрасному каналу

t1,5'c.

Раздел 9 Контроль

условий поверки (при

подготовке к поверке)

Сканер лазерный Leica
RTc360, рег.N9 74з58-
,l9;

Рулетка измерительная
металлическая 2 класса
точности Р3OН2Г, рег,
N9 554м-13.

Лазерная координатно-измерительная
система в диапазоне измерений

горизонтальных углов от О до ЗбО' с
границей допускаемой абсолютной
погречJности измерений углов *Зб ;

в диапазоне измерений вертикальных

углов t150 с границеЙ допускаемоЙ
абсолютной погрешности измерений

углов *36 ;

в диапазоне измерений расстояний от

0,5 до 130 м с допускаемой средней
квадратической погреIJJностью

измерений расстояний, *2,(1+10,104,D)

мм;

Средство измерения длины (рулетки

измерительные) в диапазоне измерений

отOдоЗOмсдопускаемым
отклонением действительной длины
интервалов tлкал рулеток от

нанесенной на tлкме при темпераryре

окрркаюrлей среды 20 ОС не более *

(О,3О + 0,15(L-1)) мм, где L - число

полных и неполных метров в отрезке,

Раздел 10 Определение
метрологических
характеристик резервуара

Примечание - flопускается
аттестованные эталоны единиц

использовать при поверке

величин, средства измерений
другие утвержденные и

уrвержденного типа и

огическим требованиям, указанным в таблицеповеренные, удовлетворяющие метрол
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7 ТРЕБОВАНИЯ ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ БЕЗОПАСНОСТИ ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

7,'l К работе по проведению поверки резервуара допускаются лица, прошедшие

обучение и аттестованные по безопасности труда.

7.2 Поверитель перед нач€lлом проведения работ должен изучить порядок работы с

применяемым при поверке оборудованием.

7.3 При проведении поверки с целью сохранения жизни и здоровья поверителей,

предельно допустимая концентрация (ПДЮ вредных паров и газов в воздухе, измеренная

газоанализатором вблизи или внуrри резервуара на высоте 2000 мм, не должна превы],lJать

П!К, определенной по ГОСТ 12.1.005-88 и соответствовать санитарным правилам СанПиН

1.2.3685-21[2].

7.4 Лица, проводящие работы, используют спецодецду по ГОСТ 12.4,310, спецобувь по

ГОСТ 12.4.1З7, строительную каску по ГОСТ 12.4.087.

7.5 При необходимости для дополнительного освещения при проведении измерений

параметров резервуара применяют переносные светильники.

7.6 Перед начЕlлом работ проверяют исправность лестниц, перил и помостов с

ограждениями.

S ВНЕШНИЙ ОСМОТР

8.1 При внешнем осмотре резервуара проверяют:

- соответствие консгрукции и внугренних деталей резервуара технической

документации;
- исправность лестниц и перил;

- чистоry внуrренней поверхности резервуара.
8,2 Определяют перечень внутренних деталей, оборудования, влияющих на

вместимость резервуара.
8.3ФиксирУютмеломточкУкасаниядниlцаФУзомрУлеткииУсганавливаютвнеймаркУ.
8.4ВрезУльтатевнешнегоосмотраповерителЬпринимаетреUJениепопроведению

дальнейшей поверки или усrранению выявленных дефеrсов до проведения поверки. В случаи

невозможности устранения дефепов проведение поверки прекращается,

9 ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ

9.1 При подготовке к поверке проводят следующие работы:

-подготавливаютпоВеряемыесредстваизмерениЙисредсгваповеркивсоответствиис
эксплуатационной документацией;

- измеряют темпераryру внутренней поверхности обечайки рфервуара с помоlлью

термометра инфракрасного;

- проверяют соблюдение условий раздела 4,

9.2 Результаты измерений вносят в протокол, форма котороrо приведена в таблице А,2

(приложение А).

9.з При проведении поверки полr]ают следующие документы, вьцанные

соответствующими службами владельца резервуара:

- акт на зачистку рфервуара;
- наряд-допуск на проведение работ.
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1 0 ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕТРОЛОГИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК РЕЗЕРВУАРА

l 0.2 Gканирование внутренней полости резервуара
при проведении сканирования внрренней поверхности резервуара провомт

следующие операции.

10.2.1 Подготавливают сканер к работе в соответствии с требованиями его технической

документации.
10.2.2 Определяют необходимое количество сrанций сканирования и место их

расположения, обеспечивающих исключение не просканированного просгранства (теней).

Количество станций дол>tсtо быть не менее трех,
.10.2.3 Сканирование проводят последовательно с кацдой станции в режиме кругового

обзора (360О). [искретность сканирования устанавливают в пределах: от 3 до 5 мм,

10.2.4 Операции сканирования и взаимной привязки сганций проводят в соответствии с

требованиями технической документации на прибор.

результаты измерений автоматически фиксируются и записываются в памяти

процессора сканера в заранее сформированном файле.

10.3 Обработка результатов измерений и составление градуировочной таблицы

10.3.1 Обработку результатов измерений при поверке проводят в соответствии с

приложением В.

1О,3.2 Градуировочную таблицу составляют, с шаrом bHn = 1 см или tлагом

^н" 
= l мм (при необходимости по согласованию с заказчиком), начиная с исходного уровня

(уровня, соответствующего высоте кмертвой> полости Hun) и до предельного уровня Нпр,

равноrо суммарной высоте поясов резервуара.
10.3.3 К значениям посантиметровой вместимости вносят поправку на темпераryрное

расllJирение обечайкИ резервуара в зависимости от темпераryры приведения (20 ОС или 'l5 ОС)

с учетом формул (В.8, Приложение В) или (В,9, Приложение В), соответственно,

3начение стандартной темпераryры, которому соответствует градуировочная таблица,

указывается на её тиryльном листе.

10.3.4 Расчёт доверительных границ поФецJносги результатов определения объёма

(вместимости).
'10.3.4.1 flоверительная граница случайноЙ поФешности

f[оверительную границу случайной погрешности результата измерений объёма

(вместимости) на заданном уровне, мЗ, определяют по формуле (1):

€(Р) - Zpp, S(V) ,
(1)
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l0.1 Измерения базовой высоты резервуара
10.1.'l Базовую высоry резервуара Hu измеряют измерительной рулеткой с грузом не

менее двц раз. Расхоlцение меlкду результатами двух измерений не долlно превышать

более 2 мм.

'l0,'1.2 Результаты измерений базовой высоты Hu вносят в протокол, форма которого

приведена в приложении А (таблица А.2).



где

Zpp - Pl2 точка нормированной функции Лаплас:l, отвечающая вероятносrи Р. При

выбранноЙ доверительной вероятности Р = 0,95 прuнимают zpz = zi

s(v) - суммарное среднее квадратичное отклонение Иалее - СКО) измерений объема

(вместимости), м', вычисляют по формуле (2):

s(и) = !ts, l' . 1н, . 
1t +з.а.|r - z0|))' (2)

,=l

где

syl - ско измерений плошади сечения (кольца) облака точек высотой 1 см. Это

значение определяется автоматически средсгвами ПО Leica СlочdWоп 3DReshaper;

с - коэффициента теплового расtлирения материала стенок резервуара, "С-1;

t - пределы допускаемой абсолютной погрешности измерений темпераryры, значение

берется из свидетельства о поверке средсгва измерений темпераryры, 'С, "С;

Н; - tл?г градуировки

1О.З.4.2flоверительная граница неисключённой систематической погрчlности

flоверительную границу Нсп результата измерения объёма (вместимости) на заданном

уровне, м3, определяют по формуле (3):

[s, 
. ц + з. а. 

1 
l - 20 |r' . (0, 00l)' + (м)', (з, а, v,)2 (3)

где

k_поправочныЙкоэффициент.ПривыбраннойдоверителЬнойвероятностиР=0,95
принимают k = 1,1;

si - площадь сечения резервуара на i-ToM уровне, м2;

с - коэффициента теплового расширения матери;rла сгенок резервуара, 'С-1;

/t - пределы допускаемой абсолютной погрешности измерений темпераryры, значение

берется из свидетельства о поверке средства измерний темпераryры (термометра,

пирометра), "С;

И - значение объёма >мдкости на вычисляемом уровне, м',

коррекция доверительной границы случайной погрешности

Если ffi < 0,8, тО НСП пренебреrают и в качестве доверительной границы погречJности

результата измерений объёма (вместимости) принимают доверительные границы случайных

погрешностеЙ измерений объёма (вместимости), Mr, которые определяют по формуле (4):

дР = е(Р) (4)

где

s(Р)_доВерителЬныеграницыслУчайноЙпогрецJностирезУлЬтатаизмерениЙобъёма
(вместимости), мз, вычисленные по формуле ('1),

Всли ffi > 8, то пренебрегают случайными погрешностями и в качестве доверительной

границы погрешности результата измерений объёма (вместимости) принимаю доверительные

границы НСП измерений объёма (вместимости), м', которые определяют по формуле (5):
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/(р) = о(р) (5)

где

О(Р) - доверительные границы НСП результата измерений объёма (вместимости), м",

вычисленные по формуле (3).

Если 0,8 
= ffi = 

8, то доверительную границу погрешности результата измерений

обьёма (вместимости) на заданном уровне, м3, вычисляют по формуле (6):

6(р) = *. 100 о/0 , 0)

где

J(p) _ значение доверительной границы погречJности рфультата измерений объёма

(вместимости) на заданном уровне, м3, вычисленной по формуле (4), либо (5), либо (6).

И - значение объёма ltоlдкости на вычисляемом уровне, мЗ,

11подтВЕРждЕниЕсоотвЕтстВияРЕзЕРвУАРА]ttЕтРологиЧЕским
ТРЕБОВАНИЯМ

обработку результатов измерений проводят с помощью программного обеспечения

Leica cloudwoп ЗDRеshареr, входяlцего в состав сканера лазерного Leica или допускается

применение анarлогичного программного обеспечения.

РезервУарсоответствУетметрологиЧескимтребованиям,еслизначенияотносителЬной
погрешности вместимости резервуара, определенные по п, 10 настоящей Методики, не

превычJают значения предела допускаемой относительной поФечJности вместимости

резервуара, указанного в рацеле 1 данной методики,

{2 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ

12.1 Сведения о результатах поверки средств измерений в целях подтверждения

поверки передаются в Федеральный информационный фонд по обеспечению единства

измерений. По заявлению владельца средсгв измерений или лица, представившего их на

поверкУ,сУчетомтребованиЙметодикпоВеркиаккредитованноенаповеркУлицо'
проводившееповеркУ,Вс,IУЧаеположителЬныхрезУлЬтатовповеркивыдаетсвидетелЬствао

поверке.

при отрицательных результатах поверки оформляют извещение о непригодности

вниир - филиал Фryп (ВнИИМ им.Д.И.Менделеева> Страница 9 из 22

/(Р) = К[€(Р) + О(Р)] (6)

где

К - коэффициент, значение которого мя доверительной составляющей Р = 0,95

принимают равным 0,76;

s(р) - доверительная граница случайной погрешности результата измерений обьёма

(вместимости), м3;

€l(Р) - доверительная Фаница НСП результата измерений объёма (вмесrимости), м3.

[оверительную границу относительной поФешности результата измерений объёма

(вместимости) на заданном уровне, %, вычисляют по формуле (7):



12.2 К свидетельсгву о поверке прикладывают:

а) градуировочную таблицу;

б) протокол измерений.

Форма протокола измерений приведена в приложении А.

12.3 Форма тиryльного листа градуировочной таблицы и форма градуировочной

таблицы приведены в приложении Б.

12.4 Протокол измерений подписывает поверитель.

12.5 Тиryльный лист и последнюю страницу градуировочной таблицы подписывает

поверитель.
12.6 3нак поверки наносится в свидетельство о поверке.

12.7 Градуировочную таблицу угверждает руководитель или уполномоченное лицо

организации, аккредитованной на право проведения поверки.
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Приложение А
(рекомендуемое)

ПРОТОКОЛ измерений параметров РВС-20000

Таблица А.1 - ие анные

ие табли А.1
Место проведения поверки Средства измерении

окончание табли А.1

Таблица А.2-Изме ия пе скани ванием

Табли ца А.3- Параметры поясов резервуара

Номер пояса Высота поясз hHi, мм
Толщина стенки пояса б;,

мм
I

ll
lll
lV

Vl

Таблица А.4 - Изме ния п скани вании

Должность личная подпись Инициалы, фамилия

Дата
год

Основание для проведения поверки
число месяц

Первичная, периодическая

наименование
НомерСокращение

Базовая высота Нб, ммхранимойПлотность
жидкости р*.,, кг/м3

Темпераryра
стенки tcT, 'С

Темпераryра
воздуха t, "С

количество
снар}Dки, шт

сканов количество
изнутри, шт

сканов Высота мертвой
полости h,. n, мм

вместимость
полости И,п, м

мертвой
3

ВНИИР - филиал ФryП (ВНИИМ им,Д.И.Менделеева> Страница 11 из 22



Прилоlкение Б
(рекомендуемое)

Форма тиryльного листа градуировочной таблицы и форма градуировочной таблицы

Б,'1 Форма тиryльного листа градуировочной таблицы

УТВЕРЖДАЮ

(( )

Градуировочная табли ца

резервуар стальной вертикальный цилиндрический рвс-20000

определение вместимости электронно,оптическим методом
рвс-20000 м

Организаци я

flанные приведены к темпераryре +20'С

Пределы допускаемоЙ относительноЙ поrречJности определения вместимости: t 0,10%

Срок очередной повер

Поверитель

доm(ность, Bниlдlалы, фамилrя

вниир - филиал ФГУП кВНИИМ им.Д,И,Менделеева> Страница 12 из 22
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Б.2 Форма градуировочной таблицы резервуара

Организация

Резервуар N9

Б.2.1 Форма градуировочной таблицы резервуара

Таблица Б.1 - Посантиметровая вместимость резервуара

Т а б л и ц а Б.2- Вместимость в пределах <<мертвой> полости резервуара

Уровень
наполнввия. см

вмостимость, м3
Коэффицивнт

вмвствмосги. м'/мu
Уровень

наполнвния, cl Вмесrимоgть, м"
Коэффициент
вмесгимости. u",/мм

н Н i+1

н +1

п +2

Hi

Уровень

наполнения, см
вмеgтимосrь, uз

коэффициеl{т

вuеqтttuости. u'/мм
Уровень

наполнения, сu
Вхесгиrrость, rr'

Козффициент

"местимосги, 
м'/мм

0

1

н
мп
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Прилоlкение В
(обязательное)

Управляющее ПО:
- задание разрешевия сканирования, сектора сканирования пугём визуального выбора объектов,

режима сканирования, рехима работы цифровой камеры;
- визуализация сканов в режиме реального времени;
- контроль получаемых результатов;- поверка и тестирование сканера; выявление возможных неисправносrей; учёт ошибок,

связанных с влиянием внешних условий окружающей среды;
- соэдание точечной модели;

льтатов скани вания-э

ПО для создания единой
точечной модели

_ внешнее ориентирование сканов;
- объединение сканов;
- сегментирование и разрежение
точечной модели;
- визуализация точечной модели;
- проведение измерений (длин,

диаметров, площадей и обьёма);
- экспорт данных

САПР дlrя построенrrя трёхмерной
модgли

- внещнее ориентирование сканов;

- объединение сканов;

- сегментирование и разрежение точечной

модели;

- визуализация точечной модели;

- посгроение трёхмерной модели;

- визуализация посrроенной модели

- измерение объема на различных уровнях;
_ экспорт данных

- профилирование;
- визуализация посrроенной модели;
_ экспорт данных

I

ПО формирования
и ой табл

- создание из массива точек нереryлярно
и NURВS-поверхносrи;
- создание модели отсканированного объекга с помоцlью геометрических

примитивов;
- введение поправок к значениям вместимости за счет деформации стенок

от гидростатического давления налитой жидкосги; л

] пр"iЬд""п" значениИ к стандартной температуре 15 ОС или 20 ОС;

- создание и печать rрадуировочных таблиц;
_ экспо вомных в

ой сети (TlN)й трианryляционн

Страница 14 uз 22

Алrоритм обработки результатов измерений при примбнении сканера

и функциональные требования к программному обеспечению (ПО}

Сканер

комплексноб по
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Таблица В.1

наименование этапа
Объекг

реализаци м/параметры
Результат

Этап 1

- внешнее ориентирование
сканов;
- объединение сканов;

ПО мя создания единой

точечной модели
A/XAL YA|. ZAL| А2lц2, Yд?. ZA2./

:

,,:- -..-,'

Этап 2
- сегментирование и разрежение
точечной модели;
- визуализация точечной модели

ПО для создания единой

точечной модели
At7/X0, Y0, Z0/

l
]

]

l

Этап 3
создание из массива точек
нереryлярной трианryляционной
сети OlN) и NURВS-поверхности

САПР/3D эскиз/узловые точки
или ПО формирования
градуировочной таблицы

ВНИИР - филиал ФГУП кВНИИМ им.fl.И.Менделеева> Страница 15 из 22
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продолжение таблицы В.'1

Этап 4
Построение сплайнов по узловым
точкам

САПР/ЗD эскиз/узловые
точки или ПО формирования
градуировочной таблицы

,Цlrhа. у*r, thп,)

*.-j:-_:::::=*<1

аlааq

сlчQiw по узлоfuн почкон

Этап 5
Формирование поверхности днич.lа

сАпР/3D эскиз/сплайны на
днище или ПО
формирования
градуировочной таблицы

пrfuр хног пъ йапц о рв ррф q а

Этап 6
Формирование поверхности стенки

резервуара по поясам

сАпР/зD эскиз/сплайны на
поясах резервуара или ПО
формирования
градуировочной таблицы

aпел{ч ЕJера,tФо

ВНИИР - филиал ФГУП (ВНИИМ им.fl.И.Менделеева> Страница 16 из 22
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продолжение таблицы В.,1

Этап 7
Формирование плоскости А и
плоскости начала отсчета

САПР/3D модель или ПО
формирования
градуировочной таблицы

llldкdllъ |сауо ar3n0
l,озо аtо.л ё.дло ёt4ý, Iryltflxll

этап 8
Моделирование внутренних
деталей

САПР/ЗD модель/параметры
внутренних деталей или ПО
формирования
градуировочной таблицы

Этап 9
Измерение объема кмертвой>
полости

САПР/ЗD модель/сечение
плоскостью на уровне
высоты (мертвой> полости
параллельной плоскости
начала отсчета

Этап 10
Измерения посантиметровой
вместимости резервуара

ПО формирования
rрадуировочной таблицы

ý,

ýý
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окончание таблицы В.1

где
й, - высота первого пояса, в мм.

6, - толщина ках(дого пояса, в мм

в.2 Вычисление поправки к вместимости за счет rидростатического давления
Поправку к посантиметровой вместимости резервуара, приходящуюся на'1 см, при наполнении 1 пояса вычисляют по формуле:

^w._л.O.s.(4)'. 
(в 1)l l 2'6,

_п.g.р,-.D'
4. |о|2 .Е

(в 2)

Где

z - число, принимаемое равным 3"l4159;

8 - ускорение свободного падения, м/с2, принимаемое равным 9,8О66 м/с2;

prI - плотность хранимой жидкости, кг/м3;

D - диаметр первого пояса резервуара на высоте 1000 мм, мм;

Е - модуль упругости материала стенок резервуара, принимаемый равным мя стали Е -2,1,|0" Па

Таким образом, гидростатическая поправка к значениям уровня вместимости мя первого пояса вычисляют по формуле:

этап 1 
,l

Внесение поправки от
деформации стенок к
вместимости при стандартной

Формула (В. 1) или ПО формирования
градуировочной таблицы

3начение поправки от деформации стенок к вместимости
при стандартной темпераryре

Этап 12
Приведение посантиметро_вой
вместимости к стандартнои

15 оС или 20 оС

Формулы ( В.8) или ( В.9)
соответственно, или ПО формирования
градуировочной таблицы

Приведенное значение посантиметровой вместимости к

стандартной темпераryре 15 ОС или 20 ОС

этап 13
Формирование градуировочной
таблицы и протокола измерений

ПО формирования
градуировочной таблицы

Оформленная градуировочная таблица с протоколом
измерений

ВНИИР - филиал ФГУП кВНИИМ им.!.И.Менделеева> Страница 18 из 22
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(в 6)

поправка к посантиметровой вместимости резервуара, приходящуюся на 1 см, при наполнении второго пояса, вычисляется по

формуле:

(в 4)

где
й,,й, - высоты первого и второго пояса соответственно, в мм.

6,,d, - толщины первого и второго пояса соответственно, в мм

Таким образом, гидростатическая поправка к значениям уровня вместимости для второго пояса вычисляется по формуле:

Vrrno"-=Vun+bl|,+Nt ,Ц! ( в,5)2 
ь,

(. - 3начение объема с учетом г]4дростатической поправки;

Ичrr, - Значение объема пооlитанноrо стандартной командой Liquid (фактическое значение объема Меsh-модели)

q - Текущее значение уровня наполнения в пределах 2 пояса при соответствующем 3начении V-r, см (3начение Я=0

соответствует начaлу отсчета высоты второго пояса)

i, - высота второго пояс€l, см.

поправку к посантиметровой вместимосги резервуара, приходяlлуюся на 'l

формуле:

см, при наполнении i-го пояса, вычисляют по

^w2-4[", *-#) n,

bh
---а+_..+-----!
62 2,6,

ВНИИР - филиал ФryП (ВНИИМ им.!.И.Менделеева>
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V ,rno""o -_ V"," + |bW, . )1 ,, ц,
Иr, - 3начение объема с учетом гидростатической поправки;

Иur,. - Значение объема посчитанного стандартной командой Liquid (фактическое 3начение объема Меsh-модели)

4 - Текущее значение уровня наполнения в пределах 1 пояса при соответствующем 3начен ии Vurn, см.

й, - высота первого пояса, см.

(в 3)

h,,
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где

ц,ц.h, - высоты первого, второrо и i_го пояса соответственно, в мм,

бр62...6, - толщины первого, второго и i-го пояса соответственно, в мм

Таким образом, гидростатическая поправка к значениям уровня вместимости для i -го пояса вычисляется по формуле:

V г,по""о = Vn 
" 

+ (ь|Y, + bI|z+ ",+ ЛI|',) + ЬИ/, ,Н,
h,

(в 7)

И. - 3начение объема с учетом гидростатической поправки;

Ич,". - Значение объема посчитанного стандартной командой Liquid (факгическое значение объема Меsh-модели)

4 - Текущее значение уровня наполНения в предеЛах i-го пояса при соответстВуюlцем 3начении Vu,u, см. (Значение 4=0

соответствует началу отсчета высоты i-го пояса)

й, - высота i-го пояса, см.

В.3 Вычисление вместимости резервуара
В.3.1 Вместимость резервуара у (н) , приведенную:

- к стандартноЙ темпераryре ,15 оС вычисляют по формуле

y(HI = ( [1 + 2о", (15 * t",)];

- к стандартной темпераryре 20 оС вычисляют по формуле

У(нГ = У, [1 + 2о., (2о - t".,.)],

rде fcт - температура стенки резервуара, принимаемая по таблице А,2 (графа 2);

cr", - коэффициент линейного расширения материала стенки резервуара, мя стали принимают 3начение: 'l2,5, 10€ 1РС.

(в.8)

( в.9)
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в.4 Погрешность определения вместимости резервуара

Пределы допускаемой погрешности измерениЙ параметров резервуара, приведены в таблице В.2.

Таблица В.2 - Пределы допускаемой погре шности измерений параметров резервуара

при соблюдении, указанных в таблице В.2, пределов допускаемой погрешности измерений, погрешность определения вместимости

резервуара находится в пределах: t 0,10%.

Пределы допускаемой погрешности измерений параметров резервуараНаименование параметра

Внрреннее сечение, Уо

+ 0,,15[лина резервуара, %

*3координата точки измерения базовой высоты, мм
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БИБЛИОГРАФИЯ

t11 Сканер лазерный Leica RTC360, реестр угверцденных средств измерений ФИФОЕИ

N9 74з58_,|9

l2l СанПиН 1.2.з685-21 Гигиенические нормативы и требования к обеспечению

безопасности и (или) безвредности для человека

факторов среды обитания
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