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1 обцие положенпя
1.1 Настоящая методика поверки распрострarняется Еа резервуары вертикzIJrьные стаJIь-

ные циJмндрические РВС-5000 (дшее по тексту - резервуары), вместимосТью 5000 М3, еДlНИЧ-

ного производства с заводскими номераь{и 25 и 8З, с допускаемой относительной погрешностьЮ

измерJний 0,10 %, предназпаченные дIя измерения объема приема храпеЕия и отrryска нефте-

продукюв. Меmдика поверки устzlнавливает методы и средства его перви.пrой и периодтческой

поверки.
1.2 Меюд,Iка поверки (да;lее - методика) разработана в соответствие с требованияrrи

прик.ва Минпромторга РФ от 28,08.2020 г. Nq 2907 <Об утверждении порядка устzlновлениJI и

изменения шrтервала между поверкtlN{и средств измерений, порядка установJIения, отмены меm-

дик поверкИ и внесениЯ изменениЙ в них, требовшrий к мgгодикам поверки средств измерений>

и с учеюм рекомеядаций МИ З650-2022.- 
t.З При определении метрологических характеристик резервуара в ра.{ках проводимой

поверки обеспечиваgгся прослеживаемость поверяемого резервуара к Государственному первич-

,rоrу,r-оrrу aдиницы объема жидкости ГЭТ 216-2018, в соответствии с приказом Федеральною

агентства по техпическому реryлированию и метрологии (Росстанларта) о,l26.09,2022 г, Ns 2356,

1.4РезУльтаmмповеркиявляетсяпоДтвер'(деяие/неподгверждениеноминальнойвме-
стимости резервуара 5000 мЗ, с пределом догryскаемой относительЕой погрешности вместимости

резеРВУара +0,10 Уо.

1.5ПервичнУюповеркУрезервУарапроводятпослеУтверждениJIеютипаиВнесениJIсве-
дений в Федерапьньй инбоiruчпо"r"iй бопл по обеспечению единства измерений (ФИФ). Пе-

риодическУюпоВеркУрезервУарапровоДятвпроцессееюэкспlryатациисУсТlшоВлеЕвыминтер.
валом времени между поверкой.

1.6 настоящм методика пре,ryсматривает проведение прямых измереIrий геометршIе_

ским меюдом с помощью геодезических приборов.

1.7 Настоящая меmдика предусмативает только компьютерrrуо обработку результ:rюв

измерений при определении иЕтервальньгх вместимостей резервуара и составлении градмровоч-

ной табrпrцы.

2 Норматпвпые ссылкп
в насmящей методике использованы ссьшки на следующие документы:

гост Р 5б069-2018 Требования К ЭКСПеРГ.lI\.l и специалистzлм. Поверитель средств изме-

рений. Общие требовшrия

гост s.570_2000 резервуары стмьЕые вертикальные циJIиндрFIеские. меюдика по_

Приказ Миппромторга
РФ от 31 июля 2020 г.

N9 2510
Приказ Минпромюрга
России m 28.08.2020 г.

]ф 2906

Приказ Минпромmрга
РФ от 28 авryста 2020 г.

Ns 2907

верки
об утверждении поря,ща прведения поверки средств измерении,

тебования к знаку поверки и содержaшию свидетельства о поверке

Об 1твержлепии порядка созддIия и ведения Фелерапьною инфор-

,ац"оrrrrою фонда по обеспечеЕию едrЕства измерепиЙ, передачи

сведений в Еею и внесения измепений в дaч{ные сведепиJr, предо-

стiвления содержащихся в нем документов и сведений

об утвержлении поряда уст,lЕовления и изменеЕия иптервала

между поверка}rи средств измерений, порядка уст,lновлеЕия, отмены

меюдик поверки и внесения изменений в них, требований к мЕто,шr-

Kaltl ПОВеРКИ СРеДСТВ И3МеРеНИЙ

ГСИ. Рекомендация по оформлению заJIвок, змыIений и прилагае-

MbD( к ним ДОIý/ментOв при утвержденпи типа средств измерений и

внесении изменений в сведениrl о вих, содержащIIеся в Федеральном

информаrlионном фонде по обеспеченшо едrнства измерений

4
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3 Термппы п опредеJrеппя
В насmящей меюдике поверки примеЕены термины по ГОСТ 8.570, а также слеДУЮщИе

термины с соответствующими определенItями:
3.1 геометрпческпе параметры [резервуара] lдегалейI [дшпщI: Геомегрические раз-

меры [резервуара] [легалей] [лнищ], коmрые опредеJIяют меюдом прямьтх иJш непрямьD( изме-

рений и, rФюрые испоJIьзуют длЯ определеЕиrI общей илИ иЕtермJIьIlъD( вместимостей р€зерву-
ара.

3.2 [геодезическая| [прострапственная rеодезическая] сетъ: Совокупность закреплен-

ньп на поверКlости землИ l.t/или объекга ючек, связанньD( межд/ собой посредством простран-

ственньrх упIовьп< и линейньп< измерений с целью определепия простzlнствепЕьD( коорлинат (ю-

ризонтаJIьньD( координат и высоты) этих точек в единой системе коорд{нат.

3.3 горизонтальная геодезическая сеть: Математическая проекциJI (поrryченная тryтем

математических преобразованпй иJъlлм прямьD( измерений) прострzшственЕой геодезrческой

сети на юризонтальЕую плоскость, создаваемшI для определениJI юризонтальЕьrх координат то-

чек резервуара.
З.4 .орrп.оrгальные коордиIlаты: Коордипаты в .Щекарювой плоской пр-ш,rоуюльной

системе координат точек юризонтtшьяой геодезlтческой сети, mчек па внешпей иrи внутрпней
сюроне стенки резервуаръ днища и т. д.

3.5 вертпкальпая геодезическая сеть: Математическм проещия (поrryченвая rryтем

математических преобразовшrйit йlили прп.rых измерений) пространственной геодезической

сетинаВерIик'rлькУюIшоскость'созДzлв:lемzЦдляопреДелениявысоТыючекрезервУара.
3.6 горизонтальшое проло2кение: Прекция измереIrног0 п:lкJIонною расстояния па ю-

ризонтаJIьtгую плоскость.
3.7 полигопометрия: ГоризоптальнаJI геодезическая сеть в виде замкнутог0 мноюуюJrь-

ника (полиюна) в верцшнах которою измерены mризонтальные углы, а между верпшнaми - рас-
стояниrl (ллины сmрон).

3.8 высота, ypoBellb наполпения: Расстояние по вертикали от кrризонтaшьной плоско-

сти, коюрм проходит через юtп(у кюапия дflпца гиrзом р,улепо и с коюрй совпад.rет ноJБ гра,ryи-

рвоwоЙ табШъц до rпобой точки резервуара Ели до свободной поверхЕости жи,щости, Еllходя-

щейся в резервуаре.
ПDимечание - относительно эюй горизонтаlьной плоскости меюдал,r rвомегричесIФю

иJIи тиюнометрцtlеg1ою нивеJмрвalни1 а таюке прrlмьми }rзN{ерения\д{ рулsпФй опредеJI1IюI базовуrо

выссrry, высOry тOчек гюдезическоЙ сети, Bblcmy HIB:I цриемо-рздlrючноm пагрфm и.тм верха вс:юыв:l-

ющею пагрфк4 высOtу поясов, высOry вIrутренню( детaшей.

З.D превышенпе: Разность вьIсоты дI}х .шобьп< ючек (в юм .мсле мФц.ry юр143оЕrаJьной

осью тахеомсгра шпл смпера и rПбой ю.псой), опредФuемш Ia прямьD( иJМ НеПРЯ,Ьu< lВМеРешй дИ
вьItIисления вьIсоты ючек.

3.10 тригонометрпческое ппвеJIIлрование: Метод Еепрямого измерениJr превышений

между точками, вычисляемьш по измеренным вертикальным углам и измеренным нzlкJIонЕым

расстояниям или известным горизонтальным проложением с целью определеЕия высоты то-

чек.
3. 1 1 полярпый метод опредеJIения коордпнат: МеrOд определения юризоIfalJIьньD( ко_

ордrнаг и высоты ючек на вЕутренней поверхности IшJпrндрической ч:юти резервуар4 д{ища и др.

относитеJьно точек геодезиtIеской сgги по измеренным юризоЕтiUIьным и вергикаJIьным углtlNr и

рассюяниям, измеренным 0т тахеометра до названньж ючек.
3.12 осЬ резервуара: Произво.тънО ориентироиIrнаJI в прстрtшстве пряt{аJl, рlвноудаJIен-

нм от ра.lьной внуценпей поверхЕости резервуара-
3.1з среднпй радиус цилиttдрической части резервуара: Рассто-пrие от оси резервуара

до циJшндри.Iеской повер>сlосги, радtaulыrые откJIонения оr коюрй ра.lьной вrrутренней поверх-

ностицилиндрическойчаqгирезерВУараf,|"".-"""ч,-УсловиямметоданаименьIIпD(l(вацраюВ
(МНК):

5
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Рсз.2j = mlп
(3.1)

lЭr*,= о;
J=| J=|

3.14 степень наtспона осп резервуара: Тангенс угла между осью резервуара и верги-

кальной (отвесной) Jмнией.
3.15 паправленпе паклопа оси резервуара: Горизонтмьньй угол по часовой стрелке

между линией, соединяощей ценц резервуара с точкой касzrния днища грузом рулетки, и проек-

цией наклонной оси на юризонтальнуо плоскость.
3, l б базовая высота резервуара: Расстояние по вертикали от точки касzlния д{ища гру-

зом рулетки до верхяег.o крм измеритеJIьною JIIoKa иJIи до риски ЕаправJIяющей планки измери-

тельного JIюка.
3.17 предельная [макспмальная] высота наполнения: Высога нмболее высоlой mшсл

верхпею пояса иJIи нижнею обрза юрловшrы лоrв (есlм JIюк вмрен шrутрь рзервrуар) и;м шобой

лруюИ, 1казанной в докумеrпшцли, юризоrпыьной плоскости выше юmрой на;пв не догryсI@ется,

3 . 1 8 высота <<мертвой>> полоgгп : Высога виза приемо-раздаюIшою пагрубrса иrи верха вса-

сьваrощею паIрфка.
3.19высоташекоЕтролирУемогоостатка:ВысотаравнаянУJIю'нижекоторойяевоз-

можно провести измерения уровня )ш{дкости в резервуаре,
3.20 номппальная вместимость: Вместимость резервуара, указшlная в техяической до-

кументации на резервуар и Е:l:}начаемiц при его проектиров,ший,

3.21обшаявместпмость:ВместимостьрезервУарасоответствУющzшпредельнойвысоте
нaшолнения.

3.22 пнтервальная вместпмость: Вместимость рзервуара соответствующzrя некоторои

высоте fr; нilполнения резервуара или разности высот Дh,

3.23 вмесгпмость <оrертвой>> полостп: Интерваьная вместимостъ резервуара соответ-

ствующая высоте (мертвой> полоgги.
3.24вместпмостьпеконтролпрУемогоостатка:Иrrгерва.lьнаявместимостьрезервУара

соответствующzuI высоте Ееконцолируемог0 остатка,

З.i5 электронный протокол поверки: Файл простршrствеIlньIх коордш{ат на внутрен_

пей поверхности p"a"p"yupu, поrrгrенньй при помощи тахеометра иJIи cк:tEepa, предrазначенньй

дrr" u"aуьraчции объекта скчlнировiшия и выполнениrl простанствеIrнъD( угловьD( и rшнейньп<

измерений'припомощипро.рч'',.о.ообеспечениякомплекТноГокскшерУ'ДрУгихизмеренпй
и вьтчислений.

4 Операчпп поверкп
При прведеrпш поверки вьшолЕrпот операции, },кrинные в табrппrе 1,

Таблица l - Операчии поверки

при поверке
Проведение операций

периодич
ескойперви.лrой

Номер
пункта

меюдики
поверки

!аЩаi01 Подготовка к поверке

.Ща!аl1
2 Определение мЕцологических характеристпк и подгвер-

ждение соответствия резервуара метрологическим требо-

ванияýt

[а!а11 .1

условий измерений и температуры резервуара
Да,Ща4 Измерения базовой высоты резервуара

6

Наименование операций

3 Измерение рассmяний, гOризонтальньж и вертикаJIьньD(

углов (зенитньrх расстояпий) тахеометром или скшером,

|1.2



11.3 ,Ща .Ща
5 Измерения при определении абсолсrгной высоты mIки
геодезической сепl

Да11.4 Да
6 Измерения при определеЕии абсолютной высоты (мерт-
вой> полости

,Ща Да1 1.57 Измерения при определении горизоЕтalльньгх координат
и абсо.гпотной высоты точек геодезической ceT,t

Ща .Ща
8 Измерения при определении координат ючек и абсо.тпсуг-

нои высоты точек

HeTl)11.7 ,Ща

9 Измерения при определении абсоrпmной высоты поя-
сов, толщины стенок и слоя краски, высоты и знака нахJIе-

ста поясов резервуара

!а Нет1 1.8
10 Измерепия при определении геометрических пара {ет-

ров и абсо.псrгной высоты внутеЕних деталей и оборуло-
в,lния резервуара

Да Даl 1.9
1l Измерения при определении абсоrпотной высоты

уровня и плотности жидкости, находящейся в резервуаре
при поверке

!а,Ща12 Обработка результаюв измерний
Да!а1з13 Оформление результатов поверки

l) Вьшолrясуг измереншI юJпIц{ны слоя краски, есJIи вьшолнялась покраска резфвуар.

18-18/044 мп

5 Обработка результатов пзмереппй
обработка результаюв измеревий после проведенпя операший поверки, приведеЕа в

таблице 2.

Таблица 2 - Обработка результатов измерений

Номер rryнкга
методики
поверки

Наименование гryнкта методики поверки

1 2 11 ПрелварителЬная обработка результ:Iтов угловьпt и линейньпt измерений,

выполненных тахеометром или сканером

12.22 Обработка результаmв измереЕий при определении базовой высоты резер-
вуара

12.з3 Обработка результаmв измерний при определении высоты mчек геодези-

иемо-рzrздаточною патрубкаческой сети и низа пр

|2.44 Обработка результатов измерений при определении координат mчек геоде-

зической сети методом полигонометрии

21 55 Обработка резуJIьтаюв измерений при определении высоты ючек геодези-

ческой сети

|2.6

6 Обработка результатов измерений при определении среднею вrтутреннею

радиуса циJlиндрической части резервуара, ради{шьньD( отклонений внутен_
ней поверхяости циJIиндрической части резервуара, степени нalклона и
направлениJI накJIона оси

12;7
ки, высоты нахJIеста поясов резервуаращины стенок и слоя крас

12.88 Определение интервальЕьтх вместимостей резервуара

7

11.б

7 Обработка результатов измерений при определении высоты поясов, тол-
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Наименование rryнкта методики поверIс,l

Номер rryнкга
методлки
поверки

9 Вычисление пределов допускаемой относительЕой погрешности
вместимости поясов резервуара

l2.9

6 Средства поверкп
б.1 При поверке испоJьзуют средстм измерний (СИ), указанпые в табrшце 3,

6.2 Грапицы дотryскаемой относI,rтельпой погрешrости определеншI постолrяой поправюl

к измеряемым T:lxeoмeтpoм иJIи сканером рассmянияrл *2 мм.

Таблица 3 - Средства измерений, применяемые при поверке

6.3.Щопускается примеЕение других (аналогичпьп<) средств поверки, обеспеч,rвающих

проверку метрологических характеристик СИ с требуемой точностью,

Перечень рекоменд/емьгх
средств поверки

Метрологические и технические
требования к средсткl},l поверки,

пеобходимые дJur проведения поверки

Операчии
поверки,

требующие
применения

средств по
Термогигрометр ИВА-6 мод.
ИВА-6Н-Д, рег. Nя 46434-11

Средстм измерепий темпераryры окру-
жающей среды в диапазоне от 40 до +60
ОС с прделами догryскаемой абсотпсуг-

ной погрешности измерений темпера-

ryры +0,3 ОС.

Средстм измерений атмосферного дав-
ления в диапазоне от 840 до 1060 гПа с
пределами доrryскаемой абсоrпсrгной по-

Еости измерений +2,5 гПа

Пункг 9.1

Условия проведе-
ния поверки

Рулетка измерительнzш метал-
лическая типа Р, модификация
Р3OУ2Г, рег. М 51171-12
Тахеометр элекгроннь,пi
ToPcoN IS-201'),

рг. Nч 43884-10-Сканер 
лазерньй Imager 5010l),

рг. М 67609-17

Штшrгенцирlсуль ШI]-I, рег. Nэ

з5795-07

Тошциномер ультразвуковой
Булат 2, 46426,|1

Рейка нивелирная
телескопическчц VЕGА TS3M,
рег. N9 34005-07

Средства измерений расстояний в диапа-
зоне от 0 до 30 м с классом точности 2

Средства измерений юризонтальцьD( уг-
лов с диапазоном измерений от 0 до 360О

с погрешностью *1"
Срелства измерепий вертикаьньD( углов
наклона в диапазоне от -45 до +90" с по-
грешностью +1"

Средства измерения размеров деталей в

диапазоне измерений от 0 до 300 мм с
погрешностью +0,04 мм
Средства измерений толщины в

диапазоне от l до 100 мм с
погрешfi остью +(0,00 l h+0,3) мм
Средства измерепий высоты в диtшазоЕе
от 1 до 3000 мм с погрешностью метро-
вьж интервмов шкьты *1 мм

Пункгы l1.1-11.9
Определение мет-

рологическиr( ха-

ракгеристик (при
проведении опе-

раций поверки по
дau{ным пункгам)

l) При вьшоляении измерний в соответствии с насmящей меmдикой применяегся TzD(eoMeTp

элекгронный или JIазерный

8
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6.4 Прп,rеняемые средстм измерений доJDкны Iлrreтb действующую поверку,
подтверждalющими сведениями о резуштшах поверки, вкJIюченными в ФИФ по обеспеченrтю
единства измерений.

7 Требования к квалпфпкацпп поверптепей
К проведению поверки резервуара допускаrOт поверителей:

- аттесювzlнньrх на соответствие требований ГОСТ Р 56069;

- обученньтх трбовшlи-вл нормативньD( и меюд{чесIсr( докумеIIюв, устаповленные к

резервуарам и геодези.Iеским приборам, основным прalвила ю( примеIrения;

- умеюпшх экспJry:Iтировать специЕuIьное программное обеспечеlпле, аттесmванное на
соответствие тебоваrти-шл насюпцей мею.щrки;

- изучивших насюящую методику и имеющ{х стаж работы по данному виду измерний
не менее 1 (одного) юда.

8 Требования безопасностlл
8.1 При проведеЕии поверки пеобходимо соблюдать требования по oxp:lнe труда в соот-

ветствии с рlвделом 7 ГОСТ 8.570.
8.2 Непосредствевно перед начаJIом поверки руководитель производства (где осуществ-

JUIется поверка) обязан провести инстуктФк по охране труда' связанньй с особенвостяlи пред-

приятия: работа на складах горючего, работа на высоте, пеобходимость примепениJI спецОДеЖ,ФI

и индивидуальНьD( средстВ защиты, работа вО взрывоопасньD( и пожароопаСньD( зоIlм, работа в

ЗаКРЫТЬD( ЗОнаХ С ВРеДIlымИ ПаРаlJt И И Т.П.

8.3 На вьшоrпrение работ, при Необходимости, Следует поJry!мть наряд-доrryск от руково-
дителя иJIи гл{lвного инженера предприятия.

8.4 При нмичии нефтепродукга в резервуаре измереIшя вьшолнJIются из-за пределов

взрывоопасноЙ зоны. При измерениях изнути зzгазов{lнность доJDкна быгь ниже доrryстимой
при огневьн работах.

8.5 основные требовапия и необходимые условия дrrя обеспечеrтия безопасЕости при по-

верке:

- условия при проведении поверки долкны соответствоватъ требованиям, уст:lноыIея-
ным в действующих стандартzлх по безопасности туда;

- на рабочем месте долхса бьггь обеспечена освещенность (общая и местная) в соответ-

ствии с действующими норматимN.lи.

9 Условпя поверки
9.1 При прведении поверки доJDкны бьггь офспечены следующие условия:

- температура окружающей среды, ОС от -40 до 50;

- атмосферЕое давJIение, кПа (гПа) от 84,0 до 106,0 (от 840 до 1060);

- осадки отсутствуют;

- резервуар доJIжен быгь порожним.
9.2 Организацией-заказчиком для проведения поверки должно быгь выпоlпrепо

следующее:
а) рзервуар должен бьгь поJшостью смонтиркlн, ycTaEoыIeH на усmlt.швыи

фундамент, испытан на проtшость и герметичность, поJшостью очищен и проветреЕ;

б) при наличии подютовлеЕ план расположеЕия резервуара, те>сический паспорI и

чертежи общих видов, резуJIьтаты предыдущей поверки.

10 Подготовка к поверке

i3:l iirЪТХ$#i'iР"""r. соответствие кояструшши и вЕутрепних дЕта.пей резервуара
технической доryмептацией на него.

10. l .2 Проверяюг состолlие отмосток резервуара (отсутствие трещин и их целостность).
9
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l0.1 .3 Проверлсrг внешний вид и комплекгность резервуара визуllльным осмотом на со-

ответствие цебованиям технической документации.
l0. 1 .4 Проверяют консцукцию и внутреяЕие дстали резервуара на соответствие требо-

вalниям техни.lеской документации.
10.1.5 Проводят внешний осмотр поверхпости стенки резервуара (на отсутствие дефор

маций степки, загрязнений, брызг мета:шов, напJIывов, заусенчев).
10. 1 .6 Проверяют наличие необходимой арматуры и оборудования; испрllвность лестЕиц

и перил для возможности проведениJl наружньD( измерений.
l0.2 Подготовка к поверке и опрбование
10.2.1 Резервуар и средства поверки подготавJIикrют к работе в соответствие с TexHиIIe-

ской документацией на них.
10.2.2 Провершсrг паличие свидетельств о поверке и клейм на средствarх поверки, а также

срок очередной поверки средства измерений.
l0.2.3 Проверлот работоспособность всех узлов резервуара,

1l Опреде.ление метрологическпх характерЕстпк п подтверT цепия соответствия

резервуара метрологическпм требованиям
подтверждение соответствия резервуара метрологическим цебованиям проверяется при

вьшолнении разделов l0, 11 данной меюдики поверки, при определении метролог}rческих

характеристик, мЕтрологическим характеристикаNr, устаЕовлеЕным при утверяцении типа

средства измерений.
результаты поверки резервуара положительные, если предеJIы допускаемои

относительной погрешности вместимости резервуара не превышilют +0,10 %, приведеЕною в

описании типа. В случае Ее выполнения данньrх условий результаты поверки резервуара

отрицательные.

11.1Измеренперасстоянпй,горпзонтаJIьпыхиВертикдJrьЕыхУглов(зенштных
расстояний) тахеометром или сканером, условпй пзмерений п температуры резервуара

11.1.1Измерениерасстояний'горизонтztJънЬIхивергикаJьньIхУглов(зенипrьп<
расстояний)тахеометромилискаЕеромВыпоJIняютвсоответстВиисрУковоДствilмипоих
ь*.пrryчrчц"r. При определении координат ючек в г€одезиT еской сети и при определении

координат точек на поверхности стенки резервуара угловые измерения T,D(eoMeTpoM вьшолIUIют

в пол приема (только при круге лево).'Результаты 
линейЕьD( и угловых измерений (юризонтальные и вергикальные ушы иJпл

зенитные jасстояния1 или горизонтtшьЕые коордлнаты и высоты точек, вьгIисленЕые по

результатам угловьrх и линейньrх измерений, зzшисывают в памJтть Tztxeoмeтpa или сканера,

11.1.2 Темпераryру и атмосферное давление воздуха заIшсывilют в пртокол поверки и

заносятВпамятьтахеометрадляаВтоматическок)вВодапопраlвоквизмеренныезначени'I
рассюяний.

РезулЬтатыизмеренийВсоотВетствиис11.1.2заносгIвпротокол'формакоторого
приведена в приложении Б (Б.1.3).

1 l . l . } Перед началом поверки T:lxeoмcтpoм иJIи сканерм измеряют температуру стенки

резервуара термогигрометром.
Результаты измерений в соответствии с 11,1,3 заносят в протокол, форма коюрого

приведена в приложении Б (Б.2.5).

11.2 Измереппя базовой высоть! резервуара
11.2.1 Базовую высоту резервуара измеряют в соответствии с 9,1,10 ГоСТ 8,570,

11.2.2 Базовм 
"rсоrа 

ypour""epa - абсоrпотнм высота фланча, к которому крепится

уровнемер, опредеJIяется по трбованию зак&tчика работ, При этом тахеометром ипи на скаЕе

"rr"р""r"" 
п"бо пр""urпr""ие между верхом за {ереlrной планки иJм среза юрловины за {ерного

люка и фланчем для крепления ypo"ra""pu, шлбо превышение между базовой точ<ой резервуара

10
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и базовой точкой уровнемера и базовая высота уровнемера ан{шоги.пlо базовой высоте

резервуара.
Результаты измерений заносят в протокол, форма которго приведена в приложении Б

(Б.2.2).

11.3 Измерения прп опредеJIенrrп абсолютпой высоты точки геодезической сетп
l1.3.1 Определение высоты точек геодезической сети в виде марок, нzlклеенньD( на СТеНКУ

резервуара, вьшоJIняют меюдом триюнометрпческого яивелировшrия. При этом, измеряют
вертикальньй уюл и H{rKJIoHHoe рассюяЕие Еа отражатель-марку, устаноЕленную на mчку
касilния днища грузом рулетки. Рулетr<ой измеряют высоту отрaDкатеJUI-марки над точкой касания

днища грузом рулетки и вводят в тахеометр. Тахеометром измеряют вергикальные упIы и
накJIонные расстояниЯ на марки, пzlкJIеенЕые на внутреннеЙ стенке резервУара. С помоцъю
програ}.rмною обеспечения Tulxeoмeтpa выtшсляют вьlсоту расположепия марок.

11.3.2 Рекомендуется измерения в соответствии с 11.3.1 вьшlошrять совместно с

определением юризонтirльньrх коордиIIат ючек геодезической ceTra в виде марок Еа стенке в

соответствии с 11.5.8.
11.3.3 Измерения при определении высоты остальньIх точек геодезической ceT,I

выполнJtют одlовременно с измерениями дJIя определения юризоЕт:IJIьньD( координат точек

геодезической сети снаружи и внутри резервуара.
Результаты измерений заносят в памятъ тахеомsтра иJш в протокол, форма которого

приведена в приJIожении Б (Б.2,3).

l1.4 Измеренпя при опредеJrеrrии абсолютцой высоты ((мертвой) полостп

11.4.1 Высоry (мертвой) полости опредеJUIют по вертикаJIьIiыМ ymaIt{ п расстOяниям,
измеренным тахеометром на отажатель-марiу, последоватеJIьно устalновленЕую на тошqу

касания днища грузом рулsтки и низ приемо-раздаючног,o пагрубка, Если нст прямой ви.щмости

на низ внуlренней образующей приемо-раздато.пrого пацубка" вьшолIUIют измерениJI на

отражатель-марку, устtlновленЕую на днище непосредственно под приемо-раздатOчным

патрубком, а затем рулеткой измеряют рассmяние по вергикали от днища до низа приемо-

рzлздаючного патрФка Фисунок А.5),
Результаты измерений заносят в па!,tять та(еометра иJIи в протокол, форма коmрою

приведена в прхложенш.t Б (Б.2.4).

11.5 Измеренпя прп опредеJIеЕпш горпзонтальЕых коордппат п дбсолютной высоты

точек геодезпческой сетш
11.5.1 Измерения при определеЕии юризонтаJIьньD( координат и высоты mчек

геодезической сети вьшолнJIют в следующей последо&lтеJIьЕости,

УстанавливасrrТахеометрВцентерезервУараиJIиЕалинии'соеД-lнлощейцентрезер.
вуара с mч(ой кас.шия днища грузом рулетки. Наводят зрительrrуо трубу тмеометра на оцажа-

тель-марку, укрепленщ,ю ,u 
""*a, 

уст;овлеIrной па mчке касаЕия днища грузом рулеткв, и об-

tтуляют показаНия к)ризонталЬною круга. Измеряюг верГикальньшi уrол И рассmяпие до отража-

теJIя-марки и с помоIФю ПРОГРzllr{МНОю обеспечения тахеометра вьг]IисJIяют высоту горизонта

тахеомета.
Наклеиваюг на стенку резервуара четьтр€ отрФкаюIщх пленки (катафота) илл брtшсrьп<

визирЕьD( марки (см. рисунок Д.1) и измеряrот на них юризонт.IJIьные, вергикальные угJIы и рас-

"rо"rr" фисунок Д.2). Одповременно вы!плсJUIют юризоIIтаJIьные коорд{наты и высоту этrх m-

чек и точки касаниJI днища грузом рулежи с помощью программного обеспечения пжеометра и

заносят дalнные в п:лмять T:rxeoмeтpa.
ПриприменениисканераинеобхоДимостипроВестисмниров{rЕиеснескоJIькrхючек'

вместо марок па стенке MoIyT устaшавJшмться на дrище резервуара возле ею стенки рilвноуда-

ленные 2-4 сферы или марки из комплекта сканера, коюрые скапир},ются из этих точек,

1l
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11.5.2 Измерения при определении юризонтаJIьньD( коордtнат и высоты допоJIIIительяьD(

точек геодезической сети методом обратной JIиIIейно-угловой засечки выпоJIЕrпот непосред-

ственно перед измерениями на стенки резервуара в след.ющей последовагельности. Тахеометр

устававливают на Iптативе в юtIKe (рисунок Д.6), где эю необходимо дJIя выпоJIпения измерений

nu arar*n резервуара. На точках геодезической сети устаIrавJIивают не менее двух отрФкателей-

марок и измеряют их высоты. Выполняют на них измерениJI горизонт:IJIьньD(, вергикаJIьньD( углов

и расстояний тФ(еометом, Вьтчисляrот с помоIцью прогр,lNrмною обеспечения тахеометра гори_

зонтальпые координаты и высотУ точки, в коюрой нФ(одится тахеометр. После этою тахеометр

считается подгоювлепным дIя измерений на точки на степках резервуара,
11.5.3 Горизонтальные коордипаты и условнм высота точек геодезической сети,

вычислевные с помощью программного обеспечения, заносят в пalмять тахеометра или сканера

и, при Ееобходимости, в протокол, форма которого приведена в приложении Б (Б.2.6).

11.6 Измерения при опреде"Iенпп коордипат точек п абсолютпой высоты точек

11.6.1 Измерения при определеяии координат точек рекомендуется вьшоJIнять сразу

после создания геодезической сети в соответствии с 11.5.1. Перел измерениями тахеометр

(сканер) центрируюГ над ючкоЙ геодезическоЙ сети и измерJIЮт ею высоту (до юризоrгапьной

оси).
|1.6.2ЗрительнУютрУбУтахеометранавоДятнарисl(У'отмечаюIщ/юсоответствУющее

вертикальное сечение на поверхности резервуара на высоте 0,75 высоты первого пояса, В

тахеометр вводят код ((l0чки на поверхности резервуара, номер сечения>, Тмеометр

перекJIючаюТ в режиМ (измерения рассmяний без оцажатеrrя>. Вращая _зрительную 
трубу

т.rхеометравокрУгюриЗонтмьнойосиВьшолllяютнаведеЕие'начинаяс0,75высотыперВою
пояса, на нижнюю, средЕюю и верю{юю точкп каждого пояса резервуара со второго до

предп;следнего, .Щ-пя вёрхнего пояса нllведение осуществJIяют только Еа точки, расположеЕные

внизу и в середине пояса. После наведения Еа кФкдую тош(у измеряют горпзонтаJIьное

напйление, вЪргикапьный угол и расстояние. Программой, встроепной в тахеометр, вьЕисJUIют

горизонтtшЬныекоординаТыивысотУточки'ЕакоюрУювыполняJIисьизмеренияизzшосятв
память тахеометра.

11.6.3 Измерения в соответствии с 1 l .6.2 выпоlпl-шот на точки в каждом из вертикаJIьньD(

сечений, доступных для измерений с данной ютIки геодезической сети,

При вьшолпении измерений в TirxeoмeTp или сканер задают ш,г ск:lниромЕItя в

горизонтальной и вертикаьной плоскости и вьшоJIняют измереЕия в ,lBToMaTп.lecKoM режиме,

11.6.4IlорезУJIьтатамизмеренийвы!шсJUIюткоордшrатыт.D(еометра!сllега)спомо.
щью программrrой оЬ"aп""""ия из обрагной засечки. Погрешность измерепий (СКО) горизов-

таJIьных координат и высоты тахеометра должЕа быть не более з мм,

11.6.5опрелеляЮтт.lкжегоризонтальЕыекоорДин:lтыбазовойточки(чтотоже-точки
касания днища грузом рулет<и) установив отр,Dкатель-марку в эту тоцry, Измеренlrя

рекомен.ryется выполнять при измерениях, вьшолняемьтх в соответствпи с l1,3,1,

Результаты измерений заносят В пilI\,tять Tatxeoмeтpa или сканера и в протOкол, форма

которою приведена в приложении Б @,2,2),
1 1.6.6 Вьгчисления горизонт,шьньж коор,щtнсг и высоты точек вьшоJIIиются с помощью

прогрzll,tмноюобеспечениятzrхеометраилисканеранепосредствеяновпроцессевыполвениJI
измеренийсразупосле*оорл,п"'ро"**о'"р.д*'ойточкипоJIиюнометическогохода.З.шись
координат и высоты mчек проводится в па},lять Ttlxeoмeтpa иJIи сканера без загtиси в проmкол

поверки.

11.7 Измеренпя прп опредеJIеппп абсолютЕой высоты поясов, толщпны степок п

слоя краски, высоть! и знакr шахJIеста поясов резервуара
11.7.1 Измерения при определепии высоты поясов резервуара вьшолняют методом

тригонометрического нивелирования с помощью т{жеометра иJrи по cK ry, Устанавrпаваюг

тахеометР на точке геодезическоЙ сети напротиВ первогО вертикiUIьною сечения, Тахеометр

12
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приводят в рабочее положение соrласно иЕструкцпи по экспJryатации и измеряют ею высоту (до
юризонтаJБной оси). Вьтчисляlот высоry rcризонта TaD(eoмeтpa п вводят в память TiD(eoмeтpa.

l1.7.2 Зрительнylо трубу тахеометра последомтельЕо наводят па точки, расположенпые
на гр.lницах поясов резервуара по первому вергикаJьному сечению, измеряют вертикальньпi

угол, накJIонное расстояние и од{овременно выIмсJUIют высоту поясов программЕым
обеспечением Tilxeoмeтpa.

l1.7.3 Аналогичяо 11.7.1 и l1.7,2 выполплсrг определение высоты поясов резервуара в

вертик&льньп< сечениях, расположенньD( под углaми приблизительно 90О, 180О и 270О к первому.
При применении cкalrepa высоты поясов снимzlют со скана (графическОю ИЗОбРаЖеНИЯ

резервуара прогрrl}tмЕым обеспечением фирмы-производителя) в тех сапльIх ToTIKФ(.

11.7.4 Толщlтну стенок поясов резервуара опредеJuIют непосредствеЕным измереЕием

при помощи юлIщrномера. Измерения выпоJIIUIют не меЕее чем в 4-х ючмх по каждому поясу

резервуара и не мевее 2-х раз в каждой m.п(е. Измеренные значения не долясrы отrпrчаться более

чем на 0,3 мм..Щоrryскается использоклть результаты предьtдущей поверкй иJш зЕачения,

записанные в строительной док}, .rеIrтаIци на резервуар.
11.7.5 Толщину слоя краски поясов резервуара опредеJUIют непосредственным

измереЕием толщины скола краски штzшгеЕцирIryлем. Измерения вьшоJтняют не меЕее чем в 4-х

точках по каждому поясу резервуара и не менее 2-х раз в каждой точке. Измеренные значепия не

дол>кны отJшчаться более чем на 0,2 мм.
11.7.6 Высоry нах.леста поясов резервуара опредеJUIюг Еепосредственным измереЕием

rпrнейкой. Измерепия вьшолняют не менее чем в 4-х точках по каждому поясу резервуара и не

менее 2-х раз в iаждой точке. Измернные значен11я не должЕы отличаться более чем на 2 мм,

Необходимо вычислить внутреЕние высоты поясов, поэтому, есш{ измеренЕя

вьшолцяются спаружи, Hirxjlecтy присвzlикlется зн:к - поло)юlтельньrй, если пояс, чю н!Dод{тся

выше, нФ(одится i внешпей сmроны пояс4 чю находится ниr(е, отицатеьньтй, если пояс, чю

н:lходитсЯ выше, нaD(одится с вЕутренней сmроны пояса'' что находится ниже. При измерении из

середины резервуара знак нахпеста фиксируется в протоколе, но для вычислевий высот поясов

по 12.8.3.1 л l2.8.З.2 эта информация Ее испоJIьзуется.

11.7.7 Результаты иiмiрений в соответствии с 11.7.1+11.7.б заЕосят в прюкол, форма

коюроrc приведена в приложенш,r Б (Б.2.7).

11.8 Измереппя при опредеJIепип геометрпческпх параметров п абсолютпой высоты

вЕутреннпх деталей и оборlаованпя резервуара
11.8.1 Измерлот диаN{етр поперечного сечеЕIUI циJIиндрической дета.тrи или шириЕу и

высоту прямоУгольною поперечною сечения как среднее из не менее чем двух измерений

штаягеIrцирцулем, рулеткой или метаJIJIической лпнейкой. Измеряrог также H:!KJIoH оси дfitши к

вертикarли нzlкJIадным строительным уровнем и длиЕу детaIJш рlулеткой и результаты измереЕий

.unr"".uю.. в протокол форма которого приведена в приложении Б (Б.2.8). Значения дшны

записьвают со знаком "-", если детaшь нарркнzц, увелиtшв:lющм объем резервуар4 и со знzшФм

"+", если вЕутренняJI - р{еньшающая объем резервуара,
11.8.2 Высоry них<яей и верхпей границы детали опредеJUrют тахеометром методом

триюнометическою пивелировitния, последомтельно измеряI вертикzлJIьные углы (зенrrтrые

pu""ro""r"j и расстояниJI на низ и верх каждой детали. Измерение расстояний вьшоJIняют в

режиме (измереIrия расстояний без отражателя)) та(еометра или на отражатеJъ_марку,

устаяавJIиваемую в соответствующю( ючках.

примечание - В слl,чае невозможности выполнения юмерений изtIугри резервуара

догryскается значения высоты и парамgгров вцдреннш деталей и оборlдования определять по

строrгельной дОкументации на Рез€рвуар или по результагам преды,ryщей поверкл,

l1.8.3ПрииспоJIьзомниисканераразмерыдеталейиВысотаrхнизаиВерхаснимzлются
со скана при помощи програ]\{много обеспечения фирмьгпроизводитеJUI сканера,

13
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Все результаты измерний запосят в проюкол, форма коmрого приведепа в прЕлоr(ении

Б (Б.2.8).

11.9 Измерения при определении абсолютной высоты уровпя п плотпостЕ

жидкостп, паходящейся в резервуаре при поверке
l1.9.1 дбсоrпmную высоту уровЕя и плотность жидкости, находящеЙся в резервуаре при

измерениях, опредеJIяют в соответствии с 9.1.5 и 9.1.4 ГОСТ 8.570.

Результаты измерений заносяг в протокол, форма коюрою приведена в приложеrши Б

(Б.2.5).

12 Обработка результатов пзмереЕпй
12,1 Прелварrrте-пьпая обработка результатов угловых п лпнейпых измерений,

выполненных тахеометром илп скапером
12.1.1 Вьтчисллсrг значениJI к)ризонтllJIьIlых натrравлений Л, вертикальпьп< углов И

(зенитньп< расстоя ялй Z) п накJIоЕньD( рассюяний D програr"п,tньпrr обеспечеЕием тахеометра иJIи

сканера.
12.1.2 Вьтчисляют зЕачеIlия юризоптаJIьньD( проложений .ý по значениям HaKJIoHHьD(

рассюянийDивергикальньD(УловИи.lшзенитпьп<рассmпrийZ,прграммнымобеспечением
тахеометра пJIи сканера по формулам:

3 = D , cos И - nplr пr""р""rи вертикzшьЕъD( углов; ( 12,1)

S = D ,sin Z - при измерении зенитЕьD( рассmяний,
12.1.3 При измереЕиях, вьшоJшенпьгх меюдом тиюнометрпческою нивеJIирокшшr,

вьгIисJIяюТ превышения h меж,ry точками, на коюрые вьшолЕялось визирокшие при помощr

тахеометq по формулам :

й = D ,sin V + l' - l" - npn измерепии вертикмьIrьD( углов; (|2,2)

й = D ,cos Z + l' - In - np, измерении зешrтrтьrх расстояrий.

где 
'' 

- измереннФI рулежой u"raoru ,**arра (высота ею гOризоктZIJIьной оси) над тOчкой

геодезической сеrи;
/ '' - измеренная рулеткой высота отрZDкатеJIя-марки, уст:lнавленпой Еад то,пой визирвания,

Если I' :0, то въгIисJUIют превышеЕие между юризонтальпой осью тахеометра и то'псой,

на которую осущестыlялось визирование.

12.1.4 Приращения юризоЕтtlJIьньIх коор.щlнат Дх n Ф МеЖДУ ТОЧКаI\,rи геодезической

сетииточкаI\,lинавнУтреннейивнешнейповерхностистенкирезерВУараВьFrисJIяютпо
формулам:

Ьх = D, соýи, cosc =,S, cosc

by=D.cosИ.sin@=ý.sinc, (12.3)

где а - ,щрекционньй уюл (азимут) направления с ючки геодезической сети на mчку,

координаты которой определяюг - плоский уюл в юризонт:rльной плоскости по часовой стрелке

от нiшравлеЕия оси абсцисс до Еапр,вления ва даЕЕуIо точку,

,Щирекционный угlэл (азпrл) ctr выщ{сляют по формуле:

а=аГс+F, Q2.4)

.дa dГС- дпрaкционньй уюл (азимут) сюроны г€одезической сепr;

Р - ,rмеренrьй горизонта;rьньй угол на mчку, юризонтальные коордиЕаты коюрой

опредеJUIют.
12.1.5ГоризонтаJБныекоординатъlХ,Yивысота.йfточекнавrrУтреняейивяешней

поверхностистепюrрезеРВУараидрУгихmчекрезервУараотноситеJIьноmчекгеодезическойсети
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(юризонтальные коорд.rнаты mчек геодезической сети выц{сляIот в соответствии с l2.3, а высоry

в соответствии с l2.4) вычисл.шm по формулам:

Х=Хгс+^х
Y =YГс +Ьу

Н=НГс+h
l2.1.6 Вычисления в соответствии с 12.1.1 - 12.1.5 вьшолпяют прогрllммным

обеспечениеМ тахеометра или сканера непосредственно в процессе измерений,

12.2обработкарезультlтовизмеренийпршопредеJIенпибазовойвысотырезервУара
12.2.1 Базовую высоту резерву ара Н б вьгIисJUIют как среднее арифметическое из всех

измерений по формуле:
п

(12.6)нб

гле Н 6,- i -тое измеренное значеЕие базовой высоты резервуара;

п - общее количество измерений базовой высоты,

вьгшасления по 12.2.1 вьшолняют в протоколе, форма которого приведена в в приложении

Б (Б.2.2).
12.2.2 Еслtl из метрологическ}тх исследований определена постOянп:ля поправка к

рассmяЕию измеряемому ."оЬ."""a*" прибором (KoHcTarTa прибора), ю эта поправка может

б"пь 
""ед"па 

в Результаты измерений с использоваяием формул:

Х! +v| +Н!; (12;7)

(l2.5)

(12.8)х Ре,, xt+c *, "l'- 
=yi*c .Yt .

Di'
Н{"', = н,

н,+С, '
Di

где С- определепная из метрологических исследомний посmяпная попр:вка к рассmянию,

измеряемому геодезическим прибором (константа прибора),

l2.3 Обработка результатов пзмерений прп опредеJtеппп высоты точек

геодезической сети п нпза прпемо-раздаточпого патрубка

12.3.1 Высоry точки геодезической сети Н{| 
"р" 

вьшолненrrи измерений сЕаружи

резервуара вьFIисJшIют по формулам:

Н {: -- Н u - h! - /| - если измерения вьшолняли Tirxeo'e'po', устаповленным Еад

точкой геодезической сети, высоry которой опредеJUIют;

н{: =Hu-h! +h{'_ ИЗМеРеНИJI ВЬШОЛIIЯJIИ тахеометром, устаЕовлепяым в

(12.9)
произвольной то,лсе,

,о" Нб - базовая высота резервуара;

й;8 - пр"u"*ение между горизонтальной осью тахеометра и то,п<ой измерения базовой

высоты (замерной плаякой), вычислеЕное в соответствии с 12,1,3;

lj 
'- 

"rr"р"rпая 
рулеткой высота тахеометра (высота его mризоЕтilJьной оси) над тоq<ой

геодезической сЕти;

l5

ZHu,
= 

i=l 
,

п

Dr=
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йfС - прев6поение между горизонталъной осью Talxeoцe'pa и ю.fl(ой геодезической ceTl,

высоту которой опредеJIяют, вычисленное в соответствии с 12,1,3,

12.3.2 Высоry точек г€одезЕЧеской сgгИ Н|| лрП вьшоJIнении измереЕий изЕутри

резервуара, вьгчlлсляот по формуле:
(12.10)Н|: =п{'-п",

где hл- превышеЕие межлу юч<ой касаниJI дЕища грузом рулетlсi и горизонтаJIьЕой осью

T:lxeoмeTpa.

12.3.3 Высоry низа приемо-раздаючною пацубка - высоту кмергвой> лолосrп Н 
"о

при выполнеIШи измерений снаружи резервуара' вьгшсJUlют по формуле (если пзмерпlя

выполнJIJIи на верху приемо-раздаrcтшою патрубка):

Нмп=Н"-h{ +hh+6п-dп, (12,11)

fде hВп - превышение межд/ горизонтальной осью T,txeoмEтpa и верхом цриемо_раздzrючнок)

пафубка;

бо - юлщипа стенки приемо-раздаю,пrою патрубк4

d7 - впешпий дламетр приемФ,раздаюч{оrc пагрубка

Примечание_Еслиприемо.рzВдаточньйпатрУбокзагIтУтвнизизЕУти'тоопредеJUIтъ
u"raory о"Ърr"Ой> полости {ожrrо юлiко изЕути, rшбо использоваь резуJьтmы определения

изнуци и снаружи, вьшоJIненпые тогдц когда вЕуть резервуара был лосryп,

12.3.4 Высоту низа приемо-раздаточноrо патрубка - Высоry <мертвой>r полости Дfд,д

при выпоJIнеЕИи измерений изнутри резервуара тахеомсrром, вычисJU{ют по формуле:

Н мп = hn + hi,, 02,|2)

гrc hft - превышение межд/ юризоЕтаьной осью тахеомЕтра и нйзом цриемо-раздаючного

патрубка, измерепЕое изЕутри резервуара,
12.3.5 Высота ,"*о",р*ру"ого остатка прирIвпимФся ноJIю, есJIи в техническои

документации не задzшо ее друюе зIlачение,

Предельrrуrо (максиммьнуrо) высоту_наполв,ч тч:ро"пy_:_1::].:,_::р-" 
верк{ею

поясареЗервУараиВыIIисJIяютпоформУлам(l2.13)или(12.14)'есJIивтехяическоЙДоIý.лr,tентДIии

""**i;:ёo'#ffli]iii"; соответствии с 12.з.1 _ 12.з.6 выполtuпOт в пртоколе, форма

которого приведена в приJIожении Б (Б,2,4), Выwrсления догryскается выполнять програ tмным

обеспечением тФ(еометра непосредственпо в процессе измерений,

12.3.7Измерениядл"вiшоп"ениявы.плсленийпо12.3.1-12.3.5'доrтУскаетсявьшоJIIIять
по скану при помощи пРОГРаJ\{МIrОго обеспечения фирмы-производитеJUI ск,шера,

12.4 Обработка результатов пзмерений прп определеппп коордпЕат точек

геодезической сетп методом полигопометрпц
12.4.1 Если горизонтrUIьвые коордиЕаты точек полигонометриtIеского хода опредеJIяJш

програ}{мным обеспечением тахеометра непосредствепно в процессе измерений в соответствии

с 11.5.1 - 11.5.8, вы.IисJUIют невязки полиюнометрическою хода и, и и/ Kzlк разностъ

контроJIьнЬD(иисхоДlыхюризонтальЕьD(коорДинат,соответстВенно,первойиrпrкон.грольной
точки полиюнометрическою хода,

|2.4,2 Еслтl горизонтальЕые коордияаты точек полигономЕтрIтIеского хода пе

опредеJIяли програJ\,rмным обеспечением тахеометра а в память тахеометра пли в проюкол
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зllписывали измереЕные значения горизоЕтальньD( и вергик{iJьньD( угJIов и расстOяний, то

горизонтальныекоорДrнатыточекпоJIиюнометриIIескоюходаВьгIисJUпотвсоответствиис
приложением В.

12.4.3 По значениям невязок Vх П V у, поJryченным в соответствии с |2,4,\ тlлg 12.4.2,

вьrtшсJIяют опIосительЕую иý и относительIтую 
'иý 

линейfiые Еевязки поJшюнометрйческого

хода по формул:l}r:

Ys= v * Ч'у ;6v,=\-.1,oov., (l2.13)

где Р = I Si|_r,., - периметр поJIиюнометиtlескоm хода,

Значение относительной липейной невязки должЕо лежать в догryскаемьD( предел:D(

+о,02 уо. Если значение относительпой rинейпой Еевязки выпшо из дотryскаемьD( пределов, то

измерения углов и длин линий поJшюнометрического хода повторяют,

l2,5 Обработка результатов измерений при опредеJIепип высоты точек

геодезической сетп
12.5.1 Если высоту точек поJIиюнометрическою хода определили прогрzlммЕьпt{ обеспе-

чениемтахеометранепосредственновпроцессеизмеренийвсоответствиисl1.5.1-11.5.7'вы.
IIисJиют вертикаJIьную невязку полигоЕометрическою ХОДа Yh KalK Разность контрольЕой и ис-

ходной высоты, соответственно, первой или контольной точки полиюItометрического хода,

12,5.2 Еслtl высоту точек полигонометрическою хода не определяли прогр,lммным

обеспечением тахеомета, а в пalп,lять TzrxeoMeтpa или в проюкол зtшисыкши измеренные

значения горизонтальных и вертикаJIьньD( углов и расстояний, то высоту точек

полиюнометрического хода вьгшсJlяют в соответствии с приложением В,

12.5.з Значение вертикальной невязки поJIиюнометрического ход4 поJryченЕое в

соотвfiствии с 12.5.1 tlл:и |2.5.2, не должно превышать предеJъно доrryскаемую невязку,

вьт.Iисляемую по формуле :

- Г'-"' (12,14)
аоп.V h - 5.r/n (мм),

где И - количество измеренньж превьтшевиЙ,

Если вьшолняется нер:венство |V 
^|> 

u"r. Ий , то измерения превышений повторяют,

12.6обработкарезУльтдтовизмеренийпрПопредеJIеЕппсреДпеговЕ}треЕпего
радrrуса ч"."rrйрu""a*ой ""..о резервуара, радиаJIьпых отклонеппй вrrутренпей

поверхности цилппдрической частп резервуара, степенш накпопа п ЕапрдвJIенпя накпона

осп
l2.б.lобработкарезУльтатоВизмеренийприопределениисреДнеговЕУтреннеюрадиУса

цилиндрическОй части резервуара радиаJIьных отклонений внутренней поверхности

цилиндрической части p"i"puyupa, степени накJIона _и 
t{:шр.rыIения накJIона оси резервуара

*опй* no формулам, приведенЕым в приложенrи Г,

12.6.2 Поправка в средний радиус цил}rндрической части резервуара за счет линейпой

невязки ЗаrtrКНУmГо подигоЕометрич9ского ход4 рассtмтаЕною по 12,4, вводrться после

окончания вычислениJI среднего радиуса резервуара по формулам, приведенным в приложенrп Г,

Вычисление поправки вьшолнJIют по формулам,
РассчитываюГ первую состаВJUrющую попр,lвки в среднпй радиус резервуара по

формуле:
,(12.15)(", -"f )Р * V"-"i' I]- G"- "Ll 

*(v"-v!, I]

|,7
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где Х о л Yo - горизонт:шьные коордиЕаты центра резервуара на высоте равной IIуJIю,

рассчит:lнные по формулам (Г.13);

XI* " 
r !, - исходные юризоптarльные коордiпаты первой m.rrш поJшюнометрическою

хола (t1.5.5) или контрльной ю.п<и (l1.5.6) в начале измерений в поrпrmнометрическом ходе;

xlr! " r!1 - горизонтzшьЕые координаты первой ючки поJIигонометрическою хода

(11 ,5.5) или контрольной то.л<и (l1.5.6) после окончания измерений в полигоIlометри,Iеском ходе.

Рассчитываlог вюрую составJUIющую поправки в средний радтус резервуара по

).10-

1&18/044 мп

(12.1б)

(12.|,l)

(l2.19)

0,25 . л P",,(c*r)

|"--(#) -*(#rt)1
7t

где дР6,(s+l) - средний радиус циJшндричесIой части резервуара, рассч,rтапньrй по формуле

(г.l4).
l2.б.3 При измерении сканером попрzlвку в средний ра,дrус циJIиндрrческой части

резервуара учитывalющую откJIовение метеорологиtIесКИХ ПаРаIt{еТРОв атмосферы, измереЕпьD(

при поверке резервуара от приI тьж за стандартЕые с достаm*rой точностью вьт.шсJUIют по

приближенной формуле:

л_ RPeз{g+l| .7g,4,( рь рс 6

273;1,5+tb 273,15+tc

где Рб и Р" - атмосферное дzлвление, к которому приводят измерения, например, 1013,25 гПц

и среднее измеренЕое атr,лосферное давлепие;

tб и t" - темпераryра, к которой приводятся измереIlия, н,шример, 20 "С,п средrяя из-

меренн:ц температура воздда.
рассчитывают исправленное значение среднего рад{уса цилинд)ической части

резервуара по формуле:' ' - -RPo. 
= д"о{r*'1 +Mfi +Mfi ta. (12.18)

В формуле (12.18) поправка l имеет знак плос, если измерения делались изнутри и

минус, если сЕаружи.

12.7 Обработка результатов измерепвй прп опредеJIепип высоты поясов, толщппы

степок и сJrоя крдски, высоты пдхJtеста поясов резервуара

12.7.1 Вьтчисллот внешнюю высоту поясов резервуара Т ВНеШ ' (еслп измерения

выполняются снаружи резервуара) как среднее арифмчгическое из 4-х измерений по формуле:

{

si

4

rк H|i"-'- i-mе измерние высоты ý-ю пояса резервIуара,

^l

12.7.2 Выцлсллог вЕутреннюю высоry поясов резервуара 
Е{' : (11и изг,легешlя

вьшоJпLrются из"уrро р."рuуфч) ** .ршr.. чр"фмегическое и:з 4-х кзмершпi по формуле:

|н
Е 1"",,

|н
a|yrrlp.
ýl

Е:п,лр, =
4

(12.20)
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12.7.4 Вьт.шсллсуг тоJпIцдrу слоя краски поясов резервуара
арифмегичеосое из 4-х измерепlаi по формуле:

4

18-18/044 мп

6 кр,
как средrее

HaIt.
ý мк ср€дIее Фифмегическое из

ý

у14р,iLa Si
кр. _ i=l
"4

гле бfl' - i-Toe измерние тOJпщtны слоя Kpaclcl ý-ю пояса резервуара,

6

h
12.7.5 Вы.л.rсляот высоту пzDOIесtа поясов резервуара

4-х измерrшй по формуле:
4

|п
нс|х,
ý,

hцarх.
ý

_ i=l
4

(l2.2з)

глс й{* - i -тое измерение высоты нахJIеста ý-ю пояса резерв,уара,

ВьгтаслениЯ в соответствии с |2,7.1 - 12,7,5 выполнлm в протоrФле, форма коmрою

приведена в приложении Б (Б.2.7).

12.8 Определенпе шнтервальвых вместимостей резервуара
12.8.1ВьтчислениевысотынzшоJIнениярезервУараприсостазJIениигра'ryироВотIной

таблицы

12.8.1.1 С шаюм дй : 1 мм вы.плсJIяют высоту 1{ ,-ron"""* резервуарц для коюрой

выIIисJU{ют интервальЕую вместимость.

Выраженные в миJIJIиметрм полоlrмтеJьЕые ""u,""n,I! 
высоты, дJIя IompbD(

вьFIисJUIют интерваJIьIiые вместимости, раввы:

Hi = i, 0224)

где ./ - номер чикла вьгчлслениЙ.

l2.8.1.2МаксимllJIьное'положитеJьноезначениеВысотынаполненияприЕимаютраВIIым
высоте верха верхнею пояса (есJп, не зад rа другаJI мzшсимальнlrя высота нчшолненlrя):

н н пояса
mах

(l2.25)

12.8.1.3 Вьтраженные в миJIJшметрiD( отрицагельIrые зпачеЕйя Ir; ВЫСОТЫ, Лля коюрых

выtIисJUrют интерваJБные вместимости, равны:

Er=-f . (12,26)

12.8'1.4МинимiлJIьное'отрицатеJIьноезначеЕиеВысотыУроВЕян:шоJIненIIяприяимается

равным высmе самой ниlсrей точки перовностей дкшца:

+

I

l9

есm.
1 2.7.3 Выш,rсляог тOJпщпIу стеЕок поясов рсзsрвуФа 

О s как средrее qрифмсгкчесюе из

4-х измернrй по формуле:
4

z6:r
ý!п. = а1-, (l2.2|),4

ýclrl.
где О;, - - 

' 
-тое измерение юJщлны стешс,r ý -ю пояса резерву4ра

(12.22)
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н} = Hu"#" (|2-2,1)

12.8.2 Вьгчrrсление вместимости слоя резервуара ДИд толщипой Дй : 1 мм выпоJIIIяют

по формуле:

лVR-п.RРО,2.N:, (12.28)

где RРО. - средний ралrryс цилиндрической части резервуар4 вычисленЕый по формуле (2,l9).

12.8.з ВьrчислеЕие попрltвки bV| в f -тую интермJIьЕуIо вместимость резервуара

учитываощей радиarльные откJIонения вЕутенней поверхности р€зервуара от циJIинд)а

радиусом, равным среднему радиусу резервуара ЛРО .

t2.8.3.1 Формируют вспомогательную матрицу из двух сюлбцов с колrчеством стоц
рzlвным ImcJry поясов миЕус единица по следующему припципу:

- если знtlк H:lxJIecTa отицатеJIьньй, то /1" = -1; /zs = 0 ;

- есJIи знalк нiхпеста положительньй, m t1, = 0; t2" = 1 ;

- если E.Ix.JIecTa нет (сварка встЫк с совмещением листоВ изпутри), Ю t1, = Щ/2" = 0;

- если нахJIеста нет (смрка встьк с совмещением JIIrcmB сIrаруr(и иlпл их середипы), ю

l1, =|1t2s

12

l
.8.3.2 Просматривzlют каждое вертикальное сечение и вы.IисJUIют высоry верхней и

нижпей фдшцы поясоч Н"!Jщ' по каждомУ вергик.шьному сечеяию для каждой из ючек по

формулам:

H";i^* --Е:,* _ RPo, .(ц,.Соsа1+4r.siпd;)-йi'*' 
. (|2.zg)

HK|P -Е'r"'* - RP',.(7,.cos8; +ъ ,ýinai)

где Н внеш .
s - высота s-го пояса резервуара (есrш измерения вьшоJIняJIи снаружи

резервуара), вьгшrсленнlц по формуле ( 1 2, 1 9);

н;"л-о._высотаý-юпоясарезервУара(есrmизмеренI'IвыпоJIняJIиизЕУтри

резервуара), вычислеЕнаJI по формуле ( 1 2,20);

h:*.-высотанахJIестаý-гOпоясарезерВУараВьFIисленЕаяпоформУле(12.23);

а j - центра.lьньй уюл (азиr"rл) между направJlением из цента резервуара па

точкУнаповерхяостистенкирезерВУараинапрzlвJIеЕи€мцентрарезервУаранаточкУкасДtия
дЕища грузом рулетки, "оr"""пi,,,",й'по 

борr"туп* (Г,lб) приложеrrия Г;

tlxэ||y - проекции степени H,lKJIoIta осп резервуара на вертикtlJIьные координатные

плоскости, соответствеЕно ХН п YН , выtмсленЕые по формуле (Г.12).

при вьmолнении приведеlrньD( выше вычислений вьrпоlшяrот так,(е две операции:

- если измерениJI проводили без ко,щрования отнесения mчек к поясаN{, то вьшолttяют

отнесениеmчеккпояса},t'проВеряя'ле)ю{тJшВысотаючкиЕаповерхпостирезерВУараниже
вычисленной высоты поясц ёсп, дч, т0 точка относится к текущему поясу, если нет, то условие

проверлсrг для вышестоящею пояса;

- паходят.ще точки пмболее близко расположенные к внешЕей гр rице кФкдою пояса

сверху и сЕизу в дalнЕом вертикальном сечении для вычисления радиальньж отклонений на

грzlнице поясов, в соответствии с приложением Г,

12.8.з.3 Вычисляюr "oyip","", радиzUшые откJIоЕеция точек пижележащего и

ВышележащеюпоясанаходяЩихсяЕаихвнУтреннейграниЦеподВУI\{радиаJIьнымоткJIопениJIм

20
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точек наиболее близких к внешней грzlнице поясов (т.е. " H"iý*'l сверху и снизу по

интерпоJUIционньпrл формулам (при этом д,гlя вычислениJI радиaшьньD( откJIонений вьшолrяrсrг для
внутренней высоты пояса, KoTopzul отjIичается от внешней, если пояса смрены внахлест):

@ = 9i-?; - g;' * 4" ,(6,"', + afl )+,r" ,(а,"f; + a#l)

HYJ-',- н;,
к V H|f,i - Hi"

н (12.30)
к

н Рв.
,+lJ - н

slf,j=ý{', * кч,@

ý|ff"'*rl = ý{fr; + Kno ,@

aдa бj-' - mлщина стенкй нижележащею пояса с номерм ý;

бf ' - толчина слоя краски нижележащею пояса с номером ý;

бf|; - толщина степки вышележащего пояса с номером ý * 1 ;

d'fi - mлщина слоя краски вышележащек) пояса с номером ý * 1 ,

12.8.3.4 Вы.п.rсление интерпоJшрокlнньD( зпачений радиаJIьЕьD( отклоненпй ,9/', 
"о

каждому вертикаJIьному сечению на высоту Е:шоJIненI{я резервуара Д[7 вьшолнrпот в

следующем порядке.
ИнтерпоiшрокtнныезначепиJIрадиальньп<отк.поненийвыtшсJIяютотдельЕопокаждомУ

вергикальному сечению и отдеJIьпо по каждому поясу, однако, делают эт0 с испоJьзованием

общей таблицы mризонт:rльньD( rФордrнат и высоты, в коmрую зtшесевы после вычлслений

радиlшьные откJIонениЯ всех ючек. Просмацивая Ед}мшrуо табrищl, ЕФ(одят пары mчек, дIя

которьж вьшолЕяется условие Hi,, < Н t < Н {3,i и выпопlяют вьгшслеЕие по формуле:

'gF =ý,i' + ь н lJ

ý{ii; - ýi'
Pcr.
l+lj -

Рсз .

ij

(l2.3l)Pel

н н

внуrr|р . _
Psj н Р€, .

i+|j

I

где 3|.. " 3!f; - радиаJIьные откJIоI'енпя для вергик:IJъIIого сочения с номером j и

порядковыми номераь,tи в таблице i yl i + 1 расспrтанные по формулам приложения Г дtя

ближайших ючек ниже и выше высоты наполнеЕия резервуара;

н i.. " н {fti - высота бrпrжайших точек ниже и выше высоты ЕtшоJIнения

резервуара;

ЙI r - ВЫСОТП НаЛОЛНеНИJI РеЗеРВУаРа, НаtШНUЦ С Н f =0,
l-

дя каждого пояса по каждому сечению вычисленtlя начинают на высоте нижнеи

границы пояса9 а зак:tнчивzlют на высоте верхней граниuы,

12.8.з.5 Вьт.шсление сред{их ради:tJьIrьD( отклонений впутренпей поверхяости

р€зервуара по кФкдому / -му горизонт,rльному сечеЕию вытlоlпl-шоr по формуле:

21
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(12.з2)

сумму пнтервальньD(

9
f, oi"'
j=tu

п верrп .

|де ПверrL- коrмчество вертикальпьтх сеченшi резервуара.

12.8,з.б ВьшлсJIяют поправки в /-ryю интерваJIьЕуIо вместимость резервуара

учитыв:tющие откJIонение реа.пьной формы внутренней его поверхяости от накJIонною

циJтиндDа:

^vi 
= " 

.|ri::, + 5iч",)- п"', -ьп. (12.зз)

12.8.3.7 Есш для измерений примевялся :лвтоматизированньй (сканирующий) тахеометр

или сканер, то есть колшIество точек, коmрые координировaUIись, в несколько раз превышало

приведенЕую у l0.4, то вычисления поправки V|, 
"u 

высоry наполнепия резервуар u Н I,
проводится по формуле:

пf

Zgi.,
j=| 2.п.RРо,.н (12.34)

пf

где ИJr - количество точек ниже высоты н II
,i;P"'' - "aa "rУтренние 

радиЕшьные откJIонения ниже высоты йI7

12.8.4 Вьг.псление поправки bvf' в 
"f 

-ryо п"rер"tшьн},ю вместимость резервуара

учитьтвающей неровность его днища выполЕяют в соответствии с .Щ,2,

Общую вместимость неровностей днища опредеJUIют кк

вместимостей днища от высоты йIfr; к выссrге r$i; ,

12.8.5 Вычисляют попр.лвIry лVr в / -Tylo интерва,пьЕую вместимость ст,шьпою

резервуара учитьвшощую деформацию стенки резервуара под воздействием веса нефтепродукга

по формуле:

Vi=

Рез.3
2. лt - g. рr.. R м

^VF 
=

Е. 103

("":" -нr-? Wt-H!:i (|2.35)
0,8 ,

l=2

н(,
,f-

ý- l
+

бf-, сrп"
ý

гдеР4р.-плотностьхршrимойжидкостиВрезервУаревовремJIэкспJryатации(подавньшt,t

лаборатории);
ý - помер пояса, где находится f -тая интерваJIьная вместимость резервуара;

Е7 - высота наполненпя резервуара начиная с Н 1 =0;

с - ускорение свободпого падения, принимаемое равньш 9,8066 йс2 ;

Д - моryль упруюсти материала (дlя ста;rи - 2,1 ,10ll FYM2),

Прrм"rан"е- ilp" o-*,n ребер жесткости в поясе резервуара он разбивается на

несколько поясов, дIя tсоторьп< берется суммарнм тоJпцина стенки и рбра, Как отдельные пояса

моryт рассматриватъся ,""ru nbaara где берЕтся суi{марн:u толщина двух поясов. .Щ-пя

*"пеaобе-пr"о резервуаров эта поправка принимается равной нуrпо,

6
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12.8.6 Вьт.шсллог попрzвку bVl, в f ,тую иптермJIьrrуIо вместимость ст:шьЕою

резервуара уlштьвающую деформац,rю стенки резервуара под действием температуры по

формуле:

ьV}=2.х.RРо.2.лh.t.(20ОС-tq.), 02.з6)
где Х, _темпераryрный линейяый коэффичиент расширеЕия материала (для стаlпr _ l1,5,10j
l/'K);

l"o. - срещляя температура резервуара при проведении измерений в ОС,

12.8.7 Вьrшсляют попр.rвку bV}* " .;f -ryro интервальЕую вместимость резервуара

учитывllющую яilKJIoH ? поясов резервуара к горизонry и внахJIест по формуле:

^Vi* 
-- k^.b.W, - Н*у-Р, + лР', .ry)- r), (2.з7)

дurкаждог0,ll -ю пояса в пределzлх E"'Y^P'-RPo"q<Hf <Е"'У-L + RPo' ,q,

, Е.Nr,6':'
где k _ = -T ;;-_ 

когда ,r, _ьй пояс вкJIючает в себя вьппесmяций;

*^='ff- когда 
'll 

-ьй пояс вкIIючают в вышесюлщ,и;

k,n =0 - когда m,ьйп (rС + t)--П пояса сварены в стык иJIи когда Т=0;

Н "}Уry 
, _ 

"реч,я, 
вЕутенняя высота " 

-ю пояса;

6{' - сремяя mJпцшlа стенки ,й -г0 пояса резервуара;

fil7 - высота пzшолненt,tя резервуара, нацrЕая С Н, =Е|rУПp _ R'o, ,q,

12.8.8 QMMapHyro поправку лVУ в / -Tylo иIrтервzUIьIrую вместимость резервуара''

обусловленную нzIJIиIiием вIIутренних дЕталей, конструlчий и оборудования выIшсJUIют в

соответствии с ,Щ.l .

12.8.9 Вьт.пrсл-Псrг / -туо интермльную вмесТимост Ь ЛV;', резервуаръ толциной Ай

= l мм, соотвегствующую высоте (уровню) наполlенпя резервуара 1}по формуле:

ii!- =*-*'Ь4 **}" *Ьt *Щ*ЛЦ* +NЦПое +лц" +b$i. <tz.звl'

где попрашка " 
/--* интервальной вместимости резервуара )лтrтьвающ}.ю обьему >lслдкости,

вьгесЕеItной плавzlющим поцрытием 
bVi* 

= о,

l2,8.1 0 Вы.п'сл*от вместимость неконтроJIируемого остатка Ио в метрах кубическЕ)( дJIя

всех отрицатеЛьньп< значений высоты ДIJ до высоты Д'о =6 (вместимость резервуара Еиже

высоты ючки касания дЕища грузом рулgгки равной нупо):

J=Hh
V" =' t опrез, .д-э, (12,39)

f=0
12.8.1l Вы.пrсллсrг вместимость <мергвой> поло cru резервуца V ц1 .

12.8.11.1 ВьЕислякrГ вместимостЬ <мергвой> полости резервуара Vмп в метрм

кУбическихдлявсехотицатеJъньD(иположительньD<значенийвысоты.Ёl;Довысоты(ме[rгВой)
полости HI=Huo по формуле: 

2з
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f=H мп
V"o =Vо+ | лV;-,,ю-9. (12.40)

!=t
12.8.12 интервziльные вместимости Иg для град/ировоtfiой таблиIЕI выIшсJIяют для

высоты или уровЕя наполнения, кратной l см, суммирванием интерваJIьньD( вместимостей,

отвечающим разнице высоты l мм в метах кубических дJIя всех отрицатеJIьньD( и

положительньD( зЕачений высоты Н/ до грzlниIшой высоты ;rJ. = Еr", (общм вместимость

резервуара) по формулам :

l0
Vl=Vo+|bv|', ,lo-9,

f=| (12.41)

7 = g.|0

Vr=Vr-l+ Z ^v;'Jr=(g-r).r0+l

где8-ЕомершrтерВаJьнойвместимостиграД/ировошrойтаблицысоотвfiствУюпшйвысоте

нzшолнения Нс= g выраженной в сrштиметрzD(.

12.8.13 Вьrшсляют коэффициепты вместимости @", 
"ооr""rсrвующие 

высоте

нzшолнения l мм дrя значений градуировоц{ой таблицы с номером $ по формулам:

10-9,

er-|bv|" 10
_l0.

f = o.1O

0r= " i bv|',.6-'o
/=(8-1).l0+1

фп')_

10

Vп

фil=
V",

(12.42)

l2.9 Вычислевие пределов доrrускаемой относштельной поrрешпостп вместшмостп

поясов резервуара

12.9.1 выш.rсление относительного средrею квадратическою отклонения (ско) 1rл)VP,

вместимости первого и последующего поясов резервуара состzlвJUIющие коmрою находят в

соответствии с приложениJ{ми Г и Е, выпоJIIIяется по формулам :

|t*tof *,о\лi nr-(+i-e*- )-ffi,J-,,, *r-(+",\-wI'

[rqrp]' 
цо 

",,, 
-Н -(1оФ_ 

I 
-{r r""r-Н,(12,44)

где R= RPo' - среляий радиус резервуаръ вьгшсленньй по формуле (Г,14);

о/(д) - скО средrею радиуса резервуара, выtшсленное по тртьей формуле из (Г,23);

т - степень EalKJIoHa оси резервуара вьгмслеItнtlя по формуле (Г,15);

О,? - СКО степеЕи HulKJIoHa оси резервуара вьгшсленное по формуле (Г,25);

бр| l d рý- ставдаргные радиiлльЕые откJIоненпя реальIrой поверхцости поясов

резервуар4 соответственно, с номерм l и s от циJrипдр4 выtшсленные по формуле (Г,22) ця

учета погрешности поправки учитываощей реьеф пояса по Г,4;

од (Л) - СКО среднею радЕуса резервуара вьгшсленное по формуле (Г,2б) или (Г,27);
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Л - темпеРатурньЙ линейньЙ коэффищrекТ рzюширениЯ материала (для стали -
11,5.10{ l/,K);

о ц - Ско отклопения срдпей температуры стеЕки резервуара от т€мпераryры, к

коmрй приводlться гра,чуировочн:u таблпuа (напршrrер, 20 'С);
VО", - объем нервностей днкша;

6(Vrr.) - пределы доrryскаемой отrrосп,геlьпой погреIIIЕости вместимости неровностеЙ

днища;

^и#' - ско объема вrrугрепних дgга.пей пояса с номером ý ;

Vц
о(Vf')- СКО поправки учитывающей объем яс,r,щости, вьггесненной пл:lваюIцим

VHf

покрьпием, равна 0.

161 ,96 - коэффициент распределения Лапласа при доверитеJIьной верояп{ости Р=0,95.

l2.9.2 Пределы доrryскаемой относительной погрепшости d'(Ил) вместимости поясов

резервуара вьFIисJшIются по формуле:

6(Vh,)=ilUЧ:!. (12,43)

l2.9.3 Вьт.п,rсление относительной СКо o(VHr,) f Vrr,пнтервальной вместимости

цилиндри ческой части резервуара на высоту йfр, пояса с номером ý дJIя ведения длительною

внутреннею учета и инвентаризаци и количества жидкости в нем вьшолняется по формуле:

л

12.9.4 Вьтчисление относительной СКо о(V, 
",) 

/ V 
" ", 

интерваьной
)-to.+l,-(?i-('*r- I_[##aJ-o "*r-(+J-|#

(ryI-"", ,-1rpI-[ryI -а.^""r-r#
I

. (12.44)фu)
V"n

2,оо(п

вместимости

цилиндрической части резервуара на высоту .ErpJ пояса с Еомером S для ведения оперативног0

учета при приеме или сдаче жидкости и проведепии коммерческЕх операчий вьшолняется по

формуле:

о{Vн^) 
=V",

(12.45)

12.9.5 Прелелы доrryскаемой относительпой поцрепшости 6(VH *) вместим ости поясов

резервуара на высоry IIr, пояса с номером ý вытлслясrгся по формуле:

O(Vb '
6(Vg^,)=аlц i""', (l2,46)

'Hn
Результаты вьгтr.п."rt no формуле (12,4б) записьваmся в табл, Ж,4 приложения Ж,

Прелелы доrryскаемой ойос*,iе*ноt погрепшости 6(Vu n) общей вместимости

резервуара, вычислеЕные по формуле (12,46), доrплоы быгь меньше йJш равны пределам

доrryскаемой относительной погрешности вместимости резервуарц указаIrпой в п, 1,4 насюяцrей

методики поверки.

13 Оформленпе результатов поверкп
l3.1 РеiультатЫ измерений, вьшолЕенные электронЕымИ ТаХеОМеТаI\,lИ ИЛИ СКаНеРаIt,tИ,

зЕшисывzlютсявихпа!,lять'азатемзаписываютсянамагнитньйносителькомпьютеранепосред-
ственно из паIr,rяти тахеометра или ск,шера,

l3.2 Обработку и оформление результtrюв измерений при определеЕии парап,tетров
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геодезической ceтIr и резервуара вьшолЕяют mлько на компьютере. Результаты измерений, з:ши-

сalнные в паNtять Tzlxeoмeтpa, зzлписывIlют в фаЙлы на цифровьD( носитеJlях компьютерц Iоторые
используются для обработки измерениЙ па компьютере непосредственно без распечатки на бу-

маry. Составлепие градуировочньD( таблиц вьшоJIIIяют только на компьютере при помощи про-

граммною обеспечения, аттестованного в устzlновленном порядке.
13.3 По результаТаItr ПОВеРКи оформл-пот технический отчет о поверке, составляемьй ор-

ганизацией, вьrпошrявшей поверку и содержащий (в сrryчае положIIтеJъньD( рзультаюв):
- титульЕьй JIист техничесКого отчета о поверке, содержащий утверждаюIryю поддись

руководитеJIя или упоJIномоченного лица оргzlнизации выпоJшявшей поверку;

- полевые протоколы поверки и, при необходимости, распечатки проmколов, введеЕЕые

в компьютер по форме, приведенной в приложениrtх Б и В, подписанЕые поверителем и с оттис-

ками поверочного клеfuла;

- журнал обработки резуrьтатов измерений по форме, приведенной в приложеrши Ж;

- тиryльньй Jшст градуировошIой таблицы, содержащий утвержд,шощую подшсь руко_

водитеJUI или уполномоченного лица оргtlнизации выпоJIнявшей поверку (приложение И);

- градуировоцryю таблицу по форме, приведенной в приложении И;

- эскиз резервуара по форме, приведеIrной в приложении К;

- схему расположеЕия резервуара Еа обьекте (при необходимости),

,Щопускается утверждllть нJобходимое rмсло эIвемпJIяров градуировочной таблицы как

отдельногодок}'i{ент4прияаJIиIшимиЕим}ъ{двУхэВемпляровтехяЕrIескогоотчета-пооД{омУ
у заказtшка и исполнLттеJIя.

при полоrс{тельньIх результатах поверки на резервуар, по зzlявлению владельца Си аJп,r

лица, предоставившею его на проверку, вьцается свидетельство о поверке. Знак поверю,r наносят

оттиском поверительною клейма па свидетеJБство о поверке,

13.4Всlryчаеотриц.rтельнЬD(резУJIьтатоВповеркиВъЦаютизВеЩениеоЕеприюдностик
применению средства измерений и оформл-шOт следующие доцrменты:

- полевые протокоJIы поверки по форме, приведенной в приложении Б и В с указанием

причин неприюдrости, подписд{ные поверителем и с оттискап,lи поверочною кjIеима;

- эсIов резервуар по фрме, прlлелеrпrой в прlлтlохеrппл К (при необходп,rосгя);

- схему расположеЕия резервуара на объекге (при необходимости), _

схема расположениJI резервуара может состаыlяться одlа на весь объект иJIи на части

объекга.
Отрицательные результtпы поверки резервуара могут удостоверяться такr(е оформле-

нием извещения о неприюдности средства измерениЙ к эксIUIуатации,

13.5 Протокош, состlвлеIlные при поверке резервуара и протоколы, введенные в компь-

ютер, доn,кны ьыть идентичны. Программное обеспечение долrrоrо обеспе,''rвать невозможЕость

ur"Ёar- рrшьж изменениЙ при помощи компьютерЕог9 редшсгора в журнал обработки рзуль-

татов изм;рений и гралуировочIrую таблицу, т, е, эти докумеЕты формируюг только в автомати-

ческом рейме. ошиоки 
" 

*урr,-" обработки результаюв измерений и гралуировочной таблице

исправJIяют путем исправления ошибок, доIryщеняьж при вводе полевьD( проюколов в компью-

тер. Полевые и введенЕые в компьютер протокоJы доJDкны бьггь иденмчны,

,щоrryскается ручное формирование на компьютере эскиза резервуара и схемы располо-

жения р;зер;уара на ойекге, а также внесение в Еих числовьD( звачений,

l3.6 Технический отчет о поверке хрмится в организации, вытtоlпrявшей поверку не ме-

нее l0 лет.
l3.7Протоколыповерки'ВтомчислеэлеКгроЕные'введенныевкомпьютер'сохраЕII(rгся

на цифровьu< носителях информации не меЕее l0 лет,

l3.8 На эскизе резервrара укеtывzлют его номер, тип, номинаJIьную вместимость, зЕаче-

ния базовой высоты, высот; (мертвоЙ> полости, вь!соты неконтроJIируемою остатка и предель_

нойвысотынzшоJIнеЕия,аТакжеобщейвместимости'Вместимости(мертВой))полостиинекон.
толируемого остатка (см. приложение К),

26



18-18/044 мп

1 3.9 Градуировочную таблицу резервуара догryскается выводлть в тексmвьй файл.
13.10 Значение пределов погрешности (неопределенности) измерения вместимости ре-

зервуарц приводят на титульном JIисте гра,щ/ировоIпrой таблицы.
l3.1l Сведения о резуJIьтат:D( поверки СИ в целях подгвер)IцеЕия поверки передают в

Федеральяьшi информационньй фонд по обеспечеЕию единстм измерний в соответствии с пра-
вилаьrи и положениjIми, утверждеппыми приказом Минпромmрга Росспи от 28.08.2020 г. Nе 290б.

Инженер по метрологии 1 катеюрии
отдела геометриче ских СИ

Ведущий инженер отдела СНТР

Начальник отдела СНТР

(пфrruсь)

И.Н. Вишта.lпок

Н.М. Лясковский

2,|
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I

a.l

I

IРИЛОЖЕНИЕА
(справо.шое)

рисунки

катафот бумажпая впзирная марка

20мм-25мм

рнсупок A.l Оrражающая пленка (кагафот) и бумажные визирные марки

Тахео.{етр.
точка стоян]lя 2

Точка rеодезrческо й сети
(отраrкающая пленка 1lл

арка. наклеенная н
rr бунах<ная
а стенку

20мм-25мм20мм-25мм

Тахёойgтр,
точка GтояЁl.я 1

у,

рисупок А.2 Схема геодезической сети при выполнеrrии измерений внугри резервуара

28
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Металлическая труба с
геодезпческой маркой

точка геодезической сети

50 нн-100 Ml,,

100 нм-200 нм

00 t M-500 мм

Е
Е
оо

=:
оо

металлическпй
штырь с керном

металлическllй
костыль с керном

Е
Е
Фо
Е
Е
о

I
Е
о

Е
Е

N
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0l,{ц-2

{

10 l,tl,i

Рпсупок А3 Временные чекгры
точек геодезической сети

Рпсунок Д.5 Опрлеление относrrгеJIьной высош точю.r геодезичесtой сgги и ,дергвоff' полости

относительно mчки l(ac:rнtljl днища гр}зом руIсгки при установке тахеомсгр внугри резервуара

Тахеометр

Веха с отрахателе}t-l.tаркой

VП

f
н

hп l
h"

rс
т|

Приемо-разда
ный

патрубок

Рпсуlrок А.4 Постоянный цеrггр
mчек геодези.lеской сети

z
Е
оо
a!

Бетопный
якорь

.Щеревянный колышек с
гвоздем или шурупом

Точка касания днхща
рулеткtl

29
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Веха с отраt.(ателен-йаркой

ТахеоЁgrр

д,

2

Лв.т.

точкa касахllя днич|а
rрузон рулеrкrr

prrcyнok А.6 Измерения при определении параметров днища резервуара

30
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б
(обязатеlьное)

ФОРМА ПРОТОКОЛА ПОВЕРКИ

Б.1 Общпе сведеппя

Б.1.1 Методпка поверки

Б.1.3 Ус.ловпя поверки: температура ОС, атмосферное давленпе _ кПа.

Б.1.4 Место проведения поверкп

г.

N9 Измеряемое СИ
1 Название
2 Тип

з
Погрешность (неопределенность),
номинаJIьнм вместимость

4 Номер
5 Правообладатель

изготовитель

Б. 1.5 Назначеппе резервуара

Б.1.6 Параметры резервуара: чисJIо поясов , чпсJIо вертпкальных сечепий_

Б.2 Результаты измерений

Б.2.1 Внешнпй осмотр и опробование

Б.2.2 Измерепие бдзовой высоты резервуара

Определяемый параметр
обозначенпе

параметра

обозначение
единицы

измерения

Значение параметра

l-e
измереЕие

2-е
измерение

СредIее
арифметическое

значение

Базовая высота резервуара нв
Базовая высота уровнемера Hl ]tl}t

Координаты базовой m.пси
х в

ýl

31

Протокол поверки М _ от "_" _ 20 _
резервуара вертикальною стчlльного циJIипд)FIескою

6

tM

м
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Б.2.3 Измерения при определении абсолютной высоты точки геодезической сети

Б.2.4 Измерения при определении абсолютной высоты <<мертвой>> полости

Б.2.5 Измеренпя при опредеJIенип абсолютной высоты 5lровня п плотности жидкостп, пахо-
дящейся в резервудре при поверке п температуры стеЕки

Определяемьй парilмец обозначение
параметра

обозначение
едпшцы

измереншI

Значение парамеца

1-е
измерение

2-е
измерение

Средпее
арифметическое

значение

Превышение между горизон-
тальной осью Tzlxeoмeтpa и
ю.п<ой измерения базовой вы
соты (замерной планкой)

hr }l}l

Превышение межд/ тzжео-
мgгром и точкой геодезиче-
ской сети

h гс
I

lll]ll

Превышение междr точкой
касания днища грузом ру-
летки и юризонтальной
осью тФ(еометра

hn

Абсолютнм высота точки
геодезической сети

н{: мм

обозпачение
пара .{етра

обозначенпе
едrtницы

измерения

Значение параметра

1-е
измерение

2-е
измерение

Средrее
арифметическое

значеЕие

Превышение между горизон-
тмьной осью тахеометра и
верхом приемо-раздаточного
патрубка

hв
п ]llM

Толщина стенки приемо-раз-
датоIшого па,грубка

бп мм

Внугренний д-tамgтр приемо-
раздаю.пlою патрубка

dп }IM

Превьппеrше межry юриюн-
тальной осью тахеомстра и
низом приемо_раздатOtшою
пагрубк4 измернное изrтутри

резервуара

hh

Абсоrпотная высота (мерт-
вой> полости

мм

Определяемый параметр
обозначение

пара {етра

обозначение
единицы

измерен}Ut

Значение параметра

l-e
измерение

2-е
измерение

Среднее
арифметическое

значеЕие

Уровень нrшоJIнения резерву-
ара во время измерний

нг мм

з2

мм

Определяемьй пара},rетр

мм

Нмп



Определяемьй пар.метр
обозначепие

параN{етра

обозначение
е.щrIrrцы

измеренпя

Значение параметра

1-е
измерение

2-е
измереЕие

Среднее
арифметическое

значени9

Плотность жид(ости, наrходя-

щейся в резервуаре при прове
дении измерепий

Роов, кг/м3

Срлняя плотность жи,щости,
хрilнящейся в резервуаре во
время экспJIуатации

р хр. кг/м3

Темпераryра стенки lср.
ос

18_18/044 мп

Б.2.б Измеренпя при определешип горизоптальньш координат п абсолютной высоты точек
геодезпческой сети

Точка
сmяЕия,
высота

прибора /' , м

То.п<а

набrподений,
высота

отрaDк:пеля марки
l",a

Параметры
внешних
чсловий

Координата Х, м Коорд.lната Y, м Высота fiI , м

зз
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Б.2.7 Измерения при определении высотыr,голщины стенок и слоя краски, высоты нахлеста поясов резервудра

Ном
ер
пояс
а

Высота пояса йIjцеш(впуmр)
,мм

Толщина стеяки пояса

os , мм

Толщина слоя краски

бfP',no*

высота нахлеста пояса

йf,*', мм

измерения Срелн измерения Среля
сс

измерсния Срсдн измерения Средя
сс

1 , 4 l , 4 l ) л.) 4 l 2 3 4

2

3

4

5

6

7

10

l1

l2

lз

l4

15

16

з4

з

l

8

9
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Б.2.8 Измерения при определеппи геометрическпх парамец)ов и абсолютноЙ высоты вrrуг,

ренних детаJIей и оборуловапия резервуара

Б.3 Выводы

Высота, мм
верхней
граннцы

нпх<ней
граппцы

Уюл
пакпона

осtr, О

мЗ.Щляна,
}l }l

.Щпаметр
(шпрпша)

мм
Тrtп

Высота,
мм

a

II

Поверитель
(подпись) (имя, фами.лия)

35
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ПРИЛОЖЕНИЕВ
(справочное)

ОБРЛБОТКА РЕЗУJЪТАТОВ ИЗМЕРЕIII.Й В ПОЛИГОНОМЕТРIГIЕСКОМ ХОДЕ

в.1 обработкr результатов измерепrrй прп определеЕпп коордпндт точек геодезпчФ,

скоЙ сетп методом полпгопометрllЕ
в.1.1 Горизокгашые коорддrан одtой в mчек (ншрlлr.rер П) пршImuдог исхощпдп и равными

Xi| = l00,0oOM, r/c = too,oO0 м, а диркциоl*rьп1 уюл (азимут) на смежный тryккг (напрt,tlr,tер

7:) исходяьшr,r и равным ОFr'_rr.= 0О и зшшсываrm в таблиrry B.l.

В.1.2 Затшсьваюг в проюrол обрабопс-r (таб:ппда В.1) зндIеЕия измереIlIlьD( вЕугренню( юрп-

зонтаJIьньD( упI ов в{С люризоЕтiuьньD( прложений рассюffflпi s{9n_, мехш mчмми геодези-

ческой сетл.
B.1.3 Теоретическая c).I!rмa вЕугреЕЕих углов в замкrутOм поJшк)нометри.Iеском ходе равЕа

1 80" . (и - 2) , где l' - коJIIrчество углов в ходе. Угловую певязIсу Ир В ХОДе ВышIсJUIют как разность

суммы измеренньп< значений вIтутреЕIflD( углов и теоретrческой срп.tы углов в ходе по формуле:
п

че=Zр{f -rso"(n-z). св,l)
i=1

В.1 .4 Вы.шсrrяrm доIryстимую угловую Еевязку Y р uoo '*щю поJIиюЕомети.Iескою

хода по формуле:

Ypdoo.=l5',J;, (в,2)

Проверяют выполнение HepaBeIrcTBa Y р ЗV о*,. 
При невьпrолrении неравенстм угло-

вые измерения повюряют.

В.1.5 Вы.л,rоlяог истIравIЕ{ъЕ зп!!Ения шур€шtrо( упIов Р+,' , rrУr€rlr ЩдеШ{я поIр@сr

u e = 
_?rюtфр,rре(поrрш<у t p оIФугrIfiотдоцеIБD(с€куцд):

рГf" = F|9 + uB. (В,3)

флпrа исправленньD( угJIов доJDкяа быь разной rsg,.(л_2), т.е. доJDкно собrподаться

равенство:

'Т=rЙr- 
= 180',(п- 2). (B,4)

B.1.6 вьтчlлсллот дирекционпые ушы сюрон замкЕуюк) поJIиюнометрическою ходц

начинrц от исходrой о{r'_r, =0" по формуле:

о||*r_r,*"-- а|С,_т,*"* p{9t rBo', @.5)

,о" О{|-r,*r, ОF,'._r,_, - lмрекциоIrные угJты сторон межд/ точкll},tи Tt, Т i*l и Т1*, поlш-

юномециlIескою хода.

B.l .7 ВьтчисляЮт приращения юризоктаJIьвьD( коордrпат по формулам:

Ьr{|_r*, = Silr,t, , cos а{9_7._, ; (В,б)

ЬуF?-r,-, = ý{1.,t, ,sin а{,17,-, ,

зб
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rс
Т i -Т ,*,

где ý - юрпзонтальные проложения .4IIип стороЕ меr(ду точкаIr,fи Т1 л Ti*1 поJIиюно-

метриче ского хода.
B.l .8 ВьrшсrrЛот ЕевязкУ прпрrшtеIrrй юризоЕтzлJьнъD( коормЕат в зzмкнутом поJIиюно,

метрическом ходе по формулzлм:

ч,=ZМF|_т,_,, (В.7)

Vу=2^уГ:-т,,,,
Теоретическая cyt*lMa ПРИРаЩений горизонтаJIьньD( координат должна быгь равной пуrпо.

В.1.9 По зЕачениям невязок Y х g V у вьr.шсJIяют относrгеJIьЕуIо Иs и относительЕую

/иs линейные невязки полигопометическою хода по формулам:

Yr= у', * чtr - относительнм .lпанейнм невязка; (в.8)

ди_ = 
(,.t009/o - отЕосите:ьнм линейпм невязка, (B,9)
р

где Р = I Si'_ a,_, - периметр полигонометрЕrIескою хода

Значение отноСительвой .rмнеЙной невязки доJDкно лежать в допускаемьD( грzlницах +0,02

7о. Есля относительнм линейнм невязка вышла из допускаемьD( црапиц, то измерения углов и

длин линий полигонометрического хода повторяют,

8.1.10 Вышсляrот испрllвлеЕные значения приращений горизонт:лJIьньD( координат, гry-

тем введениrl поправок ur=-Y' , u" =-Ц,по формулам:
п'п

ЛХ|f,;*r= ДХ|9_..*, + u,; @,10)

АУЕ;,*,
B.1,11 ВьгsI{сл-шот го

х|| = х|!-, * Ml!-,-r, илиХ|9 = х|!-, + ;!=,lХ|,С_,-7,; (в,1l)

У|? = У|!-, * ДY|rС_r-т, илпY|9 = Yi,C-, + 

'i=2Ay|ic_l-Ti,Вьтчисления по В.1 вьшолплот в протоколе обработки (табrп,rча В,1),

РекоменДУетсяВьFIислен}tявсоответстВиисВ.lвьпtолнятьнакомпьютереспециаJIьнои
программой для обработки геодезических сетей

В.2 Обработка рвультатов пзмереппй прп опреде,IеЕпu высоты точек геодезпческой

сети методом полигоцометрпи

В.2.1 Вьгпrсллот превышения h{f-r,_ межд/ тоткzl {и геодезической сети в соOтвет-

ствии с l2.1.3 и з:lносят в протокол обработки (табrшuа B,l),
В.2.2 Вьг,fllсляЮт вертик.tльЕуЮ невязку ЗаItrКЕУТОю поJIиюнометического хода по фор-

муле:

Vb=Zh[|-r,-,, (В'12)

Теоретическая cplMa првьшений в заI\,lкяутом ходе должна бьггь равной ноrпо,

В.2.3 Вьмлсляrот граниr+туо доrryспФryю вертикаJrьЕую невязку замrc{утого поJшгоно-

метрического хола по формуле:
;Jlr t"rl, (B,l3)

где n - коJIичество измеренпьD( првьшений,

= дr|!_r.*, + ur.
ризонтllльпые коордlнаты точек геодезических сетей по формулам:

зl
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Проверяюr выполнеЕие нераве нства | 1, S oon V ь . При невьmоrпrении HepilBeHcTBa изме-

рение превышений повrорлсrr.

В.2.4 ВьгчислЛот исправJIенпЫе значениЯ превышениЙ с учетоМ поправкП ur=-YL,по

формуле:
h|r;*r= h|!_r,*, * uр @.l4)

Сумма вьrтlравленных превышений доmr<на быгь равной нуJIю, т.е. долI{но выпоJIЕяться

равенство:

'h|!-r,-, 
= 0, @,l5)

В.2.5 Вы.пrсляют высоту точек геодезической с"* Н Г: по формУлам:

н|!*, = н|9 + Ir|,c_r,_r"oull|,c*, = Ir|! + Xihi!-r,*r. (В.16)

rK Н {с - высота первой то,lки геодезической сети, выIшслеЕнм в соответствии с 12.з.

Выц.rсления по В.2 вьшоrпrяrот в протоколе обработки (табiмча B,l),
Рекоменд/ют вычисления в 

"oor"bcT""rn 
с В.2 вьшолнягь на компьютере специальной

программой для обработки геодезической ссти,

з8
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в3 Обрабогка результатoв пзмеренпй прп опрдеlrенип mрпзонтаJIьнь]х кооIцнпат и высоты mчек [Еqд€знчесlсой сепl меrцлом п(NIпmпометрпп

Табл и ца B.l

t

ПревышеrrияКоординатыПрпращения координат

Uy дY'тi-тч х гс
Ti Y{: h гс

Т i-Ti,t u, h||;,,,
Высота

н{:t) Ахгс,пТгТо лу|:т.,

Дирекцвонные

yrn"' a{f-T,-,

Горшоrrт
прцпоrения

s ll,,-, м гс
ТrТь,

Up
Исправлепнь!е

угль!

рir"'
Измеренные

углы В1,

м мм мм м м м мм мм мо о
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ПРИЛОЖЕНИЕГ
(обязательное)

ВЬFIИСЛЕНИЕ ГЕОМЕТРИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ РЕЗЕРВУАРЛ

к основrтьп.r опредеJIяемым геоме.грическпм парzметрап,t резервуара относят:

- срлний вЕутренний радиус циJIиндрической части резервуара .lRPo;

- радиаJIьные отклонения впутрепней повершlости цилиндрrческой части резервуара от

н{rкJIоЕного чиlшндра 9Р. 
О;

- степень HilKJIoHa { и направление накJIоЕа оси резервуара Р ,

к дополшrтельным геометрическш\{ параметрам резервуара 0тносятся:

._ значения проекций степени накJIона резервуара цх й ?, на верпл<шrьные плоскости ко-

ор.щrнат ХН п YH ;

- горизонтаJIьные координаты центра резервуара на высоте, равной купо , хо, Yо,

оценкУгеометриIIескихпараь{етроВрезервУаравыпоJIIIяютпометоДУяzлимеЕьIпихквад.

раmв в несколько приближений по приведенпому ниже алгоритмy

г.1 Вьт.шсление приближенньш звачепий юризоптtшьньв координат xf) и yottl на высотс

равной нушо выпоJIIIяют по формулам:

E ,*xi,
' 

mlп уРrr.
(г.l)

xj,) = Yо(D = l,п

где 'io xjo. , 
miпуреl. - горизоЕтччьные координаты ючек на поверхности резервуарц име,

юцие миним:lJIьные высоты по каждому вертикlлльному сечению]

и""r.. - общее количество вертикмьньD( сечений резервуара,

г.2 Вьгчисление приближенного значения среднею рад,lуса циJп{ндрrческой части резер-

вуара дР'"(1) вьшолняют по формуле:

лРоо) = х -х о) )'* -Y:"
(г.2)

а" х !О , Yrfu. - горизонтaшьIlые координаты призвоJIьной m,п<и на поверхности резервуара,

Г3Впервомприближенииприним:lютрzвныминоJIюпроекциистепениЕllкJIонарезервУ-
ара f|y, ц у 

Ira веpIIдйJшъIе плосюсм коордшац соотвеIсвеIшо ХН yl YH

Г.4ИсхоДнаяфУнкчиядлясостаыIепияирешениясистемылинейньп<Уравненийимеет
вид

RРо,-- (*|* -*"-rl,.H|-, I * ("r*" -yo - ц, . н|О, I, (г.3)

где д Р.. - радиус резервуара; ilfo, - высота точек на поверхяости резервуара,

г.5 Параметрическое уравнение поправок имеет вид:

si*;' : ;i;, {i) + в}"), u\i,' * ф, ф + о}"), d;) + в\"\, a|;l + lj'l rг +l

гДе9Р.(t)-раДлальныеоткJIонениявнешней(внУтрнней)поверхностирезервУараотtшпрок-

симирующего цилиндр4 радиусом ДРО, ;

4:', 41, - nonp** в прибlшженные значения проещиЙ степени HzlKJIoHa оси резервУара

на вергикальt{Ые плоскостп коормнат ХН л YH,,

буI - поправка в приближенное значение среднею рад{уса резервуара;
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'lЛ,6(r) 
- ПОПРавки в прибrшженные значения ЮризоЕтальIlьD( КоордrнаТ у(в) у1 y(t) gб gb|,

соте рzlвной ноJIю;

lrf' ,Bf' ,ф' ,оrrr' ,Ejr)_ *ффrrшенты параметри.IесIФю ур:внепия поправок;

,18) - свободный тшеIr параIr,tетрическою урllвЕепиJI попр:вок;

g - номер приближения.

Г.6 Вьтчисление коэффициеrгюв и свободrьтх Iшенов парarметрrческпх уравнений попра-

вок в кокдом приближенииЪьrполнлm по формулам (номер приближения в формулах (Г,5) и (Г,б)

опущен):
Y - Yo - 4 у'Е

д

D

l

_xi^ -x"-|l,.H|^ н
RРо,

в
RPo

(г.5)
x|', -x.-,l,.Hi^ _ yi'-Y.-0,.Е|',

- l RPo.RPo,

= д.Ра, _ х |', - х. -,t,*r" I t(yi', -yo -,t,,H|o
Составляют уравнение (Г.4) для каждой тоqки, юризонтаJIьные коордrнаты и высота кото_

рой определены на поверхности резервуара.
Г.7 Вычисление коэффичиентов и свободньтх членов ЕормальньD( урчlвнений вьmолняют

по формулам:

лi ",,=ЁЬ.r,)
Nr"--ZAiN,,=I

Nll=I Q,'о,) ш,, = Д(nr.Br) ',=fQ,'',)

Nzl =Nru н u =ZB'i

N, = Ё(r,,r,) л* = 2ft, '',)

л:з=I в

ц=f(в,.t,)

J

(г.6)

Nзr =Nrз Nзz = Nzз Nзз =И
п

Nзл = ID; N ZBl Lз Zti35

Nлt = Nlл

ru,=Lo1

Nst = Nrs

Nлz = Nzl Nлз = Nзл

,,=2(о,.,,),* = Ё(оr.rr)

Nsz = Nzs N5з

j-|

= Nзs

Nsl = Nls Lз=

Система порма.пьньD( уравнений rлrлеег вид:

п,,, бli' + N12,';t) + lv,з, 6|t,L, + N,п, 6|0 + ]vls,'r8) +'t = 0

пr, .r,li' + /y22 .r;8) + л,, ,d|g} + шrп ,6f;.) + N25 ,'lc) + L2 = Q

,vr, ,'li' + lvз2 ,';g) + л,, ,d[g} + lvзп ,а!' + N" ,6|]) + 
'э 

= 0

пп,,'ji' + N42, 6;s) + lvnз, 6!t} + ппп, 6!d +,iv45, 6rs) + 14 - 0

Nr, ,6;:' + N52 ,';8) + лg ,6|* + N54 ,6ls) + lv" ,6|8) + 15 = fl

лr. = lrj Ё(",,,,)

(г.7)
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Решеrше сисrcМЫ ПОРt*ЛШШЪЖ уравпеrппi выпоJIпяют меюдом Гаусса по фрrраrц цриведен-

тъшвО.8)-(Г.ll),
Г.8 Вьгчrrсление преобразованяьп< коэффичиеIrтов системы нормаJIыIьD( уравнеЕий выпол_

rrяог по форчrу:rам:

л!,J=пrr-N,L{о, Nl,J=N,,-цi#; Nr']-",n-"'#'' N|?=N,. "i#
л{?=лr,,-ff-Нr, ц?=",-",#,-Н', ма=ц.-ЧР $p

лr{|)=лr,,"i##
(3)
45 N (3)

45

Цп'л,. Nl? .пl'] лý?,Ц']
Цr N,,J Nl,J

(г.9)

Цs

л1? =п..

N (3)
ц

(г.8)

Г.9 Вьгшлсление коэффичиеrгов эллимшIиоЕЕьD( уравнений вьпоrшясrг по фрмулам:

Nru Еtд=
Nrп

Еts
N*

Еtэ
Цr
л1?

Ц,
л1?

Цr
лr(l)

23Еzз Ezl Ezs

Et,

(l)
22

Ез,

Qsl=EцxQss

Цз=ЕухЦl+ЕзsхЦs
йz= ЕzзхЦз+ ErrxQt+ E25xQ55

Цt = Е t zxЦz + Е t rxQ5, + Е 
1 axQ5a + Е бхQ:,s

йs=йз
Qзl=Йз

I
Qзз= Е зlх Qзl + ЕзsхQзs +;,1ц

l'JJ

Qj2 = Е 2j х Qз, + Е 2а х Qj, + Е 2, х Qх

Qз t = Е t zxQ z + Е t rxQ, + Е 1 rхQ, + Е r rхQ 5

Йs=Цt
QH=Qlt
Из=Йt
Qn=Qzt

l
Qп,=впrrЙr*iР

Из=ЕзlхЦl+ ЕзsхЩs

Qlz = Е zзхИз + Е ц х Qц + Е 15 xQr5

Qlt = Е пхQlэ + Е t з х qз + Е н ХQц + Е I 5Х Ц5

Qzs=Цz

Qz=Цz

Qzз=Qзz

Q 2 = Е 2 jxQ2 j + Е 2ахQэ t + в ххQэ s + 

fu
Qzl = Е п хQэz + E r rxQ2j + Е ц xQ2a + Е 1 s xQ25

ц?
=_ц?

ц}

=ц?
ц?
{?

ц?
Ets

Г.l0 Вычrслеш,rе BecoBbD( Iоффшщеrrmв системы нормаJъньD( уравнеffi вьшолняют по

формулам:
lЦгfu Qls=йt

м?

(г.l0)

_ лrji) .лrli) 
_

Nýз)

=_Ц,



Q1 1 = Е 12 xQ12 + Е 1jxQlj + Е1, xQ14 + с п'Q's * 
*t

Г.l l Вычисление поправок к приближеЕЕьп{ значениям опредеJIяемьD( геомfiриIIескю( па-

раметров вьmолЕяют по формулам:
а||) =-0rr . Ц - Qtz. Lz - Qtз. Lз - QM, L1 - Q|5, L5;

6\Bl - -*r. ц _ иz. ц _ йз. ц - Qлц. Lo - Qrr. L5:
qr

бfL. = -Цt' Ц - Qзz' Ц - Цз' Lз - Qзl' Ln - Q"' L5; (Г,1l)

6\|| = -Цl, Ц - Цz, ц - а4, ц - а44' Ll - Цs' Ц;х"

'j,8) 
= -о5,, Ц - Цz, Ц - Цз, Ц - QM, Ll - Цs, Ц,

Y.

Г.l2 Вы.шсление проекши степени EulKJIoпa оси резервуара на вертпк:UIьные Iшоск)сти

координат, соответствепно ХН п YH цlя следующего прибlшжения выпоrш,шот по формулам:

?!8*1) = ry!яl + а||); цу*r) = п\f| + a|1,1 . (Г.12)

Г.lз Вьrs}rсление значеЕий юризонт:UIьньD( коордшIат Хо п Yo на высоте равной нуrпо

вьшолняют по формулам:

ý" =*'**], 1,{rrt) =lc)+6(8). (г,lз)

18-18/044 мп

f"' цlя след,ю-

(г.15)

Г.16 Вы.плсляют азимут линии ао, соедиIшющей чентр резервуара и точку касаниJr дIища

г.14 Вьтщлслепие среднею радиуса цилиндрической части резервуара

щего приближения выполняют по формуле:

лРо(rЕ) =дРез1";+ф. (г.l4)

Если поправка к значению среднего радиуса ф по молуlпо превьшает 0,05 мм, ю начи-

нают следующее приближение по формулам (г,4) _ (г,14), если нет - выtIисления прекращаюt,

далее используют геометрические параметры циJIиндрической части резервуара, поJryченные в

последнем прибrшжении
Г.15 Вы.пrсление степепи HalKJIoHa оси резервуара ? выполнJIют по формуле:

грузом рулgгtс{ по формуле:

ао = afctg
Y Ре! .в- Y (г.l6)

х P.r
в

,-х

це Xf,n', r/o,- юризонrаJьные координаты mчки касдlия днища грузом рулетки,

Г.17 Вьгчисление угла Е.шрчlвленшl накJIона оси резервуара р вьшоJIIIяют по формулам:

9=f -ао, если 7r)0;
р=3бOО-r-dо,если 7, <0

(г.l7)

ц'"*t'r.

где , = ,.""о, l1rl .' IT l

Г.l8 Выцлсление радиiuIьньD( отклопений $fro, внешпей (вrrугрешей) поверхяостп щl-

линдрической части резервуара от цилиндра радиусом ЛРо' вьшолняют по формуле О,5),

Г.l9ВычислениевнУтрепнихрадиалыъD(отклоЕеЕий,испраВленньD(задеформацию,
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вызкlнн},ю гидростатическим давлением жидкости, нzцод.щейся в стrшьном резервуаре во время

поверки, при измерени;тх, выпоJIненных cнapplcr резервуар4 проводят по формуле:

g.рпов..RРО,2 нr-Н
- 6"", -rт )

Рс,

9|", - 9|,- - Е .103
(г.18)

где g - усIФрение свободrою падения, равное 9,8066 йс2 ;

Pno". - Iшотность жидФсти, находящейся в резервуаре при прведеЕии измереппй (по

даяньш лабораrории);

ЛРО' - средний радrус резервуара;
Н г - высота нalлитой в резервуар жишости при поверке;

Hfo, - высота j -юи тошй на поверхности резервуара;

Е - модуль упруюсти материала (для cTalпr - 2,1,10ll tVм2);

6"".. - "рл""" 
mJпцшIа стеЕки ý-го пояса на к)юром нaDюдится f -тм точса на по-

верхности резервуара;

6-f. - aрaл""" mлщина слоя краски стенки ý-ю пояса, на коюром нахощтся j -ая

точка на поверхЕости резервуара,

Поимечание- Если измерения выполняли внути стarльвого резервуар4 то вIrутеЕние ра-

диальные откJIонения опредеJUIют только в соответствии с г.18.

j=| (г,20)
Ir-п

поясов и всего резервуара от циJIиндра вьшоJIЕяют по формулам:

г.20 Выцлсление пределов доrryскаемой погрешности геометрических параметров резер,

вуара

Г.20.1 Срлнее квад)атиIIеское откJIонение (стапдаргвое отклонение) бр" еДrПИЧНОr,o

радlauьпогo откJIоIIения раrьпой поверкIости поясов р€зервуара от аппроксш{црующею IEr-

линдра 9is6' вы.IисJIяется по формулам:

,J

T_ql"6.
/JrZ js

9f;.=;=t (Г.l9)
l,

Ё,rУ, - 9к,),

где /" - общее количество точек в поясе с номером ý ;

llt = 5 - количество опредеJпемьD( геометриЧеСКrХ ПаРаI\,rеТРОВ,

Г.20.2 Вьтчисление среднею квадратическою откJIонения (стандаргяою отклонения)

O21l, п О единичною радиалъпою откJIоЕения ра:ьной внутрнней поверхяости нескоJIьких

Ё i,rY,-9i{,l' Ё Ё tr,i.,,- 9i{,l'
s=l j=l

s=l j=l оо 2р, = ý

, l -и-s+lJ

где /с - общее количество поясов резервуара;

п-m-k+|
(г.21)

44
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'l - общее коJIичество mчек на поверхности стенки резервуара.

Г.20.3 ВьгчrrслеЕие средIею квадратическог0 отклонения Ор, и б-2iп" средIею ращrаль-

ною откJIонения от цилиндра (стандартною откJIонения) $Р" реальпой поверхпости отдеJIьны)(

поясов и нескоJIьких поясов резервуара вьшолняют по формулам:

a,,i; au.+ (г.22)оь=орr' о-rр" = dЕlъ '

ll,
Г.20.4 Выwrсление среднего ква,дратическою откJIоЕенЕя (стандаргпой неопределеIlности

по типу Д) опредеJIяемьD( параметров резервуара - проещий степени пzrкJIопа оси резервуара 7r,

и ?/ на координатЕые Iшоскости, средяеm рад{у са RPo' и юризонтаJьньD( IФордиЕат ег0 оси

ХоrYо на высоте Ео, вьшоrпrяется по формулам:

оц=6-Б; оц=о.Б: uп(!1=Ох,.=cБ|
гох,=о,^lй: оц=о,JБ, 

- (Г'23)

где Qrl Qzz, Qзз, Q+ц, Qss, - диагональЕые IшеЕы матрицы обратной к матрице нормlшьньD( yp,l3_

нений, по.гryченные по Г.8 - Г.10.
Г.20.5 Вышсление функций опредеJIяемьD( г€ометрических параметров резервуару - сте-

пени накJIопа ? и нzшрrrвления нак.лона 9 оси резервуар4 выполняется по общей формуле ме-

тода нzмменьших квадраmв:

fy (г.24)

где /"у - векгор частньгх производньгх от функчии по опредеJIяемым геометрическим пара_

MeTpaJt( резеРВУара]

Q - обратная матрица, вычисленнм по формулам (г,8) _ (г,l0),

Г.20.6 Вьтчисление среднею квадратическою откJIонения (стандартной неопределенности

по тигry А) определяемЬD( ПapzlIt{eTpoв резервуара - степеЕи накJIона ? и направJIения наклона Р
оси резервуара вьшолняют по формулам, которые поJryчены с испоJIьзов:tнием общей формулы

(Г.2а):
о

uп(Ф=о,|=i. ,t. Q" + qtr. Qzz + 2fl,, о у, Qo, (г,25)

a.f{,о? =о2

=ol-.
4х'Oу,

ц2

Ql , Qzz

цi q;
2Qlz

0r'4у
180о (г,26)

u,с{р) = бр

Г.20.7 Вьтт.rслепие пределов доrryскаемой отпосительной погрешности оцредеJIяемьD(

геометрических параI\{етров резервуара выполшIется по формулам:

Ьо=!tц'оо =!2rO,оq: bp=lta'op =!2rO,оr; (г,27)

Ьр,, =Хtц,о7,л =*2rO,Орл. (Г,28)

Г.20.8 ВыwrслеIrие пределов Доrryскаемой относительной погрешности определеIrЕя сред,

нею радиуса резервуара 6'"ло (T ю тоже - средrей длпны оцррrcrости резервуара):

6*r-. =!tц,fi-,rоо*, G,29)

45
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rде t t]=2,0 - коэффшшеrт распрделения Лаrшаса (коэффициент охвата) прп доверитеJьной ве-

роятности Р=0,9545.

46
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ПРИЛОЖЕНИЕД
(справо.пrое)

ВЬIlIИСЛЕНИЕ ПОIIРАВОК В ИНТЕРВАJЬНЫЕ ВМЕСТИМОСТИ
РЕЗЕРВУАРА, ОБУСЛОВЛЕННЬD( IIАJIИIIИЕМ BHYTPEHHI,D( ДТАЛЕЙ И

НЕРОВНОСТЕЙДШЩД

.Щ.1 Вычлслеrп-rе поправок в IлIтIq)ваJIыIые вместимости резервуар4 буслошешпс ЕllЛи.МеМ

впугршпrх деталей

Д.1.1 Вьтшсляог поправI<y ДVi"-,в / -тую шпермJБЕую вмейимоФъ резервуар wrя k -той

внугрrпrей дегыrrr иJIи высOш ЕalпоJtнеl+lя Н 1 по фрмуrrам:

- дш дgгаJtr{ lцl.Jпдцричесrой формы, ось коюрй расположена под углом ог 0О до 45" к верги-

KaJIи:

^ur^ 
=0,7s,di,- 

{[#i+)",," 
-[и=#)"-"}, щl)

тикаJIи

bvf; =оэч,а|.tr

н -н
лV}":, = а* .ьь .lt .

н нllt

l+9isin 7* Н 1-t- Ht!t
l + 

jýiп /r
каJIи:

ц.3)U*

нн U*ll&

где dд , /r. - сред{ий диа]\{етр попереIшого сечения и средIяя длина;

а k , Ь k - среЦrяя ширина и высота прямоуrcJIьною поперетIнок) сечеЕия;

Jrд - }ГОЛ HtUоIOHa ОСИ К ВеРТИКаЛИ;

ара при HzlJпltлп{ внугрешпD( дегалей по формуле

(д.4)

где п2"-.- общее количество внутреЕних деталей в резервуаре.

.Щ.2 Вы.п.rс-rrеl*rе поправок в шIтерваJIьные вместимости рверву4ра буоrовrrеrпшп< наJIитмем

нервносгей дппrц
Д,2.1 Подс.п,rтьвается в автоматическом режиме колшIество ючек, коордипаты KoTopbD(

определенЫ на днище резервуара Nдя. и вьFIисJIяется угловой шаг дш яЕIеек по азимуту Nс и

радпусу Nл по формуле:

Nл=Nо =Ц, Ц,5)
tRo

4,7

- дя дегаш,I цuпдrдричесlсой фоРIлШ, ОСЬ r<СrЮрй расположена под углом ог 45" до 90О к вер-

- для детаJIи прямоугольной формы, ось которой расположена под rпобьпл углом к верти-

U*

Н t r, Н t} r - высота верхяей и нижней гранrцы детаJIи.

.Щ.1 .2 ВычасляоГ cylvfi\.{ao,lro ПОцр авч lVli к / -mй шfiЕрмJъной вмеишиосгя рзерву-

Iмп.

дV!"F = 
P,on 

j:-,,

{"-[,-, [fr+)*'"("'-")] 
_ *.[,,," 

[зz_зч,'- 
"-Ь,-, l]} ; сл а
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где 
'ла 

- коэффициент от 2 до 4, коmрьй опредеJIяет прибтпrжеrпrое KoJIFIecTBo mчек В

ячейке (если tpo =2,тотеоретически4ючкивячейке, /*о : 3,ю9точек, t ро= 4,m 16 точек),

Количество яЕIеек округляется до целою в меньш},ю сmрону.
Угловой шаг по азимуту вьшолняется в пределах от 0" до зб0" и выtIисJшется по формуле:

sH 2.п 360" округIяется в меньшую стороЕу до числа кратною 2 иrп,r 3 (или шаг кратен
Nс- N а

1О; 0,5О или 0,25О).

Угловой шаг пО радиусу выпоJIIrяется в пределах от миЕимiIJIьного угла скдшровilния при-

бором от надира /-;о (ншример, 45О итпr 50О) ло dir* = arccod Ч ) , где h п - приближеннм

высота прибора над днищем (наrrример, l,5 м).

Угловой шаг по радиусу вьгIисJIяется по формуле: ýlr л = 
ф,*,_ ф^iО , и не округJIя-^Nд

ется
!r.2.2Из обратной геодезической задаIм Еilходится рассmяние и азимут из цеIIтра резерву_

ара до каждой точки по формулам:

л Дпj ("r" -xo-q,.Hf', | -{"{" )Ё; Ц.ol

!пj
lY Y ,l ,,Н|-Рgз ,

(д.8)

rj = аrссоý
л

количество тOчек в каждой ячейке:

SH о. (ia - 1 )< ai < SH а, ia,

гДе ia = /...No - номер ячейки по азиI!fуту,

h no.. cos( ф-*- ýIlл, (iд - 1 )) < Rf* < h щ., cos( ф^* - SH п, iл ) Ц,s)

,n" R,^_, 
= 

Rfn . R,", (Д,10)

где iл =1._Nл - номер ячейки по радиусу;

4^-l, Л;. - внутренний и внеIпний радлryс ячейки с номером iR,

!r.2.4 Щля предварительного удаления грубьп< ошибок провод{тся поиск точки с макси-

мальной высоюй, с минима.lьной высотой, с максимальным радиусом. Проводится анаjIиз ре-

зультатоВ ск lированиЯ на нaIJп,tчие грубых ошибоК измерений и в ргп{оМ режиме удаJUIIотся

точки, которые по высоте явно не принадлежат днищу_пли вьD(одят за радиус резервуара,

,Щ.2.5 Выс.штывается средняя высота в ячейке, СКо и СКО среднею, а также вес среднего

с учетом коэффициеrrта Стьюдеrrта.
l'o'"

Zп{*
_ l=l ;

l'"'^
н?|

(д.11)

48

-у. -цr.Нf"'
(д.7)

а j=f j, если Xf', -Хо-ц,,Нf',>О;
а i = з60о - т 1,еслп xf', - Хо -rl", Hf"'.0,

,Щ.2.3 По ланнып,r !,.2.| п !r.2.2 проверяется, попадает JIи ючка в ячейку и подсtмтьвается



| {н|",- н::;") 2

ц.17)

ц,18)

б ioi" =
i= l (д.12)

l
где t" - общее количество ючек в ячейке ( i = 1.,.lt"l").

Прверяется наJIиIше грубьпк ошибок:

@{', -fl,Тj,)'"'3l1 ,о;";,, Ц,l3)

гле /1 _ коэффпциент Стьюдента при доверитеJIьной вероятrrости 0,99 и тrсле степеНеЙ СВОбОFr

lцt"-7,
Если найдеяа грубм ошlбк4 она обрасызается и выtшсления по формулам Ц,1l) -

(!.l3) повторяюг.
Вьттrсляется СКО среднею и ею вес:

бi"ir ц.l4)oi"i, =

I

й,
1

4"'" =;Е;J ц.15)

Если m.п<а попа;rа в ячейку одна, m необходимо брать ее высоту как высоту средfiою для

ячейки и мипlд.tальньй из всех вес.

.Щ.2.6 В авrо,.rамческDм режиме :шаJшзируется каждм ячейка на на.пи.пле грубой ошибки из-

мерений. Спачала вычлсляется площадь каждой ячейки:

Sirir -1 = ,Sйr с ' (д,л - Д," -, ), Ц,16)

Масштабируrотся все СКО площадью FIeeK:

_ ýш"N" -l .о
Si"i" -l

.де Цri"_l - площадь текушей ячейки;

SN"N"-/ - площадь последней ячейки наиболее близкой к прибору,

Наход,rтся мивимапьное СКО d;";" и сравнивается с ним остальные СКо по lГ-крrтерию.

l2

=о'"'^ ,
Ol''n

где Fо _ критическое rшсло, выбираемое из таблиц lг_критерия по .п,rслу степеней свободы каж_

дой из ячеек и доверительной вероятности 0,99.

Если они равноmчны, то на этом zшtlлиз закzшчивается. Если нет, то дJIя ячеек, для KoTopbD(

критерий не выпоJIпяется, обрасьrвается точка, коmрarя имеет мalксимальное откJIонение от сред-

нею. Снова вьrqлсJIяется средняJr высота ячейки и ее СКО О;";" И ПРОВеРяется на равнотоtшость,

Эта проверка выполвяется в руIшом режиме.- 
Д.i.l В ячейках, в которьж есть только 1,2 плтl з точки находится усредненная ее высота

по высотам этих точек и по восьми соседним ячейкам как средневзвешенное значение, а также

СКоединицывесаиСКосреднего'поканезrшолнятсявсеячейки.Ячейки,гденЕттOчек-про.
пускаютсЯ (сеюора в Koтopblx по каким либо причинам тахеометр или сканер не смог измерить

координаты ни одIой ючки).

oi.'^

Fr"r 
"

Fq,
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ц.19)

(д.20)

(д.21)

(д.22)

(д.23)

(д.24)

ц.25)

ц.26)

1
P,", r =

l,i;"Y
k

, Р'о'* Z Р,"r,,,"*r, Н ср.
id ilii tl

н,. = k

ZP,"," * I4"*rr**,
i=l it=l

где /r - количество запоJшенньD( вокруг JгIeeK;

/д - коэффичиент Стьюдента при доверительной вероягности 0,95 и ,п,rсле степеЕей сво-

боды ft -l;
ploi* - Вес Точек впутри ячейки, вычисленньй по Ско высот в соседних,

Точнее i" = ia + (-1;0;+1)и i" = i" + (-1;0;+1 ), кроме, i" = iovl i" = i*,

Вес усредненной высоты равен:
1,o," k

F,.,r - |Pi"i* + !4"+.ll"+r.
i=] it=I

СКО единицы веса высоты ячейки равно:
k

,
'r=t

h

4"l,i лl, (Н !" - Е* _)' + Iр,"о,"о
ir=t

,(ЕЪiлfl-Еij)z

h"i^ k-|

а,","=Р'
! '"'д

1
Р,.

to,V,",r|,л

,Щ.2.8 В ячейках, в KoTopbD( отсутствуют точки, н,rходится усредЕенвдI ее высота по восьми

соседним ячейкам как средневзвешенное значение, а также Ско ед,rницы веса и Ско среднею,

пока не заполЕятся все ячейки. Если число запоJп{еЕньD( рядом я.IeeK меньше пяти, то эта ячейка

пропускается В следующих приближепиях каждм ячейка анапизируЕтся сном. Приближения вы-

полЕяются до тех пор, пока не запопIятся все ячейки
h

I 4"*,,"*, 'Hilir,^r,
н k

I4"*r,"*,

aдa ft - *on"r"cTвo зzшоJшенньD( вокруг яЕIеек от 5 до 8,

То.шее i" = iо+(-I;0;+1)И i"=i*+(_1;0;+1),KpoMe, 1=ioп i"=in,

Вес усредненной высоты равен:
*

р. ;л = I4"*ri"*l ,

СКО единицы веса высоты я.Iейки равно:

щ.27)

50
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(д.28)

(д.29)

ц.32)

(д.зз)

ц.34)

I 4"*rr"*,, (il;"j+u_+r - Е,", 
^)'jt =lр

Pi

k-|
oi"i^ =

Fi"i 
^ ;

F..
(д.30)

l" -;:GrJ
Д.29 Для испоJIьзоваlния весов, при вьгмслении иItTepBaJIbHbD( вместимостей, масштабИ-

ровать (привести) их так, чю бы сlшма приведенньD( весов бьтrrа равпа единице, по формуле:

P!"i" =
Рr.'" ц.31)

Е Е4","

.Щ.2.10 Находится миЕимаJIьнtц и максимiIJIьнм средшя высота из всех ячеек. Нац,rнается

вь1tмсление вместимости дшща от минима:ьной высоты до максимаьной, для чего подсIшты-

вается вместиМость каждоЙ ячейки как ее площадЬ на разностЬ максrтr,lаьноЙ высоты и средrей
высоты ячейки:

1

,Щ.2.12 Вычисллот вместимость ЕекоптроJшруемого остатка Ио в метрах rсубическгтх для

всех отрицатеJБньп< значений высоты ;r; до высоты l70 = 0 (вместп,rость резервуара ниже вы-

соты ючки касlшия днища Iрузом рулетки, которм равняется нуrпо):

|=н'k
Hi'.;"'Ho=o: Н,","<Hn=0; Vo

' 
(^4","_1)/,10-

f=O

лVi,i"_t = si"i*_1 .@::;" - Пi?i"l. li;,;
лVt 

"i 
r_r= Si"i" _t . (Е,", r - Hi?:'). Pi"t,

.Щ.2.11 Вьrwlсляется СКП вместимости каждой ячейки.

o(bVi";*_1)- Si"i,_t ,d,",* , Р!",".

|= нh
| {o{bV,",*-rll'1 'б(V")=

(д,36)

Д.2.13 I&rгерва.lьные вместимОсти И, шЯ гра,ryирово.пrой табrпщЫ вьFIисJUIются дя вы-

ссrш (уровяя ншlоrшеrп,rя), крапrой 1 см, rry,тем српллровzlния интерваJъньD( вмеg.гимостей, коюрые

отвечают разности высоты 1 шrл в метрах кубическLD( дIя всех oгршIат€JъньD( и положитеJБньD( зна_

чений выссrш й} до предешной высогы Н l = Н-", (бщая вмест,п,rосгь рзервуара) по форму-

лам:

н ср.
io iл =н н =нtл

Vt = Vo + )(А4";*_1 )7, 10-9,
10

f ллли

V, =Vr-t +

/=(8-1).l0+l

(д.з7)
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(д.38)

/=(8_1).10+l
o(Vr)=

/=8.10
o(v)1+o(vr_)2 + ! {o{l4;"_r))},

52

где 8, - номер интервапьной вместимости градуировотrой таблицы, кmорьпl отвечает

высоте наполнения Н, = g вырzDкенной в сантиметрах.
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ПРИЛОЖЕНИЕЕ
(обязательное)

ОЦЕНИВАНИЕ НЕОПРЕДЕЛЕННОСТИ ИЗМЕРЕНИЙ
В МЕСТИМОСТИ РЕ ЗЕ РВУЛРА

Е.1 Изложенная в дzшном стllндарте МеТОДiIКа поверки вертикUIьного цилшrдрического

резервуара геомстрическим методом с применеЕием геодезических приборов ре:lлизует косвен-

ный мЕтод измерений их вместимости. Поэтому, математическaш модеJIь измерений вмесппvости

резерВУарасцелЬюВедениядолгоВременногоВЕУтреннегоУчетаиинвентаризациикоJIпIIестВа
жидкостИ в нем записывается на основании формулы (l2.5б), как лля суммы интерваJIьЕьD( вме-

стимостей резервуара которые вьr.Iисляются по формуле:

v|' --чц* Ц + Ц" + лry + Щ *м}* * Nф"l **" + Щ:. tв.l)

математическую модеJIь измерений вместимости резервуара с целью ведепItя оператив-

ного учета при приеме Ели сдаче жидкости и проведении коммерческих операчий с ней зшlисы-

"u'o', 
Ъu о.rо"оии формулы (12.57), как для суммы интервальньD( вместимостей резервуара, ко-

mрые вьFIисJIяются по формуле:

Vf'=Vц*Ц+ь( +ь/r+ыt*+щT, (Е,2)

гrc Vц, - неиспраыIеЕнаJI вместимостъ резервуара до высоты Д[7 ;

ДИl - поправка к вместимости резервуара уtштывающая рад{мьные откJIонениJI mчек

на его поверк{ости от aшпроксимирующег0 цилиндра (попрiвка, уtплтывающм ре-

льеф);

ДИfП, - поправка г{итывiлющм неровности днища резервуара в нихсrей ею части;

ЛVr - поправка rштымющм леформащпо стенки резервуара под вJIияпием веса rrсl,що_

сти, коюрtц булет храниться в резервуаре;

диj - поправка rrитывающаJI откJIонение температуры стеЕки резервуара при поверке от

20'С;

^Иf*, 
- поправка учитывzлющм степень накJIона ? поясов резФвуара к юризокry и нахJIест;

ЛV!1пое, _ поправка )л{итьвающаJl объем rкл.щости, вьггесненной опораJllи плавающего по-

крьпия, равна 0;

bV}', - поправка rштывающаrl обьем хол,щости, вьпесненной плаваючшм покрытием,

равна 0;

АИз".'_поправка,обусловленнмналичиемвЕУтреннихдеталейиоборуДовшlия.

БюджетнеопреДелепностиизмеренийвместимостирезервУараДовысоты,ЕI;всоответ-
ствии с формулой (E.l) приведен в таблице Е,1,

Е.2 НеисправленЕую вместимость резервуара Ун; до высоты ll7 выtIисJlяют по формуле:

VH! = п,R2 , l+q2 .Нr, (Е.3)

где R - средний радиус резервуара;

т - степень накпоЕа оси резервуара,

коэффичиеrrг чувствительЕости к неопределеItности средЕею радIryса резервуара вы!мс-

JIяется по формуле:

53
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,rr=#=2.п.R lli нrх2.п.R,нr. (Е,4)

Стандартную неопределенпо сть чп(Vц) неисправJIенЕой вмесммости резеръуара V",

до высоты Н;с yreToM общих форr"ryп (В,23) и @,24) вы,шсrrяrсrг по формуле:

u,l(Vц)=crl,ul{R)=2,1t,R,Hr,ua(R), (Е,5)

Стандаргrrуо неопределенностъ, вьr.IисленЕуIо по формуле @,5) по огношению к вмести-

мости резервуара до высоты lI, вы,шсл,шсrг по формуле:

u(Vg1) 2.un(R) @.6)

VIц л

Е.3 Модель измерений неисправJIенЕой вместимости резервуара Yg{ ::,,:y"'" так, чю

степень накJIона о." o"..ouyupu,, i"" n.*,*""Ha (см. формулы (Г.3] И (12,30), ТеМ Не МеНее'

стшrдартнм неопределеяно"," ,*о," о", есть вrш-шошей веrпrшпrой,

Коэффиuиеrп чувствительпости к накJIону оси резервуара вьFIисJIяется по формуле:

"rr=Ч=-t,П',ffi,Нt (Е'7)

Стандаргкую пеопределенно сть uo(V ц\ неисправJIенной вместпмостп резервУ-

араVц до высоты ll;, с учетом обlш,rх формул (В,23

uo(Vry)= cz1, oq = Е, R', Н l,
) и (В,24), вычислrlют по формуле:

ц 'u,q(q) (Е.8)
,'

(1+ ?

или
(Е.9)

uo(VH1) cz! - o,t о х. R2, Е |, q, uА(Ц),

Стмдаргную неопредел енность, вьгIисленную по формуле (Е.9), по отношению к вмести-

мости резервуара до высоты Н;, вычисJuIют по формуле:

Tl
. чо(q)нq. u/п),

VH| (1+ ?
Е.4 Поправм к вместимости резервуара rштывающм радиаlьные откпоненЕя точек на

его поверхяости от аппрксимирующею цилиндра ДИl (попгавка }цштымющ.ul рельеф стенки)

(Е.11)

^VI
Sr '9r 2,1T,R, Н 1 

, (l+ rt
2 ),9r,

где S; - площа,ш поверхн ости резервуара до высоты Н.д

97 - СРеЛЯее РаДИ'lЛЬН ое отклонение mчек поверхности до высоты Н;.

Коэф фиuиеrггы чувствительIt ости вьгшсJuIют по формулам:

)

алVI
9 cal = 09t

s/. (Е.12)
caI = as

При математически строгом реuIенпи задачи вьIlшслеЕия неопределенности попр,tвки

ДИl, слеповало бы воспользоваться общей формулой (Г.24). Учитьвая то, чт0 среднее рад,rаJъ-

ное отклонение mчек поверхяости резервуара от аппроксимир},ющеm циJмндрц как правило, не

превышает нескольких десятков мItJlлиметров и степень накпона резервуара не можgг быгь боль-
на стапдаFптуо

abVi

шой, вJIиянием неопределенности накJIона резервуара и его радиуса
54

uо(Vц) _
(Е.10)

вьгIисJulется по формуле:
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вуара до высоты Н/' котор.rя входит в форr"rщу (E.1l), вьт,шсляот по формуле:

uo(ý1)-- оэ, =

,
п1,@1-1'1

(E.l3)
9 -ýt)'(

'о' э/
пf

П/- количество коордrнированньD( mчек на поверхЕости резервуара (чю mже самое - ради-

IlльньD( откJIонений) до высоты II7.

Стшдартную неопредеJIенност ь ulbv| ) поправки к вместимости резервуар4 уwrтываю-

щей радиальные откJIонения точек на ек) поверхносм от zшпрксимирующею циlпп{др а bV| ю

высоты Н;, вьт.Iисляют по формуле:

ulbV|1= сц ,og, = S 1 
,о6r, 1в,l4)

Стапларгкую неопределеЕность и(ДИl 1, вычисленryто по формуле (Е,l4), по отrошеншо

к вместимости резервуара до высоты Н;, вычисJuIют по формуле:

u(bVI) ýr'оФ _
7. (l+q2).og, 2. u/91) (Е.15)Ё

Е.5 Поправка Учитывающlц неровности дtища резервуара в нижней его части bVt!', въо-

диться по результатаь{ скalнировzшиJl дЕища тФ(еометром или сканером Ели его поверки обьем-

нымметоДом.ПрииспользованииобьемногометодадJIяповеркиДrишарезервУарарасширен-
Еую неопределенность его вместимости можно приЕ,lть равной от 0,2О/о до Оý У:,__,

По результатапt экспериментаIьньD( исследоваЕий приб;шзительно такую относитеJьЕую

стzшдартную неопределенноiть обеспечивает расчет по результата},t ск{шированиJI поверхIlости

днища'когдаколичествоючекнаповерхностиЕеменееоднойнаоД.rнквадратньйметрповерх-
ности днища.

относительная стандаргнм неопределенность

днищa по отношению к вместимости резервуара до выс

u(лV}^,) _Vr', 
,U6(Vr"", 

.

Vщ VH!,tu,|00o/o

VHI Vц д

.Щля вычлсления стандаршой неопределепно стп un(91

чепием HlDUIecTa испоJIьзокlны формулы (г,l9) - (Г,22), tcoTo

(Е.14) с учетом формулы (Г.24),

R

) дIя поясов резервуара с исюIю-

рые есть эквивалеЕюм формулы

поправки уqrrбrвлбщей неровности

оты IIб вы,псrrяЕтся по формуле:

(Е.16)

rде Vd'' - вместимость неровностей днища;

I]а(Vu".)-расширеннмотноситеJьнмнеопределенностьвместимостинервЕостеи

o'n*u' 
,о = , ,nU - коэффициент распределепия Лапласа (коэффициевт охвата) при доверительной

неопределенность выtшсления площад1 s/ поверхяости резервуара до высоты II7 Morrcro прене-

бречь.
Стандаргrryrо неопределенпо сть u1(91) среднею ради:UIьною откJIонеЕшl стенки резер_

_ Е4 - .р"*.. ради:rльное откпоЕепие резервуара до высоты йIб

55
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верояtности Р{,95.
При небольшой вместимости лrпща (форма близкая к плоскосги) ею неопределеЕностъ

может бьггь в пределах от 0,5 % до 10 %.

Если измерения выполнялись, по каким-ю пРИtШНztlr{, спаружи, m можно испоJIьзоваIь

результаты предьlryщей поверки. Вопрос увеrмчениJI неопределенЕости вместимости неровно_

стей днища решается индиви.дуzrльпо.

отдельному zlнализу подлежит пеопределенность вызмннм деформацией дrища под ве-

сом налиюй в резервуар жидкости. В случае применен!rя обьемною метода поверки дпища, эта

неопределенность может бьпь зIlаtмIеJIьно уt|{еньшена,

Е.бПоправкаУчитьваюЩмдеформачиюстенкирезерВУараподвJIияниемВеса)IоlДости'

коmрая булет хрzlниться в резервуаре АИl , по отвошению к общей вместимости резервуара не

превышает 0,1 %-0,2%,но вводиться обязательно, Tztк как имеfi систематичесю,rй харакrер, На

основании формулы (12.37) получаем формулу лля вычисления относительной стандартной не-

определенности лоправllя bV f по отношению к ее веJIичине до высоты Ilд

цлV|| 
^Nr eI-H (9i-ЁI-(+I,+

(Е.17)

плотности жидкости, котOрм хра-

где u(g) - относительнчu стдцаргн:rя неопределеЕность ускорепия свободrоm падениJI (макси-

*-r"1" значецие 0,27 % на уровне моря и еще дополнитешно 0,03 %о на каж,Фrе 1000 м увели-

чениJI высоты над его уровнем);
u(Рrр.) - относительнм стандартнм Ееопределепность

Р,р.

нится в резервуаре при экспJryатации;

и(Д) - относительная стzшдартнм неопределенность модуJIя упругости магериzша]

Е
..(d"'') - отЕосителы{!ц стiшдаргям ЕеопределеЕность тоJпцпны стенки;

6"^,

u(Д) 
- оrrо"пrельншI стандартна,I неопределенность радиуса резервуара,

*r"n" 
оrооarrельн:rя расширеян.я веопределеЕность этой поправхи не превышает 5 -

10 %, то относительнм .,йчр"- не9г,lч:дтенность IHTepBaJIbEbD( вместимостей резервуара

по эmй причrтн. 
". 

бул* прiilшать 0,0lИ. Бюджет неопределенЕости эюй поправrо прпведен

в таблице Е.3.

Е.7 Поправку Диj ч,ллтывающую отклопеЕие срдrей температуры стенки резервуара

при поверке от температуры, к коmрой привощться град/ировочная таблица резервуара, напри-

мер, 20 ОС вы,IисJrяют по формуле:

ьчi=z,п,*',,r,t,N, @,18)

где l - температурньй линейньй коэффичиент расширеЕия матери,ша (для стаlпr - 11,5,106

1К");
Д/ - среднее откJIонение температуры стеЕки резервуара при поверке от 20 

:9_, _

Коэффициеш чувствитеJIьности к неопределенности измереЕия откJIопепия температуры

стенки от 20 ОС вьтчпслякуг по формуле:
адVi

"ц=#=2,t,R2,нt,1,
Влиявием неопределенности ра,диУса

(Е.19)

Jпд{ейною rоффшиекга
56
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расIшrр€I {я маг€риала можно препебречь.

Стандартная неопределенЕость u(ЛVh поправкй учЕтывшощей отклонеяие темпераlуры

стенки резервуара при поверке от 20 ОС ДИl вычлсл.шоr по формуле:

u(bV})=c51 ,цьt=2,п,R2,Нr,Х,uц- @,20)

Стандарткую неопределеЕность, вычисленную по формуле (Е.20), по отношению к вме-

стимости резервуара до высоты lI; вычисJIяют по формуле:
u( лVt \-.|,f , =2.1.uм. @.21)

Vgr

Е.8 Поправка учитыв:lющм степень H:lKJIoHa 1' поясов резФвуФа к юрI13оЕry и H.lxJIecT

ДИf*' возникает из-за юю, что место соединениJI поясов могут бьгь существепво нtlкJIонеЕы

кгOризонтУивэтомместепоВерхностьжи'щостин.жоДлтсяо,ЩоВременноВдвУхпоясах'Jшсты
металла которьrх нilкJIадываются олин на лруюй. Поправка учитымет переход из одноm пояса в

другой. Она небольшм по величине и ее неопределенностью можно пренебре,ъ,

Е.9 Поправка учитьвающ.rя наличие вЕутреЕних дЕталей и оборудовапия ДVli,""о-

дитъся по меmдике, оuисанной в приложении ,Щ. Вычисляrсrгся интервальные вместимости K:D(_

дой детали цилшцрической или параллелепипедяой формы от высоты ниllс{ей точки детаJш до

высоты a" 
""р*"aй -"ки. Интервалъные вместимости каждой дgтали прибавл-шотся, со своим

знаком, к интеркlльвым ,r"arrinoarr, резервуара. Формулы пр'nложения .Щ имеrcrг приближен-

ньй харакгер, но с достаточпой точностью позвоJIяют вы(шслить соответствующие попрzвки,

относительпая стандартнtц неопределенность поправки у,плтьвающей н,шпчие вrrугрен-

нпх деталей и оборудованиЯ ДVlF , пО отношениЮ к вместимости резервуара до высоты I},

выrмсJlястся по формуле:

u(лV*"i ) _
лV!,^ . .U 6(лVg"i,) @.22)

VHf VHf ,tU ,l00

где U 66V3":,) - расширенIrая относительная Ееопределенпость измерния обьема вЕутреннп,(

детмей.
Е.10 основное влияние на неопределенность измерений вместимости резервуара оказы_

вает неопределенность измерений ею срднего рашtуса. По Е.2 вьFIисJUIется стапдартнм неопре-

дararr"о"i" по типу Д среднего радиуса статистическим меюдом. Она складьваgгся из неопре,

делеIlности изюmвленIIя поверхности резервуара и нсопределенности геодезиIIеских измерекий

Еа эту поверхность.- 
Неопределенностъ измерений ралиуса вк,лючает неопределенностъ измерения толщины

стенки резервуара и толщинь1 слоя краски, есJти измереншI выпоJIIIялись снаружи. fuя упрще-
ния вьItмсления неопределенности измерений вместимости к неопределенности измеревий ра-

йуaч r*a aпaшует прибавить ЕеопределешIость константы (постоянной поправки) при измере-

нии длины от ГеодезическоIо прибора до поверхности резервуара и веопрсделенно_сть измереЕпя

метеорологичес*r* nupu""rpo" атмЬсферы. Математическое ож{ддtие откJIонений этцх величлн

от действительноm значенЕя равняется нуJIю, но неопределенность ноJIю не равЕяется,

Е.10.1Станларт.о-,,"опр"л.о"яностьпотиrryВсреднеюрадиУсарезервУара,Вызвапнllя
неопределенностью измереflия тOлщины стенки, толIцины слоя цраски, посmянrrой попр{lвки к

измеренным нalкJIоненным расстояниям от тахеомета или сканера до точки на поверхности ре-

зервуара и измерения метеорологических параметров атмосферы, вы.IисJIяют по формулам:

- если измерения выполIIяJIи cнapy{cr:

5,|
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гле о15"-. , = 
U(dj-') - стандаргнм неопределенность измереншI толщины стенюl;

- aU

иrаУ.l = 
U('f') - стандаргнiu неопределенностъ измереЕия тOJщ{ны слоя краски;

lU

upy = !цD) _ стандарпriu неопределенность посmянной попр:tвки к измеренIшм HalKJIoE_

lU
Еым расстояниям от тФ(еомgгра или сканера до mтIки на поверхности резер-

вуара, поJrriеннм по ре3ультатаI\,t меТРОлОГИtlеских исследовании;

u(д\ - стандартнш неопределенность поправки, коюрzu rfiтываgт неопределенность из-

мерения метеорологических паРаIt еТРОв атмосферы;

tц= |,96 ] коэффиrц-rент р*пр"л.п.rr" Лапласа (коэффипиент охвата) при доверительной

вероятности Р = 0,95;

U(,;..),U(6r.)-расширеннzrянеопреДеленностьизмерениятолщиныстенкипоясарезер-
вуара и слоя краски пояса резервуара;

U(D)_расширннzUIнеопределенностьпосmяппойпоправкикизмеренЕымнакJIоннымрас.
стояниямоттахеометраиЛисканерадоточкинаповерхностирезервУар4поJryченныепорезУJIь-
татам мсцологических исследований.

E.i0.2 Приблихенная формула дJlя вьFIислениrl неопределенности поправки уч{тьваю_

щейотклонениесреднейтемпераryрыидавJIени,IотВвеДеIlпьD(ВтахеометрдлядлиIтысвgговой

ч2 (6:-, ) + и2 (rУ, ) + u2 (D) + u2 (А') ; (Е.23)

- если измерения вьшоJшяJш изнутри:

и8(Л) = u'1D1+ u2 1А1 :
(Е.24)

волны 630 нм, имеет вид:

и(,4) = R, 1гб , (o,zzf .иlr1'+(о,яf ,"g)2 , (Е.25)

uB(V HI ) 2.uа(R) (Е.2б)

где R - радиус резервуара;
и(Т) , и(Р) - стандартн.rя неопределенность измерения температуры в ОК и давления в гПа,

Из формулы (Е.25) следует, чю при введении в тахеометр значепий температуры и давле_

ния, измеренньгх " 
rоrrrоar"о, приведенной в табл, 3, влиянием неопределеЕпости измерения

температуры и да"пенrе 
"u ралrуЪ резервуара Mo)Ioro пренбречь,

при использов*rп, c*uoepu введение поправки в измерения длш{ы уtштывающеи атмо-

сферные условия " 
,rроцa"aa *ra"Ёрений rre прелусмотрено, Если для введения поправки в радиус

й;;;;;;;;*".Ь.р*,.у.пЬJ* ".поп"iо"Й" 
форrуrrу (l 2. l 7), m соответствующей неопре-

деленностъю можно пренеореtь.

Прдеrьное arчr"*" !lЪпр** )"пгьвающей ап,,rосферlше условиJI на высоте 1000 метров

над урвнеМ моря, тО 
"ar" 

у*"r*йй оr-о"a"rе факгичrото давпенrя от дilвJIеншI на уровЕе

моря'врасстояниеlOмбУлег0,3ммиприоТкJIоЕениит€мпФаryрына30оСсrгстаrларгпьп<Условtй
в 20 ОС юже булег

0,3 мм, чю доqптгаег 0,003 % сrг измерtпtою расстояяия,
E.l0.3 относиТсrьная стандартЕiц неопределенЕость по титry В измерения вместимости

резервуара, вьFlисленная по фь"й @.23) иш (Е.24), по опrошенrло к вместимости резервуара

ло 
""r.Ъ*, 

Н1, вьтtшсляется по формулам анаJIогиIшым (Е,5) и (Е,6):

VцR
E.ll Бюджgг неопределенности измерения вместимости вершк!шьною цилиндрическог0

резервуара приведен в таблицах Е,1 - Е,4, 
58
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Таблица Е,1 - Бюджет относительной неопределенности измерений вместимости вертик:rльного цилиндрическою резервуара до текущей

высоты уровня жидкости II;

Наименование входной
величины xi

оценка
входной ве-

личины
xi

Тип неопреде-
ленности

Распределение
вероятностей

Стандартная неопределенность,
rt(.r,)

Коэффициент
чувствительно-

сти, С 1

Вклад неопределен.
ности

с. х u(x,)

Неисправленная вмести-
мость резервуара до теку-
щей высоты уровня жид-

кости fl; VHf

А
(см. табл. Е.2)

Нормальное ч,l(V щ) = 2. п , R, Н , , u/R) 2

fi
2.ul{R)

fi
в

(см. табл. Е.2)
Нормальное ug(Vц) = 2. лt. R. Н r . ug(R)

,,

i
2.aB(R)

л
А

(см. табл. Е.2)
Нормальное

tl

J(t*T')
oofl Ц,а,с01)

Поправка, учитывающая
радиаJlьные отклонения
точек на поверхности

^Vi
А Норма.пьное

u(ЛVi)=S!.oýl

f t", 5t)'
=s п1.{п1-1)

7

т
2.u1(91')

Поправка, учитьвающаrI
неровпости днища

^V}"
в Нормальное uo. LJ а(VП",)u(лV}',)=V

,U .l00 VHJ

u(лV}".\

Поправка, учитывающчц
деформацию стенки ре-
зервуара под влиянием
веса жидкости ^Vr

Суммарнм
(см. табл. Е.3)

Нормальное u(лVr)
l

VH|

u(лVr')
VHJ'

Поправк4 учитывающая
откпонение средней тем-
It стенки от 20 "С

Нормальное u{лV}) -2. п , R2 . н, . ),. uц 2. )" 2.2.u*

Поправка, учитывающая
объем внутрнних деталей лV!"^, Нормальное

uaV{i')
u(bvt,i,)= bvii, .

,U .100

1

V"f
u(лVg"r.)

VHl

.п
uо(Vц)= п,R' ,Н | ,-+,uл0)

{(l + T')

R

l
VHJ

^Vi
в

l]

59



l8_18/044 мп

нмменование входной
величины Х

оценка
ой ве-

личины
xi

Тип неопреде-
ленности

Распределение
вероятностей

Стандаргная неопределевность,
ч(х.)

Коэффичиент
чувствительно-

сти, С1

Вклад неопределеtt-
ности

с. х u(rl)

Относительнм суммарншr
и расширенная неопреде-
ленность измерения вме-

стимости рез9рвуара до
текущей высоты урвня
жидкости Н;

ilcn.u{*y))'
J=lVr

uБv|',)= о-ЩР
k=2

Неисправленная вместимость резервуара, все

кости fiI7. В графе 5 <Стапдартная неопределенность,

н""спрi"п""пой вмесммости и поправок к ней, а ко

дены в относительной мере к вместимости VH! = Е

попрilвки к ней и их неопределенности рассчитывllются ло текуrчей высоты уровня жид-

u(1)> привелены формулы для вычисления относительных значений неопределенности

эффициенты чувствительности (столбец 6) и вклад неопределенности (сюлбец 7) приве-

,R',Ht.

таблица Е.2 _ Бюджет неопределенности измерений Ееисправленной вместимости резерВУаРа ДО ТеКУЩей ВЫСОТЫ УРОВНЯ ЖИДКОСТИ Е7
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Наименование входной
величины Х

оценка
входной ве-
личины х,

Тип
неопределенн

ости

Распределение
вероятностей

Стандартнм неопределенность,
ч(х,)

Коэффициент
чувствительно

сти, С 1

Вклад неопределен.
Еости

С, х ч(х1)

Средний радиус резерву-
ара

л А Нормальное 'r(si",,-JK,),
ý=l/-t

п-m-k+l

Средний радиус резерву-
ара

R в uв(R:) =
l14*1+l1ay1+
+t(о)+i(л)

2-п,R-Н 2.п-R,Нr.ug(R)

Наименование входной
величины Xi

Оценка
входной ве-
пичиЕы х,

Тип
неопределенн

ости

Распределение
вероятностей

Стандартнм неопределенЕость,
it(I,)

Коэффициент
чувствительно

сти, С;

Вклад неопределен.
ности

Cl х u(rl)

rl А HopMa;rbHoe uп(п)=9,
ц

tJ,.qr+tfi.qz+
+2qr,qу ,Qtz -п.Rz,н п. R2 . Н, . 0. u,q(l')

Относительная cyмMapнarl
неопределенность не ис_

правленной вместимости
з

u"(VH!)=
С| .чо(R)2 +Q.uоlR'12 +

+4,uo@)"

таблица Е.3 - Бюджет относительной неопределенности поправки учитывающей деформацию стенки резервуара под влиянием веса жидкости

до текущей высоты уровня жидкости tI[/
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чл(R)=о.JБ;
2.п.R.Н, 2.x.R-Hr-un(R)

Нормшtьное

Степень накJIона оси ре-
зервуара
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наименование входной
величины &

оценка
входной ве-

личины х,

Тип неопреде-
леннос,ги

Распределение
вероятностей

Стандартнм неопределенность,
u(r,)

Коэффициент
чувствительно_

сти, С1

Вклад неопределен.
ности

ci х 1r(I,)

Ускорение свободного па-
дения

в Прямоугольное и(g)=
о _о -ý mах б mln

2Ja

,,

;
2, u(с)

Плотность жидкости, ко-
торм хр {ится в резерву-
аре (по данпым лаборато-
рии)

Р,р. в Нормальное _ Р *р.ла* - Р xp.tr.iou(р,р.)
2'tu

)

Р,р.

2,u(р,р.)

р *р.

Молуль упруюсти магери-
ала стенки

Е в Прямоугольное
",

Б
2. u(Е)

Е

Толщина стенки ff* в Нормальное
U ( Б"-,\

u(6c^,)= --:------:
2

6"-,
2. u(6"^,)

6"-,

Радиус резервуара д А Нормальное ис(Л) = uo(R)2 + ug(R'12
6

л
б. z(it)

л
Относительная суммарнzц
неопределенность по-
прzlвки

цьлf l
N|

-H-(g-[#I /з.ио\'-l. *]
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IРИЛОЖЕНИЕЖ
(справочное)

ФОРМА ЖУРНАJIА ОБРАБОТКИ РЕЗУЛБТАТОВ ИЗМЕРЕНИЙ

Ж.1 Общпе сведеппя

Регистрационньй номер до-
кумента .Щата регистрации

Тип резервуара Номер резервуара Температура воздуха,' с Атмосферное давление, кПа

обозначение Название Организация-разработ,п-tк

Методика поверки
Компьютернм прогрalмма

Ж.1 .1 Эталонньй прибор

Ж. 1.2 Вспомогательное оборудовшlие

Ж.2 РезультаТы пзмеренпй параметров, введепЕых в компьютерЕую программу

ж.2.1 Коорлинаты ючки измереншl уровня и базовая высота резервуара

Хь, м Yb, м
Базовая высота

резервуара, мм

Ж.2.2 Парамецы )lсtдкости при измереЕил( и храr{ении

Название

Тип, производлтель

Серийньй номер

Номер свидетельства о поверке

.I[aTa поверки
Пределы погрешпости (неопределенность) измерения:

углов _, дшн _.
Постолrнм поправка к измеряемой дrине _

елы поиее стьости нео

Основные парzu\.rетры

Название
Тип,

производr:геJь
Серийньй номер

Номер
свидетеJIьстм о

поверке

параметры жилкости, н:lходящейся в резервуаре при измерениях

кг/м
приервуаререз

зиени
даыIепие,

МПауровень, ммплотпость, кг/м3наиNlенование

,Щата поверки

Средняя плотность
жидкости в
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Высота, мм

рез
,с

Темпераryра
стенкипредеJIьнм

м:lксимальная
низа (верха) сливного

всасывающего бка
неконтролируемого

остатка

18_18/044 мп

Ж.2.3 Высота Пеконтрлируемою остатк4 низа (верха) сJIивною (всасьвающего) патубкъ
предельн.rя (максимальнм) высота и температура стенки резервуара

Ж.2.4 Параметры поясов резервуара

ж.2.5 Внутренние детiши и оборудование резервуара

Ж.3 Результаты вычислений

Ж.3. l Парамстры цилиндриЕIеской части рзервуара

Ж.з.2 отклонения вну,гренней поверхяости стенки циJIиядрической части резервуара от

правильной геометрической формы

пределы лоrryскаемой относительной погрешности фасIпирепнлl неопределенность

определеЪия объема вЕутенних деталей резервуара _Y'

стенки пояс м]\{

Толщина слоя покрьIтия
Толщина стенки пояса мм Высота и

схема
нахJIеста

поясов, мм
ен.

пределы
погрешности
(расширеннаязначение

н

предеJIы
погрешЕости
фасширенная

значение

Номер
пояса

Высота
пояса, мм

1

2

Примечание -В
"-" €сли текущий пояс

"+"если т€кущий пояс

графе <Высmа и схема Е ulеста

включается в вышесmяшfi ;

включает в себя вышесmящий;
встык0

поясов) указыв:lют значения со знаком

Тип
Высота,

мм
!лина,

1!tN{

Диамегр
(ширина)

мм
м3

Высота, мм

нижней
границы

верхней

Пределы погрешности

фасширенная неопреде-
ленность

Название параI\.{етра резервуара

ммммСредний радиус циJпrндрической части резервуарц
иведенньй к 20 оС

мммм
Общм высота цилиндриче ской части резервуара

Степень HatKJIoHa оси резервуара

ение накJIона оси

64

границы

Объем,Угол
HllKJIoHa

оси, О

п имечание
вместимость резервуара.(-) увеличиваетдfiалиЩлина

дета,ли ((+) вместимостьz
Примечание l

численное
значеЕие



18_18/044 мп

отклонения внуценней поверхности стеЕки цилиндрической части
ическоиой геом ммотз

Номера сечении
12119 10,7

85 6з 4l 2
ьгх сечении

Номера
ризоЕталь

2

3

Срелнее квадратическое радиzшьное откJIонение (станлартная неопределенность)

реальной поверхностИ циJIиндрической части резервуара от цилиндра _ мм,

Ж.3.3 Общие параметры резервуара

Ж.3.4 Параметры поясов резервуара

Номер
пояса

Средние внутрешrие
zшьные отклонения t{M

Внутренняя
высота поясц

мм

Уровень
нaшоjlнения, мм

Поправки на
гидростатиlIеское

дав.гlение, м'
измеренное

Ж.4 Пределы доrrускаемой относительной погрешпости (расширеняая неопределенпость)

вместпмостt (результат расчета бюдяtета неопределенности по 12,9 и прилоясению Е)

ленность
Назваяие параметра резервуара

м]емого остаткаобъем неко
%

й>> полостивместимость км
Пределы погрешности

фасширенная неопреде_
ленность

численное зна-
чениеНазвание параметра резервуара

%м3
а общая вместимостьния

Пределы догryскаемой относитель-
ной погрешности фасширенная не-

о ость вместимости

резервуара на вы-
соту пояс4 Ойпояса' 7о

СКО (неопре-

делепность)
среднего ради-
aшьного откJIо-

нения, мм

Количе-
ство то-
чек в по-

ясе

Срелнее

радимь-
ное отк-ло-

нение, мм

Но-
мер

пояса

1

2

з
4
5

6

7

8

65

исправJIенное
за гидростат.

1 ]

г_]
l г

Пределы погрешности

фасширенная неопреде-численное зяа-
чение

Вместимость на предельЕуIо высоту нzлпоJIне-

СКО (неопре-

деленность)
поверхности
поясов резер-

вуара, мм



ПРИЛОЖЕНИЕИ
(обязательное)

ФОРМА ГРАДI.ИРОВОIIНОЙ ТДППrПIЫ

HauMeHo BaHue орzанuзацuu, уmверэlсD аюulей zрйуuров очнуlо mаблutрl

УТВЕРЖ.ЩАЮ:

,Щолэtсносmь

18-1Е/044 мп

/иницuаlrьlи фамилияl

20 г.

СОГЛАСОВАНО:

!олсtсносmь

Днициапы и фамилия/

20 г.

ГРАДУИРОВОЧНАЯ ТАБЛИЦЛ

(название, номер резервуара)

назначение:

организация-владелец

пределЫ догryскаемой относительной погрешности (неопределенность) определения общей

вместимости

базовая высота резервуара

предельнfuI высота наполнения

вместимость на предельЕую высоту напоJшеЕия

участок ниже _ мм для )пrетЕьD( и торговьD( операций не используется

вместимость кмертвой> полости

дата проведения поверки:

всего листов в фадуировочпой таблице
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Резервуар N9

Организация

Лист

Листов

УрЕ€нь налол-
Вместимосrь, Mr

Коффициеlrт Урв€нь напол-
веннr, см

КоффищrсIrг
Уров€нь налол_

невия, дiв
Вмесгимосгъ, Mr

КоффицвеЕт

18-r8/044 мп

Поверитель
(подпись и о]тиск клейi{а) (шrя, фамилия)

6,7

гl
--Г

г--- т г I

г

=-----l

-г

г----_l
г

-] -l Г t-

l-



Базовая вьrФта
_ нr1

Прелельная абсолют-
ная Bblcoтa
наполненпя

-нн

Вместrность <,,rерт,
вой> полостп

i

-N9-

пп pci}ap.Y.pa нохср

ноr.lинальная
вместиность

нз

llфто занера
базовой аысотьl

ПРИЛОЖЕНИЕК
(справочное)

ЭСКИЗ РЕЗЕРВУАРА

18-18/044 мп

Прrвr,rо-
разлаючньtй

патруфк

Точка касанuя днrrца
груюн рулетка Но=О

общая вместииосrь
нз

Объен неровносIей
днrца

из

68


