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1 оБlлиЕ положЕния
Настоящая методика поверки применяется мя поверки танков горизонт€lльных стальных

цилиндрических нефтеналивного судна (Барка) НТ-8 с регисгровым номером 1726Зб (далее -

танк) и предназначенные для измерений объема нефти и нефтепродукгов, а таюке мя их

приема, хранения и отпуска.

В результате поверки должны быть подтверцдены следующие метрологические

требования, приведенные в таблице 1

Т а б л и ц а 1 - Метрологические требования

Номер танка
номинальная

вместимосrь, м3

Пределы допускаемой относительной

погрешности как транспортной меры полной

вместимосrи, %

11

t0,25

12 з20

21

22 420

з1 410

32 410

Настоящий документ усганавливает методику первичной и периодической поверки.

Прослеживаемость танков к Государственному первичному специальному эталону

единицы мины ГЭт 199-20,18 и к Государственному первичному этмону единицы длины -
метра гЭт 2_2021 обеспечивается в соответствии с ГосударственноЙ поверочноЙ схемоЙ для

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

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

рверцденной Приказом Федермьного агентства по техническому реryлированиЮ И МетрОлОГИИ

от 26 сентября 2022 года N9 2З56.

В методике поверки реализован электронно-оптический и геометрический метод,

2 НОРМАТИВНЫЕ ССЫЛКИ
В настоящей методике поверки использованы ссылки на следующие Gгандарты:

гост 12.1.005-8s Система стандартов безопасности труда. Общие санитарно-

гигиенические требования к воздуху рабочей зоны

гост12.4.о87_84 Система стандартов безопасносги труда. Строительство.

Каски строительные. Технические услlовия

гост 12.4.1з7_2о01 Обувь специальная с верхом из кожи дlя заlлиты от нефти,

нефтепродукrов, кислот, шелочей, нетоксичной и

взрывоопасной пыли Технические ус,lовия

ГОСТ 12.4.31О-2О2О Система стандартов безопасносги труда, Одежда

специальная для защиты работаюtлих от воздействия нефти,

нефтепродуlсrов Общие технические условия

гост75о2_98 Рулеткиизмерительныеметаrlлические.Техническиеусловия
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обязательность выполнения
операций поверки при

Номер раздела (пункта)
методики поверки, в

соответствии с которым
выполняется операция

поверки

Периодической
поверке

Первичной
поверке

Наименование операции
поверки

Да 8ДаВнешний осмотр
9ДаДап готовка к пове ке

10.,1ДаИзмерение базовой высоты
танка

10.2ДаДа
внрреннейСканирование

полости танка

,10.3
Да

Обработка результатов
измерений и составление

вочной табл

11ДаДаИзмерения
па

геометрических
танка

ДаДа
Обработка результатов
измерений и составление

вочной табл

1зДаДа
требованиям

3 ПЕРЕЧЕНЬ ОПЕРАЦИЙ ПОВЕРКИ
3.1 При выполнении измерений геометрических параметров внуrрннеЙ полости танка

выполняют операции, указанные в таблице 2.

Табли а2- и пове ки

,lтРЕБовАния кУсловиям пРовЕдЕния повЕРки
при проведении поверки соблюдают следующие условия.

......от -5 ОС до +35 ОС

4.2 Атмосферное давление... .., ... ... .................от 84,0 до 106,7 кПа.

4.3 Танк при поверке должен быть порожним.

4.4 Внуrренняя поверхность танка дол)|(на быть очищена до состояния, позволяющего

проводить измерения.

5 трЕБовАния к спЕциАлистАilt, осуlцЕствляюlцим повЕрlry

5.1 Измерения параметров при поверке танка проводит Фуппа лиц (не менее двух

человек), включая не менее одного специЕlлисга, прошедшего курсы повышения квалификации

по виду измерений.

5.2 К проведению работ допускаются лица, изучив]лие насrоящую методику, техничео(ую

документацию на танк и его консrрукцию и прошедших инструкr,Dк по безопасности труда,

6 irЕтрологичЕскиЕ и тЕхничЕскиЕ трЕБовдния к срЕдствдl, повЕрки

при проведении поверки танка должны применяться следующие основные и

вспомогательные средсгва поверки, приведенные в таблице 3,
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Метрологические и технические
требования к средствам поверки,

необходимые для проведения поверки

Средства измерений темпераryры
окружающей среды в диапазоне
измерениЙ от минус 5 'С до плюс 35 "С с
пределами допускаемой погрешности
измерения темпераryры t 0,4 'С;
Средства измерений атмосферного

давления в диапазоне от 84,0 до 106,7

кПа, с пределами допускаемой
погрешности измерения абсолютного

давления t 5 гПа;

Средства измерений темпераryры
стенки танка в диапазоне измерений от

минус 5 "С до плюс 35 "С с пределами

допускаемой абсолютноЙ поФешности
по инфракрасному каналу *1 ,5 'С.

Раздел 9 Контроль

условий поверки (при

подготовке к поверке)

Табл ича 3 - Метрологические и технические требования к средсгвам поверки

Раздел 11 Определение
метрологических
характеристик танка
(Измерения
геометрических
параметров танка)

Лазерная координатно-измерительная
система в диапазоне измерений
горизонтальных углов от 0 до 360' с
границей допускаемой абсолютной
погрешности измерений углов t36';
в диапазоне измерений вертикальных

углов t150' с ФаницеЙ допускаемой
абсолютной погрешности измерений

углов t36 ';

в диапазоне измерний рассrояний от

0,5 до 130 м с допускаемой средней
квадратической погрешностью

измерений расqrояний, t2,(1 +1 0"10{, D)

мм;

Средство измерения длины (рулетки

измерительные) в диапазоне измерений

от 0 до 30 м с допускаемым отклонением

действительной длины интервалов tлкал

рулеток от нанесенной на цJкале при

темпераryре окррrаюшей среды 20 "С
не более t (0,30 + 0,15(L-1)) мм, где L -
число полных и неполных метров в

отрезке
Тахеометр элепронный в диапазоне
измерний расстояние от 1,5 до 3500 м;

с границей допускаемой абсолютной
погречJности измерений рассгояний t4,8
мм, в диапазоне измерений уголов от 0

до 360' с границей допускаемой

Перечень

рекомендуемых средсrв
поверки

Канал измерений
темпераryры, прибора
комбинированного Testo
622, рег. N9 53505-13;

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

Сканер лазерный Lejca
RтСз60, рег.N9 74358-
19;

Рулетка измерительная
метarллическая 2 wЕсм
точности Р3OН2Г, рег. N9

554о4-13.

Тахеометр элепронный
Lejca Flexljne TS02 plus

З" R500, рег. М 48547-11

ВНИИР - филиал ФГУП кВНИИМ им.fl.И,Менделеева> Страница 5 из 41

Операции поверки,

требующие применение
средсгв поверки

Раздел 10 Определение
метрологических
характеристик танка
(Сканирование
внутренней полости
танка)



абсолютной погрешности измерений
горизонтальных углов t2,7",
вертикальных углов t4, 1 "

Средство измерения дtины (рулетки

измерительные) в диапазоне измерений
от 0 до 30 м с допускаемым отклонением

действительной дtины интервчпов tлкал

рулеток от нанесенной на шкале при
темпераryре окружающей среды 20 'С
не более * (0,30 + 0,15(L-1)) мм, где L -
чисJlо полных и неполных метров в

отрфке
Штангенциркуль, предел измерений до
500 мм, с границей допускаемой
абсолютной погрецJности измерений
t0,05 мм
Уровень брусковый, пределы

допускаемой погрешности, t0,015 мм/м

Рулетка измерительная
металлическая 2 tctacca
точности Р3OН2Г, рег.
N9 554о4-13
Рулетка измерительная
металлическая 2 масса
точности Р2OУ2К, рег. N9

51171-12

Штангенцирlqль
ШЦЦ 11-500-0,01, рег.
N9 72189-18

Уровень брусковый 200
мм, рег. N9 З6894-08

примечание - flопускается использовать при поверке другие угверцденные и

аттестованные эталоны единиц величин, средсгва измерений угвержденного типа и

поверенные, удовлетворяющие метрологическим требованиям, указанным в таблице

7 ТРЕБОВАНИЯ ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ БЕЗОПАСНОСТИ ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

7.1 К работе по проведению поверки танка допускаются лица, прошедшие обучение и

аттестованные по безопасности труда.

7.2 Поверитель перед началом проведения работ должен изучить порядок работы с

применяемым при поверке оборудованием.

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

предельно допустимая концентрация (ПДЮ вредных паров и газов в воздухе вблизи или внугри

танка на высоте 2000 мм, не должна превычJать ПДК, определенной по ГоСТ 12.1.005-88 и

соответствовать санитарным правилам СанПин 1 .2,3685_21 [2].

7 ,4 Лица, проводящие работы, используют спецоде)цу по ГоСт 12.4.310, спец обувь по

ГОСТ 12.4,137, строительную каску по ГОСТ 12.4.087.

7.5принеобходимостимядополнителЬногоосвеЩенияприпроведенииизмерений
параметров танка применяют переносные светильники.

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

ограцдениями.

S ВНЕШНИЙ ОСМОТР
8.1 При внешнем осмотре танка проверяют:

- соответствие конструкции и внугренних деталей танка технической документации;

- исправность лестниц и перил;

- чистоry внрренней поверхности танка.

8.2 Определяют перечень внугренних деталей, оборудования, влияющих на вместимость

танка.

8.3 Фиксируют мелом точку касания дниlла грузом рулетки и устанавливают в ней марку.

ВНИИР - филиал ФГУП кВНИИМ им.Д.И.Менделеева> Страница б из 4,|



8.4 В результате вне[лнего осмотра поверитель принимает решение по проведению

дальнейшей поверки или устранению выявленных дефекгов до проведения поверки. В случаи

невозможности усгранения дефектов проведение поверки прекращается.

9 ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ
9.1 При подготовке к поверке проводят следующие работы:
- подrотавливают поверяемые средства измерений и средства поверки в соответствии с

эксплуатационной документацией;
- измеряют темпераryру внутренней поверхности танка с помошью термометра

инфракрасного;

- проверяют соблюдение условий раздела 4.

9.2 Результаты измерений вносят в протокол, форма которого приведена в таблице А.3

приложения А.

9.З При проведении поверки получают crlедующие документы, выданные

соответствующими службами владельца танка:

_ акт на зачистку танка;

- наряд-допуск на проведение работ.

1 0 ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕТРОЛОГИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК ТАНl(A

10.1 Измерения базовой высоты танка
1o..1.1 Базовую высоry танка нб измеряют измерительной рулеткой с грузом не менее

двух раз. Расхоцдение между рФультатами двух измерений не доDкно превышать более 2 мм.

10.1.2 Результаты измерений базовой высоты Нб вносят в протокол, форма которого

приведена в приложении А (таблица А.5).

l0.2 Gканирование внутренней полости танка
при проведении сканирования внугренней поверхности танка проводят следуюu.lие

операции.

10.2.1 Подготавливают сканер к работе в соответствии с требованиями его технической

документации.
1о.2.2 Определяют необходимое количество станций сканирования и место их

расположения, обеспечивающих исключение не просканированного пространства (теней).

Количество станций должно быть не менее трех.

1о,2.3 Сканирование проводят последовательно с кацдой станции в режиме кругового

обзора (З60О). !искретность сканирования устанавливают в пределах: от 3 до 5 мм,

10.2.4 Операции сканирования и взаимной привязки сганций проводят в соответствии с

требованиями технической документации на прибор.

результаты измерений автоматически фиксируются и записываются в памяти процессора

сканера в заранее сформированном файле.

10.3 ОбработКа результатов измерений и Gоставление rрад/ировочной таблицы

1о.3.1 Обработку результатов измерений при поверке провомт в соответствии с

приложением Е.
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,t 0.3.2 Градуировочную таблицу составляют, с ]JJагом ДН" = 1 см или шагом

днч = 1 uu (при необходимости по согласованию с 3аказчиком), начиная с исходного уровня и

до предельного уровня Нпр, равного высоте танка.

10,3.3 К значениям посантиметровой вместимости вносят поправку на температурное

рас]lJирение танка в зависимости от темпераryры приведения (20 "С или 'l5 ОС) с учетом формул
(В.2, Приложение В) или (В.3, Приложение В), соответсгвенно.

значение сгандартной темпераryры, которому соответствует градуировочная таблица,

указывается на её тиryльном листе.
.10.3.4 Расчёт доверительных границ погрешности рфультатов определения объёма

(вместимости).

1 0.3.4. 1 Доверительная граница случайной поФещности

flоверительную Фаницу случайной погречJносrи рфультата шмерений объёма

(вместимосги) на заданном уровне, м3, определяют по формуле (1):

е(Р) = zo,r, 51n, ,
(1)

где

zpp- pl2 точка нормированной фуню.lии Ламаса, отвечаюшая вероятности Р, При

выбранной доверительноЙ вероятности Р = 0,95 принuмают Zplz = 2',

s(7) - суммарное среднее квадратичное отклонение Иалее - Ско) измерений объема

(вместимосги), мЗ, вычисляют по формуле (2):

s(й) = (2)

где

.ýУt-скоизмеренийплощадисечения(колЬцаDоблакаточеквысотоЙlсм.9rо
значение определяется автоматически средствами по Lelca cloud wоп зDRеshареr;

с - коэффициента теплового рас1,1Jирения материЕlла стенок танка, ОС-1;

t - пределы допускаемой абсолютной поrре]лности измбрений темпераryры, значение

берется из свидетельства о поверке средства измерений темпераryры, 'с;
Н; - lлаг граfltировки

10.3.4.2 Доверительная граница не исмюченной сисгематической поФешносги

ДоверителЬнУюграницУНСПрезУльтатаизмеренияобъёма(вмесrимости)назаданном

уровне, мЗ, определяют по формуле (3):

0(р) - у. [s,.(1+з.с.lt_20 l)]
2 .(0,001)2 + (/ r)2 . (з . a.V)2 (з)

гАе

k - поправочный коэффициент. При выбранной доверительной вероятности Р = 0,95

принимают ft = 1,1;

Si - площадь сечения танка на j-ToM уровне, м2;

с - коэффициента теплового рас]лирения материlиа стенок танка, ОС-1;

Страница 8 из 4l

xilr(S",)' ,(н, ,(1* 3,а,|с - 20|))'

ВНИИР - филиал ФГУП кВНИИМ им.Д,И.Менделеева)



/t - пределы допускаемой абсолютной погрешности измерений темпераryры, значение

берется из свидетельства о поверке средства измерений темпераryры (термометра,

пирометра),'С;

И - значение объёма жидкости на вычисляемом уровне, м2.

Коррекция доверительной границы случайной погречJности

Всли 9 < 0,8, то НСП пренебргают и в качестве доверительной границы погрешности
s(и)

результата измерений объёма (вместимосrи) принимают доверительные границы слlучайных

погрешностей измерений объёма (вместимости), м", которые определяют по формуле (4):

ДР _ е(Р) (4)

где

t(Р) - доверительные границы случайной поФе],Uности результата измерений объёма

(вместимости), мЗ, вычисленные по формуле (1).

Если 9 > 8, то пренебрегают случайными погрещностями и в качестве доверительной
s(y)

границы погрешности результата измерений объёма (вмесrимости) принимаю доверительные

границы НСП измерений объёма (вместимости), м", которые определяют по формуле (5):

/(Р) = 91Р; (5)

где

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

вычисленные по формуле (3).

Если 0,8 
= ffi = 

8 , то доверительную границу погре]1'ности результата измерений

объёма (вместимости) на заданном уровне, м", вычисляют по формуле (6):

д(р) _ к[а(р) + @(Р)] (6)

где

К - коэффиЦиент, значение которогО для доверительной сосгавляющей Р = 0,95

принимают равным 0,76;

s(р) - доверительная граница случайной поФешности результата измерений объёма

(вместимости), мЗ;

@(Р) - доверительная граница НСП результата измерений объёма (вмесгимости), м".

flоверительную границу относительной поФешности результата измерений объёма

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

6(Р) = Д!D, 1gg о7о , r)
Vпi

где

J(p) - значение доверительной Фаницы погрешности рФультата измерений объёма

(вместимости) на заданном уровне, м", вычисленной по формуле (4), либо (5), либо (6),

Ул; - знiчёниё обьёма жидкости на вычисляемом уровне, м',

1 1 ИЗМЕРЕНИЯ ГЕОМЕТРИЧЕСКИХ ПАРАIЧlЕТРОВ ТАНКА
'l 1 .1 Поверку танков проводят пеометрическим методом,

1 '1.2 Измерения внутрбннего диаметра пояса танк,
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1 1 .2.1 Внрренний диаметр пояса измеряют в трёх его сечениях: среднем, нахомщемся
в середине пояса, правом и левом, расположенных на рассгоянии от 100 до 150 мм от сварных

швов, причём в к (qом сечении - во взаимно перпендикулярных направлениях.

11.2.2 Внрренний диаметр D, мм, в кацом сечении пояса измеряют тахеометром в

двух взаимно перпендикулярных направлениях и не менее двух раз в кацдом направлении в

следующей последовательности (рисунок Г.3):

а) тахеометр З с аадней её пяткой устанавливают на отрезке, например, ВВ' в сечениях

пояса, указанных в 11.2.1; - направляют луч лазера в точку С и точку лазерного излучения

перемещают относительно точки С вверх и вниз, вращая тахеометр вокруг отрезка ВВ';

б) в качестве внгреннего диаметра пояса в данном сечении и при данном измерении

принимают максимальное показание тахеометра;

в) измерения проводят не менее двух раз. Расхоцдение между результатами не долlФlо

быть более 1 мм.

Выполняя аналогичные операции, указанные в пунктах а) - в), измеряют внугренний

диаметр пояса во взаимно перпендикулярном направлении, устанавливая тахеометр на отрезке

АА,.

11.2.3 Рфультаты измерний D вносят в протокол, форма которого приведена в

приложении А.

11.З Измерения длины танка

11.3..t Длину танка (расстояние мецду перборками) L, мм, измеряют тахеометром

изнугри танка по двум образуюlцим цилиндрической части танка в следующей

последовательносги (рисунок Г.4):

а) на одной из переборок через её центр о мелом или графитовым стержнем проводят

хорду ЕF, которая является диаметром танка;

б) на линии диаметра ближе, например, к образующей Е устанавливают тахеометр и

визирнуЮ его линиЮ (луч лазера) направляют к противоположной перборке;

в) на противоположной переборке луч лазера перемещают по вертикали вверх и вни3,

вращая тахеометр вокруг отрезка ЕF;

г) в качестве дlины танка в данном положении тахеометра и при данном измерении

принимают миним€lльные показания тахеометра;

д) измерения провомт не менее двух раз, Расхоlкдение ме)цу результатами двух

измерений не должно быть более 2 мм.

выполняя аналогичные операции, указанные в ,1 
1 ,3"l, измеряют мину танка,

устанавливая тахеометр ближе к образующей F.

1,1.3.2 Результаты измерений L вносят в протокол, форма которого приведена в

приложении А.
,1 

1 .4 Измерения высоты (мёртвой} полоGти танка

11.4.1 Высоry (мёртвой) полости hм.п. мм (рисунок Г,5), измеряют измерительной

рУлеткоЙилиизмерительнойлинейкоЙнеменеедвУхра3.ПоказаниярУлеткиилилинейки
отсчитывают с погрешностью до 1 мм.

Расхождение мех(qу результатами двух измерний не должно быть более 2 мм,

11.4.2 Результаты измерений hлr.п. 
"носят 

в протокол, форма которого приведена в

приложении А.
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'1 1.5 Измерения высоты исходной точкх

11.5.'1 Высоry исходной точки (рисунок Г.Ф, h0 мм, измеряют шмерительной рулеткой

или измерительной линейкой не менее двух раз. Показания рулетки или линейки ото{итывают с

погрешностью до 1 мм.

расхоlцение между рфультатами двух измерений не долlfiо быть более 2 мм,

1.1.5.2 Результаты измерениЙ ho вносят в таблицу Г.2, форма которой приведена в

приложении Г.

11.6 Измернtlя высоть1 и уровня располох(ения скоса

11.6.1 Высоry скоса (рисунок Г.1) h", мм, измеряют изнутри или с нарркной сгороны

танка тахеометром не менее двух раз. Расхоцдение между результатами двух измерний не

должно быть более 2 мм.

.1.1.6.2 Уровень расположения скоса (рисунок Г.1), Но, мм, отса{итываемыЙ от нижноЙ

образующей танка, измеряют тахеометром не менее двух раз.

РасхоlкдениемеЖдУрезУлЬтатамидвУхизмерениЙнедо,DN+|обытьболее2мм.

11.6.З Результаты измерений hc, Но ВНОСЯт в таблицу Г.2, форма которой приведена в

приложении Г.

11.7 Измерения базовой выGоты танка

11.7.1 Базовую высоry танка Но, мм, измеряют измерительной рулеткой с Фузом не

менее двух раз. Показания рулетки отсчитывают с поФешностъю до 
,l мм,

расхождение Me}qy результатами двух измерений не дол)кно быть более 2 мм,

11.7.2 Результаты измерний Но ВНОСЯт в таблицу Д.5, форма которой приведена в

приложении А,

11.7.3БазовУювысоryтанкаизмеряютежегодно.ЕrкегодныеизмерениябазовоЙ
высотытанкапроводиткомиссия,назначеннаяприказомрУководителянllливногосУдна'в
сос{ав которой должен быть включён специarлист, проtшедчlий курсы повыцJения квалификации

по поверке танков,

результаты измерний базовой высоты оформляют актом, форма которого приведена в

приложении Ж.

приизменениибазовойвысотыпосравнениюсеёзначением'Установленнымпри
предьцуrлей поверке танка, более чем на о,1 %, проводят внеочередную поверку танка,

't 1.8 Определенrrе объёма внрренних детшей
'l 1.8.,1 К внутренним деталям относят:

.элементысиловогонабора:таврового,УголковогоиполособУлЬбовогопрофилеЙ,

расположенных на носовой и кормовой переборках;

- вryлка измерительная цилиндрической формы;

- грузовые трубопроводы, размещённые в танке;

- приямок прямоугольной (цилиндрическоЙ) формы,

11.8.2Линейными размерами элемента силового набора, помежащими измерениям,

являются размеры:
а) таврового профиля (рисунок Г,6):

- мина Ьп и толщина бп полки;
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- высота h, и толщина t стенки.

Толщину сгенки профиля t определяют по результатам измерений рассrояний от

торцов полки до стенки пробил" bn, bi;
б) уголкового профиля (рисунок Г.7):

- мина Ln и толщина бп полки;

- высота L" , ,опtл""" б" профиля.

Толшину стенки профиля б" определяют по результатам измерений дли"", полки Ln и

расстояния от торца полки до стенки профил" iп 1r" рисунке Г.7 не показано);

в) полособульбового профиля (рисунок Г.8): высота ho и толшина to прфиля.

по результатам измерений 
"",соты 

Ьо и толщины to профиля устанавливают номер

профиля. Если номер профиля соответствует номеру 166, то за значение площади сечения

профиля Srб np""ru"o, значение, равное 21 16 мм2;

г) длина элемента силового набора L";

д) нижнее hýи верхнее h] положения элемента силового набора, определяемые от

нижней образующей танка.
,l 

1 .8.3 Линейными размерами других внлренних деталей являются:

а) вryлки измерительной:

- диаметр dB и толщина стенки бв;

- нижняя h!' и верхняя hý границы, определяемые от исходной точки;

б) грузового трубопровода:

- д"амеrр d,;

- нижняя h| и верхняя h| ,ра""чь,, определяемые от исходной точки,

Если ниltсtий торец трубы находится ниже исходной точlс,л, то объём её,

соответствующий высоте ho, считают за объём внрренней детали, находящейся ниже

исходной точки;
в) приямок (рисунок Г.9):

- плоu.lадь поперечного се"ени" S";

- высота пр""лr*а h".

1 1.8.4 Измерения линейных размеров элементов силового набора

11.8.4..lЛинейныеразмерысечениЙпрофилей,Указанныев1.|.8.2'измеряюттолЬко
одного из них по кФкдому виду профиля (таврового, уголкового, полособульбового),

11.В.4.2Высоry таврового профиля hT, мм, (рисунок Г,6), измеряют иэмерительной

линейкой. показания tлкалы линейки отсчитывают с погрешноgгью до 't мм,

,l 1.8.4.3 Величины ь", б", L, ь;,ь;, L", L, 6" ho, Ь ,м, указанные в 1 1,8,2, измеряют

штангенциркулем. Показания lлкalлы ]лтангенциркyля отсчитывают с поФешностью до 0,1 мм,
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,t,1.8.4.4flлину элемента силового набора (рисунок Г.10, рисунок Г.,l1, рисунок Г.12,

рисунок Г.13) L,, мм, нижнее hý и верхнее h!, мм, положения его измеряют тахеометром с

погрешностью до 2 мм.

1,1.8.4.5результаты измерений величин hr, Ь",6", t, Ь",Ь;, L", L", б", h., Ъ, Lhý,

hý, 
"u, 

вносят в таблицу Г.3, форма которой приведена в приложении Г.

1 1 .8.5 Измерения линейных размеров вryлки измерительной

11.8.5.1 Наружный диаметр втулки измерительноЙ (рисунок Г.Ф dB, мм, измеряют

штангенциркулем с поФецJностью до 0,2 мм.

11.8.5.2Толщину б", мм, вryлки измерительной, мм, принимают по технической

документации на наливное судно.

11.8.5.ЗНижнюю и верхнюю Фаницы "ryn*" 
hý, hý мм, измеряют измерительной

линейкой и тахеометром с поФешностью до 1 мм.

11,8.5.4 Результаты измерениЙ d., б", hý, hý вносят в таблицу Г.5, Г.6, форма которой

приведена в приложении Г.

1 
,1 .8.6 Измерения линейных размеров грузового трубопровода

11.8.6.1 Диаметр d|., мм, грузового трубопровода измеряют с применением

штангенциркуля или измерительной рулетки с погрецJностью до 1 мм,

.11.8.6.2Нижнюю и верхнюю Фаницы труОы h|, h! мм, измеряют измерительной

линейкой и тахеометром с погрешностью до 1 мм.

11.8.6.ЗРезультаты измерений d,, hF, h! вносят в таблицуГ,6, форма которой

приведена в приложении Г,

1 1.8.7 Измерения параметров приямка

11.8.7.1. Площадь поперечного сечения приямка (рисунок Г,9) S", мм2, определяют п0

результатам измерений tлирины и мины приямка при прямоугольном его сечении или диаметра

при круглом его сечении.

11,в.7.2Высоryприямкаhg,мм,измеряютизмерительнойлинейкоЙспогрешностЬюдо
1 мм.

11.8.7.3РезУлЬтатыизмеренийSя,hя,ВНоСЯТвтаблицУГ.6,формакоторойприведенав

приложении Г.

11.9 Измерения координаты точки измерений базовой вь]соты и уровня жидкоGтп

11.9.1 Координаry точки измерений базовой высоты и уровня жидкосrи (рассrояние от

торца танка, находящегосЯ ближе К носу судна до центра измерительной вryлки) Lз, мм,

(рисунок Г.4) измеряют по палубе судна измерительной рулеткой не менее двух раз, Показания

tлкалы рулетки отсчитывают с погрешностью: 1 мм. Расхощдение между результатами двух

измерений должно быть: не более 5 мм.

11.9.2 Результаты измерениЙ Lз вносят в протокол, форма которого привеАена в

приложении А, таблица А.5.
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1 2 ОБРАБОТl(A РЕЗУЛЬТАТОВ ИЗМЕРЕНИЙ
12.1Обработку результатов измерений при поверке проводят в соответствии с

приложением В (при применении сканера) и приложением [ (при геометрических измерениях

танка).

12.2 результаты вычислений вносят в журнал, форма которого приведена в приложении

Е (при геометрических измерениях танка).

1 з подтвЕрждЕниЕ соотвЕтствия тАнков irЕтрологичЕским
ТРЕБОВАНИЯМ

обработку результатов измерений проводят с помощью программного обеспечения

Lejca СlочdWоп 3DReshaper или ан€lлогичного программного обеспечения.

танк соответствует метрологическим требованиям, если значения относительной

погрешности вместимости танка, определенные по п. 10 и п. 1,1 настояцеЙ Методики, не

превышают значения предела допускаемой относительной погрешности вместимосrи Танка,

указанного в разделе 1 таблица 1 данной методики.

результат считается положительным, если пределы допускаемой относительной

погрешности определения вместимости танка при доверительной вероятности 0,95 измерений

вместимости танка на всех уровнях не более *0,25 О/о-

результат поверки считают отрицательный, если пределы допускаемой относительной

погрешности определения вместимости танка при доверительной вероятности 0,95 измерений

вместимости танка на всех уровнях более *0,25 %.

14 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ

14'1СведенияорезУлЬтатахповеркисредствизмерениЙвцеляхподтверждения
поверки передаются в Федеральный информационный фонд по обеспечению единства

измерений. По заявлению владельца средств измерений или лиLlа, представившего их на

поверку, с учетом требований методик поверки аккредитованное на поверку лицо, проводивцJее

поверкУ'вслУчаеположителЬныхрезУлЬтатовповеркивыдаетсвидетелЬстваоповерКе.
при отрицательных результатах поверки оформляют извещение о непригодности,

14.2 К свидетельсrву о поверке прикладывают:

а) градуировочную таблицу;

б) протокол измерений.

Форма протокола измерений приведена в приложении Ж,
,l4.3 Форма тиryльного листа градуировочной таблицы и форма градуировочной

таблицы приведены в приложении Б.

14.4 Протокол измерениЙ подписывает поверитель,

'14.5 Тиryльный лист и последнюю сграницу градуировочной таблицы подписывает

поверитель.
'l4.6 3нак поверки наносится в свидетельство о поверке,

14.7 Градуировочную таблицу утверх(дает руководитель или уполномоченное лицо

организации, аккредитованной на право проведения поверки

вниир - филиал ФГУП кВНИИМ им.fl.И.Меtцелеева> Страница 14 иэ 41



Прилоlкение А
(рекомендуемое)

протокол
измерений параметров танков

Табли а А.1 -об ие нные
Дата

Основание для проведения поверки
число год

Первичная, периодическая

п олжение табли А.1
Место п ведения пове

окончание табли А.1

Таблица А.2-П шность оп еления вместимости танков

Табли а А.3 - Условия п ии пове

Темпераryра стенки, Ь ОС Темпераryра воздуха, 'С Атмосферное давление, кПа

2 J

п

Табли а А.4-Из ния п скани вании

Табли а А,5-Па мет базовых высот танков

Табли а А.6- ные гео ических изме ии вых танков

наименование
Регисгровый номер суднаСокрашение

назначение
Погрешность определения

вместимости о/о

11 , 12, 21, 22, 31, з2 t0,25

Количество сканов изнугри,
1лт

ваниизD сканип имечание - заполняется п

показания ля ммлетки штанге
Номе танка

3231222112

Измеряемый параметр

нка ои
от дни

мм
асстояние по вертикали

ительной т
ординату точки измерени

ысоты и кости Lзвня
й базово

азовая высота

танковНоме
3231221211аименование

ина танка мм
ммннии иамВн

ина скоса мм
сота скоса мм

высота наполнения
нефтепродукга
предельна я см

Страница 15 из 4l
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месяц

Средства измерений

Номера танков

11

мм

21
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вместимость
номинальная, м3

вместимость танка,
соответствующая уровню
равному нулю, м3

Объем внрренних
цеталей, мз

Поверитель Ф.и.о.

ВНИИР - филиал ФryП (ВНИИМ им,fl,И,Менделеева> Страница {6 из ,l1



Прилоlкение Б
(рекомендуемое)

Форма тиryльного лисга rрадуировочной таблицы и форма Фадуировочной таблицы

Б.l ФормА титульного листА грмуировочноЙ тАБлицы

утвЕржмю

20г

Градуировочные таблицы

танков нефтеналивного судна НТ-8,

регистровый номер Ne 172636

Организаци я

flанные приведены к темпераryре l]q Э

Пределы допускаемой относител ьной поrреч.lности вместимости" t0,25 о/о

Срок очередной поверки

Поверитель

подпись

доrD(ность, rrlиl+aалы, (Dас1,1лхя

ВНИИР - филиал ФГУП кВНИИМ им,Д,И,Менделеева> Страница 17 uэ 11
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с)(EMA РАСПОЛОЖЕНИJI ТАНКОВ
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Б.2 ФОРМА ГРМУИРОВОЧНОЙ ТАБЛИЦЫ TAHl(A

ГРАДУИ РОВОЧНАЯ ТАБЛИ ЦА

Танк Ns

нт-8
t0,25 7о

мз

Предельная высота наполнения: см

Измерение уровня налllва нефтепродуlпа произвqдиться при постановке
судна на ровный киль

Организация:
Нефтеналивное судно:

Погрешность:
вместимость:

ВНИИР - филиал ФГУП кВНИИМ им.Д.И.Менделеева) Страница 19 из 4'|



Табли а Б.1 _ ина танка мм

Табли а Б.2 - Раз ы скоса мм

Таблица Б.3 - Внрренние диаметры танка

Показания рулеткинаименование
Мина танка

Длина (радиус)
наклонной часги,

мм

Уровень
расположения,

мм
высота скоса, ммНомер замера Иина скоса

замеры 1 2 з 4 5 о

диаметр, мм

Табли а Б.4 - Тав ыи иль

Таблица Б.5- Полособ льбовый п ь холосгой набо

т а б л и ц а Б.6 - посантиметровая вместимость танка

положение по высоте
танка, ммРазмеры, мм

верхнее

колич
ествостенка

hхб
полка

ЬхБ

наименование

Шельф

положение по высотеПлощадь
см2Место расположения

количеgт
вонаименование

верхнеенижнее

полособульб
Ngl6б

Коэффициеrт
вмвсrимости, м3/мм

вместимоqть, мз
Уровень

наполнвtiия, см
Кфффrцrекг
вмесrимосги. мluм

Уровень

наполнвния, см

U

l

2

Hi

Примечание - при использовании сканера

вниир - филиал ФГУП кВНИИМ им.Д.И.Менделеева> Страница 20 uз 11
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Коэффициент вместимоgrи2)',
мз/мм

Вместимость, м3Уровень наполнения, см

0,0020,0320
0,0050,05з1

0,1062

,1,5081)1)
h

hun+1

hun+2

Hno

1) Вмесrимость при уровне, соответствующем высоте (мертв
2) Коэффициент вместимости, равный

ЧrД = 0,051мЗ/мм.

оЙ)D полосги танка.

измерении ге в танкаических парап имечание - п

Составление градуировочной таблицы танка без скоса

Табли а Б.7

составление градуировочной таблицы танка со скосом

Табли а Б,8

Поверитель Ф.и.о

Коэффициент вместимости 2r,

мз/мм
вмесrимосrь, мзУровень наполнения, см

0 0110 06з0
0 0180 1721

0,и8

0 07128з,z,t0,1Но
0 0962вз 920Но+1

Но+2

1) Вместимость при уровне, соответствуюцем вы

2) Коэффициент вместимости, ра9IчЦ л л__0,172-0,063 _ 0,о
10

соте (мертвой) полости танка.

11 мЗ/мм,

н

катанамхгеи о етровем и парп и и етрическиренр
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Приложение В
(обfiательное)

Алгорхтм обработки результатов измеренtrй прх прхмененtlи Gканера

и функциональные трбования к проrраммному обеспоченхю (ПО)

Управляющее ПО:
- задание разрецJения сканирования, сектора сканирования пуrём визумьного выбора
объектов, режима сканирования, реr<има работы цифровой камеры;
- визуализация сканов в режиме реального времени;
_ контроль получаемых результатов;
- калибровка и тестирование сканера; выявление возмо)|1уых неисправностеи; учет
ошибок, связанных с влиянием вне]tlних условий окружающей среды;

льтатов скани ия

- внешнее ориентирование сканов;
- объединение сканов;
- сегментирование и разрежение
точечной модели;
- визуЕrлизация точечной модели;
- экспо ых

- внешнее ориентирование сканов;

- объединение сканов;

- сегментирование и разрежение точечной

модели;

- визуализация точечной модели;

- создание точечной модели;

- посrроение тфхмерной модели;

- визуalлизация посrроенной модели

- измерние объема на различных уровнях;

экспорт данных

- создание из массива точек
нереryлярной трианryляционной сети
(TJN) и NURВS-поверхности;
- создание модели отсканированного
объепа с помоцlью геометрических
примитивов;
- профилирование;
- проведение измерений Илин,
диаметров, площадей и объёма);
- визуализация построенной модели;
- эксп нных

{

- введение поправок к значениям
темпераryрного расширения стенок танка;
- введение поправок к значениям вместимости

деформации стенок от избыточного давления
- создание и печать Фадуировочных таблиц;

нных в

вместимости от

за счет

вниир - филим ФГУП кВНИИМ им,fl.И.Менделеева> Страница 22 из 41
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ПО мя создания единой
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Результат
объеп

реализации/реlким/параметр
ы

наименование этапа

Этап 1

_ внешнее ориентирование сканов;
- объединение сканов;

ПО длtя создания единой

точечной модели- сеrментирование и разрежение точечной
модели;
- визуализация точечной модели

Этап 2

ПО построения трёхмерной
модели/3D моделирование

Этап 3
Создание из массива точек нерryлярной
трианryляционной сети (TJN) и NURBS,
по ности

ПО посrроения трёхмерно
модели/3D моделирование

иЭтап 4
'1) Построение плоскости А, прохомщей
через точку касания обечайки танка грузом

рулетки по нормали к продольной оси
танка.

ПО построения трёхмерно
модели/3D моделирование

и

касания обечайки танка зом летки
ПО построения трёхмерно иЭтап 6

1) Построение горизонтальных секущих
плоскостей с шаrом 10 мм (1 см) начиная от
плоскости начала ото{ета;
2) Вычисления объемов, оФаниченных
ниlкней образующей танка и секущими
плоскостями

В.1 Операции, выполняемые при обработке результатов сканирования

Таблица В.1

ВНИИР - филиал ФГУП (внИиМ им,fl,И,Менделеева> Страница 2З из ,l,|

ПО для создания единой

точечной модели

2) Определение координаты точки касания
стенки грузом рулетки Дч(Хч;Yu; Z u)

Этап 5
Построение горизонтальной плоскости
начала отсчета, прохомшей через точку

модели/3D
моделирование/секущая
плоскоgтывычисление
объема



Этап 7
Приведение посантиметровой
вместимости к стаrцартной
темпераryре 20 оС или 15 оС

Формулы (Е.2) или
(Е.3)

соответственно

Этап 8
Формирование
градуировочной таблицы u

протокола измерений

ПО формирования
градуировочной

таблицы

Оформленная градуировочная таблиLlа
с протоколом измерений

окончание таблицы В.1

в.2 Вычисление вместимости танка, приведенных к стандартным температурам

l5Юили20t
в.2. 1 Поправку на темпераryрное расширение стенок танка к значению вместимости танка,

вычисленные по Д.1 вычисляют по формуле

где Kt - поправочный
вместимость, 1/'С,

Vt=V.Kt, (в.1)

коэффициент, учитывающий влияние темпераryры стенки на

Величину Kt:

а) при приведении значений вместимости к стандартной темпераryр 20 'С
вычисrlяют по формуле

величину Kt

к; = [1+ зсо(zо - 6)];
(в,2)

величину Kt'
б) при приведении значений вместимости к стандартной темпераryр 15 "С

вычисляют по формуле

к; = [1+ зсо(rs - 1)];
(в.3)

гдеср-коэффициентлинейногорасtлирения(оr<атия)металла,изкоторогоизготовлентанк'

Значение его мя стали может быть принято равным: 12,5 , 10а 1/"С;

Iо - темпераryра сгенки, "С;

20 (15) - значение стаrцартной темпераryры, при которой определена вместимость танка

в целом, 'С.

В.З Поrрешность опрqделения вместlrмост1l тенка

Пределы допускаемой погрещности измерений параметров танка, приведены в таблице

Табли ца В.2 - Пределы допускаемой погреш ности измере ний параметров танка

При соблюдении, указанных в таблице В.2, предело в допускаемой погрешности

измерений, погрешность вместим ости танка находится в пределах: t0,25 %

Пределы допускаемой погр]лности измерений

параметров танкаНаименование параметра

t 0,1зВнутреннее сечение, %о

t 0,15
ина танка, Уо

tзКоордината
высоты, мм

точки измерения базовой

Страница 21uз 41

3начение поправки от теплового
расширения стенок к вместимости при
стандартной темпераryре

в.2.
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Приложение Г
(обязательное)

Схемы измерений параметров танка при поверке

4з
h.

'1 - цилиндрическая часть танка; 2 - плоскость симметрии танка; S - длина хорды АВ,

рисунок Г.2 - Схема измерений внуrренних диаметров пояса танка,

1

вА

I

t
!

!

I

i
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1 - переборка скошенной части танка; 2 - скошенная часть танка; 3 - перборка

цилиндрической части танка; 4 - скос; hc - высота скоса; Но- уровень расположения cкocai Lo - дlино
скошенной части танка.

Рисунок Г. 1 - Схема танка со скошенной частью,

,/



2

с

]

в

.t - стенка цилиrцрической часrи танка; визирная линия электронной рулетки; 3 - тахеометра на

отрезке ВЁ''1точка В'на рисунке не показана); ВС - прдполагаемый диаметр пояса;

рисунок Г.3 - Схема измерений внутреннего диаметра танка

lз ý2 J

Е Е

6

F

1,5- переборкИ танка; 2 - тахеометра; 3 - цилиtцрическая часть танка; 4 - длtина танка L; 6-хорда

й""""iы ii _ ц"rrр n"p"oop*" й;й Ё, Ё _ обЁjзующие танка; Lэ _ координата точки измерений

базовой высоты и уровня жидкости.

Рисунок Г,4 - Схема измерний дtины танка,

-
.о
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1 - цилиндрическая часть танка; 2 - вryлка измерительная; З - точка касания образующей_

танка грузоМ рулёr*' (исходная точка); 4 - приемнораздаточный патрубоХi hrп - ВЫGоТз (мертвой}

полости; ho - высотз исходной точки.

Рисунок Г.5 - Схема измерений высоты (мертвой)D полосги танка и высоты исходноЙ точки.

ь п

|о

l ь
J

1- полка профиля; 2-сгенка профиля; 3 - присоединенный поясок обtЛИВКИi Ьп,6п, длина и толщина

ПОЛКИ, hT, Ь - высота и толlлина сгенки профиля; ь;, ь; - расстояние от торцов полки до стенки

профиля.

Рисунок Г.6 - Сечение таврового профиля

ь пь п

uлrilшilшшшл
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l - полка прфиля; 2_стенка прфиля; 3 - присоедrпенньпi поясок обtпшки; ь - дпша поJпш; ь-
высота профилЯ] бс - ТОЛЩИНа профиrrя; бп - толrщлна пошси прфиля.

Рисунок Г.7 - Сечение уголкового профпля

1 - приямок; 2 - цилиндрическая часть Т€lНКЭi hя- высота приямка,

Рисунок Г.9 - Схема приямка танка,

ý.

J

tб

1 - стенка полособульбового профиля; 2 - присоединенный поясок обшивки; hб - высота
профиля; Ь - толщина профиля.

рисунок Г.8 - Сечение полособульбового профиля,

2

N\\\\\\\\\\\\\\\\\
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2

1 - тавровый профиль; 2 - переборка танка; h3 - нижнее положение профи,пя; hЗ- верхнее

положение прфиля; L. - длина прфиля, ,

Рисунок Г.10 - Схема расположенпя горизонтального профиля,

(hi),

(hl)z

(Ц)r, (Ц)r верхяее и ншIfiее положения первого прфи:я;

iцlr, tцl, - верхпее и нихнее положеншI второго профиля,

Рисунок Г.1 l - Схема расположения вертика,ьнь,D( таврвьD( профилей,

л
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Рисупок Г.l2- Схема расположенrlя накпонного таврвого профиля,

(h]),

)(h }i

э

(h.!)1 - нижнее положение7 -го угоJlкового (полособульбового) профиля;

(Лj1, - 
".p*n.. 

nono*.rn"7' -го угоJIкового (полособульбового) профиля,

Гr"уrо* Г.li - Схема располо*"rrп" у,оп*ового (полособульбового) прфи,,lя,
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Номер пояса

11 12 13 14о 7 8 91 2 J 4

Сечение
пояса

Направлен
ие

измерения

Номер
измерен

uя

1

2

горизонта
пьное

,l

вертикаль
ное

Левое

1

2

горизонта
льное

1вертикаль
ное 2

Среднее

,1

горизонта
льное 2

1

2

Правое
вертикЕrль
ное

п имечание - заполняется п в танкахпании геоми изме

lI Il

Табли а Г.1 - нние иа поясов D

Табли аf.2- гие п танка

окончание табли г.2

Табли а Г.3 - Тав выи п иль

В милли

В милли ах

В милли ах

Высота
исходной точки

ho

Координата L"Высота
(мертвой)
полости hr,n

Дина танка
L

Номер
измерения

1

2
п имечание - заполняется п танкаических паизме ии м

Скос
ожения НвеньуВысота

1

2
имечание - заполняется п танкаических паииизме мп

полки пРазме иляРазме яп
сстояниеположение

ь;bn,
толlлина

бп
мина

bn

h
верхнеенйжнее

н

высота
h.'

мина
ц

987ь54221

Примечание - Графу 2 заполняют только при горизонтальном и наклоном расположении

вого п иля.тав
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Табли а г.4 - Уголковый п ь

Табли а Г.5 - Полосо льбовый п иль

Табли а Г.6-В нние и и ическои мы

В милли
Размеры полки профиляРазмеры профиля

положение толtлина бп расстояние
lnверхнее

hз

мина Lnвысота Lc
нижнее

hl

Порядковый
номер
профилуя

Примечание - заполняется при измерQнц!t IQQM в танкаеских п

Линейные размеры профиля
положение

Плоtладь
сечения

профиля Sý

мм2
верхнее
h.', мм

нижнее
hx, MM

высота hб, мм толщина tб,

мм

Порядковый
номер

профиля

п имечание - заполняется п танкаических па миии

ПриямокВысота от исходной
точки

высота h",
мм

hв мм

верхняя
граница

hH мм

нижняя
граница

Толщина
d, мм

flиаметр d,
мм

наименование
детми

76ý4221

Вryлка
изме ительная

боп
Грузовой

ямокп
Примечание - Величины: d, h
измерительной трубы или

Н, hB (графы 2, 4, 5) - диаметр, ни)itнее и верхнее положения

Фузового трубопровода, измеренные по 11.8.5 и 11,8,6

соответственно
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ПРИЛОЖЕНИЕ Д
(обязательное)

Обработка результатов измерений

1 Вычисление внугреннего диаметра пояса
1.1 Внлренний диаметр ./:го пояса танка в кФt(дом из трёх сечений во взаимно

перпендикулярных направлени r, D{i , Dli вычисляют по формулам:

D{, _ 1oili+loi1}
(д.1)

2

_ 1o,1i+1o]1iD k2i- 7
(д.2)

(д.3)

ц.4)

где к- соответствует обозначениям: л, с, п (л - левое, с - среднее, п - правое сечение пояса);

D{, ,D!r- внутренние диаметры (далее - диаметры).1:го пояса в k-ToM сечении в гори3онтальном
и вертикальном направлениях соответственно.

1.2 диаметры j_го пояса во взаимно перпендикулярных направлениях D"lj. D2j вычисляют
по формулам:

rде D|,r, Df,,z, Di,z - диаметры в тфх сечениях пояса во взаимно перпендиlqлярных направлениях,

вычисляемые по формулам (Д.1) и (Д.2)

DI
Da.+D:,+Dl,

3

_ Dii+D;i+Dh ,

з'D2

D
п

,1.3 
flиаметр j-го пояса вычисляют по формуле:

,., _ Dli*D2i .

Щ = -т:, tД.Sl

2 Вычисление диаметра танка
2.1 Диаметр танка D, мм, приведённый к темпераryре 20 "С, вычисляют по формуле

хI-, о;
[1 + с.,(20 - t)], G.6)

где Q - диаметр.l:го пояса, вычисляемый по формуле (fl.S), мм;

п - число поясов;
а., - коэффициент линейного расllJирения материала танка, 1/"С. _
Ей значение принимают по технический документации на танк. При отсугствии данных
значение сст принимают равным'l'1,3-'106'1/'С;
t - темпераryра окружающего воздуха, при которой были проведены измерения, "С,

2.2 Результаты вычисления D по формуле (!.6) вносят в журнал, форма которого

приведена в приложении Е.

ВНИИР - филиал ФryП (ВНИИМ им.Д.И.Менделеева> Страница 33 из 4l



3 Вычисление мины танка
3,'1 Длину танка L, мм, приведённую к темпераryре 20 'С, вычисляют по формуле:

L|+L2
=-. ,)L (д.7)

(д.11)

Где Ll, Lz - ДЛИНЫ танка пРИ ПеРВОм и втОРОм ИЗМерениях пО 11.З, мм.
3.2 Результаты вычисления L по формуле (Д.7) вносят в журнал, форма которого

приведена в приложении Е.
4 Вычисление высоты (мёртвой> полости танка
4.1 Высоry (мёртвой) полости танка hм.n., мм, вычисляют по формуле

h, hм.п+hм.п.
(д.8)п

l.д" h".n, h".n. - ,r,aоr", исходной точки при первом и втором измерениях по 1 1 .5, мм.

4.2 Результат вычисrlения hм.п. по формуле И.8) вносят в журнм, форма которого
приводится в приложении Е.

5 Вычисление высоты исходной точки
5.1 Высоry исходной точки ho, мм, вычисляют по формуле:

ho _ ho+ho
(д.9)

)

2

где hg , hg - ВЫСОТы исходной точки при первом и втором измерениях по 1 1.5, мм,

5.2 РеЪульiаты вычисления h0 по формуле Ц.9) вносят в журнал, форма которого

приведена в приложении Е.
6 Вычисление высоты и уровня расположения скоса
6.,1 Высоry скоса hc, мм, приведённую к темпераryре 20 'С, вычисляют по формуле:

, h,+h,1 1д . [1 + ас"г,(20 _ 0] , щ.lо)
2

,д" h|, ,h. - "","оr", 
скоса при первом и втором измерениях по ,1 

1 ,6"l, мм,

6.2 УрЪвень расположения скоса Но, мм, приведённый к темпераryре 20 'С, вычисляют по

формуле:
нс+ нс

[1 + с.,, (20 - t)] ,нс
2

где Hg ,Hi - уро.", расположения скоса при первом и втором измерениях по 11.6.2, мм.

6.3 РеiультЪты вычислений hc, Но По формулам (д,10), ц,11) вносят в хryрнал, форма
которого приведена в приложении Е.

7 Вычисление базовой высоты танка
7.1 Базовую высоry танка Нб, ММ, ВЫЧИСляют по формуле:

н (д.12)
6

Нв!Н в
2

,де Н6,Нб - базовые высоты танка при первом и втором измерениях по 1 '1,7, мм,

7.2 Реiульiат вычисления Нб по формуле (Д,12) вносят в журнал, форма которого

приведена в приложении Е.
8 Вычисление посантиметровой вместимости танка без скошенной части

8.1 Вычисление посантиметровой вместимости без скоса,

8.1.1 ПосантиМетровуЮ вместимостЬ танка, приведённую к темпеРаryре 20 'С, Vl(H), МЭ,

при изменении уровня от нуля до Н вычисляют по формуле:
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vt@) = #. (r - l,) .Ku - дичд,

где D - диаметр танка, вычисленный по формуле (fl.5), мм;
L - дtина танка, вычисленная по формуле (Д.6), мм;

(д 1з)

J, - дп""а равновеликого цилиндра, обьём которого равен суммарному объёму уголковых и

полособульбовых профилей в зависимости от их нЕrличия, мм;
Кц - коэффициент наполнения танка при уровне Н;

АИrо - объам внугренних деталей (таврового профиля, цилиндрической формы и приямка

при его наличии), мЗ.

8.1 ,2 flлину равновеликого цилиндра lr, лr", ar,*"*"ют по формуле:

,, _ а.s,.Е!lr(hз-hl),.[1+ссг,(20-t)]Lr=_, И.14)

где S9 - площадь поперечного сечения профиля (S] или.ý""), мм2;

(Ц - Щ)t - разность верхнего и нижнего положениЙ j-ro профиля, мм;
j - порядковый номер профиля;
m - число профилей, расположенных на переборках танка.
Площадь уголкового профиля (рисунок Г,7) S], мм', вычисляют по формуле:

SJ = ln .бп + (aс - 6") . 6., ц.15)

Площадь полособульбового профиля .S] np"""""o, по таблице А.9 приложения А
лч

РезультаТ вычисления .ýj , вносят в журнал, форма которого приведена в приложении Е

8.1 .3 Коэффициент наполнения танка Кц, вычисляют по формуле:

Ku=,,l. V -;,siп2Ч) ,

где У - параметр вычисленный по формуле:

2,(H+ho

и.16)

Y = orccos 1
D

н - уровень, отсчитываемый от исходной точки, мм;

D - диаметр танка, мм;
ho - высот? исходноЙ точки, мм.
8.,t.4 При значениях уровня Н в формуле (fl.'17), равных:
- нулю определ"о, nb форлrупе 

'Ц.l 
Зj uнёучтенногоu объема жидкосги Vo, м3;

- .i,core 
'<мёртвой> 

полости определяют по формуле (fl.13) вместимосгь (мёртвой)

полости танка Vu n , м3.

8.2 Вычисление посантиметровой вместимости танка со ско]леннои частью

8.2.1 ПосантиМетро.ую вrrесrИмость танка И(Н), мЗ, приведённую к темпераryре 20 'С, при

изменении уровня от нуля до Н вычисляют по формуле:

Vz@) = #[(l - r,) ,кц - (кц - Ко) , #; ?] - оц^, (д ls)

где l" - мина равновеликого цилиндра, объём которого равен суммарному объёму

уголковых и полособульбовых профилей в зависимости от их наличия, мм;
' кц, К0 - коэффициенты наполнения танка при уровнях соответственно Н и Но;

Но - }ровень расположения скоса (рисунок Г,1), вычисленныЙ по формуле (Д,11), мм;

19 - длина скошенной части танка (рисунок Г,1)
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8.2.2 Дину равновеликого цилиндра l., мм, вычисляют по формуле:

" nr..rЁr(h3-hý},tr* . ц.19}l, = - п,Dz.Kg

где S9 - плоlладь поперечного сечения профиля {S} ,nr.ý16), uu';
(Щ - Ц); - разность верхнего и нижнего положений Гrо профиля, мм;

D - диаметр танка;
Ко- коэффициент наполнения танка при уровне Но;

j - порядковый номер профиля;
m - чиспо профилей, расположенных на носовой и кормовой перборках,

Площади уголковоrо (S]1 и полосооульбового профиля S" определяют по 8,1 ,2,

8.2.3 КоэффиЦиенты йаполНеНИЯ ТаНКа Кl, Ко ОПРеýеЛЯют по формуле (fl,16),

КоэффициенТ Ко ОПРёДеЛЯЮТ По формуле (fl.16) при значении уровня Hg,

8.2.4 flлину скошенной части танка Jo, ММ, ВЫЧИСЛяют по формуле:

,_[0- h?_(D_Hiz, ц.20)

рисунок Г.12) вычисляют по формуле

где hc - высота скоса, вычиоIяемая по формуле (fl.10), мм;

Нб - }РОВеНь расположения скоса, вычисленный по формуле (fl"l1), мм,

9 Вычисление объёма внутренних деталей
9.1 К внрренним деталям относят:
а) элементы силового набора:
- i."po.oro профиля 1рисунок Г.6), располох<енного на переборке горизонт.rльно (рисунок

Г. 10) или вертик.lльно (рисунок Г.'l1) и наклонно (рисунок Г,12);..Уголкового(рисУнокг.7)иполособУльбовогопрофилеЙ,расположенныхввертик€lлЬном

направлении (рисунок Г.13);
б) приямок (рисунок Г.9).
Посантиметровую 

"месrилrость 
танка по формулам и,13), (д,18) вычис,tяют до

пределЬногоУров""н"о'знаЧениикоторогопринимаютравным,3начениюверхнеЙграницы
измерительной 

"rуп*и 
h|.

9.2 обьёмы уrолкового и полособульбового профилей учтены в формулах ц.13), (д.18),

9.3 объём внрренних деталей (iаврового профиля) ДИ"!, мЗ, при изменении уровня от

нижнегО h{ до верхнегО h"B положений j-ro таврового профиля:

- при вертикальном расположении профиля (ДИ"})) , мЗ (риryнок Г,11), вычис,лtяют по

формуле:

(Аий); =sJ, (H-t}.,),10-9, G.21)

где sJ - площадь поперечного сечения таврового профиля, мм2;

Н - уровень, отсчитываемый от исходной точки, мм;

Щ- ниюlее полоlкение j-го профиля, мм;

- при горизонт.lльном и наклонном располо)l€нии профиля (lИ"});, м3 (рисунок Гj0 и

(r-nlr)
(Ауй); = #, (lr3-bý);'

где Lэj - мина.,:го профиля, мм;

Ёi,h!i - нижнее и верхнее положения j-го профиля, мм,

Плоч{адь S], мм2, вычисляют по формуле:

щ.22)
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S] = [Ь" - (Ь" + Ь")] .Ь + Ьпбп , (д.2з)

Результат вычисления S] вносят в журн€lл, форма которого приведена в прилоrкении Е.

9.4 Объём внуrренней детали (вryлки измерительной) АИfr, мЗ, вычисляют по формуле:

ДУй = п,d.,6" , (Н - hý) , rO-s, в.24)

где dB, бв - диаметр и толцина стенки вryлки измерительноЙ, мм;

hI - ни)i+tее положение вryлки измерительной, мм.
9.5 Объём внугренней детали (грузового трубопровода) ДИ,!, м3, вычисляют по формуле

п,сt?

j- 4
(ду"i) (н _ hF) . 10-9 ,

где dr - диаметр грузового трубопровода, мм;
h" - ниltfiее положение Фузового трубопровода, мм.
Если ниlсtий торц трубы находится ниже исходной точки, то объём грузового

трубопровода вычисляют по формуле:

T.d?
24(дуй) (h0 + н).10-9,

где ho - высота исходной точки, мм.

9.6 объёМ внутрннеЙ детми (приямка) 
^Уй, 

м3 (рисунок Г.9), вычисляют по формуле:

ДУfi = S" ,h" , 10-9 , (д.27)

где .ý, - площадь поперечного сечения приямка, мм2;

h, - высота приямка, мм.
10 вычисление погрешности определения вместимости танка

1o.'l относительную погрешность определения вместимости танка 6r, %, при уровне Н

вычисляют по формуле

{,*#| }'.u; +6Z+6?,

(д.25)

(д.26)

zxz-4x+L L
(д.28)бu=f1,1 ,Е- |-х

где х: - безразмерный параметр, зависяци й от уровня наполнения танка, вычисляемый по

формуле
(д.29)

н
D

формуле:

где Н - уровень наполнения, мм;
D - диаметр танка, вычисляемый по формуле (Д,6), мм;

ь -;йдil отноьительной погрешности измерний диаметра танка, %, вычисляемые по

bo|+bo|+bo!+...+aofr
. 100, (д.з0)

D

гдеАD'2+ьо!+ал!+...+ДD].абсолютныепогрешностиизмерениЙдиаметровпоясов'
пределЬныезначениякоторЫхвзависимостиоттипаналивногосУднаприВеденывтаблице,l,мм;
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бд=*



61 _ пределы относительной поФеUJности измерний длины танка, 0/о, вычисляёмы€ по

формуле:

бl = +},rOO, ц.з1)
где ДL - абсолютная погрешность измерений мины танка, предельные значения которой

приведены в таблице 1, мм;
L - длина танка, вычисrlяемая по формуле (Д.7), мм;

бt- пределы относительной погрешности измерений темпераryры окррtGlющего вочуха, %

, вычисrIяемые по формуле:
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66 = tcg'.Af . 100, из2)

где аст - коэффициент линейного расllJирения материaиа стенки танка, 1/"С. При
отсутствии точных данных значение его принимают равным 11,З-104't/'C;

At - абсолютная погрешность измерений темпераryры воздуха, 'С. В соответсгвии с
таблицей 1 её предельное значение принято равным 1 'С;

Y - величина, вычисляемая по формуле (Д.'t7).
10.2 относительную погрешность определения вместимости танка вычисляют по формУЛе

(Д.27) значение указывают в градуировочной таблице.



ПРИЛОЖЕНИЕ Е
Форма журнала обработки рФультатов измерний

журнАл
обработки результатов измерений

(геометрический метод)

1 Вычисление диаметра танка:

D=... мм.

2 Вычиспение длины танка :

L=... мм.

3 Вычисление высоты (мертвой) полосги

huп =... ММ.

4 Вычисление высоты исходной точки

ho =... мм.

5 вычиqпение высоты ckoc€l

h" =... мм.

6 Вычисление уровня расположения скоса

Но =", ММ,

7 Вычисление базовой высоты

нб =", мм,

8 Вычисление площади сечения уголкового профиля

SJ =", мм',

9 Вычисление площади сечения таврового профиля

SJ =", мм',

1О Вычисление плоlлади сечения полособульбового профиля

5"6 =", мм',

подпись

( ))

Вычисление провел

инициалы, фамилия

г.
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ПРИЛОЖЕНИЕ Ж
(обязательное)

Форма al<ra ежегодных измерний базовой высоты танка

утвЕP)кмю
Руководитель предприятия

владельца танкера
(дирепор, гл. июкенер)

Аlfi
измерений базовой высоты танка

от( 200 г.)

Составлен в том, что комиссия, назначенная приказом по
наименование предприятия-

, и членов
-владельца танкера инициалы, фамилии

провела по

типа

номинальной вместимостью 

-м3 

при темпераryре окружающего воздуха "с--,
Результаты измерения представлены в таблице К.1 .

Таблица Ж.1

контрольные измерения базовой высоты танка танкера

относительное изменение базовой высоты танка бо, %, вычисляют по формуле

* -"'?йý:" . 100, где значения величин (Но)., (НоЬ приведены в 1-й, 2-й графах.

вывод: требуется (не требуется) внеочередная поверка танка,

Председатель комиссии

' Указывают при заполнении

подпись инициалы,фамилия

Члены:

подпись инициалы,фамилия

Базовая высота танка

3начение базовой высоты! установленное при

поверке танка (Ho)n, мм
Среднее арифметическое

результатов
двух измерений (Но),, мм

значение

21
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