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1 оБlлиЕ положЕния

Настояtлая методика поверки применяется мя поверки резервуаров стальных
вертикальных цилиндрических РВСП-10000 (далее - резервуар) с заводскими номерами
Оlot2З,011!2З, расположенные на территории (Приемо-сдаточный пункr ООО кСаханефть>>

по адресу: Российская Федерация, Республика Саха (Якрия), муниципальный район Ленский,
межселенные территории Ленского муниципального района, территория Городское участковое
лесничество, сооружение 5 и предназначенные мя измерний объема нефти и

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

В результате поверки должны быть подтверцдены следующие метрологические
хараперистики:

Таблица 1 - Метрологические характеристики

Наименование характеристики 3начение
номинальная вместимость, м' 10000
Пределы допускаемой относительной погрешности
измерений вместимости, % *0, 10

Настоящий документ устанавливает методику первичной и периодической поверки.

Прослеживаемость резервуара к Государсгвенному первичному специальному этalлону

единицы длины ГЭТ 199-2024 и к Государственному первичнOму эталону единицы длины -
метра ГЭТ 2-2021 обеспечивается в соответствии с Государсгвенной поверочноЙ схемой мя
средств измерений массы и объема жидкости в потоке, объема жидкости и вместимости при

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

угверщденной Приказом Федерального агентства по техническому реryлированию и

метрологии от 26 сентября 2022 года N9 2356.

В методике поверки реализован электронно-оптический метод.

2 НОРМАТИВНЫЕ ССЫЛКИ

в настоящей методике поверки использованы ссылки на следующие стандарты:

гост 12.1.0о5-88 Система стандартов безопасности труда. Общие санитарно-

гигиенические требования к воздуху рабочей зоны

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

Каски строительные. Технические условия

гост 12,4.,lз7-20о1 Обувь специальная с верхом из кох<и мя защиты от нефти,

нефтепродуtсов, кислот, щелочей, нетоксичной и

взрывоопасной пыли. Технические условия

ГОСТ ,12.4.310-2О20 Система сгандартов безопасности труда, Одецда

специальная мя защиты работаюlлих от воздействия нефти,

нефтепродукгов. Общие технические условия

гост75о2-98 РулеткИизмерительныеметаллические,Техническиеусловия
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обязательность выполнения
операций поверки при

Периодической
поверке

Номер раздела (пункта)
методики поверки, в

соответствии с которым
выполняется операция

поверки

Наименование операции
поверки Первичной

поверке

Да Да 8Внешний осмотр
Подготовка к поверке Да Да о

Измерение базовой высоты
резервуара Да Да 1 0 1

10.2Сканирование внутренней
полости резервуара Да Да

10,3
Обработка результатов
измерений и составление
градуировочной таблицы

Да Да

Да 11Да
Подтверцдение соответствия
резервуара метролоrическим
требованиям

3 ПЕРЕЧЕНЬ ОПЕРАЦИЙ ПОВЕРКИ

З.1 При выполнении измерений геометрических параметров внрренней полости

резервуара выполняют операции указанные в таблице 2.

Табли а 2-опе и пове

4 ТРЕБОВАНИЯ К УСЛОВИЯМ ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

При проведении поверки соблюдают следуюц.lие условия.
4. 1 Темпераryра окр}Dtclющего воздуха ...от -5 ОС до +35 ОС.

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

4.3 Резервуар при поверке должен быть порожним.

4.4 Внуrренняя поверхность резервуара должна быть очицена до состояния,

позволяющего проводить измерения.

5 трЕБовАния к спЕциАлистАм, осущЕствляюlцим повЕрlry

5.1 Измерения параметров при поверке резервуара проводит группа лиц (не менее двух

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

по виду измерений.

5.2 К проведению работ допускаются лица, изучивtлие настоящую методику,

техническУюдокУментациюнарезервУариегоконстрУкциюипрошедшихинсгрУlсажпо
безопасности труда.

5.3 К работе по проведению поверки резервуара допускаются лица, прошедшие

обучение и аттестованные по безопасносги труда.

6 МЕТРОЛОГИЧЕСКИЕ И ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВДНИЯ К СРЕДСТВДМ ПОВЕРКИ

при проведении поверки резервуара должны применяться следующие основные и

вспомогательные средства поверки, приведенные в таблице 3,
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табл и ца 3 - Метрологические и технические требования к средствам пове рки
Операции поверки,

требующие применение
средств поверки

Метрологические и технические
требования к средствам поверки,

необходимые для проведения поверки

Перечень рекомендуемых
средств поверки

Средства измерений темпераryры
окр}Dкающей среды в диапазоне
измерений от минус 5 ОС 

до плюс 35 ОС

с пределами допускаемой погрещности
измерения темпераryры * 0,4"С;
Средства измеревий атмосферного
давления в диапазоне от 84,0 до 106,7
кПа, с пределами допускаемой
погрешности измерения абсолютного
давления t 5 rПа.

Канал измерений
темпераryры, прибора
комбинированного Testo
622, рег. N9 5З505-13;

Рабочий эталон 2 разряда единицы
объема жидкости и вместимости при
статических измерениях в составе:
- Лазерная координатно-измерительная
система (сканеры лазерные) в

диапазоне измерений горизонтальных
углов от 0 до 360' с границей
допускаемой абсолютной погрешности
измерений углов t36 ,в диапазоне
измерений вертикальных углов t150 с
границей допускаемой абсолютной
погрешности измерений углов t36 ,

в диапазоне измерений расстояний от
0,5 до 'l30 м с допускаемой средней
квадратической погрешностью
измерений расстояний, t2.('l +,1 0. 1 06.D)
мм;
- средства измерения длины (рулетки
измерительные) в диапазоне измерений
от 0 до 30 м с допускаемым
отклонением действительной длины
интервалов шкал рулеток от
нанесенной на шкале при темпераryре
окр}rкающей среды 20 ОС не более t
(0,З0 + 0,15(L-1)) мм, где L - число
полных и неполных метров в отрезке;- средства измерений темпераryры
стенки резервуара (термометры
инфракрасные) в диапазоне измерений
от минус 5 ОС до плюс 35 ОС с
пределами допускаемой абсолютной
погрешности по инфракрасному каналу
t1,5 'с.

Государственный рабочий
эталон единиц объема
жидкости и вместимости
при статических

измерениях 2 разряда в

диапазоне значений от 12

до 160000 м' Ns

3,1.2в.0461,2о24.
состав эталона:

- Рулетка измерительная
металлическая 2 класса

точности Р3OН2г
(регистрационный номер
5546+13);
- Сканер лазерный Leica
RTc360
(регистрационный номер
74358_19);

- Термометр
инфракрасный Testo 830-
Т2 (регистрационный
номер 48507-1 1).

Примечание - ,Щопускается использовать при поверке другие утвер)1денные и

аттестованные эталоны единиц величин, средства измерений угверщденного типа и
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Раздел 9 Контроль

условий поверки (при
подготовке к поверке)

Канал измерений
абсолютного давления,
прибора
комбинированного Testo
622,реr, Ns 53505-13.

Раздел '|0 Определение
метрологических
харакrеристик
резервуара



поверенные, удовлетворяющие метрологическим требованиям, указанным в таблице

7 ТРЕБОВАНИЯ ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ БЕЗОПАСНОСТИ ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

7.1 Поверитель перед началом проведения работ должен изучить порядок работы с
применяемым при поверке оборудованием.

7.2 При проведении поверки с целью сохранения )|(изни и здоровья поверителей,

предельно допустимая концентрация (ПДК) вредных паров и газов в воздце не должна
превышать ПflК, определенной по ГОСТ 12.1.005-88 и соответствовать санитарным правилам
СанПиН 1.2.3685-21 [2].

7.3 Лица, проводящие работы, используют спецодежду по ГОСТ 12-4.З10, спецобувь по

ГОСТ 1 2.4.1 З7, строительную каску по ГОСТ 12.4.087.

7.4 При необходимости мя дополнительного освещения при проведении измерений

параметров резервуара применяют переносные светильники.

7.5 Перед началом работ проверяют исправность лестниц, перил и помостов с

ограждениями.

S ВНЕШНИЙ ОСМОТР

8.1 При внешнем осмотре резервуара проверяют:

- соответствие консгрукции и внуrренних деталей резервуара технической

документации;
- исправность лестниц и перил;

- чистоry внрренней поверхности резервуара.
8.2 Определяют перечень внуrренних деталей, оборудования, влияющих на

вместимость резервуара.
8.З Фиксируют мелом точку касания днища грузом рулетки и устанавливают в ней марку.

8.4 В результате внешнего осмотра поверитель принимает решение по проведению

дальнейшей поверки или устранению выявленных дефеrсов до проведения поверки, В случае

невозможности устранения дефекгов проведение поверки прекращается.

8.5 Результаты внешнего осмотра вносят в протокол, форма которого приведена в

приложении А.

9 ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ

9.1 При подготОвке к поверке проводят следуюц.lие работы:

- подготавливают поверяемые средства измерений и средства поверки в соответствии с

эксплуатационной документацией;
.измеряюттемпераryрУвнрреннеЙповерхностиобечайкирезервУараспомоlлЬю

термометра инфракрасного;

- проверяют соблюдение условий раздела 4.

9.2 Результаты измерений вносят в протокол, форма которого приведена в таблице Д.2

(приложение А).

9.3 при проведении поверки получают следующие документы, вьцанные

соответствующими слуlкбами владельца резервуара:

- акт на зачистку резервуара;
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10.1 Измерения базовой высоты резервуара
10.1.'l Базовую высоry рфервуара Нб измеряют измерительной рулеткоЙ с грузом не

менее двц раз. Расхоцдение мех(qу результатами двух измерений не должно превыuJать
более 2 мм.

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

приведена в приложении А (таблица А.2).

l 0.2 Сканирование внутренней полости резервуара
сканирование внугренней полости резервуара проводят в два зтапа:

- сканирование подпонтонного пространства;

- сканирование надпонтонного пространства.
При проведении работ проводят следующие операции.

1 0.2.1 Скан оование подпонтонноrо поостDанства

'l 0.2.1.1 Устанавливают сканер в подпонтонном пространстве резервуара. Определяют
необходимое количество станций сканирования и места их расположения, обеспечивающих
исключение не просканированного пространства (теней).

обязательная установка станций, расположенных под люками понтона,
обеспечивающей сканирование внутренней полости люка и части кровли резервуара.

количество станций должно быть не менее пяти.

10.2.1.2 Сканирование проводят последовательно с каждой станции в режиме кругового
обзора (360О). Дискретность сканирования устанавливают в пределах: от 3 до 5 мм.

10.2.1.3 Операции сканирования и взаимной привязки станций проводят в соответствии
с требованиями технической документации на сканер и применяемого ПО.

Результаты измерений автоматически фиксируются и записываются в памяти
процессора сканера в заранее сформированном файле.

1о.2.2 сканиDование надпонтонного DocTDaHcTBa

'l0.2.2.1 Устанавливают сканер в надпонтонном пространстве резервуара. Определяют
необходимое количество станций скlнирования и места их расположения, обеспечивающих
исключение не просканированного пространства (теней). Количество станций должно быть не

менее пяти.

10.2.2.2 Сканирование проводят последовательно с ках1цой станции в режиме кругового

обзора (360О). Дискретность сканирования устанавливают в пределах: от 3 до 5 мм.
10.2.2.3 Операции сканирования и взаимной привязки станций проводят в соответствии

с требованиями технической документации на cкlHep и применяемого ПО.
Результаты измерений автоматически фиксируются и записываются в памяти

процессора сканера в заранее сформированном файле.
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10.3 Обработка результатов измерений и составление rрадуировочной таблицы
10.3.1 обработку результатов измерений при поверке проводят в соответствии с

приложением В.

10.3.2 Градуировочную таблицу составляют, с шаrом ЬН" = 1 см или ltJаrом
дн" = 1 мм (при необходимости по соrласованию с 3аказчиком), начиная с исходного уровня

(уровня, соответствующего высоте (мертвой) полости H"n) и до предельного уровня нпр,
равного суммарной высоте поясов резервуара.

10.3.з К значениям посантиметровой вместимости вносят поправку на темпераryрное
расширение обечайки резервуара в зависимости от темпераryры приведения (15 ОС или 2О ОС)

с учетом формул (В.8, Приложение В) или (В.9, Приложение В), соответственно.
значение стандартной темпераryры, которому соответствует градуировочная таблица,

указывается на её тиryльном листе.
10.3.4 Расчёт доверительных rраниц погрешности результатов определения объёма

(вместимости).

1 0.3.4.'1 Доверительная rраница случайной погрешности
,qоверительную границу случайной погрешности результата измерений объёма

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

€(Р) = ze/2, S(v) , (1)
где

Zp12 - Pl2 точка нормированной функции Лапласа, отвечаюlлая вероятности Р. При
выбранной доверительноЙ вероятности Р = 0,95 принимают Zo12 = 2i

^r(v) - суммарное среднее квадратичное отклонение (дмее - СКО) измерений объема
(вместимости), м', вычисляют по формуле (2):

s(и)= I(s{ f . (r1 . 
1t +з.а. 

|r -20|))' (2)

rд9
.syi _ ско измерений площади сечения (кольца) облака точек высотой 1 см. Это

значение определяется автоматически средствами по Leica C|oudWoп ЗDRеshареr;
с 

- 
коэффициента теплового расширения материала стенок резервуара, .с-1;

t - пределы допускаемой абсолютной поrрешности измерений темпераryры, значение
берется из свидетельства о поверке средства измерений темпераryры, .С;

Яi - UJаГ ФаДУИРОВКИ
1 0.3.4.2 flоверительная граница неисключённой систематической погрешности
доверительную границу Нсп результата измерения объёма (вместимости) на заданном

уровне, м', определяют по формуле (3):

[q .1l +з.а.1l -zo 1;]', (0, о01)' + (^r)' . 13. а. V)' (3)

где
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k - поправочный коэффициент. При выбранной доверительноЙ вероятносlи Р = 0,95
принимают k = 1,1;

.rl - площадь сечения резервуара на i-ToM уровне, ма;

с 
- 

коэффициента теплового расширения материала стенок резервуара, "с-1;
/t _ пределы допускаемой абсолютной погрешности измерений темпераryры, значение

берется из свидетельства о поверке средства измерений темпераryры (термометра,
пирометра), 'С;

У, * значение объёма жидкости на вычиеляемом уровне, м2.
коррекция доверительной границы случайной погрешности

Если ffi < 0,8, то НСП пренебрегают и в качестве доверительноЙ границы погрешности

реэультата измерениЙ объёма (вместимости) принимают доверительные границы случайных
погрешностеЙ измерениЙ объёма (вместимости), м3, которые определяют по формуле (4):

ДР = glp1 (4)
rде
€(Р) - доверительные границы случайной погрецJности результата измерений объёма

(вместимости), мз, вычисленные по формуле (.l).

Всли ffi > 8, то пренебрегают случайными погрешностями и в качестве доверительной
границы погрешности результата измерений объёма (вместимости) принимаю доверительные
границЫ НСП измерений объёма (вместимости), м., которые определяют по формуле (5):

/(Л) = 91р; (5)
rдs
О(Р) 

- 
довериТельные границЫ НСП результата измерений объёма (вместимости), мS,

вычисленные по формуле (3).

Если 0,8 
= ffi = 

r, то доверительНую границУ погрешности результата измерений

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

Д(Р) = к1914 а 6'"r' (6)
rдя
К _ коэффициент, значение которого для доверительной составляюцей Р = 0,95

принимают равным 0,76;

s(P) - доверительная граница слрайной погрешности результата измерений объёма
(вмесrимости), м3:

0(Р) - доверительная граница НСП результата измерений объёма (вместимости), мS.

f,оверительную rраницу относительной погрешности результата измерений объёма
(вместимости) на заданном уровне, %, вычисляют по формуле (7):

d(р)=#.10096, (7)

rде
/(Р) * значение доверительной rраницы погрешности результата измерений объёма

(вместимости) на заданном уровне, м!, вычисленной по формуле (4), либо (5), либо (6).
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1,1 подтвЕрждЕниЕ соотвЕтствия рЕзЕрвудрА мЕтролопrчЕским
ТРЕБОВАНИЯМ

обработrсу результgтов измерений проводят с помоlлью программноrо обеепечения
Leica Cyclone REG|STER 360, Leica Сусlопе 3DR, входящего в состав эталона или допускается
применение аналоrичного проФаммного обеспечения.

резервуар соответствует метрологическим требованиям, если значения относительной
поrрешности вместимости резервуара, определенные по п. 10 настоящей Методики, не
превышают значения предела допускаемой относительной погрешности вместимости
резервуара, указанноrо в разделе 1 данной методики.

ВНИИР - филиал ФryП (ВНИИМ им.Д.И.Менделеева) етраница 1О из 22

И1,; - SНаЧёНИС Объёма >tмдкостИ на вычисляемом уровне, мr.

l2 оФормлЕниЕ рЕзультАтов повЕрки
12.1 Сведения о результатах поверки средств измерений в целях подтверщqения

поверки передаются в Федеральный информационный фонд по обеспечению единства
измерений. по заявлению владельца средств измеренпй илй лица, представившего их на
поверку, с учетом требований методик поверки аккредитованное на поверку лицо,
проводившее поверку, в случае положительных результатов поверки выдает свидетельства о
поверке.

При отрицательных результатах поверки оформляют извеlцение о непригодности
12.2 К свидетельству о поверке прикледывают:

а) градуировочную таблицу;

6) протокол измерений.

Форма протокола измерений приведена в приложении А.
12.3 Форма тиryльноrо лисга градуировочной таблицы и форма градуировочной

таблицы приведены в приложении Б.

12.4 Протокол измерений подписывает поверитель.
12.5 Тиryльный лист и послqднюю страницу градуировочной таблицы подписывает

поверитель.

12.6 Знак поверки наносится в свидетельство о поверке.

12.7 Градуировочную таблицу уrверцдает руководитель или уполномоченное лицо
организации, аккредитованной на право проведения поверки,



Прилохение А
(рекомендуемое)

ПРОТОКОЛ измерений параметров РВСП-10000
а А.1 -о ные

п олжение табли А.1

окончание табли А.1

ВнечJний осмотр: соответствует (не соответствует)

Табли а А.2 - Изме ия пе скани ванием

Табл ица А.3-Параметры поясов резервуара
Номер пояса Высота пояс? hHi, мм Толщина ст€нки пояс? б;, мм

I

ll

lV

Vl

а А.4 - Изме
Количество сканов изнуrри,
шт

Высота мертвой полости h" n,

мм
Вместимость мертвой полости
Y,r,n, М'

Должность Личная ись Инициалы, фамилия

ния п и скани вании

flaTa
число месяц год

Основание для проведения поверки

Первичная, периодическая

Место проведения поверки Средства измерений

наименование
НомерСокращение

Темпераryра
воздуха t, 'С

Темпераryра
стенки tcT, 'С

Плотность
жидкости р* r, кг/мЗ

хранимои Базовая высота Н6, мм
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Прилоlкение Б
(рекомендуемое)

Форма тиryльного лисга градуировочной таблицы и форма rрадуировочной таблицы

Б,,l Форма тиryльного листа градуировочной таблицы

УТВЕРЖДАЮ

( ))

Градуи ровоч ная таблица

резервуар стальной вертикальный цилиндрический РВСП-10000

Определение вместимости электронно<rптичоскriм методом
рвсп-l0000 lф

Организаци я

Данные приведены к темпераryре +20 ОС

пределы допускаемой относительной погрешности измерений вместимости: t 0,10 %

Срок очередной поверки

должRосгь, инициалы, фамилия

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

Организация

Резервуар N9

Б.2.1 Форма градуировочной таблицы резервуара

Табл и ца Б.1 - Посантиметровая вместимость резервуара

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

Уровевь

наполнения, см
вместимосrь, мз

Коэффициент

вuеqrимосги, м'/мм

Уровень
наполнения, см

Вмесгимость. м3
Коэффициекг

вмесгимости, м'/мм

н Н i+1

н +,1

н +2

Уровень

наполнения, см

Коэффициент

вмеqгимосги, м'/мм

Уровень

наполнения, сu
Вмеqrимосгь, м3

Коэффициект

вмесгимосrи, м'/мм

1

н
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Приложение В
(обязательное)

Алrоритм обработки результатов измерений при применении сканера
и функциональные требования к программному обеспечению (ПО)

Сканер
Управляющее ПО:
- задание разрешения сканирования, сектора сканирования пуrём визуальноrо выбора объепов,
режима сканирования, режима работы цифровой камеры;
- визуализация сканов в режиме реального времени;
- контроль получаемых результатов;
- поверка и тестирование сканера; выявление возможных неисправносгей; учёт ошибок,
связанных с влиянием внещних условий окружающей среды;
- создание точечной модели;
- экспорт результатов сканирования

ПО для создания единой
точечной модели

- внешнее ориентирование сканов,
- объединение сканов;
- сегментирование и раэрежение
точечной модели;
- визуализация точечной модели;
- проведение измерений (мин,
диаметров, площадей и объёма);
_ экспорт данных

комплексное По

САПР для построенrя трёхнерной
модели

- внешнее ориентирование сканов;
_ объединение сканов;
_ сегментирование и разрежение точечной

модели;

- визуализация точечной модели;

- посrроение трёхмерной модели;

- визуализация лосгроенной модели

- измерение объема на различных уровнях;
_ экспорт данных

t

ПО формирования
табл

- создание из массива точек нереryлярной трианryляционно
и NURВS-поверхносrи;
- создание модели отсканированного объекга с помощью геометрических
примитивов;
- введение поправок к значениям вместимости за счет деформации стенок
от гидростатического давления налитой жидкости; _

- пр""Ьд"rпе з""че""й к ста"дартной температуре 15 ОС или 20 ОС;

- создание и печать градуировочных таблиц;
матенных в вом- экспо

й сети (TlN)
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Таблица B.,l

наименование этапа
Объекr

реал изации/режим/параметры
Этап 1

_ внешнее ориентирование
сканов;
- объединение сканов;

A1lXa1; Yц1; Z11) A2lX,1?; rд:; Zд2,/

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

ПО для создания единой

точечной модели
АO/Х0; Y0; Z0/

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

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

спл@jw по цзпоfuн lпочко||
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Результат

ПО для создания единой

точечной модели
; 

,-i

A)IXAJ, YдJ, ZAJ,/

:.'-: - ---'



продолжение таблицы В.1

Этап 4
Построение сплайнов по узловым
точкам

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

,ltxi*, yn",, l*"t

':";*<:

аа

гllлаjны по ц3поOнп пlочко||

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

поаерхног_ лъ dмJlцо резррOцlро

Этап 6
Формирование поверхности стенки
резервуара по поясам

сАпР/3D эскиз/сплайны на
поясах резервуара или ПО
формирования
rрадуировочной таблицы

слрlлfu ррзррфФа
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Этап 5
Формирование поверхности днища
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Этап 7
Формирование плоскости А и
плоскости начала отсчета

САПР/3D модель или ПО
формирования
градуировочной таблицы

lr1l l lt lъ l1ldlri 0lrr |1 п!

'oto 
rtolo а.до 4ýl pNвlxu

плrв\7rь 1

Этап 8
Моделирование внугренних
деталей

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

*+

l

Этап 9
Измерение объема <<мертвой>

полости

САПР/3D модель/сечение
плоскостью на уровне
высоты (мертвой) полости
параллельной плоскости
начала отсчета

|:,

Этап 10
Измерения посантиметровой
вместимости резервуара

ПО формирования
градуировочной таблицы

-:-t*

ýs

продолжение таблицы В.1
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Этап 'l ,t

Внесение поправки от
деформации стенок к

вместимости при стандартной
темпе а

Формула ( В. 1) или ПО формирования
градуировочной таблицы

этап ,l2

Приведение посантиметровой
вместимости к стандартной
темпе 15 оС или 20 оС

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

Приведенное значение посантиметровой вмесгимости к

стандартной темпераryре 15 ОС или 20 ОС

Этап 1 3
Формирование градуировочной
таблицы и протокола измерецщй

ПО формирования
градуировочной таблицы

Оформленная градуировочная таблица с протоколом
измерений

окончание таблицы В.1

Где
й, - высота первого пояса, в мм.

6, - толщина какдого пояса, в мм

_E.g.p,.-,.D'
4.10'2 .Ё

Где

z - чиGло, принимаемое равным З"l4159;
g - ускорение свободного падения, м/с2, принимаемое равным 9,8О66 м/с2;

р,_ - плотность хранимой жидкости, кг/мЗ;

D - диаметр первого пояй резервуара на высоте 't000 мм, мм;

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

Таким образом, гидростатическая поправка к значениям уровня вместимости для первого пояса вычисJtяют по формуле

в.2 Вычисление поправки к вместимости за счет гидростатическоrо давления
Поправку к посантиметровой вместимости резервуара, приходяlлуюся на 1 см, при наполнении '| пояса вычиспяют по формуле:

^w, 
_ л о,в Ц)' , (в 1)l l 2'6,

д| (в 2)
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Vгl*"_ =Vn* +1ьW,.)1 ,

ц
Vrrn_* - 3начение объема с учетом гидростатической поправки для первого пояса;

Ич," - 3начение объема пооrитанного стандартной командой Liquid (факrическое значение объема Меsh-lrcдgли)
ff, - Текущее 3начение урвнЯ наполнениЯ в пределаХ 1 пояса прИ соответствуюlлем значении Vurn, см.

ф - высота первого пояса, см.

(в 3)

( в.6)

Попрвtса к пос:lнтиметровой вместимосrи резервуара, приходящуюся на 1 см, при наполнении вторrо поясil, вьlaa,lсляется Iю
формуле:

bw,=a.(o

Где

Щ,й, - высоты первого и второrо пояса cooTBeTcTBeHHol в мм,

d,,d, - толщины первоrо и второго пояс€l соответственно, в мм

ц ц ( в.4)

Тамн образом, rlцростатическая поправкl к значениям урвня вместимости для вторrо пояса вычисляется по форrуrrе:

Vг2_"_ =Vu*+bl|,+ bWr.! , ( в.5)
tц

И.r,__ - 3начение объема с учетом r]цростатической поправки мя второго пояса;

Иu"" - 3начение объема посчитанноrc стаtцартной командой Liquid (факrическое значение объема Меsh-модели)

Jri - Теlryщее значение уровня наполнения в пределах 2 пояса при соответстВуюlлем значенИи Vnn, ы. (Зна.{ение 4=0
соответствует началу отсчета высоты вторго пояса)

й, - высота второrо пояса, см.

поправку к посalнтиметровой вместимости резервуара, приходящуюся на 1 см, при наполнении i-го пояса, вьнa{сляют по
формуле:

.в.Д+,6,
2'6,

80 ц,ц. . ц
6, 6, 2.6,

ВНИИР - филиал ФГУП (ВНИИМ им.Д.И.МенделееваD

ЛWi =4 ц,

Страница 19 из 22



где

ф, &r...ft, - высоты первоrо, второго и i -rо пояса соответственно, в мм.

d,,6r..л6, - толщины первого, второrо и 
'-го 

пояса соответственно, в мм

Tac,lt, образом, пцростаткчео€я поправка к зкrченияи урОвкя вместиtlосТи для i-rо пояса вычисляетсrl по фоЁrr€:

Yr*o=Vu*+(bп\+^wr+--.+bw*,)+bT,,!, (B,n, ,h.,

Vr'л- - Значение объ€{rа с учетом гидростатической попраыоr для i -го пояса;

Иоr" - 3наrение объеuа aкrс*lитанноп) стандарпюй коха,{дой Lýuirl (факrическое з+Gнеш€ объеrя ilеэh-lлделr0

'ri 
- Теryщее значек]iе уровня наrюлt€нriя в пределaЦ i-rо пояса при соответствУюulем rнiпвниИ Vu"", ы- (ctoкlB (=0

соответствует нач€lлу отсчета высоты i-ro пояса)

й, - высота i-го пояса, си.

В.3 Вычхсление вместижrсти резервуара
В.3.1 Вместимосrь рвервуара у(н) , приведенную:

- к стандартной темпераryре 15 ОС вычисляют по формуле

V (Н)' =\|1 + 2с", (15 - t",)]; (в.8)

- к стандартной темперryре 20 ОС вычисляют по формуле

(в.9)

rде ( - вместимость рзервуара, мЗ;

tcт - темпераryра сге+lкrr рФервуара, принимаемая по таблице А.2 (графа 2);

с", - коэффициекr линейного расширения материала стек(и резервуара, для стirлfl пр/и{и.rаlот l+ral&lёl{ae: r2,б.{d {rt.
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в.4 Погрешность определения вместимости резервуара

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

Таблица В.2 - Пределы допус каемой погрецJности измере ний параметров резервуара

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

резервуара находится в пределах: * 0,10 %,

пределы допускаемой погрешности измерений параметров резервуараНаименование параметра

t 0,1зВнрреннее сечение, 7о
t 0,15

ина резервуара, 7о
*3ми высотыбазовоияеизмкиточата ренКоордин
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