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1. Обцие полоr(енпя
1.1. Настоящая методика поверки распространяется на резервуар горизонтальньй

стальной Ргс-l5 (далее - резервуар) и устан:вливает порядок проведения его первичной и

периодической поверки методом скzlнировaшия внутренней поверхности с применеЕием

лазерной координатно-сканирующей системы (далее - cкalrepa).

1.2. Прtl определении метологических характеристик в palN{kzrx проводимой поверки

обеспечивается передача единицы объема жидкости в соответствии с частью 3 государственной

поверочной схемы, утвержденной приказом Росстандарта от 26 сентября 2022 r, Nq 2356,

подгверждающей прослеживаемость к государственному первичвому специalльному этarлону

гэт 63_2019.

1.3.при определении мgгрологических характеристик поверяемого резервуара

используется метод косвенных измерений.

2. Перечень операций поверкlt средства пзмерений

при провелении первичной и периодической поверки вьшолняют операции, 1,кlванные в

таблице 1 .

Таблица 1 - Перечень операций поверки

3. Требовапrrя к усJrовиям проведепия поверки

3.1 При проведении поверки должны соблюдаться след}.ющие условия вJIияющих

факторов:
- температура окружающего возд}ха от плюс 5 ОС до плюс 35 ОС;

- отвосительнaul вл:Dкность не более 90 %;

- атмосферное давление от 84,0 до 106,7 кПа;
- состояние погоды - без осадков;

- скорость ветра не более 10 м/с;

- освещенность внутренней полости резервуара не менее 200 лк;

- резервуар должен бьпь освобожден от хрЕlIIящегося в Еем нефтепродукIа;

- внутренняя поверхяость резервуара должна быть очищена до состояниJI, позвоJUIющего

проводить измерения.

2

Наименование операции

обязательность выполнения

операций поверки при
Номер

пуякта МП
периодической

поверке

1. Внешний осмотр средства измерений 7

2. Контроль условий поверки (при подготовке к

поверке и опробовании средства измерений)
да Ja 8.1

3. Опробование (при подготовке к поверке и

опробовании срелства измерений)
Ja да 8.5

4. Определение метрологических характеристик

и подтверждение соответствия средства

измерений метрологическим требованияu
да да 9

первичной

поверке

аа да



4. Требоваппя к спецвалпстам, осуществJIяющшм поверку
4.1 . Измерения проводит группа лиц не менее двух человек,
4.2. К провелению поверки допускаются лица имеющие опыт работы в области

измерений параметров потока, расхода, урвня и объема веществ. изучившие настоящую
методику поверки, эксплуатационную документацию на резервуар и средства поверки,
прошедшие инстуктаж по охране труда и противопожарной безопасности.

5. Метрологическпе п техппческие требованпя к средствам поверкп
5.1 . При проведении поверки используют средства поверки. указанные в таблицах 2 и 3.

Таблица 2 - Основные средства поверки

операции поверки.
требуюurие
применение

средств поверки

Метрологические и технические требования
к средствам поверки. необходимые для

проведения поверки

Перечень рекомендуемых
средств поверки

п. 8.1 Контрль
условий поверки
(при подготовке к
поверке и
опробовании
средства
измерений)

Срелство измерений темпераryры
окружающего воздуха в диапазоне
измерений от минус l0 "С до 40 'С. с
абсолютной погрешностью измерений a1,0

Приборы
комбинированные Testo
608-Н l , Testo 608_Н2. Testo
б l0. Testo б22. Testo 62З.
модификации Testo 622,

рег. Nэ 53505-I3
Срелство измерений относительной
влажности окружающего воздуха, с
диапазоном измерний до 95 %. с
абсолютной погрешностью измерений i3 О%

Приборы
комбинированные Testo
608-Н l . Testo 608-Н2. Testo
6 l0. Testo 622. Testo 623.
модификации Testo 622,

рг. No 53505-|3
Срелство измерений атмосферного лавления
с диапaвоном измерений от 80 до l l0 кПа, с
абсолютной погрешностью измерений
+0.5 кПа

Приборы
комбинированные Testo
608_Н l. Testo 608-Н2. Testo
6 l 0. Testo 622. Testo 623.
модификации Testo 622,

рег. JФ 53505-13
Срелство измерений скорости вета с
диапазоне измерений до 20 м/с, с
абсолютной погрешностью измерений
+(0.1 + 0,05,V) м/с, где (V - измеряемая
скорость ветра)

Измерители
комбинированные Testo
405. Testo 4l6. Testo 4l7.
Testo 425, модификации
Testo-425, рег.JФ l 7273- l l

Средство измерений освещенности с
диапазоном измерений свыше |90 лк. с
допускаемой сум марной относительной
погрешностью + 8 Уо

Люксметры Testo 540 и

Testo 545. модификации
Testo 545, рег.Jt!. 47989_ 1 l .

Средство измерений массовой
концентации углеводородов нефти в

диапазоне измерений от 50 мгlм] до 2000
мг/мз. с пределами допускаемой
относительной погрешности +25 Уо

А нализатор-тече ис кател ь
АНТ-3М, рег. М 39982-14
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п. 9 Определение
метрологических
хараtоериспrк и
подтвер,rцение
с(ютветствия
средства
измерений
метрлогическим
тробоваlrиям

рабо.пrй зталон пли рабочее срлство
пзtr{среIrиf, в соответствии с
Госуларствепной повер.шой схемой дш
коорtшвsтно-временньтх средств измерениfi ,

угверlкленной приказом Росстаялара от
0'7 .06.2024 г. J{e l374, применяемос в

качестве заимствомнного эталона 3-й часги
Госулартвенной поверочной схемы дrя
средств измерений массы и объема
,(rдкости в потоке. объема жидкости и
вместимости при статических измеренl{я(.
массового и объемного расходов ,a(шкости.

}тверIценной приказом Росстандарта от 2б
сентября 2022 г. }fФ356

Скапер лазерный серпи
Imаgег 50l0, рег. Лл 67б09-
|,|

Рабочий эпшон или средство измернпй
дIины в соответствяп с Госуларственной
поверочной схемой лля срдств rrзмерний
дlины, угвержденной приказом
Росстандарга от 29.12,20l8 г. ffs 2840,
применяемое в качестве заимствован ноm
эталона 3-й части Госулартвенной
поверочной схемы дш срлств измерннй
массы и объема жидкости в потоке, объема
жltдкостн и вместимости при статических
пзмер€ниях. массового и объсмного
расходов жидкости, угвер)rаlенной приказом
Росдтандарга от 26 сентября 2022 г. Ift2356

Рулеп<а измерятельная
мета.плическая РНГ, рег.
хб0606_15

Срлство измерний температуры
неконтактным методом (пирмегр) с
диал&зоном измерний температуры от
минус l0 ОС до плюс 65 ОС, с прделами
допускаемой абсолютной погрешности * 2
"с

Термометры внфракрасные
Testo 805, Testo 826-Tl,
Testo 82б-Т2, Testo 826-Т3,
Testo 826-Т4, Testo 830-TI,
Testo 830-Т2, молнфякачиlt
Testo 830-Т1, рг. J{b 48507-
ll

Прuuечанuе - ,[|оttускаеmся uспозьзоваmь прч пмерке dpyzue упверхdенные u
апmесmованные эmолоны еduнuц велччuн, повереннuе среdспва чзмеренuй упвержdенноzо
пuпо, уdовлепворяюlцце мепроло?uческuu mребованлl*ч, ,х(rз(мнч.ц в mаблuце.

Таблица 3 - Вспомогательные средства поверки

Операчuи поверtо.l.

требуючrие применение
средств поверкIl

нмменование

п. 9 Опрлелепие
метрлог1lческих
характерrtстик

Сферические марки (не менее 3 шт.), вхолящие в комплект
сканера,
Сервисное программное обеспеченпе (ПО) сканер.
Программный комплекс Расходомер ИСО с молулем
<Гралуирвочные таблицы р€зервуаров и тlцков)).
Перносной компьютер.
Чергилка маркер, мел.
Перносяые свеплльнпки (пржекторы) во взрьвозаlшлщенном
исполнении.
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б. Трбования по обеспечению безопасности проведения поверкп
6.1. Догryск к производству работ осуществляется по наряду-допуску оргапизации -

владеJъца резервуара.
6.2. При проведении поверкп необходимо соб.подать:

- общие прalвила техники безопасности в соответствии с требованиями ГОСТ 12.2.003;

- тебования действующих инструкчий по охране цуда и пожарной безопасности;

- указания по технике безопасности, приведённые в экспJryатационIrой док}ментации на

средства поверки.

6.3. Лица, выполняющие измерения при поверке резервуара, должны использовать

спечобувь по ГОСТ 12.4.|З7, строительную каску по ГОСТ 12.4.087 и спецодежду: женцIины -

комбинезон по ГОСТ 12.4.099, мужчины - комбинезон по ГОСТ 12.4.100.

6.4, Перед нача:lом поверки резервуара проверяют:

- испрllвность лестпицы и перил;

- исправность заземления резервуара.
6.5. Избьпочное давление внутри резервуара должно бьпь равно нулю.

6.6. Содержание вредньп паров и газов в возд)хе вблизи резервуара на высоте 2000 мм

не должно превышать сilнитарньгх норм, устчшlовленньIх ГоСТ 12.1.005:

- 300 мг/м' - если резервуар использовался для хранения дизельного топлива, керосина

или масла моторного;

- l00 мг/мЗ - если резервуар использовzшся дlя хранения бензина.

6.7. ДJя освещения в темное время с}ток применяют светиJIьники во взрывозащищенном

испоJIнении.

б.8. Проведение измерений парalJrrетров резервуара во время грозы категорически

зIшрещается.

6.9. В прочессе измерений пара}.tетров резервуара обеспечиваот двух или трехкратньй

обмен воздца внутри резервуара. При этом через каждый час работы проводят iшrrлиз воздда
на содержание вредньD( паров и газов.

6.10. Продолжительность работы внлри резервуара не более четырех часов, после чего

перед продолжением работы делzлют перерыв на один час.

7. Внешнпй осмотр средства пзмерепий
7.1. При внешнем осмоте проверить:

7.1 .1 . Соответствие конструкции резервуара паспорту.

7.1.2. Отсугствие коррозионньIх повреждений, трещин, деформаций стенок и днищ

резервуара, загрязнений внугренней поверхности резервуара препятствующих проведению

поверки.

7.1.3. Отсlтствие остатков нефтепролукта во внутреннем объеме рзервуара.
7.2. Резервуар, не соответств},ющий перечисленным выше требованиям, к дальнеЙшеЙ

поверке не допускается до устранения причин несоответствия.

8. Подготовка к поверке и опробование средства пзмерепий
8.1. Изучить паспорт на резервуар.
8.2. Провести контоль условий поверки: измерить температуру окружающего воздуха,

относительную влажность, атмосферное давление, скорость ветр4 освещенность внугрнней
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полости резервуара и содержание вредных паров и газов в воздухе вблизи резервуара
средствами измерений, указанными в таблице 2. Результаты зафиксирвать в протоколе
поверки. Условия проведения поверки должны соответствовать ,гребованиям 

разлела 3

настоящей методики. При несоответствии условий поверки требованиям раздела 3 методики
поверку прекращают до установления 

Tребуемых 

условий.

8.3. Подготовить рабочие эталоны и вспомогательные средства согласно
эксплуатационной документации на них.

8.4.Получить следующие документы, вьiданные соответствующими службами
владельца резервуара: наряд-допуск на проведение работ с повышенной опасностью.

8.5.Опробование резервуара проводят одновременно с определением метологичсских
характеристик резервуара.

9. Опрелелепие метрологических характерЕстпк средства пзмерений п

подтверждение соответствия средства измерешпй метрологичФскltм трбованиям
9.1. Измерить базовую высоry резервуара.
Базовую высоту резервуара Нб измерить рулеткой с грузом через измерительный люк в

точке. расположенной на плоскости, проходящей через верхнюю образующую и продольную
ось резервуара.

Отсчет проводить от риски направляющей планки на изм€рительном люке или от
верхнего среза измерительного люка.

9.2. Измерение проводят не менее двух раз. Расхождение между результатами двух
измерений не должно быть более 2 мм. Если расхождение между результатами двух измерений

превышает 2 мм. проволят дополнительные измерения. Результаты двух измерений.

расхождение между которычи не превышает 2 мм. вносят в пртокол.
9.3. Отметить мелом точку касания днища грузом рулетки и установить в ней

сферическую марку (рис. l).

./ - измерительная рулетка с грузом: 2 - фланеч
измерительного люка; J - место установки сферической марки

Рисунок l - Место установки сферической марки

9.4. Измерить темпераryру стенки резервуара с применением инфракрасного
термомета. Измерение темпераryры стенки резервуара проводят на четырех равноудаленных
образующих стенки резервуара в первом. среднем. последнем поясах. Значение температуры
стенки принимают как среднее арифметическое значение измеренных значений.

9.5. Выполнить сканирование внутренней полости резервуара.

3
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9.5.1, Подготовить cк:lнep к работе в соответствии с требованиями эксплуатационной

ДОКУll(еНТаЦИИ

9.5.2. В сервисном ПО сканера сформировать файл проекта зzlписи данньD(.

9.5.3. Сканер горизонтировать с примеЕением трегера, с дальнейшим контолем
электронным встоенным уровнем (при наличии).

9.5.4. Определить необходимое число станций ск.ширования и места их расположения,
обеспечивающие исключение непросканированного пространства (теней).

9.5.5. Сканирование проводить последовательно с каждой ст:lнции фис.2) в режиме
кругового обзора (3бOО). ,Щискретность сканировzlния уст.lновить в пределах от 3 до 5 мм.

9.5.6. Операчии сканирования и взаимной привязки станций проводить в соответствии с
требованиями эксплуатационвой документации Еа сканер.

9.5.7. Результаты измерений автоматически фиксируются и записывzlются в пilI\,tяти

процессора сканера в заранее сформированном файле (лирекгории) пректа.
3

Рисlъок 2 - Схема сканирования внуценней полости резервуара

9.6. Обработка результатов измерений

9.6,1. Произвести экспортирование проекта сканирования из пilllяти cкalнepa в

персональньй компьютер.
9.6.2. Провести предваритель}r},ю обработку проекта результатов измерений,

ориентирование и объединение сканов с разных станций сканировalния. задzшие точки начала

отсчета и экспортировtlние файла облака точек с flомощью специализирванного
програN{много обеспечения cкllнepa. В качестве тоtIки начала отсчета задают точку касания дна

резервуара грузом рулетки. Обработку результатов измерений провести в соответствии с

приложением А к настоящей методике поверки.

9.7. Составление градуировочной таблицы резервуара
9.7.1. Гралуировочн},ю таблицу составить с шaгом 

^Н 
= l см, начин:u с исходного

уровня (уровня, соответствующего точке кас,lния дниrца резервуара грузом рулетки) до
предельного уровня Hno (уровня, соответствующего нижнему краю горловивы резервуара).

9.7.2. Вместимость резервуара, соответств},ющую уровню жидкости Н, Vg, вьгчислиT ь

при приведении к стандартной температуре 20 'С
На каждом уровне. начинаJl с высоты "мертвоЙ" полости резервуара Нмп, вычислить

стiшдартную неопределенность вместимости резервуара в соответствии с приложением Б к
настоящей методике поверки.

9.7.3.В пределах кФкдого с:lнтиметрового интеркrла уровня нмива вьт.IисJшть

1 2

7

-_-l_

./ - станция сканирования; 2 - плоскость начала отсчета;
J - точка измерения базовой высоты



коэффициент вместимости, рtlвный вместимости, прlтходящейся на 1 мм высоты нzшолнения.

91A.Прп составлении градуировочной таблицы значения вместимости округJUIют до

1дл3.
9.8. Обработка результатов измерений, расчёт и состllвJIение градуировочной таблицы

резервуара на основе полученного файла облака точек выполЕяется с применением

специализированного програ\.{много обеспечения Программный комплекс Расходомер ИСО с

модулем (Град)ировочные таблицы резервуаров и TtlHKoB), реализ},ющего требования

приложений А - В
9.9. Прелъявленный в поверку резервуар признalют соответств},ющим метрологическим

требованиям, а результаты поверки - положительными, если относительная погрешность

определения вместимости резервуара или соответствующая ей относительнllя расцшренная

неопределенность вместимости, при коэффициента отхвата k=2, не првьппает +0,25 %.

9.10.В слуlае несоответствия резервуара критериям, изложенным в п, 9,8, резервуар

признается не соответствующим метологическим цебованиям, а резуJьтаты поверки считalют

отрицательными.

10. Оформленпе результдтов поверки

10.1. Результаты поверки резервуара оформляют протоколом в произвольной форме с

}тазанием следующих сведений :

- номер и дата протокола;

- наименование, тип и з:lводской номер поверяемого резервуара;

- обозначение докуNlент4 по которому вьшолнена поверка;

- наименование, тип и заводские (серийные) номера применяемьIх при поверке средства

измерепий;
- условия проведениJl поверки;

- фамилия лица, проводившего поверку;

- результаты определениJr метрологических характеристик,

10.2. Сведения о результатах поверки передаются в Федера,тьный информачионньй

фонд по обеспечению единства измерений.

l0.3. Свидетельство о поверке или извещение о непригодяости к применеЕию средства

измерений вьцаётся по зzuвлению владельца средства измерений или лица, представившего его

в поверку. Свидетельство о поверке или извещение о непригодности к применению средства

измерений должны быть оформлены в соответствии с требованиями действующ,tх правовых

нормативньD( док}ъ{ептов.

l0.4. При положительньж результат.rх поверки на резервуар оформл-шот

гращировоIпrую таблицу с протоколом поверки (оримнал протокола прикJIадыв:lют к первому

экземпJIяру градуировочной таблицьD, Гралуировочные таблицы угверждает руководитель

оргчшизации, проводлвшей поверку резервуара. Знак поверки н:lносят на свидетеJIьство о

поверке и градуировочные таблицы.

10.5. В цеlrях защиты от непреднalмеренного искажения результатов измерний,

ежегодно в течение межповероttного интервала" производят измерение базовой высоты

резервуара в соответствии с приложепием Г к настоящей методике поверки,

8

Инженер по метрологии I категории А.В. Анареев



Приложение А
(обязательное)

Алrоритм обработки результатов измерений при применении сканера и

функциональные требования к программному обеспечению

А.1 Функциона",rьные требования к ПО при применении сканера приведеЕы на рисуЕке

Рисунок A.l - Алгоритм обработки результатов измерений
Примечание 1: САIIР - Система автоматизировzlнного проектирования.

А.2 Основные операции обработки результатов при построении трехмерной модели САПР
с применением сканера приведены в таблице А.1 .

9

кане
Управпяющее ПО:
- зада}tие разр€tления сканирования, сектора сканирвания пуIем визрльноm выбора обьеfiов,
рgхима сканирования, рехима работы цифровой камеры;
- визуarлизация сканов в р€lкиме р€альною врмони;
- контроль пол)Nаемых р€:}ул ьтатов;
- калибрвха и тестирование сханера; выявление во:ri,ю)fiвх неисправносгей; учег ощибок,
связанных с влиянием внечJних условий окрухающей среды;
- экспорт результатов сканирования

ПО для создания единой
тоrечной модели:

_ внешнее ориентирование сканов;
- объединение сканов;
- сеrментирование и разрежение точе{ной
мQдеп и;
- визуал изация тоlечной модели:
- экспорr данных

САПР1) мя построения трФ(мерной
мqдели:

- соцание из массива то{ек нереryлярной
триенryляцrонной сэти (TlN) и NURBS-
поверхности i
- соцание мqдели отO(анированноrD
обьеlса с помоlлью rеометрических
примитик)в;
- профплироsение;
- проводение измбрений Илин, диамотров,
площадей и объема):
- визу€ихзация построенной модели;
- экспорт данных

ПО формирования Фадуирово{ной таблицы:
- вычисление неопределенности посантиметровой вместимости на уровнях наполнения;
- лриведение значений к стандартным условиям при температуре 15'С или 20 "С;
- сочание и п€.rать градировочных таблиц;
- экспорт данных в цпфровом формате

А.1.

комплоксное по:
- внешнее орионтированио сканов;
- объединенио сканов:
- сегментирование и разреlкение точвrной
модели;
- визуализация точеlной модели;
- создание точечной мqдели;
- п(ютровние трехмерной мqдели;
- визуalлизация постро€нной модели;
- измерение объема на различных уровнях;
_ эксtlорт данных



Таблица А.1

Результат
решrизации/режим/параметры

Объект
}lаименование этаItа

Аз(\; Yз: Zз)

Аl(&; :Zi

A2(X2i Zz)

I'IO для создания единой то,lечной
модел и

Этап 1 :

- внешнее ориентировzшие
сканов;

- объединение сканов

Ао(\: Y9;Z9)
l lO лля создапия еJtиной точечllой

модели
Этап 2:

- сегмеЕтирование и

разрежение точечной
модели;

- визуализация точечной
м()леJI и

ПО построения трехмерной
модели/3D-моделирование

Этап 3

Создание из массива точек
нерегулярной

триангуляционной сети
(TIN) и NURВS-поверхности

l0



наименование этапа
объект

реirлизации/режим/параметры
Результат

Этап 4:
- построение плоскости А,
проходящей через точку

касания стенки резервуара
грузом руле,l,ки по нормаJIи

к продольной оси

резервуара,
- определение координаты

точки касания стенки грузом
рулетки Дч(Х": Yu; Z")

ПО построения трехмерной
модели/3D-молелирование

точ(а касания
грузом рулетки

Этап 5

Построение горизонтальной
плоскости начtlла отсчета,
проходящей через точку

касания стенки резервуара
грузом рулетки

ПО построения трехмерной
модели/3D-моделирование

то"lка касания дниша
rрузом рулетки

Таблица А. 1 (продолжение)

ll

Уо;

z

Y

х

Zr|и,

плоскость начала
отсчета



Результат
реализации/режи м/параметры

()6ъект
наименование этапа

ПО построения трехмерной
модели/3D моделирование/секущая

плоскость/вычисление объема

Этап 6:

- построение
горизонтальных секущих

плоскостей с шaгом l0 мм (l
см) начиная от плоскости

начала отсчета;
- вычисления объемов.
ограниченньш нижней

образующей резервуара и

секущими плоскостями

значения неопределенности посантиметровой вместимости резервуараФормуlrа ( Б.З9)Этап 7
вычисление

неопределенности
вместимости на уровнях

наполнения

значение поправки от теплового расширения стенок к вместимости при

стандартной температуре
Формулы (В.2) или (В.3)Этап 8

Приведение
посантиметровой

вместимости к стандартной
температуре 20 ОС или l5 "С

Оформленная градуировочнzrя таблица с протоколом измеренийПО формирования градуировочнои
таблицы

Этап 9
Формирование

градуировочной таблицы и

протокола измерений

Таб.ltица А. l (продолжение)

|2

z



Пршложение Б
(рекомендуемое)

Оценка неопределенности вместимости резервуара при обработке результатов измерений
программным обеспечением постоения трехмерной молели при применении сканера

Б.l Неопределенность вместимости резервуара вычисляют по результатам оценки
неопределенностей посантиметрвых вместимостей объемов (, ограниченных нижним и
верхним сечениями на высоте уровня налитой жидкости йi (рисунок Б.l ).

ýлr Sc,t Sпt

Цн)ц

У(н)цr

,_и rюяс
2_й пояс

1.i пояс

Рисунок Б.l - Схема измерений объема i-ю пояса на уровне Н

вычисления начинают с высоты "мертвой" полости l1ц11 до предельного уровня
наполнения. Высоry объема И, принимают равной I0 мм.

И.2 Объем резервуара при уровне наполнения Н (рисунок Б.l ) вычисляют по формуле

v (H)=Zn (н)", .

,=l

(Б.l )

(Б.2)

(Б.3)

где И(фчi - объем j-го пояса на уровне Н. м]:
,? - число поясов резервуара.
Объем i-го пояса И(ф,1 на урвне 11вычисляют по формуле

V н s н
]

,
*=l

)", =., 
+

(( )

где Ii - длина j-го пояса, мм;
S(Фuii - площадь i-го пояса в левом. среднем, правом сечениях, мм':
t - левое. среднее, правое сечения.
Б.3 Площадь i-го пояса.ý(ф-1 на уровне 11, в левом. среднем, правом сечениях (рисунок

Б.2) вычисляют по формуле

S н( )",, =J(* i(л_с.п) O1,...u1 - Sln 9

где Ллjl.с.п) - радиус вписанной окружности l-го пояса в левом. среднем. правом сечениях.
мм:

l]



0,чl.qп)

01л.с,п; в€ртик3.льный угол между центром и плоскостью уровня, град.

х

я"(Х.; У9;

z

11, - уровень жидкости в Ём поясе; ln(Xni Yn| Zn) -

координаты точки касания стенки.фузом рулетки

Рисрок Б.2 - Схема параметров площади Ёго пояса S(ф*1
на ypoBlre 11, в левом, среднем, правом сечениях (л, с, п)

Угол {р вычисляют по формуле

<p:2arccos(l-z*),

н
z

41,,",n;

Б.4 Неопрелеленность вместимости резервуар а V(II) при уровне н.шолнения рзервуара Н,

вьItшсJulют по результатаь,l вьI1Iисления неопределенностей площадей поперечньD( сечений

поясов.
f[лоцадь j-го пояса в сечении (левое, среднее, правое) вьгIисJU{ют Kllк сумму площадей

секгоров, образованных радиус-веюорами (лалее - радиус) l1', ., 
i+l ИУ'ПО" А9, = qi*t - 9i ,

Ввиду того, что сплайн-кривая строится по узловым точкаtlt, она явJlяется

аппроксимированной линиеЙ по заданному методу интерпоJIяции (рисунок Б.3) и впосит вклал

в неопределенность (метода) построения сечения.

\цслl
za 2а

Х{пдп)

где

aЕ*

ý
s,

l,,

t"| sdф
4

Рисlтrок Б.3 - Схема парzл},!етров i-го сечения

14

(Б.4)
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Оценку неопределенности метода проводят вьr.мслением стандартной неопределенности
площадей ýJ в следующей последовательности.

Б.4.1 В заданном сечении l-го пояса на координате /i формируют систему координат с
началом в точке 0(z,0; х,0), вычисляемой по формулам:

пlа\ lпll] пIп
-х (Б.5)

2 2

где Z,'* , ',''n , ','* , ',''n 
- максимальные и минимalльные значения по осям Z pl Х

соответственно, на координате у,. мм.
Б,4.2 Вычисляют координаты 12 ралиусов по оси -Y.

Координаты zii \ по осям Z и Х !го радиуса г; вьFIисJIяют в следдощей
последомтельности фисунок И.3 ).

Б.4.2,1 Коорлинату нулевого радиуса r0 по оси Х вьFIисJIяют по формуле

0

z|
Х,

;r,0=

rO=ХO=ХmФ{-' (Б.6)

где ,mar - максимzlльное значение по оси Х, на координате /,, мм;
,0 - координаrа начaulа системы координат по оси Д вычисляемtц по формуле (Б.5), мм.
Примечание - Индекс "i" опущен.

Б.4.2.2 Коорлинату по оси Х (дzrлее - координата) 1-го ралиуса rl вьгIисляют по формуле

Jq - ъ .cos(9), (Б.7)

где r0 - координата по оси Х нулевого радиуса r0, мм;
9 - угол, значение которого принимают р:tвным 30О.

Б.4.2.3 Коорлинату 2-го ради}са 12 вьFIисJuIют по формуле

х. = ro .cos (29) , (Б.8)

Б.4.2.4 Коорлинату Ёго ралиуса r| вычисляют по формуле

1, =6.cos(i.9), (Б.9)

где i - номер радиуса; выбирают из ряда: 0, |,2,...,12.
Б.4.2.5 В массиве данньrх файла объединенного "сшитого" облака точек по полу{енным

значениям координат радиусов (16, 11,...,rJ на оси Х (хо, xl,...Js) выбирают значения координат
L ,\

по осн Z \zo, z|,..., zп ) .

Значения координат Ёго радиуса r,, мм, на оси Z, привеленные к началу системы
координат выtмсJIяют по формуле

(Б.l0)0z z z

где ,0 - значение координаты начала системы координат 0(z,0; _у,0) tla осц Z, вычисляемое по

15



формуле (Б.5), мм. соответственно.
Б.4.2.6 Значение дтины i-го ралиуса r,, мм, в сечении вычисляют по формуле

)'

г.ще /1, гр1 - длины радиусов Ёго сектора сечения пояса, выrIисJlяемые по формуле (Б.l l),

)'t, ( + ( (Б.1l)

(Б.l2)

(Б.l3)

Б.4.2.7 Площадь сечения ý, м2, вычисляют по формуле

Sr=10* I t"ЧP(l-,*r),],
l2

мм;

9i, 9i*t - значения }тлов, отсчитываемые от оси Хдо радиусов r;, r;+1, фдд.

уто.лrенпое значение угла 9i вьтчисл-шот по формуле

Q, = arctg
Z

х

Б.5 Слелующий этап заключается в вычислении площади сечения со смещением
координаты нулевого радиуса.

Операчии вьшоJIняют в следlтошей последовательности.

Б.5.1 Вьтчисляют величину 1-го смещения координаты нулевого радиуса А', мм, .rо

формуле

^,_ц
(Б.14)

J

где АХ - разность значений коорд{нат по оси Х нулевого 160 и 1-го 40 радиусов при

нулевом смещении (рисунок И.4), равная: АХ = Х3 - xro [см. формулы (Б.6), (Б.7)].

0
1

2
0

z

1

0

r$

х2

Рисунок Б.4 - Схема смещений коордrнат радиусов

lб

xi Z

1



Б.5.2 Координату нулевого радиуса при первом смещении r0

формуле

l на оси Х вычисляют по

х0 (Б.15)

.дa '3 - значение координаты нулевого радиуса по оси Х при Еулевом смещении,

вычисJIяемое по формуле (Б.6), мм;

дl - величина смещения координаты нулевого радиуса при первом смещении,

вьFIисJIяемая по формуле (Б.14), мм.

'оО, 'J, 
162 - координаты нулевого радиуса при Еулевом, первом, вторм смещении

соответственно; Дl , д2 - значение l-го и 2-го смещения коордшrат 0,го ралиуса

соответственно.
Значеция коордrнаты z9l на оси Г, приведенные к начtшу системы координат, вычисJlяют

по формуле

2ol = 1zg|1,- z0, (Б.16)

где (z0l)'- значение координаты, соответств},ющее I0l. мм;л n. -
,о - зr,ачеrr,е координаты начaша системы координат 0(z,"; х,") на оси Z, вьнисJIяемое по

формуле (Б.5), шt.

Y.on дQl между осью Х и нулевым радиусом при первом смещении rбl фисрок Б.4)

вычисляют по формуле

^
х0

0

Aq' - аrсtg
,I

т
(Б.17)

(Б.19)

Б.5.З Коорлинаry по оси Х 1-гО РаДИ}Са 11l при первом смещении вьFIисJIяют по формуле

," = ro' .cos(^q' + 9), G.l8)

гд€ i"ol _ длина нулевого радиуса, вычисJuIемаJl по формуле (Б.l1), полставляя зндчения xgl,

0 , мм;

9 - угол. значение которого принимают равным 30О.

Б.5.4Коорлинату Ёго радиуса r,' при первом смещении вычисJUIют по формуле

х,' = ro' .cos (Aq' - ; .q) 
,

где i - номер ралиуса; выбирают из ряда: 0. l, 2,.", 12,

Зпачения координат Ёго ралиуса r,'. мм. на оси Z, приведенные к нача]rу системы

координат, выtшсJlяют по формуле

7,| =1z,l1'-z0, (Б.20)

1,7



Б.5.5 Выч.rсллот велиtшну 2-го смещения координаты нулевого ралlтуса А2
формуле

, мм, по

(Б.22)

q].l

^
(Б.2l)

где АХ - разность значений координат по оси -Y нулевого r90 и 1-го r10 радиусов при

нулевом смещении фисунок Б.4), равнм: АХ = 
'о0 

-Х,0 1см. формулы (Б.б), (Б.7Л.

Б.5.6 Проволят аналогичные операции по Б.5.2 - Б.5.4, заменяя: в формулах (Б.15) - (Б.20)
величины с верхним индексом "l" на величины с верхним индексом "2", указьвающий на
номер смещения координаты нулевого радиуса.

Б.5.7 ГIлощадь сечения S,,, м2 1левое, средЕее, правое) !го пояса вычисJlяют по формуле

1l. (р -9I+|.J

^.т

1

J

2 ll
)

*|Jf,
,2

+ r,:)
180

где,n - число смещений координат отсчета выбиршот из ряда: 0, 1, 2 фисунок Б.3);

(а 9
'+l,i

}тол между Ьм (j+1) радиусом и осью Х при lл-м смещении

[перечисление а) рисlтrка Б.5 - при нулевом смещении, переtшсление б) - при первом смещении
(и = l )];

S, - площаль l-го сектора, ограниченного радиусzми r0,*l, rP при нулевом смещении j-го
сечения или площадь i-го сектора, ограниченного радиусzl}lи rl,*;, r;l при первом смещении Jl'-го

сечения; r0;*1, r,0, rl.*t, ri| - радиусы i-го сектора в точках измерений; Al - смещение начала

координат с указапием номера; A.r - разность координат по оси Хралиусов r0,*l, r,0, rl,*t, nl при
нулевом и первом смещении нач{ца отсчета.

z z 1

i+1r0
i+r

х
Ах

+

N
0r

d - схема параJ\.lетров I-го сектора при нулевом
смещении

Д91 х

^1

б - схема параJt{етров /-го сектора при 1-м

qР-l

смещении

Рисунок Б.5 - Схема парtlметров в7-м сечении

Б.6 Стандартнlrо неопределенность и(Sr1".".п1),у площади сечения (левое, среднее, правое)l-
го пояса, обусловленные методом постоения сечения. вычисляют по формуле

l8

sj ot
s8

'i0.l

lх,

х7,1

.ý, = 10*II

I #



Ё(r,,, -r,.)'
u S

6

(Б.23)

(Б.27)

(Б.28)

7(л.с,п)

гле S, - среднее арифметическое значение площади сечения j-го по"сц мм';
и - номер смещения координаты Ёго сектора, выбирают из ряла: 0, l, 2;
.S,, - площадь сечения_(левое, среднее, правое) при нулевом> первом, втором смещениях

координаты i-го секторц мм2, вьтчисляемая по формуле (Б.22).

станлартную неопределенность и(s;)д площади сечения il'-го пояса, обусловленную
методом посlроения сечения, вычисляют по формуле

u(S;)M = ["(Е,)"], + 1u(s;")"J' + [u(sj")M]r, (Б.24)

где и(ýl.r)м, и(S;Jу, и(S;)у - стандартные неопределенности площадей левого, среднего,
пр.вого сечений j-го пояса, вьгIисляемые по формуле (Б.23).

Б,6.1 .Щлина !го радиуса-вектора r в сечении вьгIисJIяют по формуле

2х 2 (Б.25)

где х, z - коорд]наты по осям Х ч Z на координате у, принимаемые из файла
объединенного ("сшитого") облака точек соответственно, мм.

Координаты х, z вьгIисJшIют по формулам:

x=r.COSQ;
z=r.Sinp; (Б.26)

9 аrсtg
z_

х

Неопределенность координаты i-го радиуса r,../ сечения (левое, среднее, правое) вычисJIяют
по формулам:

u(l)
u(",)

"(ъ)= r.(-siп9).и(ч);

х

r

[u(,,)]'*["(ъ)]'u(r)- (Б.29)

l9

r_



_u(l)ll (

"(,,)

Г, )

) r

"(,)
z

(Б.30)

(Б.33)

(Б.34)

(Б.35)

(Б.36)

tgq

(Б.3l )

гле и(/) - расширенн:ц неопределенность линейного расстояния, принимаемая по
описанию типа сканера, мм;

И(9/ - расширенная неопределенность угловых измерепий, принимаемая по оIшсанию
типа cкlнepa, мм;

r - значение длины радиус-вектора, вычисляемое по формуле (Б.25), мм;
9 - значение угла от оси.Y, вычисляемое по формуле (Б.27), град.
Б.6.2 Неопрелеленность i.го ралиуса сечения (левое, среднее, правое) выIIисJIяют по

формулам:

(Б.32)

|"Р)1' *[,(,_)]',u(z) -

х u (r)
( 22х +z

(ll

u

u(S,,_.."..,,),

[, (", )]

u S

q l+|.j -q

"(l)

)r

_1+
q- з4

)(

t
2

])t,(+

sj

u

Б.6.3 Неопределенность и(ýr",..пt)л площади сечения (левое, среднее, правое) i-го пояса
вьFIисJIяют по формулам:

u 9( )(ý,",".,,)
(

12
_ l \'э

J л=0

)

s,

*["(s
'(л,с,п)

( )

r,lt.1 *t, )

2 2

u S ]

*[u(s," )*]' *[u(S,,)_]',

) )
'(л,с,п) R i(л,с,п)

Ф

Б.6.4 Неопрелеленность и(ý)д площади сечения i-го пояса вьтчисJUIют по формуле

](
2

u Е ll s ) R
( )^=

где и(Siп)д, и(ý")л, и(ýп)л - неопределенности площадей в левом, среднем, правом сечении

20

u(r=)=+,
.,l х- + z-



i-го пояса, вычисJIяемые по формуле (Б.35).
Б.6.5 Неопрелеленность объема u(V) Ьrо пояса, О/о, выiIисJIяют по формуле

u(Vt)= [" (s, )^ + и (ý )'", + лS,]t
s,.1

.100 =
и(q)^ +и(q)

"+ýs,
.l00; (Б.з7)

(Б.з8)

(Б.39)

где s,,- среднее арифметическое значение левого. среднего. прllвого сечений площади j-го
сечения, м'. вычисляемьгх по формуле (Б.22).

Б.6.6 Станлартнуо неопределенность объема иИ(ф; i-го пояса при уровне наполнения 11
вьr.Iисляют по формуле

uV(н)=4Р,
где S(Фi - среднее арифметическое значение левого, среднего, прlвого сечений площади i-

го сечения на уровне наполнения Ё1, вычисляемьrх по формуле (Б.3), м2.

_ Б.7 Стандартн}rо неопределенность вместимости резервуара uV(It) при урвне наполнениrl
.F/ вычисляют по формуле

l
uV (Н) |url(H),п

где uV(l])i - неопределенность объема l-го пояса при }?овне наполнения 11;
,? _ чисjIо поясов резервуара.

2|



Прпложение В
(обязательное)

Вьгwrсление вместимости резервуара, приведенной к стандартной темпераryре 20 ОС

B.l Поправку на температ}рное расширение стенок резервуара к значеЕию вместимости
резервуара И,, вычисленному по формулам (Б.1) вьrчисляют по формуле

V,= V,Кь (B.l)

где 1(, - поправочньй коэффициент, }^{итывающий влияние температуры стенки пояса на
вместимость, 1/ОС, вычисляемый по формулам:

а) при приведением значений вместимости к стандарной температуре 20'С величину К/
вьFIисJIяют по формуле

Ki

(в.2)

б) при привелением значений вместимости к стаrдартной температуре 15 ОС величипу

выIIисJIяют по формуле

к;=[t+зоо 1r -zo)]-';

кi=[l+зор(4-rs)] '; (в.3)

где Ор - коэффициент линейного расширеЕия (сжатия) метzrллц из которого изготовлен

резервуар. Значение его дJIя стали может быть приЕято равным l2,5.10-6 l/oС;
Zo - температура стенки резервуара, 

ОС;

20 (15) - стандартнм температура, при которой определена вместимость пояса и
вместимость резервуара в целом, "С.
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Прпложение Г
(обязательное)

Порядок проведения ежегодного измерения базовой высоты резервуара

Г.l. Ехегодные измерения базовой высоты резервуара проводит комиссия, назначеннм
приказом руководитеJIя предприятия - владельца резервуара, в cocтalв которой должен бьпь
вкJIЮчен специ:tлист, прошелший к)?сы повь!шения квалификации по поверке и ка,,rибровке

резервуаров. Измерения базовой высоты проводIт не менее двух раз в соответствии с п.9,1
настоящей методики. Расхождение между результатами двlх измерений пе должно бьпь более
2 мм. Если расхождение между результатами двух измерений превышает 2 мм, проводят
дополнительные измерения.

Г.2. При ежегодном измерении базовой высоты резервуар может бьrгь наполнен до
произвольного }ровIIя. Средпее арифметическое значение результатов дв}х измерений базовой
высоты резервуара' расхождеЕие между которыми не превышает 2 мм, не должно отлиtlаться от
значениJI базовой высоты , установленного при предьцущей поверке и }казанного в протоколе
поверки. более чем на 0.1 О/о.

Г.3. Если это условие не вьшолняется, резервуар освобождают от жидкости и проводят
повторное измерение базовоIi высоты резервуара.

г.4. Результаты измерения базовой высоты оформляют актом, форма которого приведена
в приложении Щ.

Г.5, При изменении базовой высоты более чем на 0,1 О/о ПО СРаВНеНию с её значением,
устalновленным при поверке резервуара, устанавливitют причину данного изменения и
устаняют её. В случае невозможности устрalнения причины проводят первичн},ю поверку
резервуара.

z.J



Прилоясеппе fl
фекомендуемое)

Форма акта измерений базовой высоты резервуара

УТВЕРЖДАЮ
Руководитель пре.щIриятия - владельца резервуара

(лирекгор, главный инженер)

Акт
измерений базовой высоты резервуара

от " " года

и чjIенов

ямменование предлриятия _ владельца pglepBvapa

ивиlц&lы, фамrL]и,

иниця&лы, (Dами-Iии

провела контрJIьные измерения базовой высоты резервуара

при температуре окр}rкающего воздlха _ ОС.

Прелседатель комиссии

члены комиссии

N9
тип резервуара

Относительное изменение базовой высоты резервуара Б6, 7о. выIIисJrIют по формуле

" _ (До )* - (До)п
0б = _:, л____::: .j]! ,100

где значения BeJmImH 
(l/o)*, (l/o)o 

ориведеЕы в графах l ,n 2 ,чбппч"r.

Вывод - требуется (не трбуегся) внеочерднrrя поверка резервуара.

по.lлись иниця&lь, фамЕlия

по.1ппсь иниtцалы, фsмЕпи'

иниrцjалы- фамrf,lия

Базовая высота резервуара, мм Уровень жидкости в

резервуаре, ммСреднее арифметическое
значение результатов двух

измерений (Н6)*

Значение базовой высоты,
установленное при поверке

резервуара (H6)n

l з

по-fпись
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Составлена в том, что комиссия, назначеннм прика}ом по
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