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1 оБlциЕ положЕния

Настоящая методика поверки применяется для поверки резервуара вертикального

стального цилиндрического РВСП-20000 с заводским номером 10, расположенного на

территории Уrгинского районного нефтепроводного управления, АО <Транснефть - Север> по

адресу: Республика Коми, г. Ухга-18, нефтепровод и предназначенного мя измерений объема

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

В результате поверки должны быть подтверхqцены следуюlлие метрологические

характеристики приведенные в таблице 1 :

Таблича 1 - Метрологические характеристики

Настоящий документ устанавливает методику первичной и периодической поверки.

Прослеживаемость резервуара к Государственному первичному эталону единицы

обьема жидкости в диапазоне от 1,0"10-9мЗдо 1,0 м' ГЭТ 216-2018 обеспечивается в

соответствии с Государственной 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), угверщqенной Приказом Федерального

агентства по техническому реryлированию и метрологии от 26 сентября 2022 года N9 2З56.

В методике поверки реализован электронно-оптический метод..

2 НОРМАТИВНЫЕ ССЫЛКИ

В настоящей методике поверки использованы ссылки на следующие стандарты:

ГОСТ 12.1.005-88 Система стандартов безопасности труда. Общие санитарно-

гигиенические требования к воздуху рабочей зоны

ГОСТ,12.4,087-84 Система стандартов безопасности труда. Строительство.

Каски строительные. Технические условия

ГОСТ 12.4.137-2001 Обувь специальная с верхом из кожи мя зашиты от нефти,

нефтепродукгов, кислот, щелочей, нетоксичной и

взрывоопасной пыли. Технические условия

ГОСТ 12,4.310-2020 Система стандартов безопасности труда. Одещqа

специальная мя заtциты работающих от воздействия нефти,

нефтепродукrов. Общие технические уоловия

ГОСТ7502-98 Рулеткиизмерительныеметаллические.Техническиеусловия

Наименование хараfiеристики Значение
номинальная вместимость, м3

Пределы допускаемой относительной
определения вместимости, %

погрешности
*0,10

ВНИИР - филиал ФryП (ВНИИМ им.Д.И.Менделеева> Страница 3 из 22

20000



3 ПЕРЕЧЕНЬ ОПЕРАЦИЙ ПОВЕРКИ

3.1 При выполнении измерений геометрических параметров внутренней

резервуара выполняют операции указанные в таблице 2,

Табли а 2-опе ии пове

4 ТРЕБОВАНИЯ К УСЛОВИЯМ ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

При проведении по8ерки соблюдают следующие условия.
4.,1 Темпераryра окружающего воздуха:... ... ...... ... ,

4.2 Атмосферное давление...,
4.3 Резервуар при поверке должен быть порожним

4.4 Внлренняя поверхность резервуара должна быть очиlцена до состояния,

позволяющего проводить измерения,

5 трЕБовАния к спЕциАлистАм, осуlлЕствляюlцим повЕрку

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, изучивцJие настояlлую методику,

техническую документацию на резервуар и его консгрукцию и прощедших инсгрукrаж по

безопасности труда.

5.3 К работе по проведению поверки резервуара допускаются лица, прошедцJие

обучение и аттестованные по безопасности труда.

6 МЕТРОЛОГИЧЕСКИЕ И ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ К СРЕДСТВАМ ПОВЕРКИ

при проведении поверки резервуара должны применяться сr]едующие основные и

вспомогательные средства поверки, приведенные в таблице 3.

полости

,от 5 ОС 
до +35 ОС,

от 84,0 до 106,7 кПа

обязательность выполнения
операций поверки приНаименование операции

поверки Первичной
поверке

Периодической
поверке

Номер раздела (пункrа)
методики поверки, в

соответствии с которым
выполняется операция

поверки
8ВнеuJний осмотр Да Да
оПодготовка к поверке Да Да

10.,1
Измерение базовой высоты
резервуара Да Да

Сканирование внутренней
полости резервуара Да Да 10.2

Да Да
,10.з

Обработка результатов
измерений и составление
градуировочной таблицы

,1,1
Да Да

Подтверlкдение соответствия
резервуара метрологическим
требованиям

ВНИИР - филиал ФryП (ВНИИМ им.Д.И.Менделеева> Страница 4 из 22



т а б л и ц а 3 - Метрологические и технические требования к средствам поверки
Операции поверки,

требующие применение
средств поверки

Метрологические и технические
требования к средствам поверки,

необходимые для проведения поверки

Перечень рекомендуемых
средств поверки

Раздел 9 Контроль

условий поверки (при
подготовке к поверкё)

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.

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

Канал измерений
абсолютного давления,
прибора
комбинированного Testo
В22, рег. N9 53505-,t 3.

аздел 10 Определение
метрологических
характеристик

резервуара

р ий эталон 2 разряда единицы
объема жидкости и вместимости при
статических измерениях по
государственной поверочной схеме для
средств измерений массы и объема
жt4дкости в потоке, объема хидкости и
вместимости при статических
измерениях, массовоrо и объемного
расходов жидкости, утвержденной
Приказом Росстандарта от 26.О9,2О22
года Ne 2356. В составе:
- Лазерная координатно-измерительная
система (сканеры лазерные) в
диапазоне измерений горизонт;lльных
углов от 0 до 360' с границей
допускаемой абсолютной погрешности
измерений уrлов J36 ,в диапазоне
измерений вертикальных углов t150 с
rраницей допускаемой абсолютной
поrречJности измерений углов *36',
в диапазоне измерений расстояний от
0,5 до 1З0 м с допускаемой средней
квадратической поrреUJностью
измерений расстояний, t2.(1+10. 10{.D)
мм;
_ средства измерения длины (рулетки
измерительные) в диапазоне измерений
отOдо30мсдопускаемым
отклонением действительной длины
интервалов шкал рулеток от
нанесенной на шкале при темпераryре
окружающей среды 20 ОС не более t
(0,30 + 0"15(L-1)) мм, где L - число
полных и неполных метров в отрезке;
- средства измерений темпера

Рабоч

ryры

Государственный рабочий
эталон единиц объема
жидкости и вместимости
при статических
измерениях 2 разряда в

диапазоне значений oT'l2
до 160000 м' N9

3.1.z28.0461.2024.

состав этмона:
- Рулетка измерительная
металлическая 2 аасса
точности РзOН2г
(регистрационный номер
55464_13);

- Сканер лазерный Leica
RTc360
(регистрационный номер
74358-19);
_ Термометр
инфракрасный Testo 8З0-
Т2 (регистрационный
номер 48507-11).
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стенки резервуара (термометры
инфракрасные) в диапазоне измерениЙ

от минус 5 ОС до плюс 35 ОС с
пределами допускаемой абсолютной
погрешности по инфракрасному каналу
t,|,5'c.

Примечание - Допускается использовать при поверке другие утвержденные и

аттестованные эталоны единиц величин, средства измерений угверщденного типа и

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 жизни и здоровья поверителей,

предельно допустимая концентрация (ПДК) вредных паров и газов в воздухе не должна
превышать ПДК, определенной по ГОСТ 12.1.005-88 и соответствовать санитарным правилам

СанПиН 1.2.3685-21 [1].

7.3 Лица, проводящие работы, используют спецодежду по ГОСТ 12.4.310, спецобувь по

ГОСТ 12.4.137, строительную каску по ГОСТ 12.4.087.

7.4 При необходимости для дополнительного освеlцения 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 конструкции и внугренних деталей рфервуара технической

документации;
- исправность лестниц и перил;

- чистоry внрренней поверхности резервуара.
8.2 Определяют перечень внугренних 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 дефекrов до проведения поверки. В случаи

невозможности устранения дефекгов проведение поверки прекращается.

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

приложении А.
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9 ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ

9.1 При подготовке к поверке проводят следующие работы:
- подготавливают поверяемые средства измерений и средства поверки в соответствии с

эксплуатационной документацией;



- измеряют темпераryру внугренней поверхности обечайки резервуара с помощью

термометра инфракрасного;

- проверяют соблюдение условий раздела 4.

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

(приложение А).

9,3 При проведении поверки полr{ают следующие документы, выданные

соответствующими слркбами владельца резервуара:
- акт на зачистку резервуара;
- наряд-допуск на проведение работ.

1О ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕТРОЛОГИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК РЕЗЕРВУАРА

10.1 Измерения базовой высоты резервуара
10.1.1 БазовуЮ высоry резервУара Нб измеряют измерительной рулеткоЙ с грузом не

менее двух ра3. Расхождение между рФультатами двух измерений не должно превышать

более 2 мм.

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

приведена в приложении А (таблица А.2).

l0.2 Сканирование внутренней полости резервуара
Сканирование внугренней полости резервуара проводят в два этапа

- сканирование подпонтонного пространства;

- сканирование надпонтонного пространства.

При проведении работ проводят следующие операции.

10.2.1 Ска ниDование онтонного п оанства

1о.2.1.1 УстанаВливают сканер в подпонтонном пространстве резервуара, Определяют

необходимое количество станций сканирования и места их расположения, обеспечивающих

исключение не просканированноrо пространства (теней).

обязательная установка станций, расположенных под люками понтона,

обеспечивающей сканирование внугренней 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 круrового

обзора (36ОО). Дискретность сканирования устанавливают в пределах: от 3 до 5 мм,

1o.2.'1.3 Операции сканирования и взаимной привязки станций проводят в соответствии

с требованиями технической документации на прибор и применяемого ПО,

результаты измерений автоматически фиксируются и записываются в памяти

процессора сканера в заранее сформированном файле.

10,2.2 скани оование надпонтонного oocTDaHcTBa

1о.2.2.1 Устанавливают сканер в надпонтонном пространстве резервуара. Определяют

необходимое количество станций сканирования и места их расположения, обеспечивающих

исключение не просканированного пространства (теней). Количество станций должно быть не

менее пяти,
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10.2.2.2 Сканирование проводят последовательно с каждой станции в режиме кругового

обзора (360"), 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 прибор и применяемого ПО.

Результаты измерений автоматически фиксируются и записываются в памяти

процессора сканера в заранее сформированном файле.

l0.3 Обработка результатов измерений и составление градуировочной таблицы
'l0.3.'l Обработку результатов измерений при поверке проводят в соответствии с

приложением В.

10.3.2 Градуировочную таблицу составляют, с шагом ЬН" = 1 см или lлагом

ьН^ = 1мм (при необходимости по согласованию с Заказчиком), начиная с исходного уровНя

(уровня, соответствуюlлего высоте (мертвой> полости H"n ) и до предельного уровня Нпр ,

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

расширение обечайкИ рфервуара в зависимости от темпераryры приведения (15 "С или 20'С)
с r{етом формул (В.8, Приложение В) или (В.9, Приложение В), соответственно.

3начение стандартной темпераryры, которому соответствует градуировочная таблица,

указывается на её тиryльном листе.

10.3.4 Расчёт доверительных границ погрешности результатов определения объёма

(вместимости).

10.3.4.'1 !оверительная граница случайной погрешности

доверительную границу случайной погре[lJности результата измерений объёма

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

€(Р') = Zelz, S(V) , (1)

где

Zpp - Pt2 точка нормированной фунщии Лапласа, отвечаюlлая вероятности Р. При

выбранной доверительной вероятности Р = 0,95 принимают Zp/2 = 2i

.9(V) - суммарное среднее квадратичное отклонение Иалее - СКО) измерений объема

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

s(и) = !ts, f .t4 .с +з.а,|l -20|))' (2)

где

.ryi _ ско измерений плоцади сечения (кольца) облака точек высотой 1 см, это

значение определяетсЯ автоматически средствами по Leica cloudwoп зDRеShареr;

с - коэффициента теплового расширения материала стенок резервуара, 'с-';
t - пределы допускаемой абсолютной погречJности измерений темпераryры, значение

берется из свидетельства о поверке средства измерений темпераryры, 'С;

lI1 - ШаГ ГРОfl!ИРОВКИ

'l0.3.4.2 Доверительная граница неисключённой систематической погрешности
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!оверительную границу НСП результата измерения объёма (вместимости) на заданном

уровне, мЗ, определяют по формуле (3):

о(р)=t. ý . (l + з. d. | / - 20 l)]' . (0, 001)' + (м)' . (з. а. V,)' (3)

где

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

принимают k = 1,1;

S1 - площа.Qь сечения резервуара на i-ToM уровне, м2;

а - коэффициента теплового расширения материала стенок резервуара, "С-';

/t - пределы допускаемой абсолютной погрешности измерений темпераryры, значение

беретсЯ из свидетельСтва о поверке средства измерений темпераryры (термометра,

пирометра), "С;

И - значение объёма жtцкости на вычисляемом уровне, м'.

Коррекция доверительной границы случайной погрешности

Если 9* < 0,8, то НСП пренебрегают и в качестве доверительной rраницы погрешности
s(y)

результата измерений объёма (вместимости) принимают доверительные rраницы слr]айных

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

дР = е(Р) (4)

где

s(P) - доверительные границы случайной поrрешности результата измерений объёма

(вместимости), м', вычисленные по формуле (1),

Если 9 > 8, то пренебреГают слг{айными погрешностями и в качестве доверительной
s(и)

границы погрешности результата измерений объёма (вместимости) принимаю доверительные

границы НСП измерений объёма (вместимости), м3, которые определяют по формуле (5):

/(р) = 91р; (5)

где

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

вычисленные по формуле (3).

Если 0,8 < ffi < В, то доверительную границу поrрешности результата измерений

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

/(Р) = KlglP) 1 g'rr' (6)

где

l( - коэффиЦиент, значение которогО для доверитеЛьной составляющей Р = 0,95

принимают равным 0,76;

s(P) - довериТельная граница сл}/чайной погрешности результата измерений объёма

(вместимости), м";

О(Р) - довериТельная граница НСП результата измерений объёма (вместимости), м',
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Доверительную границу относительной погрешности результата измерений объёма
(вместимости) на заданном уровне, %, вычисляют по формуле (7):

6(р) = Р. 100 0/0 , (7)
yhi

где

/(Р) - значение доверительной границы погрешности результата измерений объёма

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

И - значение объёма жlцкости на вычисляемом уровне, мЗ,

3а значения допускаемой относительной погречJности измерений вместимости

принимают значение полученное по формуле 7.

1 1 ПОДТВЕРЖДЕНИЕ СООТВЕТСТВИЯ РЕЗЕРВУАРА МЕТРОЛОГИЧЕСКИМ

ТРЕБОВАНИЯМ

обработку результатов измерений проводят с помошью программного обеспечения

Leica Сlочdwоп ]DReshaper, входящего в состав сканера лазерного Leica или допускается

применение аналогичного программного обеспечения.

резервуар соответствует метрологическим требованиям, если значения относительной

погрешности вместимости резервуара, определенные по п. 10 настоящей Методики, не

превышают значения предела допускаемой относительной погрешности вместимости

резервуара, указанного в разделе 1 данной методики.

12 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ

12.1 Сведения о результатах поверки средств измерений в целях подтверждения

поверки передаются в Федеральный информационный фонд по обеспечению единства

измерений. По заявлению владельца средств измерений или 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 извещение о непригодности

12.2 К свидетельству о поверке прикладывают:

а) градуировочную таблицу;

б) протокол измерений.

Форма протокола измерений приведена в приложении А.

12,3 Форма тиryльногО листа градуировочной таблицы и форма градуировочной

таблицы приведены в приложении Б,

12.4 Протокол измерений подписывает поверитель.
.|2.5 Тиryльный лист и последнюю страницу градуировочной таблицы подписывает

поверитель.

12.6 3нак поверки наносится в свидетельство о поверке.

12.7 Градуировочную таблицу утверждает руководитель или уполномоченное лицо

организации, аккредитованной на право проведения поверки.
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Прилох<ение А
(рекомендуемое)

ПРОТОКОЛ измерений параметров РВСП-20000

а А,'1 - об ные

п олжение табли ы A,,l
Место про ведения поверки Средства измерений

окончание табли ы А,1

ВнечJний осмотр: соответствует (не соответствует)

Табли а А.2 - Изме ния пе скани ованием

Номер пояса Высота пояса Л*,, мм
Толщина стенки пояс? бi,

мм

I

ll

lV

Vl

Табли а А.4 - Изме ияп и скани вании

[олжность Личная подпись Инициалы, фамилия

flaTa Основание мя проведения поверки
месяц

Первичная, периодическая

наименование
НомерСокращение

Темпераryра
at,'Cв

емпераryра
нки tcт

Плотность хранимо
кости кг/мз

Базовая высота Н6, мм

количество
снар}Dки, шт

сканов количество сканов
изн и, шт

Высота мертвой
полости h,..n, мм_

Вместимость мертвой
полости Y".n, мЗ
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Таблица А.3- Параметры поясов резервуара

число год

lll



Приложение Б
(рекомендуемое)

Форма тиryльного лисга градуировочной таблицы и форма rрадуировочной таблицы

Б.1 Форма тиryльного листа градуировочной таблицы

утвЕр)кдАю

(( )

Градуировочная таблица

резервуар вертикальный стальной цилиндрический РВСП-20000

Определение вместимости электронноФптическим методом
РВсп-20000 N9

Организация

Данные прпведены к темпераryре +20 'С

Пределы допускаемой относительной погречJности определения вместимости: t 0,10%

Срок очередной поверки

Поверитель

долхность, инrцl.алы, фам1,1лl!я
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Б.2 Форма градуировочной таблицы резервуара

Организация

Резервуар М

Б.2.1 Форма градуировочной таблицы резервуара

Таблица Б.1 - Посантиметровая вместимость резервуара

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

Таблиц а Б,3 - Помиллиметровая вместимость резервуара в пределах всплытия понтона

Уровень

наполнения, см
вместимосгь. мз

Коэффициент

вмесгимоqти, м'/мм

Уровень

наполнения, см
Вмесrимосгь. м3

коэффициевт
вмесrимосrи, м'/мм

н Н i+1

п +1

н +2

Hi.

Уровень

наполнения. см
Вместиносгь, м3

Уровень

наполнения. сu
вместимоqгь, мз

Коэффициекr
вместимосги. м'/uu

1

ц

вместиllосгь. мз
Уровень
наполнения, мм

вместимость, lз
Уровень
наполнания, Mu

Вместимосгь. м'
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наполнения, uм



Прилоlкение В
(обязательное)

Сканер

Управляющее ПО:
_ задание разречJения сканирова}lия, сектора сканирования пуrём ви3уальнОгО ВЫбОРа ОбЪеКГОВ,

режима скlнирования, режима работы цифровой камеры;
- визуализация cka}loв в режиме реального времени;
_ контроль получаемых результатов;
- поверка и тестирование сканера; выявление возможных неисправносгей; учёт ошибок,

связанных с влиявием внешних условий окружающей среды;
- создание точечной модели;

льтатов скани вания

ПО для создания единой

_ внецjнее ориентирование сканов;
- объединение скавов;
- сегментирование и разрехение
точечной модели;
- визуализация точечной модели;
- проведение измерений (длин,

диаметров, площадей и объёма);
_ экспорт данных

комплексное По

САПР дrrя построения трёхмерной
модели

- BBeUJHee ориентирование сканов;

- объединение сканов;

- сегментирование и разрежение точечной

модели;

- визуализация точечной модели;

- посrроение трёхмерной модели;

- визуализация построенной модели

- измерение объема на различных уровнях;
_ экспорт данных

- профилирование;
- визуализация посгроенной модели;
- экспорт данных

I

ПО формированrя
вочной табли

- создание из массива точек нереryляр
и NURВS-поверхности;
- создание модели отсканированного объекта с помоlлью геометрических
примитивов;
- введение поправок к значениям вместимости за счет деформации стенок

от rидростатического давления налитой жидкости;
- прrБЬде"r" .rачений к стандартной температуре 15 ОС или 20 ОС;

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

ной сети (TlN)ной трианryляцион
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Таблица В.1

наименование этапа
Объекг

реализации/режи м/параметры
Результат

Этап 1

- внешнее ориентирование
сканов;
- объединение сканов;

ПО мя создания единой

точечной модели
A,lX,,ll, Y,|l. ZM) А2/дэ, Y/2. Z!2,/

AJIXAJ, YA), ZAJ,/

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

ПО для создания единой

точечной модели
АOи, Y0, Z0/

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

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

cfuajш rю цз/аfuн почкФ1
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продолжение таблицы В. 1

Этап 4
Построение сплайнов по узловым
точкам

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

дhм.ь, Yna, tna)

Y::

..а1O0а

tп/Oiнн rD цзпоЬцй почкон

Этап 5
Формирование поверхности днища

Этап 6
Формирование поверхности стенки

резервуара по поясам

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

пфryхноmъ aпр,lкt] резррфqа
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сАпР/3D эскиз/сплайны на
днище или ПО
формирования
градуировочной таблицы
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поqо .йr.J, o.rllo zglý, нпl,хц

САПР/ЗD модель или ПО
формирования
градуировочной таблицы

Этап 7
Формирование плоскости А и
плоскости начала отсчета

}
ф(

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

Этап 8
Моделирование внуrренних
деталей

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

Этап 9
Измерение обьема <мертвой>l
полости

t-,.--..t**-'_

ПО формирования
градуировочной таблицы

((

продолжение таблицы В, 1
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Этап 1 'l

Внесение поправки от
деформации стенок к
вместимости при стандартной
темпераryре

Формула ( В. 1) или ПО формирования
градуировочной таблицы

3начение поправки от деформации стенок к вместимости
при стандартной темпераryре

Этап 12
Приведение посантиметровой
вместимости к стандартной
темпераryре 'l5 ОС или 20 ОС

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

Приведенное значение посантиметровой вместимости к

стандартной темпераryре 15 ОС или 20 ОС

Этап 't 3
Формирование градуировочной
таблицы и протокола измерений

ПО формирования
градуировочной таблицы

(

окончание таблицы В.1

В.2 Вычисление поправки к вместимости за счет rидростатическоrо давления
Поправку к посантиметровой вместимости резервуара, приходящуюся на 1 см, при наполнении 1 пояса вычисляют по формуле

bl/r, _ ,\.0,8 цI
2'6,,

Где
й, - высота первого пояса, в мм.

6, - толщина кахlqоrо пояса, в мм

7t.g,р,._..D
д|

4. l0'2 . д

z - число, принимаемое равным 3,14159;

8 - ускорение свободного падения, м/с2, принимаемое равным 9,8066 м/с2;

pI_ - плотность хранимой жидкости, кг/мЗ;

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

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

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

(в 1)

( в.2)
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Оформленная градуировочная таблица с протоколом
измерений

Где



(r
V rrno""o - V,," * (^Wr , 9l ,

ц
(. - 3начение объема с учетом гt4дростатической поправки;

Иurr, - 3начение объема посчитанногО стандартноЙ командоЙ Liquid (факrическое значение обьема Меsh-модели)

4 - Текущее значение уровня наполНения в пределах 'l пояса при соответствующем значенич Vuru, см,
й, - высота первого пояса, см.

(в 3)

( в.6)

поправка к посантиметровой вместимости резервуара, приходящуюся на 't см, при наполнении второго пояса, вычисляется по
формуле:

^l|2- 
д| [о., 9-J:l ь (в 4)" ,( q 2.62) ",

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

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

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

V ,rno""o = Vu,n + ь|у, + лWr. +, (В 5)
ц

(. - 3начение объема с учетом гидростатической поправки;

И-i, - 3начение объема пос*lитанногО стандартноЙ командоЙ Liquid (фаrсическое значение объема Меsh-модели)
q - Текущее значение уровня наполНения в предеЛах 2 пояса при соответсТвующеМ значениИ Vu,n, см. (3начение fl=O

соответствует началу отс-чета высоты второго пояса)
й, - высота второго пояса, см.

поправку к посантиметровой вместимости резервуара, приходящуюся на 1 см, при наполнении l-го пояса, вычисляют по
формуле:

h*--.*д
2.6,^Iyi_4(.,, +-а
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Где

Ц,Ц h, - высоты первого, второго и i-rо пояса соответственно, в мм.

бч62 6, - толщины первого, второго и i-го пояса соответственно, в мм

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

Vг,по""о=V*ч+(ьI|,+^|у1+...+^Iry,_,l+ьw,.f,, (В 7)

(, - 3начение объема с учетом гидростатической поправки;

И",- - 3начение объема посtlитанного стаrцартной командой Liquid (факгическое значение обьема Меsh-модели)

Ц - Текущее значение уровня наполнения в пределах i-го пояса при соответствующем значении V-n, см. (3начение 11 =0

соответствует началу отсчета высоты i-го пояса)
й, - высота Ьго пояса, см.

В.3 Вычисление вместимости резервуара
В.3.1 Вместимость резервуара У(Н) , приведенную:

- к стандартной темпераryре 15 ОС вычисляют по формуле

V (Н)' = V,|1 + 2o'.,(t S - t". )] ;
(в 8)

- к стандартной температуре 20 ОС вычисляют по формуле

(в. 9)

где t", - темпераryра стенки резервуара, принимаемая по таблице А.2 (графа 2);

с", - коаффициент линейноrо расширения материала стенки резервуара, мя стали принимают значение: 12,5 . 10€ 1fС

I
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В.4 Поrрещность определения вместимости резервуара

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

Таблица В.2- Пределы допу скаемой погрешности измерений параметров резервуара

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

Ре3еРВУаРа НаХОДИТСЯ В ПРеДеЛаХ: * 0,10Оlо.

Наименование параметра Пределы допускаемой погрешности измерений параметров резервуара

Внутреннее сечение, Уо * 0"lз

на резервуара, % t 0"15

Координата точки измерения базовой высоты, мм tз
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