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инструкция т 86.3

Государственная система обеспечения
единства измерений

- Резервуары стальные горизонтальные

цилиндрические подземные
вместимостью 1000 м3.

Методика поверки геометрическим методом
мп 0197-7-2014

1 ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ

Настоящая инструкция распространяется на резервуары стальные горизонтаJIьные ци-

- линдрические подземные (далее резервуары) номинальной вместимостью 1000 
'3

(РГС-1000), используемые для определения объема легковоспламеняющеЙ жидкости при

_ выполнении государственных учетных операчий и её хранения, при осуществлении торговли

и товарообменньIх операчий с легковоспламеняющейся жидкостью (ЛВЖ) на ОАО <Мос-

транснефтепродукт), и устанавливает методику поверки геометрическим методом. Межпо-

верочный интервал составляет не более 5 лет.

2 НОРМАТИВНЫЕ ССЫЛКИ

В настоящей методике поверки использованы ссьlлки на следующие стандарты:

ГОСТ 12.0.004-90 Система стандартов безопасности труда. Организачия обучения

безопасности труда. Общие положения

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

нические требования к воздуху рабочей зоны

ГОСТ 12.4.010-75 Система стандартов безопасности труда. Срелства индивидуаль-

ной защиты, Рукавичы специаJIьные. Технические условия

ГОСТ 12.4.087-84 Система стандартов безопасности труда. Строительство. Каски

строительные. Технические условия

ГОСТ l2.4.|З7-200\ Обувь специальнаJI с верхом из кожи для защиты от нефти, неф-

тепродуктов, кислот, щелочей, нетоксичной и взрывоопасной

пыли. Технические условия;
ГОСТ Р |2.4.230.1-2007 Система стандартов безопасности труда. Срелства индивидуаJIь-

ной защиты глаз. Общие технические условия

ГОСТ l66-89 Штангенциркули. Технические условия

ГОСТ 427-75 Линейкиизмерительныеметаллические.Техническиеусловия

ГОСТ7502-98 Рулеткиизмерительныеметаллические.Техническиеусловия
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гост 27574-87

гост 2,7575-87

гост 28498-90

гост р 51330.9-99

гост р 5l330.11-99

ост 39_107-80

Костюмы женские для защиты от общих производственньгх за-

грязнений и механических воздействий

Костюмы мужские для защиты от общих производственньIх за-

грязнений и механических воздействий

Термометры жидкостные стеклянные. Обцие технические усло-
вия. Методы испытаний

Электрооборудование взрывозащищенное. Часть l0. Классифи-

кация опасньж зон

Электрооборудование взрывозащищенное. Часть 12. Классифи-

кация смесей газов и паров с воздухом по безопасным экспери-

ментaчIьным зазорilм и минимальным воспламеняющим ToKilN,I

Система стандартов безопасности труда нефтяной промышленно-

сти. Пожарная безопасность нефтяной промышленности. Общие
требования

3 ТЕРМИНЫ И ОПРЕДЕЛЕНИЯ

В настоящей методике измерений применяют следующие термины с соответствую-

щими определениями:

3.1 резервуар горизонтальный стальной: Стальной сосул в форме горизонтально

лежащего цилиндра с плоскими днищами, применяемый для хранения и определения объема

жидкости, используя результат измерений уровня жидкости в резервуаре.
3.2 вместимость резервуара: Внугренний объем резервуара, который может быть

наполнен жидкостью до определенного уровня.
3.З номинальная вместимость резервуара: Вместимость резервуара, соответствую-

щzuI максимальному уровню его наполнения, установленная нормативным документом на

горизонтальный резервуар конкретного типа.

3.4 действительная (фактическая) вместимость резервуара: Вместимость резер-
вуара, установленная при его градуировке.

3.5 посантиметровая вместимость резервуара: Объем жидкости в резервуаре, соот-

ветствующий уровню налитых в него жидкости, приходящихся на 1 см высоты наполнения.

3.6 коэффициент вместимости: Вместимость, приходящаrIся на 1 мм высоты напол-

нения.

3.7 гралуировочная таблица: Зависимость значений вместимости резервуара от

уровня наполнения его жидкостью при стандартной температуре 20"С, оформленнаJI в виде

таблицы и используемая определения объема жидкости в резервуаре.
3.8 плоскость, принятая за начало отсчета: Плоскость в нижней части резервуара,

которой касается груз измерительной рулетки при измерении базовой высоты резервуара и

от которой проводят измерения уровня жидкости при эксплуатации резервуара и KoToptul яв-

ляется исходной плоскостью при составлении градуировочной таблицы резервуара.
3.9 базовая высота резервуара: Расстояние по вертикЕuIи от плоскости, принятой за

начало отсчета, до верхнего краJI горловины резервуара (или измерительного люка).
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МЕТOДИКД ПОВЕРКИ ГЕOМЕТРИЧЕСКИМ МЕТОДОМ

4 ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ

4.1 Требования к погреtлности измерений параметров резервуара
4.1 Прелелы допустимой погрешности измерений параметров резервуара приведены в

таблице l.
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Таблица 1

Наименование парап{етра
Прелелы погрешности измерений

параметра резервуара

Внутренний диаметр пояса, О/о * 0,1

Внутренняя длинна резервуара, 
О/о t 0,03

Коорлината точки измерения уровня и

базовой высоты резервуара, мм
*5

Угол наклона резервуара, угл. сек *3

Высота <мертвой> полости резервуара, мм *3

Объем внутренних дета.гlей, м3 * 0,005

4.2 Требовоttuя к cpedcmBшn поверкu

.o.o.r*'n:"1o-X,"""epкe 
резервуара применяют следующие основные и вспомогательные

4,2.1,1 Рулетку измерительную 2-го класса точности с грузом с диапазоном измерений

от 0 до l0 м по ГоСТ'7502,
4,2.1.2 Штангенциркуль с диапазоном измерений от 0 до l50 мм, от 0 до 250 мм по

гост l66.
4.2.|.З Линейку измерительную металлическую с диапазоном от 0 до 500 мм, от 0 до

l000 мм по ГоСТ 427.

4,2.|.4 Тахеометр TRIMBLE 3600 DR с диапiц}оном измерений расстояния от 1,5 до
l50 м, допускаемым средним квадратическим отклонением измерений (ско) расстояния:
+3 мм, допустимым средним квадратическим отклонением измерений углов *3" [1].

4.2.|.5 Теодолит электронный чифровой 56-DGT2 с прелелом допускаемой срелней

квадратической погрешности измерений угла (вертикального и горизонтального): +2" (угл.

сек), Госреестр Nэ34061.
4,2,|.6.Щальномер лазерный Leica DISTO Аб с диапазоном измерений расстояния от

0,05 до 200 м, пределом допускаемой погрешности измерений расстояний: до 30 м - *1,5 мм;
более 30 м - *l0 мм [2].

4.2,|.7 Термометр с ценой деления l"C и диапазоном измерений от 0 до плюс 50'С по

гост 28 498.
4.2.|,8 Рейку аJIюминиевую Т53-4Е, длинной 4 м,4 секции.
4.2.1.9 Веха телескопическzuI нивелирная 5б20-10, с диапазоном измерений от 0 до

2,5 м.

4.2.1.10 Толщиномер ультразвуковой А1207 по [3].
4.2.|.l 1 Ана.гlизатор-течеискатель АНТ-3 по [4].
4.2.2 Вспомогательные средства поверки:
4.2,2.1 Лестница (при необходимости) длинной 3 м.

4.2,2.2 Графитовый стержень, мел.

4.2.2.З Микрокалькулятор.
4.2.3 Основные средства поверки резервуара должны быть поверены в установленном

порядке.
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4.2.4 !олускается применение других, вновь разрабатываемых или находящихся в

эксплуатации средств, удовлетворяющих по точности и пределом измерений требованиям

настоящей рекомендации.

5 ТРЕБОВАНИЯ К ОРГАНИЗАЦИИ ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

5.1 Поверку резервуаров осуществляют аккредитованные в установленном порядке в

области обеспечения единства измерений юридические лица.

5.2 Устанавливают следующие виды поверок резервуара:
- первичную, которую проводят после строительства резервуара перед вводом в экс-

плуатацию и капитального ремонта;
- периодическую, которую проводят по истечению срока действия градуировочной

таблицы и при внесении в резервуар конструктивньгх изменений, влияющих на его вмести-

мость;
- внеочередную поверку - проводят при изменении значения базовой высоты ре3ер-

вуара более чем на 0,| Оh по результатам ежегодных её измерений.

Первичную поверку резервуаров проводят после их гидравлических испытаний.

5.3 Поверку резервуара проводит физическое лицо, аттестованное в качестве повери-

теля и в области промышленной безопасности в соответствии с РД-03-20 [5], угвержденным
приказом Ростехнадзора от 29.0|.2007 Jф 37.

5.4 Измерения параметров при поверке резервуара проводит группа лиц, включаJI по-

верителя организации, указанной в 5.З и не менее двух специаJIистов, прошедших курсы по-

вышения квалификации и других лич (при необходимости), аттестованных в области про-

мышленной безопасности в соответствии с РД-03-20.

6 ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ

6.1 К поверке резервуара допускают лиц, изучивших настоящую рекомендацию, тех-

ническую документацию на резервуар и его конструкцию, средства поверки и прошедших

инструктаж по безопасности труда в соответствии с ГОСТ 12.0.004, по промышленной безо-

пасности в соответствии с РД-03-20.

6.2 Лица, проводящие поверку резервуара, надевают спецодежду:

а) женщины - костюмы по ГОСТ 27574, спечобувь по ГОСТ 12.4.1З7, строительную

каску по ГОСТ 12.4,087, рукавицы по ГОСТ 12.10.0l0, средства индивидуzrльной защиты

глаз по ГОСТ 12.4.2З|.1;

б) мужчины - костюмы по ГОСТ 27575, спечобувь по ГОСТ 1,2,4.|З7, строительную

каску по ГОСТ 12.4.08'7, рукавицы по ГОСТ 12.4.010, средства индивидуальной защиты глtВ

по ГОСТ \2.4.2З0.1;
б.3 Проверяют нЕtличие установленной нормативной докуI!{ентации, выданноЙ экс-

плуатационными службами владельца резервуара, позволяющей проведение работ ВнУтри

резервуара, к которой относятся:

- акт на зачистку резервуара;

- заключение лаборатории о состоянии воздуха внутри резервуара с укшанием того,

что концентрации вредных веществ не превышают предельно допустимых и соответствуют

санитарным нормам по ГОСТ 12.1.005;

- наряд-допуск на проведение огневых работ внутри резервуара.
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Проверяют достаточность освещения внутри резервуара. Убеждаются в том, что все

технологические и световые люки резервуара открыты, принудительнzш вентиляция внут-

реннего пространства действует исправно.

6.4 Измерения параметров резервуара во время грозы категорически запрещены.

6.5 Перел началом поверки резервуара проверяют исправность:
- лестниц с порrrнями и подножками;
_ помостов с ограждениями.
6.6 В процессе измерений параметров резервуара обеспечивают двух или трехкрат-

ный обмен воздуха внутри резервуара. При этом аншIиз воздуха на содержание вредных па-

ров и газов проводят через каждый час.

6.7 Прололжительность работы внутри резервуара не более 4-х часов, после каждой

четырехчасовой работы - перерыв на один час.

7 УСЛОВИЯ ПОВЕРКИ

7.1 При поверке соблюдают следующие условия:
7.1.1 Измерения параN,{етров резервуара проводят изнугри его.

7. l .2 Температура окружающего воздуха и воздуха внутри резервуара (20+ 15)"С.

7.1.3 Состояние погоды - без осадков.

7.1.4 При измерении параметров резервуара с применением тахеометра и лазерного

дальномера на результаты измерений расстояний вводят температурные поправки.

7.1.5 Разность ди.llчlетров (овальность) в олном сечении и pEхlHbIx сечениях каждого

пояса резервуара должна быть не более значений, определенньIх по формуле

l ц, - Dz,l< 0,0015 . (Du - Dz,), (2)

где Q;, Dzi - внутренние диаметры во взаимно перпенДикУлярных напРаВЛеНИЯХ

1-го пояса резервуара.
7.1.6 Щопускается степень наклона резервуара до 0,03 при условии определения вме-

стимости резервуара с учетом степени наклона его в пределах от 0,0005 до 0,03.

7.1.7 Резервуар считается не наклоненным, если выполняется условие:
0<ц<0,0005.

7.1.8 Число измерений каждого линейного размера резервуара - не менее дв)D(. Срел-

нее арифметическое значение результатов двух измерений, округленное до одного милли-
метра, принимают за действительное значение линейного размера.

7.1.9 Нумерацию днищ и поясов проводят, начинtш с опущенного (из-за наклона ре-
зервуара) конца резервуара.

8 ПОДГОТОВКА К ПРОВЕДЕНИЮ ПОВЕРКИ

8. l При подготовке к поверке резервуара проводят следующие работы:
8.1.1 Изучают техническую документацию на резервуар и средства поверки.

8.1.2 Подготавливают средства поверки к работе согласно технической документации
на них, угвержденной в установленном порядке.

8. 1.3 Определяют нижнюю образующую резервуара.
8.1.3.1 Нижнюю образующ}.ю резервуара определяют проводя линию, проходящую

через точки, находящиеся в нижних образующих первого и последнего поясов резервуара.
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8.1.3.2 Нижнюю образующую первого пояса определяют в следующей последова-

тельности (рисунок А. 1):

а) устанавливают тахеометр в нижней (воображаемой) точке О1 (рисунок А.1) обра-

зlтощей первого пояса;

б) тахеометр в соответствии с технической документацией на него приводят в рабочее
положение;

в) регулируя штативом и механизмами тахеометра, его поднимaют на высоту
(l500*100) мм и производят горизонтирование тахеометра;

г) вертикапьную и горизонтальную шкалы тахеометра приводят в нулевое положение;

л) измеряют расстояние i (BOr);

е) тахеометр поворачивzlют на l80o , измеряют расстояние Aor и вьrllисляют расстоя-
ние ОlО2 по формуле

о,оr:Щ, (3)
2

при этом AOr>BOr,,
ж) если длина отрезка, вычисляемого по формуле (З), составляет не более 5 мм, то за

нижнюю образующую первого пояса принимают линию, проходящую через точку О1;

з) если условие, указанное в перечислении ж), не выполняется, то, выполняя операции

а)-ж), последовательно перемещают тахеометр и опредеJuIют действительную нижнюю об-

разующую первого пояса резервуара, проходящую через точку О фисунок A.l).
8.1.3.3 Выполняя процедуры, приведенные в 9.1.З.2 на другом конце резервуара, оп-

ределяют действительную нижнюю образующую последнего пояса, проходящую через точку

О' (на рисунке A.l не показана),

8.1.3.4 Нижнюю образующую резервуара определяют, проводя прямую линию ОО',
проходящую через точки О и О'.

8.1.3.5 При невозможности проведения линии по всей длине цилиндрической части

резервуара в соответствии с 8.1,З.4 из-за наличия внутренних деталей, дополнительно прово-

дят, выполняя процедуры (изложенные в 8.1.3.2 и 8.1.3.3), линии по нижней образующей ре-
зервуара между внутренними деталями.

9 ОПЕРАЦИИ ПОВЕРКИ

9.1 При проведении поверки резервуар выполняют операции, ука:}анные в

таблице 2.

Таб лица 2

Наименование операции
Номер пункта, подпункта

Инструкции

Внешний осмотр 10.1

Определение степени наклона резервуара |0.2

Опрелеление внутреннего диаметра пояса резервуара 10.з

Измерение внутренней длины резервуара 10.4

Измерение координаты точки измерений уровня и базо-

вой высоты резервуара
10.5

Измерение параIuетров <мертвой) полости резервуара 10.б
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Определение объемов внутренних детаllей 10.7

Измерение базовой высоты резервуара 10.8

10 ПОДГОТОВКА К ВЫПОЛНЕНИЮ ИЗМЕРЕНИЙ

]0.] Внеtuнuй осмоmр

10.1.1 При внешнем осмотре резервуара проверяют:

- соответствие конструкции и внутренних деталей резервуара технической докумен-
тации (паспорту) на него;

- наличие необходимой арматуры и оборулования;

- исправность лестниц и помостов;
- чистоту внутренней поверхности резервуара;
_ отсутствие деформаций стенок поясов и днищ, препятствующих проведению изме-

рений параNdетров резервуара.
10.1.2 По результатам внешнего осмотра устанавливают возможность применения

геометрического метода поверки резервуара.

10,2 ОпреOеленuе сmепенu наклона рвервуара

10.2.1 Угол наклона резерву&ро, 9, 'угл., в соответствии с рисунком А.2 определяют в

следующей последовательности :

l0.2.1.1 Тахеометр 7 устанавливают на нижней образующей резервуара в точке А как

можно ближе к переднему днищу резервуара и горизонтируют.
10.2.1.2 Тахеометр поднимают на высоту (1500+100) мм и измеряют высоту визирной

линии h1 измерительной рулеткой с грузом или нивелирной рейкой. Показание рулетки или

рейки отсчитывают с точностью до 1 мм. Измерения проводят дважды, Расхождение между

результатами двух измерений не должно быть более 2 мм;

10.2.1.3 Веху 5 устанавливают в точке В на нижней образующей резервуара как мож-

но дальше от точки А и поднимают на высоту h1, изм9ренную в 10.2.1.2, отсчитываемую от

нижней образующей резервуара до перекрестия <*> вехи;

10.2.1.4 Визирнlто линию тахеометра 3 (рисунок А.2) направляют к перекрестию вехи

и по вертика_пьной шкtше тахеометра отсчитывают угол наклона резервуара 9 с точностью до

0,1".

10,2.1.5 Измерения проводят не менее двух раз. Расхождение между результатами
двух измерений не должно быть более 0,2".

l0.2.1.6 Результаты измерений 9 вносят в протокол, форма которого приведена в при-

ложении Б,

10.3 Опреdеленuе BHympeшHezo duамеmра пояса рвервуара

l0.3.1 Внутренний лиаметр (далее - диаметр) пояса резервуара измеряют в трех его

сечениях: среднем, находящемся в середине пояса, правом и левом, расположенным на рас-
стоянии от 50 до 100 мм от сварньж швов, причем в каждом сечении - во взаимно перпенди-

кулярных направлениях.
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10.3.2 ,Щиаметр пояса в горизонтilльном направлении определяют по результатам из-

мерений горизонтальных радиусов в сечениях, расположенных в среднем, справа и слева от

тахеометра.

l0.3.3 Горизонта-пьные радиусы в k-oM сечении пояса справа RI , слева R} измеря-

ют в следующей последовательности (рисунок А.3):

10.3.3.1 Тахеометр устанавливают в k -ом сечении пояса над нижней образующей ре-
зервуара (грузик отвеса тахеометра должен быть совмещен с нижней образующей резервуа-

ра), приводят в рабочее положение и настраивают.

10.3.3.2, Визирную линию тахеометра перемещают вверх и вниз относительно точки

А, (рисунок А.3). Максимальное показание шкаJIы тахеометра в точке А1 соотв€тствует ра-

диусу R[ пояса.

Значение радиуса в j-ой точке на стенке пояса Д (RI)., пч"."rтывает тахеометр в

соответствии с программой, заложенной в нем, по формуле

(KI)., - AA, . cos 0;,

- расстояние от тахеометра до точки Д ,u стенке пояса;

(4)

.де AAj

aj - вертикальный угол, соответствующий наклонному расстоянию. Максимальное

значение радиуса (KI).,, вычисленное по формуле (4), соответствует радиусу в k -ом сече-

нии R|.
l0.3.3.3 Выполняя аналогичные процедуры, изложенные в l0.3.3.1 - 10.3.3.3, опреде-

ляют левый ралиус R} .

10.З.3.З УстанавливаJI тахеометр на нижней образующей резервуара по линии ОО' и

выполняя аналогичные процедуры, изложенные в 11.3.3.1 - l1.З.3.3, измеряют горизонтаJIь-

ные радиусы 2-го, 3-го,..., n - го поясов резервуара.

10.3.3.6 Результаты вычисления радиусов поясов KI, KI по формуле (4), определен-

ные до одного миллиметра вносят в протокол, форма которого приведена в приложении Б.

l0.3.4 ,Щиаметр пояса в вертикальном направлении определяют по результатам изме-

рений расстояния от нижней образующей резервуара до визирной линии тахеометра, уста-

новленного по l0.3.3, при горизонтЕtльном её направлении h, (рисунок А.4) и расстояния по

вертикали от тr}хеометра до верхней образующей резервуара h, в следующей последова-

тельности (рисунок А.4):

l0.3.4.1 Измеряют в k -ом сечении пояса расстояние h| с применением измеритель-

ной рулетки с грузом. Показание рулетки отсчитывают с погрешностью до 1 мм. Измерения

проводят не менее двух ра:}. Расхождение между результатами двух измерений не должно
быть более 2 мм. Срелнее арифметическое значение результатов измерений в k-oM сечении

пояса, округленное до целого миллиметра, вводят в память тахеометра.

l0.З.4.2 Измеряют в k -ом сечении пояса расстояни. hI, направляя визирную линию

тахеометра в верхнюю образующую резервуара (в зенит). Перемещая визирную линию от
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точки С вправо и влево, снимают максимальное показание тахеометрq соответствующее

значению h}.
Измерения проводят не менее двух рчLз. Расхождение между результатами двух изме-

рений не должно быть более 2 мм. Срелнее арифметическое значение результатов измерений

в k -ом сечении пояса, округленное до целого миллиметрц вводят в па]чIять тахеометра.

10.3.4,3 ,Щиаметр пояса в вертикальном направлении в k-oM его сечени" D},MM, вы-

числяет тахеометр по формуле

D} = ь} + ь}, (5)

где h| - aрaлпaе арифметическое значение расстояния Ь, в k-oM сечении пояса, определен-

ное в 10.3.4.1, мм;

h} - срелнее арифметическое значение расстояния h, в k -ом сечении пояса, определен-

ное в l0.4.3.2, мм.

l0.З.4.4 Выполняя аналогичные процедуры, изложенные в 10.3.4.1 - 110.3.4.3о изме-

ряют диап{етры поясов резервуара в вертикаJIьном направлении.

10.3.4.5 Результаты вычисления диаметров поясов в вертикальном направлении D} ,

округленные до целого миллиметр4 вносят в протокол, форма которого приведена в прило-

жении Б.

10.4 Измеренuе внуmренней dлuньt резервуара

10.4.1 Внутреннюю длину резервуара Lo, мм, измеряют лазерным дальномером в со-

ответствии с рисунком А.5 в следующей последовательности:

а) лальномер на высоте (1500+l00) мм, отсчитываемой от нижней образующей резер-
вуара, прижимают к переднему днищу резервуара;

б) отсчитывают покЕвание д€rльномера с точностью ло 1 мм;
в) измерения проводят не менее двух раз. Расхождение между результатами дв)х из-

мерений должно быть не более 2 мм;

г) за действительное значение длинны резервуара принимают среднее арифметиче-

ское значение результатов двух измерений, округленное до целого миллиметра.

10.4,2 Результаты измерений Lo вносят в протокол, форма которого приведена в при-

ложении Б.
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1 мм. Измерения проводят не менее двух раз.Расхождение между результатами двух изме-

рений должно быть не более 2 мм.
10.5.2 Результаты измерений Ln вносят в протокол поверки, форма которого приведе-

на в приложении Б.

l 0.6 Измеренuе пораллеmров кtперmвойD llолосmu резервуара

10.6.1 Высоту кмертвой>) полости резервуара h"n, ммо в соответствии с рисунком А.7,

измеряют измерительной линейкой в следующей последовательности:

а) вдоль хорды АВ устанавливают нивелирн}.ю рейку (или измерительную рулеткУ);
б) измеряют высоту <мертвой> полости резервуара h"n с применением измерительноЙ

линейки. Отсчитывают показание линейки с точностью до 1 мм. Измерения проводят не ме-

нее двух раз. Расхождение между результатами двух измерений должно быть не более 2 мм.

П р и м е ч а н и е - При невозможности измерений значение высоты (мертвой> по-

лости может быть принято по докуIlrентации на резервуар.

10.6,2.Щлину приемо-раздаточного патрубка (ПРП) lцп, мм, измеряют измерительной

рулеткой. Показание измерительной рулетки отсчитывают с точностью до 1 мм. Измерения

проводят дважды. Расхождение между результатами двух измерений не должно быть более 2

мм.
10.6.3 Толщину стенки ПРП Бп, мм, измеряют ультразвуковым толщиномером А1207

взаимно- перпендикулярньж направлениях. Показания толщиномера отсчитывают с точно-

стью до 0,1 мм.

10.6.4 Результаты измерений h"n, lrn, Бп вносят в протокол, форма которого приведена

в приложении Б.

l0.7 Опреdеленuе объема внуmреннuх dеmалей

10.7.1 Объем внутренних деталей, находящихся в резервуаре, определяют по резуль-
татам измерений их размеров при помощи штангенциркуля, линейки или по рабочим черте-

жам с укrванием их расположения по высоте от плоскости, принятой за начало отсчета.

1|.'7,2 Площадь поперечного сечения внутренней детали (угорныЙ уголок), изготоВ-

ленной из уголкового профиля (рисунок А.8), определяют по результатам измерениЙ длины

полки 11, высоты профиля 12, толш]ины полки Бп и толщины стенки Б..

Величины 11, l2o En, Б. измеряют штангенциркулем. Показания штангенциркуля отсчи-

тывают с точностью до 0,2 мм. Измерения проводят не менее двух раз. Расхождение межДУ

результатами измерений должно быть не более 0,5 мм.

10.7.3 Результаты измерений l1, l2o бп, Б. вносят в протокол, форма которого приведена

в приложении Б.

L0.7.4 Площадь поперечного сечения внутренней дета-ltи (кольцо жесткости), изготов-

ленной из таврового профиля (рисунок А.9), определяют по результатам измерениЙ высоТы

профиля hr, размеров полки профиля: длинны вп, толщины Бп полки и расстояний Bn', Bn".

Вышеуказанные величины измеряют штангенциркулем. Показания штангенциркуля

отсчитывают с точностью до 0,2 мм. Измерения проводят не менее двух раз. Расхождение

между результатами двух измерений должно быть не более 1 мм.

Результаты измерений Ь, Bn, бп, Bn', Bn" вносят в протокол, форма которого приведена

в приложении Б.
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10.7.5 Объем внугренней детали цилиндрической формы определяют по результатам
измерений диаметра d.u, мм, и высоты внутренней дета-пи hru, мм, нижней h", мм, и верхней
hr, мм, границы детали, отсчитываемые от плоскости, принятой за начало отсчета.

П р и м е ч а н и е - В случае невозможности измерения верхней границы внугренней

детали, значение её лопускается принимать по технической докуtл,tентации на резервуар.
Результаты измерений dru, hru, h", h, вносят в протокол, форма которого приведена в

приложении Б.

l0,8 Измеренuе базовой высоmьt рвервуара

l0.8.1 Базовую высоту резервуара Н6, мм, измеряют измерительной рулеткой с грузом
через измерительный люк резервуара. Отсчитывают показание шкалы рулетки с точностью

до l мм. Измерения проводят не менее двух раз. Расхождение между результатап{и дв}х из-

мерений должно быть не более 2 мм.

10.8.2 Результаты измерений Нб вносят в протокол, форма которого приведена в при-
ложении Б.

10.8.3 Базовую высоту измеряют ежегодно. Ежегодные измерения базовой высоты ре-
зервуара проводит комиссия, назначеннtUI приказом руководителя предприятия владельца

резервуара, в состав которой должен быть включен специаJIист, прошедший курсы повыше-
ния квалификации по поверке и ка.пибровке резервуаров и трубопроводов,

10.8.4 !опускается измерение базовой высоты резервуара при нiшичии жидкости в

нем до произвольного уровня.
Результат измерений базовой высоты резервуара не должен отличаться от её значе-

ния, указанного в протоколе поверки резервуара, более чем на 0,| Уо.

Если это условие не выполняется, то резервуар освобождают от жидкости и проводят

повторное измерение базовой высоты резервуара.
Результаты измерений базовой высоты оформляют актом, форма которого приведена

в приложении Щ,

При изменении базовой высоты по сравнению с её значением, установленном при по-

верке резервуара, более чем на 0,| О^ устанавливают причину и устраняют её. При отсутст-
вии возможности устранения причины проводят внеочередную поверку резервуара.

l1 ОБРАБОТКА РЕЗУЛЬТАТОВ ИЗМЕРЕНИЙ

l 1.1 Обработку результатов измерений проводят в соответствии с приложением В.
l1.2 Результаты вычислений вносят в журнаJI, форма которого приведена в приложе-

НИИ Г' 
11.3 Составление градуировочной таблицы.

ll.З.l Гралуировочную таблицу составляют, используя формулы (В,26), (В.29) при-

ложения В, с шагом АН: l см) начиная от плоскости принятой за начало отсчета, до пре-

дельного уровня наполнения резервуарu Нпр.

ll.З.2 При на-гrичии внутренней детали градуировочную таблицу составляют вычита-
нием из посантиметровой вместимости резервуара объема внугренней детали, приходящаJIся
на l см уровня наполнения, вычисляемого по формуле (В.19) или формулам (В.20), (В.21),

начинчш с высоты расположения внутренней детали в пределах её высоты.

ФГУП (ВНИИР> Странича 15 из 47



РЕ3ЕРВУДРЬl CTNlbHblE ГOРИ3OНТМЬНЬlЕ lЦЛИlДРПЧЕСКИЕ ПОД3ЕМНЬlЕ ВМЕСТИМОСТЬЮ 1000 ttP.
МЕТOДИКД ПОВЕРКИ ГЕOМЕТРИЧЕСКИМ МЕТOДОМ

l1.3.3 Результаты расчетов при составлении градуировочной таблицы вносят в табли-

цу Г.1 приложения Г.
ll.З.4 При составлении градуировочной таблицы значения сантиметровой вместимо-

сти резервуара округляют до целого числа при расчет. u дr3, до третьего знака после запя-
той- при рас"еrе ",3.

l1.3.5 В прелелах каждого шага (изменения уровня наполнения резервуара на l см)

вычисляют коэффичиент вместимости 0;, равныЙ вместимости, приходящеЙся на 1 мм вы-

соты наполнения, по формуле

о _V,-Vi-l*"- 
ю '

где V;,Vi4 - вместимости резервуара, соответствующие уровням Н i, Н i_l и вычисленные

по формулам (В.26), (В.29), м3.

l 1.3.6 Значения посантиметровой вместимости резервуара, укчванные в градуировоч-
ных таблицttх, соответствуют температуре 20 "С.

I1.3.7 Поряlок расчеmа прu сосmавленлlu zроdуuровочной mаблttцьt

11.3.7.1 Обработка результатов поверки может быть проведена ручным способом или
с использованием Эвм.

|l.З.7 .2 Результаты измерений оформляют протоколом поверки.
l1.3.7.З Протокол поверки является входным документом при расчете градуировоч-

ной таблицы на Эвм
|1.З.7 ,4 Требования к машинному алгоритму обработки результатов измерений:
- вместимость резервуара, приходящуюся на 1 см высоты наполнения, вычисляют по-

следовательным суммированием значений вместимостей, приходящихся на l мм высоты на-
полнения;

- последовательно суммируя значения вместимостей каждого миллиметра наполне-
ния, вычисляют вместимость резервуара с интервалом l см.

t2 оФормлЕниЕ рЕзультАтов повЕрки
12.1 Положительные результаты поверки резервуара оформляют свидетельством о

поверке по форме, установленной [6].
|2,2К свидетельству о поверке прилагают:
а) гралуировочн},ю таблицу;

б) протокол поверки (оригинал прикладывают к первому экземпляру градуировочной
таблицы);

в) эскиз резервуара;
г) журна-п обработки результатов измерений при поверке (только в случае проведения

расчетов вручную);

л) акт измерений базовой высоты (приклалывается ежегодно по результатам измере-
ния базовой высоты).

l2.3 Формы титульного листа градуировочной таблицы и градуировочной таблицы
приведены в приложении.Щ. Форма протокола поверки резервуара приведена в приложении
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рЕзЕрву дры ст MbHblE горпзонтмьныЕ цили lцричЕскиЕ подзЕмньlЕ вмЕстимостью 1 000 tfr .
МЕТOДИКД ПOВЕРКИ Г ЕOМЕТРИЧЕСКИМ МЕТОДОМ
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рЕ3Ервудры cTMbHblE гоРИ3OНтмьныЕ цИлИlДРпчЕСКпЕ пОД3ЕМНЬlЕ ВМЕСТПМОСТЬЮ 1000 tlp.

МЕТOДИКД ПОВЕРКИ ГЕОМЕТРИЧЕСКИМ МЕТОДOМ

ПРИЛОЖЕНИЕ А

Схемы измерения параметров резервуара при поверке

1 _ стенка резервуара; 2 - тахеометр; 3- отвес тахеометра; О2 -I]eHTp отрезка АВ; О -
нижняя образующаrI первого пояса; / - расстояние между точками В и Or .

Рисунок A.l Схема определения нижней образующей резервуара.
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РЕЗЕРВУДРЬl СТМЬНЫЕ ГОРП3ОНТМЬНЬlЕ lЦЛПllДРИЧЕСКИЕ ПОД3ЕМНЬlЕ ВМЕСТИМОСТЬЮ 10ф ilЧ.
МЕТОДИКД ПОВЕРКП Г ЕОМЕТРИЧЕСКИМ МЕТОДOМ

l - верхняя образующtul резервуара; 2 - измерительный люк; 3 - визирная линия, парал-

лельная образующей резервуара, 4 -визирнаJI линия) соответствующzu вертикальному углу ,

равному нулю; 5 - веха; 6 - отвес тахеометрry'7 - тахеометр] hl - высота визирной линии в

точке А; hz - высота визирной линии в точке В; р - угол накJIона резервуара; L* - расстоя-
ние между точками измерений А и В.

Рисунок А2 - Схема измерения угла наклона резервуара,
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РЕЗЕРВУДРЫ CTMbHblE ГOРП3ОНТМЬНЫЕ lУЛИlЦРПЧЕСКПЕ ПОД3ЕМНЫЕ ВМЕСТИМОСТЬЮ 10Ф l!P.
МЕТ 0ДИКД ПОВЕРКП ГЕОМЕТРПЧЕСКПМ МЕТОДОМ

1 - стенка резервуара; 2- тахеометр; О - точка на нижней образующей резервуара; Rn , Rn -
РаДИУСЫ ПОЯСа; 01 , P1- ВеРТИКаЛЬНЫе УГЛЫ.

Рисунок А.3 - Схема измерений радиуса пояса резервуара.
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рЕзЕрвудрьl ст мьныЕ г 0ризонтмьньлЁ lчлиltдричЕскиЕ подзЕмныЕ вмЕстпмосъю 1 000 tfr ,

МЕТOДИКД ПОВЕРКП ГЕOМЕТРИЧЕСКИМ МЕТОДОМ

l _ тахеометр; 2 - стенка резервуара; ОС - диаметр пояса резервуара в вертикальном на-

правлении; Ь - высота визирной линии; h, - высота от тахеометра до верхней образующей

резервуара.

Рисунок А.4 - Схема измерений вертикального диаметра пояса резервуара.
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рЕзЕрвуАрьl cTMbHblE гOризонтмьньлЕ цилиlцричЕскпЕ подзЕмньlЕ вмЕстимостью 1000 ff.
МЕТОДИКД ПОВЕРКП ГЕОМЕТРИЧЕСКИМ МЕТОДОМ

1 -лазерный дальномер; 2 - визирная линия д€lльномера;

Lo - внутренняя длина резервуара.

Рисунок А.5 - Схема измерения длины резервуара.
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рЕзЕрвудрьlстмьныЕ горпзонтмьньлЕ lилиlдричЕскиЕ подзЕмньлЕ вмЕстпмостью 1000 tfr,

МЕТOДИКД ПОВЕРКИ ГЕOМЕТРПЧЕСКИМ МЕТОДОМ

l - рейка нивелирнаJI, установленная в точке касания нижней образующей резервуара грузом

рулетки; 2 - базовая высота резервуара (Но); 3 - измерительный люк резервуара; 4 - заДнее

днище резервуара; 5 - точка касания нижней образующей резервуара грузом рулеТки; 6 - Ла-

зерный нивелир; 7 - переднее днище резервуара; Lp - длина резервуараi Ln - координата

точки измерения уровня и базовой высоты резервуара.

Рисунок А.6 - Схема измерения координаты точки измерений уровня и базовоЙ

высоты резервуара.
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рЕзЕрвудры cTMbHblE гори3OнтмьныЕ lцлиllдричЕскиЕ пOдзЕмньlЕ вмЕстпмосъю 1000 llp,
МЕТОДПК Д ПОВЕРКИ ГЕOМЕТРИЧЕСКПМ МЕТОДОМ

А_А

1 - приемно- ршдаточный патрубок (ПРП); 2 - перелнее днище резервуара; 3 - нивелирнаlI

рейка; hrn - высота (мертвой> полости резервуара; О - точка в нижней образующей резер-

вуара; АВ - хорда, проходящtш по нижней образующей ПРП; lrn - длина ПРП; Бп - толщина

стенки ПРП,

Рисунок Л,7 - Схема измерения высоты кмертвой> полости резервуара,
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рЕзЕрвудрьl cTMbHblE горизонтмьныЕ цилиlцричЕскиЕ пOдзЕмньлЕ вмЕстимосъю 10ф tF.
МЕТОДИКД ПОВЕРКИ ГЕOМЕТРПЧЕСКИМ МЕТОДОМ

l - стенка (высота) профиля; 2 - полка профиля; бп- толщина полки; lr - длиннs. полки;

12 - высотtl профиля.

Рисунок А.8 - Схема измерения уголкового профиля.

l-стенкарезервуара;2-стенкапрофиля;3-полкапрофиля;вп,Бп-длинаитолщинапол-
ки; h, - высота профиля; Б. - толщина стенки; B'n, B"n - расстояния от торцов полки до стенки

профиля.

Рисунок А.9 - Схема измерения таврового профиля.

ФГУП (ВНИИР) Странича 25 из 4]



рЕзЕрвудрьl стмьныЕ горизонтNlьньлЕ lJrlлиндрпчЕскиЕ подзЕмныЕ вмЕстпмостью 10ф |LФ,

МЕТOДИКД ПОВЕРКП ГЕОМЕТРИЧЕСКИМ МЕТОДОМ

l - переднее днище резервуара; 2 - измерительный люк резервуара; 3 - базовая высота ре-

зервуара (Но); АЛ - отрезок, соответствующий исходному уровню (Н"); Lp - длина резервуа-

ра] Ln - координата точки измерения уровня и базовой высоты резервуара; 9 - угол наклона

резервуара.

Рисунок А.10 - Схема определения исходного уровня,
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рЕзЕрвудрьlстмьныЕ горизонтмьньлЕ цилпllдричЕскиЕ пOдзЕмныЕ вмЕстпмостью 1000 мр.

МЕТОДИКД ПOВЕРКП ГЕОМЕТРИЧЕСКИМ МЕТОДОМ

l _ измерительный люк резервуара; 2 - приемно- раздаточный патрубок (ПРП); 3 - пеРеДНее

днище резервуара; Бп _ толщина стенки ПРП; hrn _ высота ПРП; l*n _ длинна ПРП; р _ угол
наклона резервуара] Ln - координата точки измерения уровня и базовой высоты ре3ервуара;

Л _ точка касания плоскости, принятой за начало отсчета, грузом рулетки;
Hrn (отрезок АЛ) - уровень, соответствующий высоте (мертвоЙ)) полости резервуара.

Рисунок А.1 l - Схема определения уровня, соответствующего высоте
(мертвой)) полости резервуара.
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рЕ3ЕрвудРы cTMbHblE гоРизонтмьньlЕ lллпllДРИчЕСкиЕ пOДЗЕИныЕ ВМЕСТПМОСТЬЮ 1000 |лtЗ.

МЕТОДИКД ПОВЕРКИ ГЕOМЕТРИЧЕСКИМ МЕТОДОМ

ПРИЛОЖЕНИЕ Б

Форма протокола поверки резервуара

протокол
поверки резервуара

Продолжение таблицы Б. l
Место проведения поверки Срелства поверки

6 7

окончание таблицы Б.1

Резервуар

Тип Номер
Форма

днищ
назначение

Погрешность определения

вместимости резерву ара, О/о

8 9 10 l1 I2

Примечание-Значениевместимости(графа2)принимаютпоградуировочнойтаблице
резервуара, исходя из уровня наполнения резервуара.

Т а б л и ц а Б.2 - Условия проведения измерений при поверке

Температура воздуха в резервуаре, 
ОС Загазованность в резервуаре, мг/м'

Т а б л и ц а Б.3 - Угол наклонарезервуара В угловых секундах

1-е измерение 2 - измерение

Т а б л и ц а Б.1 - Общиеданные
Регистрационный

номер
,Щата поверки

Основание для проведения поверки
число месяц год

1 2 3 4 5
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рЕзЕрву дры стм ьныЕ горизонтмlьньлЕ lцлпндричЕскиЕ подзЕмныЕ вмЕстимостью 1 000 fur.

МЕТОДИКД ПОВЕРКИ ГЕOМЕТРИЧЕСКИМ МЕТОДOМ

Т а б л и ц а Б.4-ГоризонтаJIьныерадиусыпоясовRп,& В миллиметрах

Сечение
пояса

Направ-

ление из-

мерения

Номер
измере-

ния

Номер пояса

1 2 aJ 4 5 6 7 8 9 10 1l |2

Правое

Правый

радиус

1

2

Левый 1

радиус 2

Среднее

Правый l

радиус 2

Левый

радиус

l
2

Левое

Правый 1

радиус 2

Левый

радиус 2

окончание таблицы Б.4 В миллиметрах

Сече-
ние

пояса

Направление

измерения

Номер
изме-

рения

Номер пояса

lз 14 l5 16 I7 18 l9 20 2| 22 2з 24

Правое

Правый 1

радиус 2

Левый

радиус

l
2

Срел-
нее

Правый

радиус

1

2

Левый

радиус 2

Левое

Правый 1

радиус 2

Левый

радиус

l
2
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Сече-

ние

пояса

Номер
измере-

ния

Номер пояса

2 1J 4 5 6 7 8 9 l0 ll |2

Правое
2

Ср.д-
нее

1

2

Левое
1

2

Правое
l
2

Срел-
нее 2

Левое
1

2

рЕзЕрвудры стмьныЕ горизонтмьньлЕ цилпllдрпчЕскиЕ подзЕмньlЕ вмЕстимостью 1000 лfr.

МЕТОДИКД ПОВЕРКИ ГЕОМЕТРИЧЕСКПМ МЕТОДОМ

Т а б л и ц а Б.5 -Вертикальные диаметры поясов D2 В миллиметрах

окончание таблица Б.5 В миллиметрах

Т а б л и ц а Б.6 - Внутренняя длина резервуара В миллиметрах

l-e измерение 2 - измерение

Сечение
пояса

Номер
изме-

рения

Номер пояса

13 |4 l5 lб |7 18 19 20 21 22 2з 24

Правое
l
2

Срелнее
2

Левое
1

2

Правое
l
2

Среднее
1

2

Левое
2
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рЕзЕрвудрьl cTMbHblE горизонтмьньлЕ цплиндричЕскпЕ пOдзЕмньлЕ вмЕстимOстью 1000 tfr.

МЕТOДИКД ПОВЕРКП ГЕOМЕТРИЧЕСКИМ МЕТОДОМ

Т а б л и ц а Б.7 - Коорлината точки измерения уровня и базовой высоты резервуара
В миллиметрах

Т а б л и ц а Б.8-Параметры (мертвой> полостирезервуара

Т а б л и ц а Б.10-Тавровый профиль

Т а б л и ц а Б.11 -Объемывнутреннихдеталей цилиндрической
(прямоугольной) формы В миллиметрах

Измеряемый параметр
Номер

измерения
Показание ла:}ерного дальномера

Расстояние от переднего дни-
ща резервуара до рейки Ln

l
2

В миллиметрах

Измеряемый параметр
Номер

измерения

Показание линейки, измеритель-

ной рулетки, мм

Высота приемо-рtr}даточного патрубка
(прп) h"п

1

2

Щлина приемо-раздаточного патрубка

(прп) l""
1

2

Толщина стенки приемо-рil}даточного
патрубка Бп

l
2

Таблица Б.9 - Уголковый профиль

Число
профиля

m

Номер изме-

рения

.Щлина полки 11

мм
Щлина стенки

12, ММ

Толщина
полки бп, мм

Толщина
стенки 6.,

мм

l
2

Число
профиля

m

Номер
измерения

Высота
профиля

hr, мм

Размер полки профиля, мм

.I[лина Bn Толщина бп
расстояние

B'n B"n

2

.Щиаметр Длина

Высота от плоскости, принятой за начало

отсчета уровня жидкости

нижняrI граница верхняя граница
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рЕзЕрву дрьl ст MbHblE г 0рп3онтмьныЕ lцлиlцричЕскиЕ пОД3ЕмНЬlЕ ВМЕСТИМОСЪЮ 1 0ф tlp,

МЕТOДИКД ПОВЕРКИ ГЕОМЕТРИЧЕСКИМ МЕТОДОМ

Т а б л и ц а Б.13 - Базовая высотарезервуара В миллиметрах

Должность Подпись поверителя. оттиск Иницишlы. фамилия
поверочного клейма

.Щолхности Подписи Инициалы, фамилии

Т а б л и ц а Б.l2- Объемы внутренних детшlей прочей формы

объем, м3

Поперечное сечение

детали

Высота от плоскости, принятой за начало

отсчета уровня жидкости

плошzuIь | высота нижняя граница верхняя граница

Измеряемый параметр Номер измерения
Показание измерительной

рулетки с лотом

Базовая высота резервуара l/6
1

2
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рЕзЕрвудрьl стNlьныЕ горизOнтмьньлЕ lцлпltдричЕскпЕ подзЕмныЕ вмЕстимосъю 1000ltp.

МЕТOДПКД ПОВЕРКИ ГЕОМЕТРИЧЕСКПМ МЕТОДОМ

ПРИЛОЖЕНИЕ В

Обработка результатов измерений

B.l Вьtчuсленuе уuа Hat<JloHa резервуара

В.1.1 Угол накJIона резервуара Q, угл. сек, вычисJuIют по формуле

,^_Ql+Qz,=т, (B.l)

где qt, rp2 - рез}льтаты измерений угла наклона резервуара по 1 0.2, угл. сек.

В.1.2 Степень наклона резервуара п вычисJIяют по формуле (1).

В.l.З Результат вычисления п вносят в журнал, форма которого приведена в прило-

жении Г.

В.2 Вьtчuсленuе внуmреннеzо duа,uеmра пояса

B.2.1 Внутренний диаN,Iетр (далее - диаметр) i-го пояса резервуара в каждом из трех

сечений во взаимно перпендикулярньtх:

- в горизонтt}льном направленr, D|i, мм, вычисляют по формуле

используя результаты измерений по 10.3.2, мм;

- в вертикальном направлении D};, "", 
вычисJIяет тахеометр по формуле (5),

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

В.2.2 !иамlетры i-го пояса во взаимно перпендикулярньtх направлениях D,,rD21 вычис-

ляются по формулам:

бk _ (R; )i + (R;)|' + (Ki)l' + (Ki)|'
Uli- 

2

т\ _ Di +Di, +Di
_l_--ft-',

3,{1 + ry"

т\ _D], +Di, +Dii
vИ- 

з 
,

о, =Цj&

(в.2)

(в.3)

(в.4)

(в.5)

гле D|,r,Di,r,Di, - диаметры в трех сечениях пояса во взаимно перпендикуJIярных направ-

лениях, вычисляемые по формулам (В.2), (4);

т] - степень наклона резервуара, определенная по В.1 .

В.2.3 .Щиаметр i-го пояса вычисляют по формуле

В. 3 В bt ч uслен uе d uаtпеmро рез ер ву а р а

B.3.1 .Щиаметр резервуара D, мм, приведённый к температуре 20ОС, вычисляют по

формуле
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рЕзЕрвудры стмьныЕ гори3OнтмlьньлЕ lцлиндричЕскиЕ подзЕмньлЕ вмЕстпмостью 1000 tлtз,

МЕТOДИКД ПОВЕРКИ ГЕОМЕТРИЧЕСКПМ МЕТОДOМ

ID,
D = 

i=t .[1 + с,.. (20 - t)], (в.6)
n

где Dl- диЕ}метр i-го пояса, вычисляемыЙ по формуле (В.5), мм;

п - число поясов;

cr.., - коэффициент линейного расширения матери.ша резервуара, 1/ОС. Его значение

- принимают по технический документации на резервуар. При отсутствии данньж значение аст

"О"*]Т;::.Ё;:j;J-]ll.го 
воздуха, при которой были проведены измерения, оС.

В.3.2 Результат вычисления D по формуле (В.6) вносят в журнал, форма которого

приведена в приложении Г.

В.4 Вьtчuсленuе внуmренней dлuньt резервуара

B.4.1 Внугреннюю длину резервуара (далее - длину резервуара) Lp , мм, вычисляют

по формуле
L'+L'!

'r=T.[l+a",(20-t)], 
(В.7)

гле Li, Li результаты измерений длины резервуара по 10.4, мм.

В.4,2 Результат вычисления Lo вносят в журнал, форма которого приведена в прило-

жении Г.

В.5 Вьtчuсленuе коорduна.mьt mочка uзмеренuя уровня u базовой высоmьI

рвервуара

B.5.1 Координату точки измерения уровня и базовой высоты резервуара Ln, мм, вы-

числяют по формуле

, _[l 
LT'l

u"-#.[l+a*(20-t)], (в.8)
2

где Ll, L] - результаты измерений координаты точки по l0.5, мм.

В.5.2 Результат вычисления вносят в журн.rл, форма которого приведена в приложе-

нии Г.

В.6 Вычасленuе парuпеmров <мерmвойD полосmu

В,6.1 Высоту (мертвой> полости резервуара hrn, мм, вычисляют по формуле

, h'"n* h"rnh,"='Lз-, (В.9)

где h'"n, h" un - результаты измерений высоты кмертвой> полости по по 10.6.1, мм.

В.6.2 ,Щлину приемо-раздаточного патрубка (ПРП) lrn, мм, вычисJuIют по формуле

, _l'rn*/"rnl""=-f, (В.10)

где /',n, /""n - результаты измерений длины ПРП по по 10.6.2, мм.

В.6.3 Толщину стенки ПРП Бп, мм, вычисляют по формуле
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рЕзЕрву дрьt стмьныЕ г орпзонтмьныЕ lцлпl]дричЕскиЕ подзЕмньlЕ вмЕстимосъю 1 000 t#.

МЕТOДИКД ПОВЕРКИ ГЕОМЕТРИЧЕСКИМ МЕТОДОМ

4=Чщ, (в.11)

(в.14)

(в.15)

где 
''n, 

d"п _ толщины стенки прп, измеренные во взаимно перпендикуJU{рных на-

правлениях, по 10.6.3, мм.

В.7 Вьtчuсленuе базовой высоmьl резервуара

В.7.1 Базовую высоту резервуар& Н6, мм, вычисляют по формуле

". 
_ H'u +H"u 

, (В.12)о2

в.7.2 Результат вычисления Нб Вносят в журнzlл, форма которого приведена в прило-

жении Г.

в.8 Вьtчuсленае плоulаdей поперечноzо сеченuя уzолковоzо u maBpoвozo

профuлеЙ

В.8.1 Площадь поперечного сечения уголкового профиля (рисунок А.8) Sy, м', 
"ычис-

ляют по формуле
S, =[(l,-4).4+(lz-4).4].10-u, (В.13)

В.8.2 ПлоЩадь попеРечногО сечениЯ тавровогО профиля фисунок А.9) Sr, м2, вычис-

ляют по формуле
ý, = [(в, -4). бп + h,.4].10-u,

где Е. - толщина стенки, вычисляемая по формуле
6,=Bn-(6'n+6"n),

В.8.3 Результаты вычисления Sr,лS.вносят в журнал, форма которого приведена в

приложении Г.

В.9 Вьtчuсленuе acxodHozo уровня

В.9.1 Исходный уровень по 3.15 лF1" (рисунок А.10), мм, вычисляют по формуле

l/" =(Lo- ц.+, (в.16)

{l+ry-

где Lo- длина резервуара, вычисляют по формуле (В.7), мм;

L"- коорлината точки измерения уровня и базовой высоты резервуара, вы.IисляемаJI

по формуле (В.8), мм;

ry - степень наклона резервуара.

B.l0 Вьtчuсленuе уровня, сооmвеmсmвуюu4еzо высоmе кмерmвош) полосmа Ре3еР-
вуара

B.l0.1 Уровень жидкости, соответствующий высоте кмертвой> полости резервуара
H"n (рисунок А.11), мм, вычисJuIют по формуле
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рЕзЕрвудры стNlьныЕ гOри3OнтмьныЕ l!,lлиlдричЕскиЕ подзЕttньlЕ вмЕстпмосъю 1000 tfr.

МЕТOДИКД ПОВЕРКИ ГЕОМЕТРИЧЕСКИМ МЕТОДOМ

(в.17)

где hмп - высота (мертвой)) полости резервуара, вычисляемЕtя по формуле (В.9), мм;

6" - толщина стенки ПРП, вычисляемаJI по формуле (В.11), мм;

Ln- координата точки измерения уровня и базовой высоты резервуара, вычисляемаJI

по формуле (В.8), мм;

/"n - длина ПРП, вьIчисляемаrI по формуле (В.10), мм.

В.10.2 Результат вычисления Н,пвносят в журнал, форма которого приведена в при-

ложении Г.

B.l 1 Вьtчuсленuе преdельно?о уровня

В.11.1 Предельный уровень, до значения которого проводят градмровку резервуара
при поверке резервуарd, Н np, мм, вычисляют по формуле

Hn, ffi, (в.18)

где Ln- координата точки измерения уровня и базовой высоты резервуара, вычисляе-

мая по формуле (В.8), мм.

B.11.2 Результат вычислени" Нповносят в журнал, форма которого приведена в при-

ложении Г.

B.l2 Вьлчuсленuе объелtов внуmреннuх dеmалей, прuжоdяuluхся но 1 см уровня но-
JruBa

B.12.1 Объем вертикальной цилиндрической (прямоугольной) внутренней дета:tи,

приходящийся на 1 см уровня нчIлива (далее - объем на 1 см уровня налива), ц, м3/см, вы-

числяют по формуле
yr = цп .10-', (в.19)

гле So" - площадь поперечного сечения детiIли цилиндрической или прямоугольноЙ

(квалратной) формы, м2.

ВJ22 Объем кольца жесткости (уторный уголок - по документации на резервуар),

изготовленного из уголкового профиля (рисунок А.8) на 1 см уровня наJIивау2, *'/.r, u"r-

числяют по формуле
S,(D-l,).z,r==t.l0-', (В.20)

где ,S, - площадь поперечного сечения уголкового профиля, вычисляемая по формуле

(B.l3), м2;

D - диаметр резервуара, мм;

l, - высота стенки (профиля), измеренная по l0.7.2, мм;

п:З,|415926.
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рЕзЕрвудры cTMbHblE горпзонтмьньлЕ lJплиlдричЕскиЕ пOдзЕмньлЕ вмЕстимосъю 1000 tfr,

мЕтOдикд пOвЕрки rЕомЕтрич Еским мЕтодом

В.12.3 Объем кольца жесткости, изготовленного из таврового профиля (рисlъок А.9)

на 1 см уровня наJIива u, , ,3/a", вычисляют по формуле

S, (D - h,). тur=ff.lO-2, (в.21)

где Е - плоIцадь поперечного сечения таврового профиля, вычисляемая по формуле

(В.14), м2;

й. - высота профиля, измереннЕuI по 10.7.3, мм.

В.12.4 Результаты вычисления V1 , у 2, у з вносят в журнал, форма которого приве-

дена в приложении Г.

B.I3 Вьtчuсленае вмесmuллосmu рвервуара

В.lЗ.1 Вместимость резервуара при уровне.Ё/, равном нулю, выtIисJuIют по формуле

D3 ( , siпзdп ) ,

Ч : гЙт,[siпао -?-d0,cos оо 
)-V:,,

где D - диаметр резервуара, вычисляемый по формуле (В.6), мм;

? - степень наклона резервуара, вычисляемаJI по формуле (l);

Vio - объем внутренних деталей в пределах уровня Н",м3;

а0 - угол, вычисляемый по формуле

do = огссоs (1-2,z),

где z0 - безразмернаrI величина.

Величину z0 вычисляют по формуле
l-----T

L^.п-Н".хJl+rl'
D'

(в.22)

(в.23)

(в.24)

где 11n - исходный уровень, вычисляемый по формуле (В.16), мм;

V;^ _ объем внугренних деталей, находящихся ниже плоскости, принятоЙ за начаJIО

отсчета,no3.

Формула (В.24) с учетом выражения (В.16) получает вид:

- _ L",rl
'о -Т, (в.25)

где Z, _ координата точки отсчета уровня и базовой высоты резервуара, вычисJUIе-

мый по формуле (В8), мм.

Результат вычисления Vg ло формуле (В.22) вносят в журнал, форма которого приВе-

дена в приложении Г.

B.l3.2 Вместимость резервуара V(Н),, м3, в пределчlх исходного уровня вычисJIяют

по формуле

v(H), : #;.[r'", ** - d .cos о 
)- 

u""^ , (В.26)

где а -угол, вычисляемый по формуле
а = аrссоs (1-2.z), (В.27)
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рЕзЁрвудры стмьныЕ гори3OнтмьныЕ цплиlдрпчЕскиЕ пOдзЕмныЕ вмЕстимостью 10ф tfr,
МЕТOДИКД ПОВЕРКП ГЕОМЕТРИЧЕСКИМ МЕТОДОМ

V"uо - объем внутренних детttлей в пределах уровня Нп,мЗ.

Величину z вычисляют по формуле
,)

_ Ln,r7-H .rll+r|'
Z -- эD

(в.28)

где 
'л 

- координата точки измерения уровня и базовой высоты резервуара, вычис-

ляемаJI по формуле (В.8), мм;

? - степень накJIона резервуара, вычисляемаrI по формуле (1);

Н _ уровень, отсчитываемый от плоскости, принятоЙ за начало отсчета уроВня, До

уровня Н", мr.

В.lЗ,3 Вместимость резервуара выше исходного уровня V(Н)r, м3, вычисJIяют по

формуле

v(н)"_ D' Г( siпЗа ) (.np_rr"i^P 
-р.соsвll_ч,,(в.29)v\lrl,2 8.10TL['*a- з -q,соSаJ-["",, з n-' 

)J

где а, В -уrльl, вычисляемые по формулам

d = аrссоs (| -2. z) ;

Д = arccos (1 - 2 ,х) .

ВеличинУ z вы.IисJUIют по формуле (в.28) до предельного уровня Hnp, вычисляемого

по формуле (В.18).

Величину х вычисляют по формуле

Х=
(н -н^).'hi (в.з0)

D)
где лFl - уровенЬ, отсчитыВаемый от плоскоСти, приняТой за начало отсчета уровня,

до предельного уровня l'l*, мм;

ly'n - исходный уровень, вычисляемый по формуле (В.16), мм.

В. l4 Вьtчuсленuе оmносumаlьной поzреLuносmu опреdеленuя вмесmuЛrосmа

рвервуара

В.14.1 Относительную погрешность определения вместимости резервуара 6',оО/о,ПрИ

уровне Н, равном нулю, вычисляют по формуле

d,ч =tl,r.Jlал1'(з-со)'*(со ,6L")' *(G, -r),(ary)', (в.з1)

где бD,6L^,6rl - относительные погрешности измерений диаметра резервуара, коор-

динаты точки отсчета уровня и базовой высоты резервуара, степени наклона резервУаРа, 
О/о:

1) Значениевеличины dD берутизтаблицы 1;

2) Величину бLn ,0/о, вьгчисляют по формуле

бL_ =М" .100, (В.32)
"Ln
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рЕзЕрвудрьlстNльньлЕ горизOнтмьньлЕ lцлиllдрпчЕскиЕ подзЕмныЕ вмЕстимостью 1000 t#.

МЕТОДИКД ПОВЕРКП ГЕОМЕТРИЧЕСКИМ МЕТОДОМ

где Аrл - абсолютная погрешность измерений величины ln, значение котороЙ беРУт

из таблицы l, мм;

3) Величину бrl ,Yо, вычисляют по формуле

бr7 = !0_.1gg 
,

ц

br7 - абсолютная погрешность определения степени накJIона резервуара в сОответсТ-

вии с формулой (1), вычисляемtш по формуле

(в.34)

где др _ абсолютнzuI погрешность измерений угла наклона резервуара Q в раДиаНаХ,

значение которой берут из таблицы l, угл. сек.

B.14.1.1 Величину Gовычисляют по формуле

Ьсо
Ьry = ---t-,

cos- р

| Гz"С,=7й 
{й,t/l(а),

где z0 - параN,rетр, вычисленный по формуле (В.25).

Зависимости А(ао), ч@) вычисляют по формулам:

А(ао ) = siп do 
* - d0 ,cos d0 ;

ч@) = sinao(4o -sinao ,cosao);

где d0 - угол, вычисJuIемый по формуле (В.23),

(в.33)

(в.35)

(в.36)

(в,37)

(в.39)

(в.40)

(в.41)

(42)

(43)

в.|4.2 относитеЛьнуЮ погрешноСть опредеЛения вмеСтимостИ резервуара ,0/о, В ПРе-

делах исходного уровня вычисляют по формуле

(в.38)

l (a, + Н,ц),rl ,у(а );л") ,[r-S,o
тде z - величина, вычисляемая по формуле (В.28).

Зависимости А(ао), ч@) вычисляют по формулам:

А(а )= sina ч' - a,cos.- ;

v@)=sind (а -sina ,cosa );

где d - угол, вычисляемый по формуле (В.27), угл. град.

в.14.3 относительную погрешность определения вместимости резервуара бi ,О/о,ПРИ

уровнях наJIива выше.F/" вьrчисляют по формуле

k _-.
l3 - ,/ \
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рЕзЕрву дры cTMbHblE гOрпзонт MbHblE lцлпllдричЕскиЕ подзЕмныЕ вмЕстпмостью 1 0ф fur.

МЕТOДИКД ПОВЕРКИ ГЕОМЕТРИЧЕСКИМ МЕТОДОМ

', 
= #(", B)l+ # ч@ ) Ч# чrr l);

'-fuЧt*,чwl);
г

.y.=J _ .|r,,о +.ч@1_(rо-Ц)ry + l
u^=A(oA[ 

" ],_,, Wvt!));
( siПЗа , l-[r, о _siП-ý _/..оrр ];л(a,!)=[sin"-_-d.cos 

, ( , з )

А(а)=sina *-d,соS.-; Д(ý\=,i",_,in'l -Р,соsР;
3

ltl(a)=a.sina -sin2 а .соSа i V(P)=B,sinB -sin2 B,cosB
а =arccos(|-2,z); / =arccos(1-2,x);

__Lо.q+н Д7. y _@-H).,hi..--------------_-) --'DэпD)
где н - уровень наполнения резервуара, отсчитываемый от плоскости, принятой за начtulо

отсчета, до предельного уровня определения посантиметровой вместимости резервуара, мм;

.Ё1" - исходный уровень наполнения резервуара, вычисленный по формуле (В.16), мм;

Z" - координата точки измерения уровня и базовой высоты резервуара, вычисляемЕUI

по формуле (В.8), мм;

Zo - длина резервуара, вычисляемilI по формуле (В.7), мм.
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рЕзЕрву дрьl стмьныЕ горизонтмьньлЕ цплиlдричЕскпЕ подзЕмныЕ вмЕстпмOстью 1 000 tfl ,
МЕТOДИКД ПОВЕРКИ ГЕОМЕТРИЧЕСКИМ МЕТОДOМ

ПРИЛОЖЕНИЕ Г

(справочное)

Форма журнаJIа обработки результатов измерений

журнАл
обработки результатов измерений

Г.1 Вычисление степени наклона резервуара
Tl-...

г.2 Вычисление диаметра |езервуара
D:,.. мм.

Г.3 Вычисление длины резервуара
Lo =... ММ.

Г.4 Вычисление базовой высоты резервуара
Но =", мм,

Г.5 Вычисление координаты точки измерения уровня и базовоЙ высоты резерВУаРа

Ln =", мм,

Г.6 Вычисление предельного наполнения резервуара

Нrrр:... мм.

Г.7 Вычисление уровня, соответствующего высоты кмертвоЙ> полости резерВУара

H*n:.. . мм.

Г.8 Вычисление объема внугренних деталей, приходящийся на 1 см уровня налиВа

Г.8.1 Вертикальной цилиндрической (прямоугольной) формы yl, м3/см

yl:.., мм.

Г.8.2 Уголкового профиля

у2:... мм.

Г.8.З Таврового профиля

у3:... мм.

Г.9 Составление градуировочной таблицы.

Таблица Г.1

Уровень напол-

нения, см
Вместимость,

"3

Коэффичиент
вместимосrr'), ,3/*м

Погрешность определения

вместимости,О/о

0 0,063 0,085 4

1 1,483 0,109

2 2,579 0,1 50

3 4,07з

н" |4,729

H"n 28,з41,
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рЕзЕрвудры стмьныЕ гори3OнтмьньлЕ ltllлиllдричЕскиЕ подзЕмныЕ вмЕстимостью 1000l#,
МЕТОДИКД ПОВЕРКИ ГЕOМЕТРИЧЕСКИМ МЕТOДОМ

Вычисление провел

подпись, иницрlалы, фамилия

"20г.

fl"P-l 965,652 0,31 l
НпР 968,760

l) Коэффициент вместимости - вместимость одного миллиметра высоты наполнения, paBHaJl

1,483 _ 0,633
= 0,085 м3/мм.

10

ФГУП (ВНИИР) Странича 42 из 47



рЕзЕрвудрьl cTMbHblE горпзонтмьньлЕ lцлиlдричЕскиЕ подзЕмныЕ вмЕстимостью 1000 tfr,

МЕТOДИКД ПОВЕРКИ ГЕОМЕТРИЧЕСКПМ МЕТОДОМ

ПРИЛОЖЕНИЕ Д

Форма титульного листа градуировочной таблицы и форма градуировочной таблицы

,Щ.1 Форма титульного листа градуировочной таблицы l)

Титульный лист
УТВЕРЖДАЮ

ГРАДУИРОВОЧНАЯ ТАБЛИЦА
на стальной горизонтальный цилиндрический резервуар

,Jф с днищами
(тип)

Организация

(форма днищ)

Погрешность определения uMecrrrocr"')

Участок ниже Hrn: ..... мм для государственных у{етных и торговьIх операuиЙ

с нефтью и нефтепродуктzl},Iи, взаимньIх расчетов между поставщиком и потребите-

лем не используется.

Программа расчета градуировочной таблицы на ПЭВМ угверждена ГНМЦ-ВНИИР
20 г.

Срок очередной поверки

Поверитель

подпись

должность, инициалы, фамилия

') Форма титульного листа град}.}Iровочной таблицы не подлежит изменению.
2) Вычисляют по формулам, %: (В.31), (В.38), (В,44).
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рЕ3Ервудрьl стмьныЕ горп3онтмьньlЕ lJилиtдричЕскпЕ поД3ЕмньlЕ ВМЕСТИМОСЪЮ 10ф ttF,

МЕТOДИКД ПOВЕРКП ГЕОМЕТРИЧЕСКИМ МЕТОДОМ

,Щ.2 Форма градуировочной таблицы l)

Таблица Д.1

Уровень наполне-

ния, см
Вместимость, м3 Коэффициент вме-

стимости, м3/мм
Погрешность опреде-

ления вместимости,О/о

1 2 J 4

l
2
t
J

н"

Hrn

[lпр

Поверитель

должность, инициалы, фамилия

') Форrа титульного листа градуировочной таблицы не подлежит изменению.
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рЕзЕрвудрьlстмьньлЕ горизонтмьньлЕ lJилиllдрпчЕскиЕ подзЕмньлЕ вмЕстпмосъЮ 10ф tlp.

МЕТ 0ДИКД ПОВЕРКП ГЕOМЕТРПЧЕСКИМ МЕТОДОМ

ПРИЛОЖЕНИЕ Е

Форма акта измерений базовой высоты резервуара

УТВЕРЖДАЮ
Руковолитель предприятия- владельца

резервуара (директор, гл. инженер)

Акт
измерений базовой высоты резервуара

от (( ) ГОДа

Составлен в том, что комиссия, назначеннtul приказом
нaшменование предприятиJl, владельца ре-

в составе председателя

вела в

соответствии с

и членов про-

l)
инициалы, фамилtля иниlшалы, фамилии

контрольное измерение базовой высоты резервуара
тип резервуара

при температуре окружающего воздуха_ Ос.

Результаты измерений представлены в таблице.

относительное изменение базовой высоты резервуара 66,О/о, ВЫчисляют по формуле

^_ 
_ (но )- - (Hu )" .100 

,uб= (нбГ

где значения величин (Hu )_ ,(Hu)n ,р"".оены в графах 1 и 2 таблицы.

l) Указывают при заполнении.

N9

Базовая высота резервуара
Уровень жидкости

в резервуаре
Среднее арифметическое значе-

ние результатов двух измерений
(нб)-

Значение базовой высоты, уста-
новленное при поверке резервуа-

ра (нб)"

l 2 J
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рЕзЕрвудрьl cTMbHblE гори3OнтмlьньлЕ lцлпllдричЕскиЕ пOдзЕмныЕ вмЕстпмостью 1000 ttp.

МЕТ ОДИКД ПОВЕРКИ ГЕOМЕТРИЧЕСКИМ МЕТОДОМ

Вывод - требуется (не требуется) внеочередная поверка резервуара.

Председатель комиссии

подпись инициtlлы,

фамилия

члены комиссии

подпись инициалы,

фамилии
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рЕзЕрвудрьlстмьныЕ горпзонтмльньлЕ цплиlцрпчЕскпЕ подзЕмньлЕ вмЕстимостью 10ф лФ.

МЕТОДИКД ПОВЕРКП ГЕОМЕТРПЧЕСКПМ МЕТОДОМ

БИБЛИОГРАФИЯ
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