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2 НОРМАТИВНЫЕ ССЫЛКИ

в настоящей методике поверки использованы ссылки на следующие сгандарты:

гост 12..1.005-88 система стандартов безопасности труда. Общие санитарно-

гигиенические требования к воздуry рабочей зоны

гост12.4.0s7-И Система стандартов безопасносrи труда, Строительство,

Каски строительные, Технические условия

гост ,12.4.,137-2001 Обувь специальная с верхом из кожи мя защиты от нефти,

нефтепродукrов, кислот, щелочей, нетоксичной и

взрывоопасной пыли, Технические усT овия

ГОСТ 12.4.310-2О20 Система стандартов безопасности труда, Одецда

специальная для защиты работаюlлих от воцействия нефти,

нефтепродуlсов, Общие технические условия

гост75о2-98 РулеткИизмерительныеметмлические,Техническиеусловия

ВНИИР - филиал ФГУП (ВнИиМ им.Д,И,Менделеева) Страница 3 из 2З

.t ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

Настоящая методика поверки применяется мя поверки резервуара стального

вертикального цилиндрического теплоизолированного РВС-20000 с заводским номером МБ_8с,

расположенный на территории Внеплощадочного склада мазуга, ТЭЦ-2 по адресу:

г, Петропавловск-камчатский, ул. Степная, 50 и предназначенного для измерений объема

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

В результате поверки дол)кны быть подтвер)цены следующие метрологические

характеристики:
- номинальная вместимость 2000О мЗ;

- пределы допускаемой относительной погрешности вместимости t 0,10%.

Настояцlий документ устанавливает методику первичной и периодической поверки.

прослеживаемость резервуара к Государственному первичному специальному эталону

единицы мины ГЭт .199_2018 и к Государственному первичному эталону единицы мины -
метра ГЭТ 2-2021 обеспечивается в соответствии с Государсгвенной поверочной схемой для

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

статических измерениях, массовоrо и объемного расходов жидкости (Приложение Д часrь 3),

угвержденной Приказом Федерального агентства по техническому реryлированию и

метрологии от 26 сентября 2022 года N9 2З56.

В методике поверки реализован электронно-оптический метод,



3 ПЕРЕЧЕНЬ ОПЕРАЦИЙ ПОВЕРКИ

3.1 При выполнении измерений геометрических параметров внутренней полости

резервуара выполняют операции указанные в таблице 1 .

Табли а ,1 -опе ии пове ки

4 ТРЕБОВАНИЯ К УСЛОВИЯМ ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

при проведении поверки соблюдают следующие условия.
....от -5 ОС до +35 ОС.

,...от 84,0 до 106,7 кПа

быть очиtлена до состояния,

5 трЕБовАния к спЕцидtистАм, осуlлЕствляюtцим повЕрку

5,1 Измерения параметров при поверке резервуара проводит группа лиц (не менее двух

человек), включая не менее одного специarлиста, проtчед]лего курсы повышения квалификации

по виду измерений.

5.2 К проведению работ допускаются лица, изучивtлие настоящую методику,

техническую документацию на резервуар и его конструкцию и про]ледших инструктаж по

безопасности труда,

6 МЕТРОЛОГИЧЕСКИЕ И ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВДНИЯ К СРЕДСТВДМ ПОВЕРКИ

При проведении поверки резервуара должны применяться сJIедующие основные и

вспомогательные средства поверки, приведенные в таблице 2,

обязательность выполнения
операций поверки при

Номер раздела (пункrа)
методики поверки, в

соответствии с которым
выполняется операция

поверки

Периодической
поверке

Первичной
поверке

ёДаДаВнешний осмотр
9Да ДаПодготовка к поверке

10.1ДаДа
Измерение базовой
резервуара

ДаСканирование внрренней
полости резервуара

,l0.3
ДаДа

Обработка результатов
измерений и составление
градуировочной таблицы

ДаДа
Подтверцдение соответствия
резервуара метролопческим
требованиям
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Т а б л и ц а 2 - Метрологические и технические требования к средсгвам поверки

Перечень

рекомендуемых средств
поверки

Операции поверки,
требующие применение

средств поверки

Метрологические и технические
требования к средствам поверки,

необходимые мя проведения поверки

Канал измерений
абсолютного давления,
прибора
комбинированного Testo
622, рег. Nc 53505-1 3;

Термометр
инфракрасный Testo
830_т2, рег.N9 48507_1 1.

Средства измерений темпераryры
окрlлкающей среды в диапазоне
измерений от минус 5 ОС до плюс 35 ОС

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 * 5 гПа;

Средства измерений темпераryры
стенки резервуара в диапазоне
измерений от минус 5 ОС до плюс 35 ОС

с пределами допускаемой абсолютной
погречJности по инфракрасному канму
*1,5'с.

Раздел 9 Контроль

условий поверки (при

подготовке к поверке)

Сканер лазерный Leica
Rтсз60, рег,N9 74з58-
19;

Рулетка измерительная
металлическая 2 клава
точности Р3OН2Г, рег.
N9 5ilм-lз.

Лазерная координатно-измерительная
система в диапазоне измерений
горизонтальных углов от 0 до 36О' с
границей допускаемой абсолютной
погрешности измерений углов tЗб ;

в диапазоне измерений вертикальных

углов t150 с границей допускаемоЙ
абсолютной погрешности измерений

углов t36 ;

в диапазоне измерений рассrояний от

0,5 до 130 м с допускаемой средней
квадратической поФешностью
измерений расстояний, *2,(1 +1 O"l 06, D)

мм;
Средство измерения длины (рулетки

измерительные) в диапазоне измерений

отOдо30мсдопускаемым
отмонением действительной длины
интервалов [лкал рулеток от

нанесенной на ]лкале при темпераryре

окружающей среды 20 'С не более t
(О,3О + 0,15(L-,1)) мм, где L - число

полных и неполных метров в отрезке.

Раздел 10 Определение
метрологических
характеристик резервуара

Примечание - flопускается
аттестованные эталоны единиц

использовать при поверке

величин, средства измерений
друrие угверменные и

уrвержденного типа и

поверенные, удовлетворя ющие метрологическим требованиям, указанным в таблице

ВНИИР - филиал ФГУП (вНИИМ им,Д.И.Менделеева) Страница 5 из 23
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7 ТРЕБОВАНИЯ ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ БЕЗОПАСНОСТИ ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

7.1 К работе по проведению поверки резервуара стмьного вертик:rльного

цилиндрического теплоизолированноrо допускаются лица, прошедцJие обучение и

аттестованные по безопасности труда.

7.2 Поверитель перед началом проведения работ должен изучить порядок работы с

применяемым при поверке оборудованием.

7.З При проведении поверки с целью сохранения жизни и здоровья поверителей,

предельно допустимая концентрация (Пflý вредных паров и газов в воздухе, измеренная

газоанализатором вблизи или внлри резервуара на высоте 2000 мм, не должна превыщать

П!К, определенной по гост 12.1.оо5-88 и соответствоватЬ санитарным правилам СанПиН

1.2.3685-21 [2l.

7.4 Лица, проводящие работы, используют спецодежду по госТ 12.4,310, спецобувь по

ГОСТ 12.4.1З7, сгроительную каску по ГОСТ 12.4.087.

7.5 При необходимости мя дополнительного освещения при проведении измерений

параметров резервуара применяют переносные светильники.

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

ограцдениями.

S ВНЕШНИЙ ОСМОТР

8.1 При внешнем осмотре резервуара проверяют.

- соответствие консгрукции и вн[rренних деталей рфервуара технической

документации;
- исправность лестниц и перил;

- чистоry внрренней поверхности резервуара.
8,2 Определяют перечень внутренних деталеЙ, оборудования, влияющих на

вместимость резервуара.
8.3ФиксирУютмеломточкУкасанияднищаФУзомрУлеткииУстанавливаютвнеЙмаркУ.
8.4врезУлЬтатевнешнегоосмотраповерителЬпринимаетрешениепопроведению

дальнейшеЙ поверкИ или усгранениЮ выявленных дефекгов до проведения поверки. В слуlаи

невозможности усrранения дефекrов проведение поверки прекращается,

9 ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ

9.1 При подготовке к поверке проводят следующие работы:
.подготавливаютповеряемыесредстваизмеренийисредствапоВеркивсоответствиис

эксплуатационной документацией,
- измеряют темпераryру внуrренней поверхности обечайки резервуара с помоtцью

термометра инфракрасного;

- проверяют соблюдение условий раздела 4,

9.2РезУльтатыизмеренийвносятвпротокол,формакоторогоприведенавтаблицеБ.2
(приложение Б).

9.3 При проведении поверки получают следующие документы, вьцанные

Gоответствующими службами владельца резервуара:

- акт на зачистку резервуара;

вниир - филиал Фryп (вНиИМ им.Д.И.Менделеева> Страница б и3 2З



- наряд-допуск на проведение работ

l 0 ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕТРОЛОГИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК РЕЗЕРВУАРА

10.1 Измеренrя базовой высоты резервуара
10.1.1 Базовую высоry резервуара Hu измеряют измерительной рулеткой с грузом не

менее двух раз. Расхождение мецду результатами двух измерений не дол)iФlо превычJать

более 2 мм (приложение А, рисунок А.1 ).

10.'1.2 Результаты измерений базовой высоты Нб вносят в протокол, форма котороrо

приведена в приложении Б (таблица Б.2).

10.2 Сканирование внутренней полости резервуара
при проведении сканирования внуrренней поверхности резервуара проводят

следующие операции.
.t0.2.1 Подготавливают сканер к работе в соответствии с требованиями его технической

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

расположения, обеспечивающих искпючение не просканированного просгранства (теней).

Количество станций должно быть не менее трех,

1О.2.3 Сканирование провомт посrrедовательно с кацдой станции (приложение Д,

рисунок Д.2) в режиме кругового обзора (360О). Дискретность сканирования устанавливают в

пределах: от 3 до 5 мм.

1о.2.4 Операции сканирования и взаимной привязки станций проводят в соответствии с

требованиями технической документации на прибор.

результаты измерений автоматически фиксируются и записываются в памяти

процессора сканера в заранее сформированном файле,

10.3 Обработка рe3ультатов измерений и составление градуировочной таблицы

10.3.1 Обработку результатов измерений при поверке проводят в соответствии с

приложением Г.

,|0.3.2 Градуировочную таблицу составляют, с ]lJагом ЬН, = 1 см или lлагом

ьн" = 1мм (при необходимосrи по согласованию с 3аказчиком), начиная с исходного уровня

(уровня, соответствуюlцего высоте (мертвойD полости Hun ) и до предельного уровня Нпр,

равного суммарной высоте поясов резервуара,
1о.з.3 К значениям посантиметровой вместимосги вносят поправку на темпераryрное

расширение обечайки резервуара в зависимости от темпераryры приведения (20 ОС или 15 ОС)

с учетом формул (Г.8, Приложение Q или (Г.9, Приложение Q, соответсгвенно,

3начениестандартнойтемпераryры'которомУсоответствУетградУировочнаятаблица'

указывается на её тиryльном листе.

1о.3.4 Расчёт доверительных границ погрецJности результатов определения объёма

(вместимости),

1О.З.4.1 Доверительная Фаница случайноЙ погрешности

ВНИИР - филиал ФryП (ВНИИМ им.Д.И.Менделеева> Страница 7 из 23



,Щоверительную границу случайной погрецJности результата измерений объёма

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

e(P)=Zep,S(V), (1)

где

Zpp - Pl2 точка нормированной функции Лапласа, отвечаюlлая вероятности Р. При

выбранной доверительной вероятности Р = 0,95 принимают Zplz = 2:

S(V) - суммарное среднее квадратичное отклонение (дмее - СКО) измерений объема

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

s(n= !ts,, l' .1н, . 1t + з. а.Р- zo|))' (2)

где

syi - ско измерений площади сечения (кольца) облака точек высотой 1 см, Это

значение определяется автоматически средствами ПО Leica СlочdWоп 3DReshaper;

с - коэффициента теплового рас]rlирения материала стенок рфервуара, 'С-';

t - пределы допускаемой абсолютной погрешности измерений темпераryры, значение

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

Н; - ш?г градуировки

10.3.4.2 flоверительная граница неисключённой систематической погрч.tносrи

доверительную границу Нсп результата измерения обьёма (вмесrимосги) на заданном

уровне, мЗ, определяют по формуле (3):

о(р)=t .
[s, 

. 
1t + з. а. 1 

l - 20 |r' . (о, 00lf + (^r)', (3, а, ra)'

где

ВНИИР - филиал ФГУП (ВНИИМ им.Д.И,Менделеева> Страница 8 из 23

(3)

где

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

принимают k = 1,1;

s, - площадь сечения резервуара на i-ToM уровне, м';

с - коэффициента теплового расtлирения материarла стенок резервуара, 'С-1;

y't - пределы допускаемой абсолютной погре]лности измерений темпераryры, значение

берется из свидетельства о поверке средства измерений темпераryры (термометра,

пирометра), "С;

И - значение объёма хмдкости на вычисляемом уровне, м',

Коррекция доверительной границы случайной поФешности

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

результата измерений объёма (вместимости) принимают доверительные границы слt}дайных

погречJностей измерениЙ объёма (вместимости), м!, которые определяют по формуле (4):

дР = е(Р) (4)



s(р) _ доверительные границы слr{айной погре]лности результата измерениЙ объёма

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

Если *Р > 8, то пренебрегают случайными погрецJностями и в качестве доверительной
s(и)

границы погрешности результата измерений объёма (вмесrимосги) принимаю доверительные

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

J(р) = о(р) (5)

где

@(р) - доверительные границы НСП результата измерений объёма (вместимости), м',

вычисrrенные по формуле (3).

Если 0,8 
= ffi = 

8, то доверительную границу поФечJности результата измерений

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

/(Л) = К1.1Р1* U'rr' (6)

где

К_коэффициент,3начениекоторогодлядоверителЬнойсосrавляющейР=0'95
принимают равным 0,76;

а(р) - доверительная граница слрайной погрешносrи результата измерений объёма

(вмесгимости), мЗ;

О(Р) - доверительная граница НСП результата измерений объёма (вмесrимосги), м3.

flоверительную границу относительной поФецJносrи результата измерений объёма

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

6(р) = #. 100 о/6 
,

(7)

где

r'(р) _ значение доверительной границы погрецJности результата измерений объёма

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

И - значение объёма }олдкости на вычисляемом уровне, мЗ,

llподтвЕРждЕниЕсоотвЕтствияРЕзЕРвУАРАмЕтРологичЕским
ТРЕБОВАНИЯМ

обработку результатов измерений проводят с помоtцью программного обеспечения

Leica cloudwoп ЗDRеshареr, входящеrо в состав сканера лазерного Leica или допускается

применение анalлогичного программного обеспечения,

РезервУарсоответствУетметрологическимтребованиям,еслизначенияотносителЬной
поФешности вместимости резервуара, определенные по п, 10 настоящей

превышают значения предела допускаемой относительной погрецjности

резервуара, указанного в разделе 1 данной методики,

Методики, не

вместимости
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12 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ

12.1 Сведения о результатах поверки средсгв измерений в целях подтверждения

поверки передаются в Федеральный информационный фонд по обеспечению единства

измерений. По заявлению владельца средсгв измерений или лица, представивцJего 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 извешение о непригодности

1 2.2 К свидетельству о поверке прикладывают:

а) градуировочную таблицу;

б) протокол измерений.

Форма протокола измерений приведена в приложении Б.

12.3 Форма тиryльного листа градуировочной таблицы и форма градуировочной

таблицы приведены в приложении В.

12.4 Протокол измерений подписывает поверитель.

12.5 тиryльный лист и последнюю страницу градуировочной таблицы подписывает

поверитель.

12.6 3нак поверки наносится в свидетельство о поверке.

12,7 Градуировочную таблицу угверх<дает руководитель или уполномоченное лицо

организации, аккредитованной на право проведения поверки.

ВНИИР - филиал ФГУП (вНИИМ им.Д.И.Менделеева> Страница 10 из 23



Иэнерuпеьнм рlпепко с

\ý-\

рисунок Д.1 - Схема измерения базовой высоты резервуара и эталонного расстояния

уровнемера

дlхi",,, : y,i,n, ; z i,a,)

2
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Прилоlсение А
(справочное)

lЬqлеммi лм

I

I

пOчl0 KOaHUr аf,!цo 2py30l1 рулепкч !нuче цзефlqо

1-внУгренняяполостЬрезервУара;2_точкаУстановкимаркиВточкекасаниядниlлагрУзом
рулетки; 3 - точки стояния станций съемки

Рисунок А.2 - Схема сканирования внлренней полости резервуара

1 3



Приложение Б
(рекомендуемое)

ПРОТОКОЛ измерений параметров РВС-20000
а Б.1 - ие анные

п олжение табли Б.1

окончание табли ы Б.1

Табли а Б.2 - Изме ния пе скани ованием

Т а б л и ца Б.3-Параметры поясов резервуара

Номер пояса Высота пояс? hHl, мм Толtцина стенки поясеt б;,

мм
I

ll

Табли а Б.4 - Изме ния п скани вании

!ата
Основание мя проведения поверки

число месяц год

Первичная, периодическая

Средства измеренийМесто проведения поверки

наименование
НомерСокращение

Темпераryра
в t, "с

Темпераryра
стенки tcT, "С

Плотность
жидкости р*,, кг/мЗ

хранимой Базовая высота Нб, мм

количество
снаружи, шт

количество
изнуrри, tлт

сканов Высота мертвой
полости firr.п, мм

Вместимость мертвой
полости Уr, n, м3

ВНИИР - филиал ФГУП кВНИИМ им.fl.И.Менделеева> Страница 12 пз 2З
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lll
lV

!олкность Личная подпись Иницимы, фамилия

сканов



Приложение В
(рекомендуемое)

Форма тиryльного лисга градуировочной таблицы и форма градуировочной таблицы

В.,1 Форма тиryльного листа градуировочной таблицы

УТВЕРЖДАЮ

(( )) 20r

Градуировочная таблица

резервуар стальной вертикальный цилиндрический теплоизолированный РВС-20000

Определение вместимости электронно-оптическим методом
рвс-20000 м _

flанные приведены к темпераryре 1]0 ]Q

Пределы допускаемой относительной поФешности вместимости: * 0"10%

Срок очередной поверки

Поверитель

долхность, хнrциалы, (Раulлltя
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В.2 Форма градуировочной таблицы резервуара

В.2.1 Форма градуировочной таблицы резервуара

Таблица В.1 - Посантиметровая вместимость резервуара

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

Уровень

наполнения, сu
Вмеqгимоqrь, м3

Козффицибнт

вuэсrluосrи, u'/мu
Уровень
наполнения. сu

Вмесrимость. м'
Коэффициент

вмесгиuоqrи, м'/им

нмп Н i+1

н +,1

Hun * 2

Hi.

Уровень

наполнения, см
Вuестиuость, ч!

Ко9ффициект

цlеqгимости. uз/uu

Уровень
налолнения, сu

Внесrимоqrь, м3
кфффицианr
вивстиuосги. м'/мu

п

1

ц
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Алгоритм обработки результатов измерений при применении сканера

и функциональные требования к программному обеспечению (ПО)

{

Управляющее ПО:
- задание разрешения сканирования, сектора с€нирования пугём визуальноrо выбора объекrов,

режима сканирования, режима работы цифровой камеры;
- визуализация сканов в режиме реального времени;
_ контроль полг{аемых результатов;
- поверка и тестирование сканера; выявление возможных неисправноgrей; учёт ошибок,
связанных с влиянием внешних условий окружаюч]ей среды;
- соцание точечной модели;

льтатов скани вания- экспо

_ внешнее ориентирование сканов;
- объединение сканов;
- фгментирование и разрехение
точечной модели;
- визуализация точечной модели;
- проведение измерений (длин,

диаметров, площедей и объёма);
- экспорт данных

_ внешнее ориентирование cкalHoB;

_ объединение сканов;

- сегментирвание и разрежение точечной

модели;

- визуализация точечной модели;

- посrроение тфхмерной модели;

- визуализация посгроенной модели

- измерение объема на различ}lых уровнях;

- экспорт данных

- профилирование;
- визуализация посrроенной модели;
_ экспорт данных

- создание из массива точек нереryлярно
и NURВS-поверхносrи;
- соцание модели отска}lированного объепа с помоlцью геометрических
примитивов;
- введение поправок к значениям вместимости за счет деформации стенок

от гидростатического давления налитой хмдкосrи; _

- прпЬЬде"пе .*а*ений * стандартной темпераryре ,15 ОС или 20 ОС;

- создание и печать градуировочных таблиц;
матеных в вом

й трианryляционной сети (TlN)
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Приложение Г
(обязательное)

Сканер

ПО мя создания одиной
точочной модели

комплексное По



(

Таблица Г.1

(

наименование этапа
объекг

реализации/режим/параметры
Результат

A/Xr|, YA1, Z,x,) А2lц?, YM. Zд2./

AJIXAJ. Yл, ZAJ,I

Этап 1

- внешнее ориентирование
сканов;
- объединение сканов;

ПО мя создания единой

точечной модели

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

ПО мя создания единой

точечной модели
АO/хо. 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

дk"r,,

crпajrs] lp
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(

продолжение таблицы Г. 1

этап 4
Поgrроение сплайнов по узловым
точкам

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

*=:l:_-_-:j><<

mаа

mlejw по уз/лоЬи почкон

Этап 5
Формирование поверхности днища

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

поfuрхl!огпъ axxrla рверф|ryо

Этап 6
Формирование поверхности стенки

резервуара по поясам

ВНИИР - филиал ФГУП кВНИИМ им.Д.И.Менделеевар Страница 17 из 23
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сАпР/зD эскиз/сплайны на
поясах резервуара или ПО
формирования
градуировочной таблицы

lliiПli
i',

llшц

_ ry!!у-gу!!уF__з_€fu9,а.



( (

продолжение таблицы Г. 1

Этап 7
Формирование плоскосги А и
плоскости начала отсчета

САПР/ЗD модель или ПО
формирования
градуировочной таблицы

l

lлаt tф llнr|l d a*lrll

!rо,d rao.' o.rllo 4]|r1 пe!'xu

Этап 8
Моделирование внуrренних
деталей

САПР/3D модель/параметры
внугренних деталей или ПО
формирования
градуировочной таблицы

+-

l

Этап 9
Измерение объема <мертвой>
полости

Этап 10
Измерения посантиметровой
вместимости резервуара

ПО формирования
градуировочной таблицы

!

!ý

ВНИИР - филиал ФГУП (ВНИИМ им.fl.И.Менделеева>
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САПР/3D модель/сечение
плоскостью на уровне
высоты <мертвой> полости
параллельной плоскости
начала отсчета

Ш,'- [,J

-_-,--t--"..-.-t_t2?|\
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Этап 1 1

Внесение поправки от
деформации стенок к

вместимости при стандартной

Формула (Д.1) или ПО формирования
градуировочной таблицы

3начение поправки от деформации стенок к вместимости
при стандартной темпераryре

этап 12
Приведение посантиметровой
вместимости к стандартной
темпе 15 оС или 20 оС

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

Приведенное значение посантиметровой вместимости к

стандартной температуре 15 ОС или 20 ОС

Этап 1 3
Формирование градуировочной
таблицы и протокола измерgнщй

ПО формирования
градуировочной таблицы

Оформленная градуировочная таблица с протоколом
измерений

окончание таблицы Г.1

Где
й, - высота первого пояса, в мм.

6, - толtлина какдого пояса, в мм

1t.g.р,.-.,D
д|

4.1о" .Е
Где

z - число, принимаемое равным 3"14159;

g - ускорение свободного падения, м/с2, принимаемое равным 9,8о66 м/с';

ptr - плотность хранимой жидкости, кг/мЭ;

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

Е - модуль упругости материала стенок резервуара, принимаемый равным мя ст.rли Е -2,|,|0" Па

Таким образом, гtцростатическая поправка к значениям уровня вместимости для первого пояса вычисляют по формуле:

Г.2 Вычисление поправки к вместимости за счет rидроGтатического давления
Поправку к посантиметровой вместимоgrи резервуара, приходящуюся на 1 см, при наполнении 1 пояса вычисляют по формуле:

,, \2

лl|,_А.0.8.(4' (г 1)l l 2'3,

(г 2)

ВНИИР - филиал ФГУП кВНИИМ им.!.И.Менделеева> Страница 19 из 23

температчре

((



((

V rrno",o - V",, + (ь|у, .!\ ,, 
ц,

(, - 3начение объема с учетом гидростатической поправки;

И-п. - Значение объема посчитанноrо стандартной командой Liquid (факrическое 3начение объема Меsh-модели)

4 - Текущее значение уровня наполнения в пределах 1 пояса при соответствующем значении V-n, см.

й, - высота первого пояса, см.

(г з)

поправка к посантиметровой вместимости резервуара, приходящуюся на 1 см, при наполнении второго пояса, вычисляется по

формуле:

bVr= l, 0,8

0

ц
h" lL
q 2'61

(г 4)

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

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

Таким образом, гt4дростатическая поправка к значениям уровня вместимости для второго пояса вычисляется по формуле:

V rrno""o = Vu- + bW, + 

^Ir 
,ц! ( г 5)

, 
цl

(, - 3начение объема с учетом гидростатической поправки;

И-, - Значение объема посчитанного стаrцартной командой Liquid (факrическое значение объема МеSh-модели)

4 - Текущее значение уровня наполнения в пределах 2 пояса при соответствующем значениu Y-., см. (Значение Н=0

соответствует началу отсчета высоты второго пояса)

ft, - высота второго пояса, см.

поправку к посантиметровой вмеgгимости резервуара, приходящуюся на 1 см, при наполнении i-го пояса, вычиспяют по

формуле:

ВНИИР - филиал ФГУП кВНИИМ им.Д.И.Менделеева>

ЛWi= 4 в.h *Ц *...* h'

4 61 2.6,
h,
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((

Где

ц,ь..h, - высоты первого, второго и i-го пояса соответственно, в мм,

q,62...6, - толч.lины первого, второго и i-го пояса соответственно, в мм

таким образом, гидростатическая поправка к значениям уровня вместимости мя i-го пояса вычисr,lяется по формуле

V.nono --V-n +(bl|, + bWr+...+ bl|,_r1+ ЬW,,| ,,h,

(- - 3начение объема с учетом гидростатической поправки;

V-" - Эначение объема посчитанного стандартной командой Liquid (факгическое 3начение объема Меsh-модели)

Ц - Текущее значение уровня наполнения в пределах i-го пояса при соответствуюu{ем 3начении Vurn, см. (Значение Я=0

соответствует началу отсчета высоты Ьго пояса)

й, - высота i-го пояса, см.

Г.3 Вычисление вместимоGти резервуара
Г.3.1 ВместимОсть резервуара У (Н) , приведенную:

- к стандартноЙ температуре 15 оС вычисляют по формуле

У(НI = Ц [l + Zc,", (lS - t".)]; (г.8)

- к стандартной темпераryре 20 оС вычисляют по формуле

у(н[ = у1 [1 + zcr", (zo - t",1], (г.9)

где f., - температура стенки резервуара, принимаемая по таблице Б,2 (графа 2);

о", - коэффициент линейного расtлирения материала стенки резервуара, мя стали принимают 3наЧеНИе: 12,5 , 1О€ IfС.

(г.7)
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Г.4 Поrрешность опрGделения вместимости резервуара

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

Таблица Г.2 - Пределы допускаемой погре шности измерений параметров резервуара

при соблюдении, указанных в таблице Г.2, пределов допускаемой погре[uности измерений, погрешность вместимости резервуара

находится в пределах: *0"l0%.

Пределы допускаемой погрешности измерений параметров резервуараНаименование параметра

t 0"13Внутреннее сечение, 7о
* 0,15на резервуара, %
*зкоордината точки измерения базовой высоты, мм
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БИБЛИОГРАФИЯ

t1] Сканер лазерный Leica RTC360, рееgrр гверцденных средств измерений ФИФОЕИ

N9 74358-19

l2l СанПиН '1.2.з685-21 Гигиенические нормативы и трбования к обеспечению

безопасности и (или) безвредносги для человека

факгоров среды обитания
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