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1ОБЩИЕПОЛОЖЕНИЯ

настоящая методика поверки (да:lее - методика) распространяется на рЕзервуары
стalльные вертикальные цилиндри.Iеские РВС номинальной вместимостью 3000 м3 и 5000 мз
(далее - РВС-3000, РВС-5000) с заводскими номерами РВС-3000, зав. Ns 9 и РВС-5000, зав.
Nфrs 6, бl принадrежацrие АО <<УльяновскнефтепродуоD и устанавливает методику их
первичной, периодической, внеочередной повФки.

В результате поверки должны быть полгверждены следующие мgгрологические
требования, приведенные в таблице 1.

Таблица l - Мgгрологкческие требования

Настоящм методика поверки обеспечивает прослеживаемость поверяемьD( резервуаров
стirльных вертикальньD( цилиндрических РВС в соответствии с прикдtом Росстандарта Nч2356

от 26.09,2022 к государственному первиIIному этirлону единицы объема жидкости
ГЭТ 216-2018 при условии, что средства поверки поверены в соответствии с законодательством
Российской Федерации.

Место эксплуатации - Ульяновскм область, г, Ульяновск, проезд Нефтяников, д. 3.

2 НОРМАТИВНЫЕ ССЫЛКИ

в настоящем стандарте использованы ссьшки на следующие стarндарты:

ГОСТ 12.0.004-2015 Система стандартов безопасности туда. Организация обу.rения
безопасности труда. Общие положения

ГОСТ 12.1.005-88 Сиgrема стандаргов безопасности туда. Общие санитарно -

гигиенические тебовация к воздуху рабочей зоны
ГОСТ 12,4.087-84 Система стандартов безопасности туда. Строительство. Каски стро-

ительные. Технические условия
ГОСТ l2,4.137-2001 Обрь специальнzu с верхом из кожи для защиты от нефти, нефте-

продуктов, кислот, щелочей, нетоксичной и взрывоопасной пыли. Технические условия
ГОСТ 12.4.310-2020 Сиgтема стzlндартов безопасности туда. Одежда специальная для

защиты работаюпдrтх от воздействия нефти, нефтепродукгов. Технические требования
ГОСТ 19781-90 Обеспечение систем обработки информации программное. Термины и

определения

ГОСТ 31385-20lб Резервуары вертикальные rцлиндрические стальные для нефти и
нефтепродукrов. Общие технические условия

ГОСТ 7502-98 Рулегки измерительные мgгzrллические. Технические условия
ГОСТ Р 8.996-2020 ГСИ. Резервуары стальные вертикаJIьные цилиндрические.

Методика кмибровки элекгронно-оптическим методом.

J

Наименование характеристики Значение
Зав. Ns 9 Зав. NsNs 6, 61

Номинальная вместимость, ЙЗ
3000 5000

Пределы допускаемой относительной погрешности
определениJl вместимости резервуаров, %

+ 0,2 + 0,1



З ТЕРМИНЫИОПРЕДЕЛЕНИЯ
в настоящей методике проверки применяются следующие термины с

соответствующими определенItями :

3.1 резервуар вертrrкальrrый цшлппдрпческпй gгальцой: Наземное стоительное
сооружение, предназначенное для приема, хрiлнения, измерения объема и вьцачи жидкости.

3.2 градуировкд резервуара: Операция по установлению зависимости вместимости
резервуара от уровня его наполнения, с целью составления градуировочной таблицы.

З.3 градупровочшая таблrrца: Зависимость вместимости от высоты уровня
наполнения резервуара при нормированном значении температуры, равной 20 ОС.

таблицу прилaгают к свидетельству о поверке резервуара и применяют для определения
хранящегося в нём объема нефтепродукта.

З.4 базовая высота резервуара: Расстояние по вертикали от точки касания днища
грузом рулетки до верхнего Kpaul измерительного люка или до риски направляющей планки
измерительного люка (при на.ltичии).

3.5 вместимость резервуара: Внугренний объем резервуара с yreToM объема
внугренних дgгалей (незаполненных), который может быть наполнен жидкостью до
определенного уровня.

З.6 номинальндя вместимость резервуара: Вместимость резервуара,
соответств),ющм максимальному уровню нalполненшt, установленн!rя нормативным
доку}!ентом для конкретного типа резервуара.

3.'7 действпте;rьпая (фактическая) полная вместпмость резервуара: Вместимость

резервуара, соответствующшr предельному уровню его папоJIнения, установленнм при его
поверке,

3.8 посаштпметровая вместимость резервуара: Вместимость резервуара, соответст-
вующм высоте )ровня (далее - уровень) налитьD( в Ilего доз жидкости, приходящихся на l см
высоты наполнения.

3.9 коэффrrцrrент вместимостш: Вместимость, приходlщаяся на l мм высоты
наполнения.

3.10 точка касаншя днпща грузом рулеткш (начало отсчета): Точка на днище резер-
вуара или на опорной плите (при наlичии), которой касается груз измерительной рулетки при
измерении базовой высоты резервуара и от которой проводят измерение уровня прод$та при
эксплуатации резервуара.

3.1 l эталонная точка резервуара: Верхнrй срез фланца измерительного люка резер-
вуара или риски на плавке измерительного JIюка резервуара.

3.12 предельвый уровепь: Предельньй уровень определения посантиметровой
вместимости резервуара при его поверке.

3.13 максимальвый уровепь: МаксимаJьно допустимый уровень наполнения

РеЗеРВУаРа жидкостью при его эксплуатации, установленныЙ технической документацией на

рвервуар или рассчитанный.
3.14 жидкость при храненпп: Жидкость, дJIя хранения которой предназначен

резервуар.
3.15 исходный уровень: Уровень жидкости в резервуаре, соответствующий высоте

кмертвой> полости.
3.16 высота <(мертвой>) полостш: Расстояние по вертикали от точки касания днища

гр}зом рулетки до нижнего среза приемо-раздаточного патрубка, приеморiвдаточного
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устойства.
3.17 <мертвая> полость резервуараr Нижняя часть резервуара, из которой нельзя вы-

брать жидкость, испоJIьзуя приемо-раздаточный патрфок, приемо-раздаточное устройство.
3.18 <<мертвый>l остаток: Объем жидкости, находящейся в <<мертвой> полости

резервуара.
3.19 высота шеровпосгей дцtlща: Расстояние по вертикали от точки касания днища

грузом рулетки до уровня покрытия жидкостью неровностей днища.
3,20 объем неровностей дпища: Объем днища резервуара в пределах высоты

неровностей днища.
3.2l степень наклона рвервуара: Величина п, вырaDкаемм через тангенс угла

накJIона вертикальной оси резервуара к горизонтilльной плоскости, рассчитываемiля по формуле
n=tgp, (l)

где Р - угол нак.лона вертикальной оси резервуара (да:lее - яол накJIона ре3ервуара), в градусах.
3.22 скашrrровавше: ОперациJl по измерению линейных и угловых координат точек,

лежащих на поверхности стенки резервуара, внугренних дgгалей и оборудования.
3.23 облако точек: Результат сканированшl в виде массива данных простанственных

координат точек поверхностей с соответств)rющей станции.
3.24 объедишенпое ({<сшптое>) облако точек: ПриведенЕые к одной системе

координат облака точек, измеренные с соответствующих станций.
3.25 программное обеспечешце (ПО): Совокупность прогр.lмм системы обработки

информации и программньrх документов, необходимых дJUl эксплуатации этих программ (по
гост 19781).

3.26 скан: Визуа:rизированное трехмерное изобрaDкение облака точек.
3.27 3D-моделпровапие: Построение трехмерной модели объекта по объединенному

(ксшитому>) облаку точек специalлизированным прогрirммным обеспечением.
3.28 программrrое обеспеченrrе Trimble RealWorks: Программа позвоJIяющzц

управJuтть и обрабатывать данные скавирования в реarльном времени.
3.29 пакет шрикпадных программ Расходомер ИСО: Программное обеспечение,

представJIяющее собой математическую информационную систему для обработки результатов
измерений при определении вместимости вертикaшьньIх резервуаров.

4ТРЕБОВАНИЯ К ОРГАНИЗАЦИИ ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

4.2 Поверку резервуара ос)пцествляют аккредитованные в установленном порядке в
области обеспечения единства измерений юридические лица или индивидуальные
предIриниматели.

4.З Проводят следуюпше поверки резервуара:
_ первичную - после капитального ремонта и его гидравлических испытаний - перед

вводом его в эксIшуатацию;
- периодическую _ по истечении срока интервала между поверкirми;
-внеочередную - в сл}'.rаях изменения базовой высоты резервуара более чем на 0,1 % по

резуJIьтатам ежегодных ее измерений; при внесении в резервуар конструктивных изменений,
влияющих на его вместимость, и после очередного полного технического диагностирования.
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5 МЕТОДЫПОВЕРКИ

5.1 Мсгод поверкх внугрепних пзменений
Мегод внlтренних измерений применяют при проведении первичной поверке,

выполЕяют операции, указанные в таблице 2,

Поверку резервуара проводят элекгронно-оптическим методом внутренних измерений
с применением сканФа. При поверке резервуара вместимость резервуара опредеJшют на
основании вычисленного объема ЗD-модели резервуара, построенной с помощью
специализировirпного прогрiлlr{много обеспечениJI по результатам измерений пространственных
координат точек, лежащих на внулренней поверхности резервуара.

5.2 Метод поверкп царужных измерепий

метод наружных измерений применяют при проведении периодической и
внеочередной поверке. При выполнении измерений наружной поверхности полости рФервуара
выполняют операции с применением сканера, указанные в таблице 2.

б ПЕРЕЧЕНЬ ОПЕРЛЦЙ ПОВЕРКИ СРЕДСТВ ИЗМЕРЕНИЙ

При выполнении измерений парilметров резервуара выполняют операции, щазанные в
таблице 2.

Таблица 2 - Перечень операций поверки

нет

да

Наименование операции
Номер

раздела,
пункта МП

Проведение операции при

первичной
поверке

периодической

поверке

Внешний осмотр средства измерений: 1l да
Подготовка к поверке и опробование средства
из]\l ении да да

Определение мец)ологических харiжтеристик
средства измерений и подтверждевие
соответствиJI средства измерений
метрологическим требованиям

lз да да

Метод поверки внугренню( измерений: l 3 l да
l3. l. l да нет

сканирование вн енней полости резервуара l3.1.2 да нет

l3. 1.3 да

13.1.4 да нет

Метод поверки наружных измерений: |з.2 IIет да
измерение базовой высоты резервуара |з.2.| нет да
сканирование нарускной поверхности резервуара lз.2.2 нет ла
измерение высоты поясов и толщины стенок |з,2.з нет

l3.3 да

да

l2

нет
измерение базовой высоты резервуара

сканирование внугренней полости резервуара
подкрышного (понтонного) простalнства
резервуаров с плавающим покрытием (при
наличии)
сканирование внугренней полости надкрышного
(понтонного) проqтрsнства резервуаров с
плавающим покрытием (при наличии)

Измерения прочих параметров резервуара: да
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13.3.1 да
измерения уровня жидкости да да
Обработка результатов измерений да да

Составление градуировочной таблицы резервуара да да
Оформление результатов поверки |4 да да
Прuмечанuе,.

- измерение окружности 1-го пояса для всех видов к;lлибровки;
- при напоJIненном резервуаре выполЕяется метод нару}кных измерений.

7 ТРЕБОВАНИ_Я К УСЛОВИЯМ ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

7.1 При проведении поверки соблюдают следующие условия:

температура окружающего возд}ха
состояние погоды: .... без осадков*
скорость ветра: ................... не более l0 м/с**
(*при проведении наружных измерений)
(++при проведении наружных измерений и при измеренил( значения базовой высоты)
Примечание - Условия окрlтсающей среды должны соответствовать значениям,

приведенным в описании типа применяемого эталона (далее - средство измерений).
'7.2 ,Щопуск к производству работ осуществJIяется по наряду-допуску организации -

владельца резервуара.
'7.З Резервуар при первичной поверке должен быть порожним. Внугренняя

поверхность резервуара доJIжна быть очищена до состояниrI, позволяющего проводить
измерения.

'7,4 При периодической и внеочередной поверки в резервуаре может находиться
жидкость до произвоJIьного }?овЕя, а в резервуаре с плавающим покрытием - до минимально
допустимого уровня, устzlновленного в технологической карте резервуара.

7.5 При наrrичии жидкости в резервуаре допускается использовать результаты
измерений вместимости (с{ертвой)) полости, полу{енные ранее, и вносить протокол, форма
которого приведена в приложении Б (таблица Б.9), если изменение базовой высоты резервуара
по сравнению с результатами ее измерений в предыдущей поверке составJIяет не более 0,| Yо, а
изменениJI степени накJIона и угла направления накJIона резервуара - не более l О/о. В этом
сл)цае вместимость резервуара должна быть определена, начинаJI с исходного уроввя или с
уровня, соответствующего всплытию плавающего покрытия, до уровня, соответствующего
полной вместимости резервуара.

Прuмечанuе - Вместимость (шертвой) полости резервуара дшr продуктов, образутощих
парафинистые отJIожения, допускается принимать равной ее вместимости, полl"rенной при
первичной поверке резервуара или пол)ченной при периодической поверке резервуара после
его зачистки.

8 ТРЕБОВАНИЯ К СПЕЦИАЛИСТЛМ, ОСУЩЕСТВЛЯЮЩИМ ПОВЕРКУ

8.1 Измерения параметров при поверке резервуара проводит группа лиц (не менее двlх
человек), включaш не менее одного специilлиста, прошедшего курсы повышения квалификации

..,................ от 5 ОС до 35 ОС
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и других лиц при необходимости.
8.2 Работы по поверке должЕы проводит лица, соответствуIощие требованиям пунктов

4l, 42 Приказа Министерства экоЕомического развития РФ от 26 оюября 2020 Ns 707 (об
}тверждении критериев аккредитации и перечш{ документов, подтверждающих соответствие
змвитеJUI, аккредитовalнного JIица критериям аккредитации).

9 МЕТРОЛОГИЧЕСКИЕ И ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ К СРЕДСТВАМ
повЕрки

9.1 При проведении поверки должны применяться средства поверки, укiванные в
таблице 3.

таблица 3 - Требования к средствам поверки
Операции
поверки,

Iребующие
применение

средств поверки

Мстрологические и технические ,требования к
средствам поверки, необходимые для

проведения поверки

Перечень рекомендуемых
средств поверки

1

Раздел 7
Требования к
условиям
проведения
поверки

Средства измерений температуры окрухающей
среды в диап }оне измерений от минус 10 до
50С, с абсолютной погрешностью не более
t0,5,C

Раздел 10
Требовшrия
(условия) по
обеспечению
безопасности
проведения
поверки

Средства .измерений дIя измерснш{
концентрации газообразньтх веществ в возд)rr(е
или друпrх газzlх в диапазоне измерений,
массовм концентрация от 0 до l0 мг/м'; от l0
до 2000 мг/м', с допускаемой основной
погрешностью * 15 О/о

Газоанализатор
колион_lв_05,
номер в ФИФ ОЕИ
09

Рег.
16298-

Раздел 1 l
Внешний осмотр
средства
измерений

Средства измерений длины с грром 2-го класса
точности с верхним пределом измерений 10,20,
30 м по ГоСТ 7502

Рулетка измерительнаrI
металлическая 2-го класса
Р2OУ2Г, Рег. номер в
ФиФ оЕИ Ns 55464-13

Раздел 12

Подготовка к
поверке и
опробование
средства
измерений

Средства ддя измерений температ}ры
окруяающей среды в диапzвоне измерений
от 0 до 60 "С, с допускаемой абсолютной
погрешностью + 0,З ОС

Термометр медицинский
инфракрасный SENSITEC
NF-310l, Рег. номер в
ФиФ оЕи49260-t2

Раздел 13

Определение
мЕгрологических
харzжтеристик
при методе
внугренних

Средства измерений длины с грузом 2-го класса
точности с верхним пределом измерений l0, 20,
30 м по ГоСТ 7502
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2 з

Средства измерений скорости возд)дхного
потока в диапазоне 0,1 до 20 йс, с абсолютной
погрешностью (0,5+0,05V) йс

Прибор конlроля
параметров воздушной
среды <<lчlетеометр>

МЭС-200А, Рег. номер в
ФиФ оЕи }ф 2,1468-04
Прибор KoнтpoJul
параметров воздушной
среды <Метеометр>
МЭС-200А, Рег. номер в
ФиФ оЕи лф 21468-04

Рулетка измерительная
метzIJшическм 2-го класса
Р2OУ2Г, Рег. номер в
ФиФ оЕи }iъ 55464-|з



измерений Рабочие эталоны, заимствованные из дрцих
государственных поверочных схем
соответств)дощие рабочим этiллонам или
координатно-временным средствам измерений
(приказ Росстандарта от 29 декабря 2018 г.
N9 2831) или рабочие эталоны или средства
измерений длины (приказ Росстандарта от 29
декабря 2018 г. Nэ 2840), в соответствии с
прикirзом Росстандарта Ng2356 от 26.09.2022.
(Эталоны измерений расстояний и углов по
полуIенному в процессе сканирования массиву
точек окруяающих объектов в диапазоне
измерений расстояний от 0,6 до 80 м,
(стандартный режим), с погрешностью
измерения расстояний не более *8, в диапазоне
измерений углов: горизонтirльньD( от 0 до 3б0,
вертикальных от -158,5 до +158,5, с
допускаемой абсолютной погрешности
измерений углов + 33 "

Прибор измерениrl геометрических параметров
и параметров окру]кающей среды в диапазоне
измерений толщины покрытиJI (преобразователь
И.Щ2) от 0 ло 0,999 мм и от l до 3 мм с
допускаемой основной абсолютной
погрешностью + (0,015h+0,001), +0,02h мм;
в ди.шазоне от 0 до 9,99 мм, от l0 до 15 мм; с
допускаемой основной абсолютной
погрешностью + (0,0l 5h+0,0l0), +0,02h мм

Средства измерений толпцлны в диапазоне
измерений от 0,5 до l00 мм, с пределом
допускаемого значения основной погрешности
+ 0,1 мм

рабочий этztлон
измерений расстояний и

углов Сканер лазерный
Trimble ТХ6, Рег. номер в
ФиФ оЕи 68з22-|,7

констАнтА к5,
Рег. номер в ФИФ ОЕИ
73000_ 1 8

Толщиномер
ультразвуковой УТ-93П,
Инв. Jф 01330044, Зав. Ns
53, Рег. номер в ФИФ
оЕИ Ns 10479-98

9.2 Вспомогательпые средства:
1) Программное обеспечение <ТrimЬlе RealWoгks>, устанавливаемое на персонiлльном

компьютере, предназначенное для хранения и обработки измеренньD( данных или аналогичное
программное обеспечение-

2) Пакег прикJIадньD( программ <<Расходомер ИСО>: Программное обеспечение,
представJIяющее собоЙ математическ)по информационную систему лrrя обработки результатов
измерений при определении вместимости вертикzlльных резервуаров или аналогичное
программное обеспечение.

3) Персональный компьютер.
9.З Рабочие этiллоны доJDкны быть аттестованы в установленном порядке, средства

измерений поверены в устаноыIенном порядке.

Раздел 14
Определение
метрологических
харiжтеристик
при методе
наружньrх
измерений

Примечание -,Щопускается использовать при поверке другие уIвержденные и аттестованные
эталоны единиц веJIичин, средства измерений угвержденного типа и поверенные,

удовлетворяющие метрологическим требованиям, указанным в давной таблице.
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9.4 .Щопускается применение Других, вновь разработанных или находящихся в эксплуа-
тации этаlIонов и средств измерений, удовлетворяющих по точности и пределам измерений
требованиям настоящеЙ методики поверки.

10ТРЕБОВАНИЯ (УСЛОВИЕ ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ БЕЗОПЛСНОСТИ
ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

10.1 .Щопуск к производству работ осуществJUIется по наряду-допуску организации -
владельца резервуара.

10.2 К проведению работ допускают лиц, освоивших настоящуIо методику,
техническую докуь{ентацию на резервуар и его конструкцию, средства измерений и прошедших
инстр}ктаж по безопасности труда в соответствии с ГОСТ 12.0.004-2015.

10.3 Лица, проводящие работы, использ).ют спецодежду по ГОСТ 12.4.310-2020, спец-
обрь по ГОСТ 12.4.137-2001, строительную каску по ГОСТ 12.4.087-84.

10.4 Предельно допустимм концентрациJl (П.ЩК) вредных паров и г.вов в воздухе,
измереннiш газоанмизатором вн)rц)и резервуара на высоте 2000 мм, не должна превышать
П.ЩК, установленной по ГОСТ 12.1.005-88 и соответствовать СанПиН 1.2.З685-21 [2].

10.5 Проведение измерений во Bpeмll грозы категорически запрещепо.
10.6 При необходимости дJя дополЕительного освещения при проведении измерений

парамеIров резервуара применяют переносные светильники во взрывозащищенном исполне-
нии.

l0.7 Перел начшrом работ проверяют испрirвность:
- лестниц с поручнями и подножками;
- помостов с ограждениJ{ми.

11 ВНЕШНИЙ ОСМОТР СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
l1.1 Впешций осмотр прп методе внJдреппих измерений
При внешнем осмотре резервуара проверяют:

- соответствие констукции и внутренних дgталей резервуара технической
докуI\4ентации на него (паспорту, техлологической карте на резервуар);

- наличие необходимой арматуры и оборудования;
- состояние отмостки резервуара (отсугствие трещин и целостность);
- чистоту внугренней поверхности резервуара;
- отс}тствие деформаций стенок поясов, препятствующих проведению измерений пара-

метров резервуара.
Определяют перечень внугреннкх деталей, оборудование, влияющих (не влияющих) на

вместимость резервуара, например заполненные продуктом трубопроводы, трrбы пригруза,
неперфорированные колонны и т.д. и фиксируют их в копии технического проекта для
дшьнеЙшего вкJIючециJI или искJIючения их из расчёта. Отмечают мелом точку касания днища
грузом рулетки и устанавливают в ней сферическую марку Приложение А, рисунок А.1.

l0

11.2 Внешнпй осмотр при методе паружпых измерений
1 1.2.1 При внешнем осмоте резервуара проверяют:

- соответствие констукции и внешних деталей резервуара технической
докуI!{ентации на него (паспорт, технологическм карта на резервуар);

_ исправЕость лестниц и перил;

- чистоту нарухной поверхности резервуара, отсугствие подтеков продукта.



1 1.2.2 Опрелеляют перечень наружньD( деталей, оборудования и фиксируrот их в копии
технического проеюа для дirльнейшего исключения их из расчfiа.

11.2.3 Формируют плоскость А фисунок А.2), цо чего опускают рулетку с грузом по
ЦИJIИНДРИЧеСКОЙ стенке до угора резервуара. Отмечают мелом точку касания и устанавливают
в ней сферическую марку Nэ 0,

1 1.2.4 Опрелеляют индекс нахJIеста в соответствии со схемой монтажа поясов (рисlъок
А.3). Индекс нахлеста поясов вносят в протокол, форма которого приведена в приложении Б
(таблича Б,4).

12 подготовкл к повЕркЕ и опроБовАниЕ срЕдствА измЕрЕниЙ
При подготовке к поверке проводят следующие работы:
12.1 Изl"rают техническую докр{ентацию на резервуар, рабочие эталоны и вспомога-

тельные средства.

Подготавливают их согласно технической документации на Еих, 1твержденной в

установленном порядке.
Измеряют парамgгры окружiлющего воздуха.
Проводят измерение темпФатуры стенки резервуара с применением термометра

инфрокрасного (пирометра).

Измерение температуры стенки резервуара проводят на 4 равноудаlrенньrх образуlощих
стенки резервуара в первом, среднем, последнем поясilх.

Значение температуры стенки принимают как среднее арифметическое значение изме-

ренных значений.

12.2 Результаты измерений вносят в протокол, форма которого приведена в

приложении Б (таблица Б.2).

13.1.2 Скаппроваппе вц}тренней полостп резервуара
При проведении сканирования полости резервуара проводят следующие операции:
l3.1.1.1 Подготавливают сканер к работе в соответствии с требованиями его

технической докуь{ентации.
13.1.1.2 Определяют необходимое количество станций сканирования и места их

расположения, обеспечивающих искJIючение не просканированного пространства (теней).
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1З ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕТРОЛОГИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК СРЕДСТВА
ИЗМЕРЕНИЙ И ПОДТВЕРЖДЕНИЕ СООТВЕТСТВ![Я СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
МЕТРОЛОГИЧЕСКИМ ТРЕБОВАНИЯМ

13.1 мЕтод повЕрки вFг}?Енних измЕрЕниЙ
13.1.1 Измерепие базовой высоты резервуара
Базовую высоту 116 измеряют рулеткой с грузом не менее двух раз. Расхождение между

результатами двух измерений не должно превышать 2 мм. За значение параметра принимают
среднее арифметическое значение, округленное до целого миJшиметра по правилам округления.
Схема измерения базовой высоты резервуара приведена в Приложении А рисунок А.1. ОтсчЕт
проводят от риски измерительного люка иJIи от его верхЕего среза. Фиксируют мелом точку
касания днища грузом рулетки и устанавливают в ней сферическу!о марку.

результаты измерений l1o вносят в протокол, форма которого приведена в приложении
Б (таблица Б.4).



Количество станций должно быть не менее трех.
Схема размещения станций должна обеспечивать видимость с каждой станции марки

(рисунок А.4).
1З.1.1.3 Операции сканированшl и взаимной привязки станций проводят в соответствии

с требованиями технической документации на сканер и применяемого ПО <Trimble
RealWorks>. Результаты измерений автоматически фиксируются и записываются в памяти
процессора сканера в заранее сформированном проекте.

I3.1.3 Сканирование внутренней полости резервуара подкрышцого (понтонного)
прострацства резервуаров с плавающим покрытием (при палпчии)

Сканирование внугренней полости резервуара подкрышного (понтонного)
пройранства резервуаров с плавающей крышей проводят со станций сканирования,

расположенньrх на днище резервуара в следующей последовательности.
13.1.3.1 Для резервуаров с плавающей крышей опускают рулgгку с гр)зом по планке

измерительного люка плавающей крыши до днища резервуара. В точке касания днища грузом

рулетки устанавливают сферическую марку N 1 (см. 7, рисунок А.5).
13.1.3.2 В точку на днище резервуара, расположенную в секущей плоскости,

проходящей через вертикальнуIо ось резервуара и касательную к нарlокной стенке
направляющей стойки плавающей крыши, устанавливают сферическуто марку N 2 (см.7,
рисунок А.5).

13.1.3.3 Подготalвливают сканер к работе в соответствии с требованиями его
технической докуi{ентации.

13.1.3.4 Определяют необходимое число станций сканирования и место их

расположения, обеспечивающих минимаJIьные зоны непросканированного пространства
(теней). Схема размещения станций доJIжна обеспечить видимость с максимального количества
станций сферических марок N 1иN2.

13.1.3.5 Сканирование проводят последовательно с каждой станции в режиме
кругового обзора (360'). .Щискретность сканирования устанавливают в пределах от 50 до 100

мм.

13.1.3.6 Проведение сканирования внугренней полости резервуара подпонтонного
пространства резервуаров с понтоном проводят в след},ющей последовательности.

13.1.3.7 В точку на днище резервуара, распопоженную в секущей плоскости,
проходящей через вертикirльную ось резервуара и касательную к наружной стенке
паправляющей стойки понтона, уст.шавливают сферическlто марку N 1 (см. 7, рисунок А.5).

l3.1.3.8 В центр днища резервуара устанавлив.lют сферическую марку N 2
(см. 10 рисунок А.5).

1 3. 1 .3.9 Проволят анzlлогичные операции по |З. |.2.2- |З. |.2.3.
13.1.3.10 Результаты измерений автоматически зitписываются в соответствующий файл.
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13.1.4 Скапирование внутренней полости падкрышного (понтонного)
прострапства резервуаров с плавающпм покрытием (при шаличии)

13.1.4.1 Сканирование внугренней полости резервуара надкрышного пространства

резервуаров с плавающей крышей проводят в следующей последовательности,
13.1,4.2 В точку на плавающей крыше, расположенную в секущей плоскости,

проходящей через вертикальную ось резервуара и касательную к наружной стенке



направляющей стойки плавающей крыши, устанавливают сферическую марку N 1 (см.6,

рисунок А.5).
13.1.4,3 На верхний фланец измерительного люка плzв:lющей крыши устalнiвливllют

сферическую марку N 2 (см. 6, рисунок А.5).
13,1.4,4 На перилiD( кольцевого балкона ветрового кольца резервуара устанавливают

равномерно по периметру не менее тех сферических марок (см. 9, рисунок А.5).
13.1.4.5 Определяют необходимое число стalнций сканирования и места их

расположения на ветровом кольце, обеспечивalющие видимость с каждой стalнции не менее тех
марок, в том числе и марку N 2.

13.1.4.6 Сканирование проводят последовательно с каждой станции в режиме
кругового обзора. Дискрsтность скalнирования устанавливают в пределах от 50 до l00 мм.

13.1.4.7 Проведение сканирования внугренней полости резервуара надпонтонного
пространства резервуаров с понтоном проводят в следующей последовательности.

13.1.4.8 В точку на понтоне, расположенную в секущей плоскости, проходящей через

вертикальную ось резервуара, и касательную к нарудной стенке напрzlвJulющей стойки понтона
крыши, устанавливают сферическую марку N l (см. б, рисунок А.5).

l3.1.4.9 В центр понтона устilн.вливают сферическую марку N 2 (см. 10, рисунок А.5).
1З.1.4.10 Проводят аналогичные операции по 13.1.3.

l3. 1.4. 1 1 Результаты измерений автоматически записьваются в соответствующий файл.

13.2 мЕтод повЕрки IIАружних измЕрЕниЙ
l3.2.1 Измеренrrе базовой высоты резервуара
13.2.1.1 Базовую высоту .F16 измеряют рулсгкоЙ с грузом не менее двух раз.

Расхождение между результатами двух измерений не должно превышать 2 мм. За значение
параметра принимalют среднее арифметическое значение, округленное до целого миJшиметра
по правилам округлениJl. Схема измерения базовой высоты резервуара приведена в

Приложении А рисунок А.1. Результаты измерениЙ 116 вносяг в протокол, форма которого
приведена в приложении Б (таблица Б.4).

l3.2.1,2 Базовую высоту измеряют ежегодно. Вжегодные измерения базовой высоты

резервуара проводит комиссия, назначеннчu приказом руководителя предприятия - владельца

резервуара.
Прuмечанuе - Измерения проводят не поздIее 12 месяцев с даты поверки,
13.2.1.3 При ежегодных измерениJD( базовой высоты рвервуар может быть наполнен до

произвольного уровюL Результат измерений базовой высоты резервуара не должен отличаться
от значения, щазанного в протоколе поверки резервуара, более чем на 0,1 О/о.

Результаты измерений базовой высоты оформляют актом, форма которого приведена в

приложении В.
При изменении базовой высоты по сравнению со значением, установленным при

поверке резервуара, более чем на 0,1 %, устанавливают причину и устра}rяют ее.

При отсугствии возможности устанения причины проводят внеочередную поверку

р9зервуара.

l3.2.2 Скаппроваппе шаружпой поверхпости резервуара
13.2.2.1 Сканирование нарухной поверхности резервуара проводят в след}.ющей

последовательности. Подготавливают сканер к работе в соответствии с требованиями его
технической документации.
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|З.2.2.2 На перилах кольцевого ограждения кровли резервуара устанавливают
равномерно по периметру не менее чегырёх сферических марок фисунок А.б).

13.2.2.3 Определяют необходимое количество станций сканирования и места их
расположениJl, обеспечиваючдкх видимость с каждой станции не менее двух марок, и не менее
трёх - в зоне видимости марки М1.

13.2.2.4 Сканирование проводят последовательно с каждой станции в режиме
секторного обзора. .Щискретность сканированtлJl устанавливalют в пределах от 50 до 100 мм.

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

13.2.3 Измеренпя высот поясов Il толщппы степок
13.2.3.1 Измерения высот поясов и толщиЕ стенок проводят с наружной лестницы

подъема на кровлю резервуара или подъёма на ветровое кольцо резервуара.
13.2.3.2 Высоту поясов Йд измеряют вдоль образующеЙ N9 0 резервуара при помощи

измерительной рулетки с грузом фисунок А.7).
lЗ.2.3.3 ИзмерениJI проводят не менее двух раз, расхождение между результатами

измерений должно быть не более 2 мм.
13.2.3.4 Толщину стенок поясов резервуара Б, слоя краски Бск и антикоррозионного

покрытия 6"n измеряют с помощью ультра:}вукового толщиномера с погрешностью в пределах
+0,1 мм. Проводят не менее двух измерений, расхождение между результатами измерений
должно нФ(одиться в пределах +0,2 мм, или его принимают равным указанному в технической
докр{ентации.

13.2.3,5 При невозможности проведенrul измерений (большое расстояние между
лестницей и стенкой резервуара) значение толщин стенок принимают по технической
документации резервуара.

13.2.3.6 Результаты измерений величин йь 6, 6"*, 6"n вносят в протокол, форма которого
приведена в приложении Б (таблица Б.4).
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l3.3 Измеренriя прочllхпараметроврезервуара
При наполнении резервуара продуктом его вместимость изменяgгся не только от

уровня его нaшолнения, но и в результате деформации стенок от гидростатического давления
столба налитой жидкоgги.

С целью )лета поправок к вместимости резервуара определяют плотность р,,Ф и уровень
Н. жидкости, н.rходящейся в резервуаре во время (градуировки);

13.3.1 Измерение плотностп r(идкостш
13.3.1.1 IIлотность жидкости ро кг/м3, находящейся в резервуаре во время IIоверки,

измеряют по Гост 3900 в объединенной прбе жидкости, составленной из точечных проб,
отобранньо< из резервуара в соответствии с ГОСТ 2517.

13.3.1.2 При отсутствии жи.щости в резервуаре на момент поверки вносят значение
плотности хранимой жидкости р-,, кг/м3, для которой предназначен резервуар (графа 12

табличы Б.l ).
13.3.1 .3 РезУльтат и3мерения величины р'с иJIII р,.о( вносят в протокол, форма которого

приведена в приложении Б (графа 8 таблица Б.2).

13.3.2 Измеренпя уровпя жцдкости
13.3.2.1 Уровень жидкости Нr, мм, находящейся в резервуаре во время поверки,

измеряют при помощи измерительной рулетки с грузом или уровнемера.



13.6 Обработка результатов пзмереннй
13,6.1 Обработку результатов измерений проводдг с помощью программного

обеспечения пакета прикJIадных программ Расходомер ИСО или аналогичного программного
обеспечения.

13.6.2 Подгверждение соответствия резервуара метрологическим требованиям
принимается при выполнении рarзделов 13.1 и l3.3-13.5 или 13.2-13.5 данной методики поверки.

Результаты считаются положительными, если пол)венное фассчитанное) значение

допускаемой относительной погрешности рsзервуара, номинальной вместимостью 3000 м3 не

превышает значения + О,2 %, и резервуара, номинальной вместимостью 5000 м3 не превышаsт
значения * 0,1, уозанных в таблице 1. При соответствии резервуара п)лктов 1З.1 и 13.3-13.5

или 13.2-13.5 резервуар признается пригодным к эксплуатации, положительные результаты
поверки оформrrяются в соответствии с п.п. 14.1 - l4.7.

13.б.3 Результаты считаются отицательными, если пол)ценное (рассчитанное)

значение пофешности превышает значения, приведенного в таблице 1. При несоответствии

резервуара пунюzlм 13.1 и 13.3-13.5 или 13.2-13.5 резервуар признается непригодным к
эксплуатации, отицательные результаты поверки оформrrяются в соответствии с п.п. l4.1 и

l4.8.
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13.3.2.3 Результат измереншI величины Н. вносят в протокол, форма которого
приведеяа в приложении Б (графа 7 табличы Б.2).

13.4 Обработка результатов пзмеренпй

Обработку результатов измерений при поверке с применением скlмера проводят в
соответствии с приложением .Щ.

Результаты обработки измерений вносят в журнал, форма которого приведена в
приложении Б таблица Б,9.

13.5 Составлепие градуировочцой таблицы резервуарs
13.5.1 Гралуировочную таб.rпацу составляют, с шагом Ьнп: | см, начинм с исходного

уровня (уровня, соответствующего высоте <олертвой> полости я"п) и до предельного уроввя я,р
равного срtмарной высоте поясов резервуара.

|З.5.2 Вместимость резервуара, соответствующую уровню жидкости Н, V/(Н),
вычисJuIют при приведении к стандартной температуре 20 ОС.

Прuмечанuе - Значение температуры указано на титульном листе градуировочной
таблицы.

13.5.3 В пределах кФкдого пояса вьFIисJIяют коэффициент вместимости, равный
вместимости, прлrходящейся Еа 1 мм высоты напоJшения.

13.5.4 Гралуировочную таблицу <<мертвой>> полости составляют, начинlul от исходной
точки до уровня l1^,п, соответствующего высоте <<мертвой> полости или беруг данные из
прелыдущей градуировочной таблицы.

13.5.5 При составлении градуировочной таблицы значения вместимости округляют
до l дмЗ.

l3.5.6 Обработку результатов измерений проводят с помощью программного
обеспечения.

l3.5.7 Результаты измерений доJDкны быть оформлеяы протоколом, форма которого
приведена в приложении Б, который явJIяется исходlым документом дul расчета
градуировочной таблицы.



14 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТЛТОВ ПОВЕРКИ
14.1 Результат поверки резервуаров подтверждаfiся сведениями о результатах поверки

средств измерений (СИ), включенными в Федеральный информационный фонд по обеспечению
единства измерений (ФИФ по ОЕИ).

14.2 При положктельных результатах поверки резервуара оформrrяют свидетельство о
поверке в соответствии с действующими нормативными и правовыми актalми проведения
поверки.

14.3Результаты измерений оформляются протоколом, форма которого приведена в

приложении Б, которыЙ является исходным документом для расчета градуировочноЙ таблицы.
l4.4 К свидетельству о поверке прикJIадывают градуировочную таблицу с

результатами обработки измерений и эскизом резервуара.
l4.5 Форма титульного листа градуировочной таблицы и форма градуrровочной

таблицы приведены в приложении Г.
14.б Титульный лист, протокол измерений парil}{етров резервуара и последнюю

страницу градуировочной таблицы подписывают поверители, подписи заверяют знаком

поверки.

14.7 Градуировочнуlо таблицу угверждает руководитель организации,

iжкредитованной в соотвgгствии с законодатеJIьством Российской Федерации об аккредитации

в национальной системе аккредитации на проведение поверки данного типа средств измерений.

14.8 При отицательных резупьтатах поверки оформляют извещение о непригодности.
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ПРИЛОЖЕНИЕ А

(справочное)

12

(оf

7
l - измерительным люк;2 - измерrгельшФl рулетка с грузом; 3 - фланеu установки уровнемера;

4 - раларный уровнемер; 5 - проекция на днище оси ypoBrreMepa; 6 - днище резервуара;
7 - точка касания днища грузом рулетки

рисlнок Д.1 - Схема измерения базовой высоты резервуара и этiшонного расстояния

уровнемера

4

56

1

4

5

--7

l - точка измеренr-rя базовой высоты резервуара; 2 --стенка резервуара; 3 плоскость А; 4

образуюпrм Nэ 0; 5 -точка касания днища грузом рулетки; 6 -днище резервуара; 7 - uентр

резервуара

Рисунок А.2 - Схема формирования плоскости А

|,7
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а) Телескопическая б) Комбинированная в) Встык

Рисунок А.3 - Схема монтажа поясов и индекса нахлеста

l - вн)rгренняя полость резервуара; 2 - точка установки сферической марки в точке касания днища
грузом рулетки; 3 - точки установки стаЕций сьемки; 4 - сферическм марка; Ai(xi, yi, z) - координаты

i-й точки на внугренней поверхности резервуара; Ф - "ф"рr"""*м 
марка

<<0>>

<<0>>

<<0>>

<<0>>

I

Рисунок А.4 - Схема сканирования внугренней полости резервуара
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Ф
l - наружная стенка резервуара; 2 - плавающм крыша (поrrгон); 3 - измери:гельный люк на плавающей
крыше; 4 - станции сканирования на плавающей крыше (поктоне); J - станции сканировани-,l на днище

резервуара; 6 - место установки сферических марок на шIавающей крыше (понтоне); 7 - место

установки сферических марок на днище резервуара; 8 - направляющая
стойка плавающей крыши (понтона); 9 - место устаяовок сферических марок на ветовом кольце

резервуара; 10 - место установки сферических марок в районе центра резервуара

Рисунок А.5 - Схема сканирования вн)тренней полости резервуара с плавающим покрытием

\,-.

+
/h-.-.=:-:].]..-_

1

l- станция сканироваяия; 2 - плоскость; 3 - сферическая марка, у9тановленная на огрalкдении KpoBJm;
4- точка измерения базовой высоты; 5- сеrгор сканированпя;

Ф-.ф.р*..** 
"up*u

Рисунок А.б - Схема сканирования наруr<ной поверхности резервуара
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l - Плоскость А

Рисунок А.7 - Схема измерений высот поясов
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б

(обязательное)

Форма протокола пзмеренпй параметров резервуара

протокол
измерений параметров резервуара

Т а бл и ц а Б.l _ Общие данные

Продолжение таблицы Б.1

Тип Horrep Место установки

1 8 9

Окончание таблицы Б.l

Номиналъная вмесr""осr", мЗ

избыточное давленяе

при эксrшуатации, кПа

ГIлотность хранимой r<клкости при

эксплуатации, кг/м]

l0 ll |2

Т а б л и ц а Б.2 - Условия проведенllя измерений и параметры резервуара

Сканирование выполlUlется Темпераryра возлуха, ОС Атмосферное лавление, кПа

1 2 3

окончание таблицы Б.2

Температцlа стенки

резервуара, 
ОС

Уровеш наполнения

рЕзервуара, мм

Плотность хранимой

жидкости, кг/мJ

Избыючное давленlле в резервуаре, кПа

6 7 8 9

Регпстационный
комер документа

,Щата
Основакие дя проаедения поверк}tЧисло Месяц Год

t 2 з 4 5 6

Первичная, периодическая,
внеочередная

таблица Б.з - Эталоны и вспомогательные средства
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Таблица Б.4 - Базовая высота резервуара

Точка измерения базовой высоты
идентификаmр

Значение, мм

l_e измерение 2-е измерение

l 2 з 4

Риска измерптепьного люка

Продолжение табrицы Б.4

Толщина слоя краски, мм Толщина антикор. Покрытлtя, мм

Окончание таблицы Б.4

Nq

пояса Высота, мм Толщина стенки, мм

1 2 з
I

Таблица Б.5 - Файл облака точек

Илrя файла количество точек Кон,грольная cyMr,ra, MD5
l 3

Таблица Б.б -.Щополнительные параметры сканирования

Нижняя точка стенки рядом со сливным
патрфком

то.ка начаrrа отсчета, мм

Координата Z, м Координата Z, м
l 2

Таблица Б.7 - Параметры (сr{ертвойD полости

Высmа ме;гвой полости, мм Вместимость мертвой полости, мЗ '
1 2

* Вместимость мертвой полости определена объемным методом

Способ определения

погрешности координат
Погрешносгь определения

координац мм
.Ц,оверительная вероятность

l 2 з

Таблица Б.8 - Погрешность определения координат
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Эскиз резервуара (формируется автоматически ПО)
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Таблица Б.9 - Форма журнала результатов обработки измерений

Форма журllаJIа результатов обработкп пзм€решшй

Объем некоrцlолируемого остатка:

Высота <<мqпвой)) полости:
Вместимость кмертвой полости>:

Предельrшй уровень нiщолнеll}Ul:

полная вместимость:
Максимальный уровень наполнения:

максимаьная вместимостъ:

Базовая высота:

Объем внуцlенних деталей:
Материал сгеяки резервуара:

Поверитель:

Лпчlвя лодпхсь, фамшrя , хпициалн
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ПРИЛОЖЕНИЕ В
фекомендуемое)

Форма акта измерепия базовой высоты резервуаре

УТВЕРЖДАЮ
Руководитель предприJrтия-владельца

резервуара (лирекгор, главный инженер)

Акт
измерений базовой высоты резервуара

0т (( _ )) 20 _ года
Составлен в том, что комиссия, назначеннм приказом J\b_oT (_ )) _20 _года по

, в составе председателя

и Iшенов:

провела контольные измерения базовой высоты резервуара стzlльttого вертикalльного ци-

линдрического РВС- _Ns _ при температуре окружающего

возд}ха ос.

Измерения базовой высоты проведены рулеткой с фуJом
Рсзультаты измерений прдставлены в таблице 1.

Таблица 1

Ns

Относительное изменение базовой высоты резервуара 5б, %, вычисJlяют по формуле

о - Gа)д-:-9о)" 
+ 100% = _уо

где значения величин (На)*, (Но)" приведены в l-й и 2-й графах.

Вывод: требуется (пе цебуется) коррекп{ровка градуировочной таблицы

Председатеrь комиссии:
члены комиссии:

поdпuсь uнuцuальl фамuлuя

поdпuсь uнuцuulы фаr'tuпtlя

Базовая высота резервуара, мм
Уровень напопнения

резервуара, ммСреднее арифметическое значение ре-
зультатов двух к}мерний, (Н6)*

Значение базовой высоты, установленное
при поверке резервуара, (H6)n

l 2 3

поdпuсь uнuцuалы фамuпuя
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ПРИЛОЖЕНИЕ Г

(обязательное)

Форма тштульного лпста градупровочпой таблпцы и

форма градупровочной таблицы

Г.1 Форма тштульпого листа градуировочной таблицы

УТВЕРЖДАЮ
,Щиректор
ФБУ <Ульяновский ЩСМ>

20 г(-)
М.п.

ГРАДУИРОВОЧНАЯ ТАБЛИЦА

на вертика.гrьньrй циJIинд)ический резервуар

рвс м
Владелец
Место установки:
номинальнм вместимость:
Базовая высота:
Интервальные вместимости соответствуют температуре:

[ата формирования градуировочной таблицы:

.Щата проведения поверки :

.Щата очередной поверки :

Поверитель

Личнаi подпясь, фамшш, имцяшы

Владелец данной копии программы:

zh

_ Д.В. Злотов

Программный комтшекс <Фасходомер ИСО>
Модуль (Фасчfi гралуировочных таблиц ре}ервуаров и танков>

Версия 3.4 от l8.И.202З



Г.2 Форма градуировочшой таблrrцы рвервуара
Организация:

Резервуар Nл

Посантимgгровая вместимость резервуара

(+) - относительваrI ршцширеннм неопределенностб вместимосги при коэффичиенте хвата k=2

соответствует границам относи.гельной погрешности при доверитеJьной вероятности Р= 0.95

Поверитель:

Лячла, подп'lсь, Фаrlялпr, ипициалч

Уровень
наполнения,

см

Вместимость,
м'

Коэффичиеrг
вместимости,

м]/мм

Неопределен-
ность*, О/о

Уровень
наполнения,

см

Вместимосгь,
м'

Коэффициент
вместимости,

м'/мм

Hlл Hi+l

Flмл- l Hi+2

tIмп +2

Hi Нр

Регистрациовный Nч Страниша Nч Всего страниц
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ПРИЛОЖЕНИЕД
(пекоендуемое)

Алгооитм обоаботки Dезчльтатов измерений пDи пDименении сканера
и функционапьные требования к программному обеспечению

с
Управляющее ПО:
- задание рiврешения сканирования, сектора сканирования пугем визуального выбора объекгов, реrr<има
сканирования, режима работы цифровой камеры;
_ визуiшизация сканов в режиме ремьного времени;
- кОнТрОль пол)^{аемых результатов;
- тестирование сканера; выJrвление возмохсных неисправностей; 1пrет ошибок, связанных с влиянием
внешню( условий окружающей среды;
- экспорт результатов сканирования

комплексное По:
- внешнее ориентирование сканов;
- объе.щrневие сканов;
- сегментирование и рапрежение точечной
модели;
- визуализация точечной модели;
- создание точечной модели;
- построение 1рехмерной модели;
- визуаJшзацIrя построенной модели;
- измерение объема на рarэrичньIr( уровнях;
-экспорт данньD(

- введение поправок к значениям вместимости за счет деформации стенок от гидростатического давлен}tя
нмитой жидкости;
- приведение значений к сгаrцартной темпераryре l5 'С или 20'С;
- создание и печать градуировочньrх таблиц;
- экспорт данных в цифровом формате

ПО для создания единой точечной модели
- внешнее ориентирование сканов;
- объединение сканов;
- сегментирование и разрежение точечной
модели;
- визуiшизация точечной модели;
_ экспорт дllнных

САПР для посlроенllя техмерной модели:
- создание из массива точек нереryлярной
триангуJurционной сети (Тп0 и NURBS-
поверхности;
- создание модели отскацированцого объекга с
помощью геометрическю( примI{гивов;
- профилирование;
- проведение измерений (дlин, лиаметров,
площадей и объема);
- визуzшизация построенной модели;
-экспорт данных
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