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1 оБцlиЕ положЕния

Настояtлая методика поверки применяется мя поверки танков несамоходного

наливного судна (баржи) кСТГН-'l2> (далее - танк) с ааводскими номерами 1, 2, З, 4, 5, 6

расположенные на несамоходном наливном судне (барже) кСТГН-12> регистровый номер

227557 и предназначенные мя измерений объема нефти и нефтепродукгов, а таto(е мя их

приема, хранения и отпуска.

В результате поверки должны быть подтверц,qены следующие метрологические

характеристики:

- номинальная вместимость Танк Ns 1 - 520 мЗ;

- номинальная вместимость Танк Ne 2 - 520 м3;

- номинальная вместимость Танк Ns 3 - 607 мЗ;

- номинальная вместимость Танк N9 4 - 607 м3;

- номинальная вместимость Танк Ns 5 - 529 мЗ;

- номинальная вместимость Танк Ns б - 529 м3;

- пределы допускаемой относительной погрешности вместимости t 0,25О/о,

Настоящий документ устанавливает методику первичной и периодической поверки.

Прослеживаемость танков к Государственному первичному специальному эталону

единицы длины ГЭТ 199-2018 и к Государственному первичному эталону единицы мины -
метра ГЭТ 2_2021 обеспечивается в соответствии с Государственной поверочноЙ схемОЙ дЛЯ

средств измерений массы и объема жидкости в потоке, обьема жl.цкости и вместимости при

статических измерениях, массового и объемного расходов жидкости (Приложение Д часть 3),

рвержденной Приказом Федерального агентства по техническому реryлированию и

метрологии от 26 сентября 2О22 года N9 2З56.

В методике поверки реализован электронно-оптический метод.

2 НОРМАТИВНЫЕ ССЫЛКИ

в настоящей методике поверки использованы ссылки на следующие стандарты:

гост .12..1.005-88 Система стандартов безопасносrи труда. Общие санитарно-

гигиенические требования к воздуху рабочей зоны

гост12.4.087-84 Система стандартов безопасности труда. Строительство.

Каски строительные. Технические условия

гост 12.4.1з7-2оо1 Обувь специальная с верхом из кожи мя защиты от нефти,

нефтепродукгов, кислот, щелочей, нетоксичной и

взрывоопасной пыли. Технические условия

гост.l2.4.31о_2020 система стандартов безопасности труда. одежда

специальная мя защиты работающих от воздействия нефти,

нефтепродукrов. Общие технические условия

гост75о2-98 Рулеткиизмерительныеметаллические,Техническиеусловия

Страница 3 из "l9ВНИИР - филиал ФryП (ВНИИМ им.[.И.Менделеева>



обязательность выполнения
операций поверки приНаименование операции

поверки Первичной
поверке

Периодической
поверке

Номер раздела (пункга)
методики поверки, в

соответствии с которым
выполняется операция

поверки
Внешний осмотр Да Да б

Тlодготовка к поверке Да Да а
Определение
метролоrических
характеристик танка

Да Да 10

тан ка
Измерение базовой высоты

Да Да 1 0.1

внуrреннейСканирование
полости танка Да fla 10.2

Обработка результатов
измерений и составление
градуировочной таблицы

Да Да 10.3

Подтверх<дение соответствия
танка метрологическим
требованиям

Да !а ,l0.4

3 ПЕРЕЧЕНЬ ОПЕРАЦИЙ ПОВЕРКИ

3.1 При выполнении измерений геометрических параметров внуrренней полости танка
выполняют операции указанные в таблице 1,

Табли а 1-оп ии пове

4 ТРЕБОВАНИЯ К УСЛОВИЯМ ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

При проведении поверки соблюдают следующие условия.
4.'1 Темпераryра окружающего воздуха:.......... ,от -5 ОС до +З5 ОС

4.2Атмосферноедавление....... .................от84,0до106,7кПа.
4.3 Танк при поверке должен быть порожним.

4.4 Внрренняя поверхность танка должна быть очишена до состояния, позволяющего

проводить измерения.

5 трЕБовАния к спЕцимистАм, осуlцЕствляюlцим повЕрку

5.1 Измерения параметров при поверке танка проводит группа лиц (не менее двух
человек), включая не менее одного специалиста, прошедUJеrо курсы повышения квалификации

по виду измерений.

5.2 К проведению работ допускаются лица, изучившие настоящую методику,

техническую документацию на танк и его конструкцию и прошедших инструкгаж по

безопасности труда.

6 МЕТРОЛОГИЧЕСКИЕ И ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ К СРЕДСТВАМ ПОВЕРКИ

При проведении поверки танка должны применяться следуюц]ие основные и

вспомогательные средства поверки, приведенные в таблице 2.
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Табл и ца 2 - Метрологические и технические требования к средствам поверки

Операции поверки,
требующие применение

средств поверки

Метрологические и технические
требования к средствам поверки,

необходимые для проведения поверки

Перечень
рекомендуемых средств

поверки
Канал измерений
темпераryры, прибора
комбинированного Testo
622, реr. Nc 53505-13;

Канал измерений
абсолютного давления,
прибора
комбинированного Testo
622, рег. Ns 53505-13;
Термометр
инфракрасный Testo
830-Т2, рег,Nс 48507-1 1.

Раздел 9 Контроль

условий поверки (при

подготовке к поверке)

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

с пределами допускаемой погрешности
измерения темпераryры + 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 танка в диапазоне измерений от
минус 5 ОС до плюс 35 ОС с пределами

допускаемой абсолютной погрешности
по инфракрасному каналу *'l ,5"С.

Сканер лазерный Leica
RTc360, рег.Nэ 74358-
19;

Рулетка измерительная
металлическая 2 класса
точности Р3OН2Г, рег.
N9 55464-1з.

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

в диапазоне измерений вертикальных

углов +15О с границей допускаемоЙ
абсолютной погрешности измерений

углов tJo ;

в диапазоне измерений расстояний от
0,5 до 130 м с допускаемой средней
квадратической погрешностью
измерений расстояниЙ, *2,(1+1o,1o€,D)
мм;

Средство измерения длины (рулетки

измерительные) в диапазоне измерений

отOдоЗOмсдопускаемым
отклонением действительной длины
интервалов шкал рулеток от
нанесенной на шкале при темпераryре
окру)|(аюц{ей среды 20 'С не более t
(0,30 + 0,15(L-1)) мм, где L - число
полных и неполных метров в отрезке.

Примечание - [опускается
аттестованные эталоны единиц

использовать при поверке другие уrвер)(денные и

величин, средства измерений угвержденного типа и

ологическим требованиям, указанным в таблице.поверенные, удовлетворяющие метр
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7 ТРЕБОВАНИЯ ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ БЕЗОПАСНОСТИ ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

7.1 К работе по проведению поверки танка допускаются лица, прошедшие обучение и

аттестованные по безопасности труда.

7.2 Поверитель перед нач€lлом проведения работ должен изучить порядок работы с
применяемым при поверке оборудованием.

7.3 При проведении поверки с целью сохранения жизни и здоровья поверителей,

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

газоанализатором вблизи или внуrри танка на высоте 2000 мм, не должна превыtшать ПflК,

определенной по ГОСТ 12.'1.005-88 и соответствовать санитарным правилам СанПиН

1.2.з685_21 [2].

7.4 Лица, проводящие работы, используют спецоде)цу по ГОСТ 12,4.310, спецобувь по

ГОСТ,12.4.137, сгроительную каску по ГОСТ 12.4.087.

7.5 При необходимосги мя дополнительного освещения при проведении измерений

параметров танка применяют переносные светильники.

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

ограждениями.

8 ВНЕШНИЙ ОСМОТР

8,'l При внецJнем осмотре танка проверяют:

- соответствие конструкции и внут,ренних деталей танка технической документации;
- исправность лестниц и перил;

- чистоry внуrренней поверхности танка.

8.2 Определяют перечень внлренних деталей, оборудования, влияющих на

вместимость танка.

8.3 Фиксируют мелом точку касания днища грузом рулетки и устанавливают в ней марку.

8.4 В рфультате вне[лнего осмотра поверитель принимает решение по проведению

дальнейшей поверки или устранению выявленных дефепов до проведения поверки. В случаи

невозможности устранения дефепов проведение поверки прекращается.

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

9 ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ

9,'l При подготовке к поверке проводят следующие работы:
- подготавливают поверяемые средства измерений и средсгва поверки в соответствии с

эксплуатационной документацией;
- измеряют температуру внуrренней поверхности танка с помощью термометра

инфракрасного,
- проверяют соблюдение условий раздела 4.

9,2 РезультатЫ измерениЙ вносят В протокол, форма которого приведена в таблице Д.2

(приложение А).

9.3 При проведении поверки получают следующие документы, вьцанные

соответствующими слуrкбами владельца танка:

- акт на зачистку танка;

- наряд-допуск на проведение работ,
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1 0 ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕТРОЛОГИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК ТАНКА

10.1 Измерения базовой высоты танка
10.,1.1 Базовую высоry танка Hu измеряют измерительной рулеткой с грузом не менее

двух раз. Расхоцдение ме)qqу результатами двух измерений не должно превыtlJать более 2 мм.

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

приведена в приложении А (таблица А.3).

10.2 Сканирование внуIренней полости танка
При проведении сканирования внуrренней поверхности танка проводят следующие

операции.
,l0.2.1 Подготавливают сканер к работе в соответствии с требованиями его технической

документации.
10.2.2 Определяют необходимое количество станций сканирования и место их

расположения, обеспечивающих исключение не просканированного просгранства (теней).

Количество станций должно быть не менее трех.

10.2.З Сканирование проводят последовательно с кацдой станции в режиме круrовоrо

обзора (360О). flискретность сканирования устанавливают в пределах: от 3 до 5 мм.

10.2.4 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.

'l0.3 Обработка результатов измерений и составление rрадуировочной таблицы
,l0.З.1 Обработку результатов измерений при поверке проводят в соответствии с

приложением В.

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

ьН, = 1мм (при необходимости по согласованию с 3аказчиком), начиная с исходного уровня и

до предельного уровня Нпр , равного высоте танка.

10.з.3 к значениям посантиметровой вмесrимосJи вносят поправку на темпераryрное

расtлирение танка в зависимости от темпераryры приведения (20 ОС или 15 ОС) с учетом

формул (В.2, Приложение В) или (В.3, Приложение В), соответственно.

значение стандартноЙ темпераryры, которому соответствует градуировочная таблица,

указывается на её тиryльном листе.

10,3.4 Расчёт доверительных границ погрешносги результатов определения объёма

(вместимости).
'10.3.4.1 [оверительная Фаница случайной поФешности

доверительную границу случайной погрешности результата измерений объёма

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

е(Р) = zo,r, 51n, ,
(1)
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где

Zpp - Pl2 точка нормированной функции Лапласа, отвечающая вероятносrи Р. При

выбранной доверительноЙ вероятности Р = 0,95 принимают zpp = 2i

s(v) - суммарное среднее квадратичное отмонение (далее - Ско) измерений обьема

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

s(и) = lts, f .1н, .1t + з.а.|r _zo|))'
l=)

12)

где

.ýyl - ско измерений плоц.lади сечения (кольцаD облака точек высотой 1 см. Это

значение определяется автоматически средствами По Leica СlочdWоп ЗDRеshареr;

с 
- 

коэффициента теплового расllJирения материала стенок танка, 'С-1;

t - пределы допускаемой абсолютной погрешности измерений темпераryры, значение

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

Hi - UJаГ ГРаДУИРОВКИ
,1о.3.4.2 

flоверительная граница неисключённой систематической погрешности

[оверительную границу Нсп результата измерения объёма (вместимости) на заданном

уровне, м3, определяют по формуле (З):

@(р)=ft. [s, 
. 
{t * з. о. 1 

r - zo 11]', 1о, ооц' + (^rf . (з. 4,,{f (3)

где

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

принимают k = 1,1;

si - площадь сечения танка на i-ToM уровне, м2;

а - коэффициента теплового расtлирения материала стенок танка, 'С-1;

/t - пределы допускаемой абсолютной погречJности измерений темпераryры, значение

берется из свидетельства о поверке средсгва измерений темпераryры (термометра,

пирометра),'С;

И - значение объёма lидкости на вычисляемом уровне, м2,

коррекция доверительной границы случайной погрешности

всли Чр < 0,8, то Нсп пренебрегают и в качестве доверительной границы погрешности
s(и)

резУльтатаизмерениЙобъёма(вместимости)приНимаютдоВерителЬНыеграницыслУчайных
погрешностей измерений обьёма (вмесгимости), м3, которые определяют по формуле (4):

дР = е(Р) (4)

где

s(Р)_доверителЬныеграницыслУчаЙнойпоФечJностирезУлЬтатаизмеренийобъёма
(вместимости), м!, вычисленные по формуле (1),

всли ffi > 8, то пренебрегают случайными погрешностями и в качестве доверительной

границы погре[лности результата измерений объёма (вмесгимости) принимаю доверительные

границы НСП измерений объёма (вместимости), м!, которые определяют по формуле (5):
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/(Р) = 61р1 (5)

где

О(Р) - доверительные rраницы НСП рФультата измерений объёма (вместимости), мЗ,

вычисленные по формуле (3).

Если 0,8 s ffi s В, то доверительную границу погрешности результата измерений

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

/(Р) = к[s(Р) + о(Р)] (6)

где

К - коэффициент, значение которого мя доверительной составляющей Р:0,95
принимают равным 0,76;

€(Р) - доверительная граница случайной погрешности результата измерений объёма
(вместимости), м";

О(Р) 
- 

доверительная граница НСП результата измерений объёма (вместимости), м3.

Доверительную границу относительной погрешности результата измерений объёма
(вместимости) на заданном уровне, %, вычисляют по формуле (7):

6(р) = *. 100 о/0 , (7)

где

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

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

И - значение объёма жидкости на вычисляемом уровне, мЗ.

10.4 Подтверждение соответствия танка метролоrическим требованиям
Обработку результатов измерений проводят с помоlлью программного обеспечения

Leica Сlочdwогх 3DReshaper, входящего в состав сканера лазерного Leica или допускается

применение аналогичноrо программного обеспечения.

танк соответствует метрологическим требованиям, если значения относительной

погрешности вместимости танка, определенные по п. 10 настоящей Методики, не превышают

значения предела допускаемой относительной погрешности вместимости танка, указанного в

разделе 1 данной методики.

11 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ

11.1 Сведения о результатах поверки средств измерений в целях подтверщцения

поверки передаются в Федеральный информационный фонд по обеспечению единства

измерений. по заявлению владельца средств измерений или лица, представившего их на

поверку, с учетом требований методик поверки аккредитованное на поверку лицо,

проводившееповеркУ,вслУчаеположителЬныхрезУлЬтатовповеркивыдаетсвидетелЬствао
поверке.

при отрицательных результатах поверки оформляют извеu{ение о непригодности

1 1.2 К свидетельству о поверке прикладывают:

а) градуировочную таблицу;
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б) протокол измерений.

Форма протокола измерений приведена в приложении А.

1,!.3 Форма тиryльного листа rрадуировочной таблицы и форма градуировочной

таблицы прl4ведены в приложении Б.

1 1.4 Протокол измерений подписывает поверитель.

11.5 Тиryльный лист и последнюю сграницу градуировочной таблицы подписывает

поверитель.

1 1.6 3нак поверки наносится в свидетельство о поверке.

11.7 Градуировочную таблицу уrверждает руководитель или уполномоченное лицо

организации, аккредитованной на право проведения поверки.
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Прилоlкение А
(рекомендуемое)

ПРОТОКОЛ измерений параметров танка
Табли а А.1 - ие анные

п ние табли А.,1

окончание табли А.1

Табли а д,2-

Табли а А.3-

ия скани ванием

ияп скани нии

[олжность Личная подпись Инициалы, фамилия

!ата
число месяц год

Основание мя проведения поверки

Первичная, периодическая

Место проведения поверки Средства измерений

наименование
Сокращение Номер

Атмосферное давление, кПаТемпераryра воздуха t, "С Темпераryра стенки tcT, 'С

Количество сканов изнутри, lлт Базовая высота Н6, мм
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Приложение Б
(рекомендуемое)

Форма тиryльного лисrа градуировочной таблицы и форма градуировочной таблицы

Б.1 Форма тиryльного листа rрадуировочной таблицы

УТВЕРЖДАЮ

( ))

Градуировоч ная таблица

Танк несамоходного нмивноrо судна (баржи) (СТГН-12)

Определение вместимости электронно-оптическим методом
Танк М

Организация

flанные приведены к темпераryре +20 'С

Пределы допускаемой относительной погрешности вместимости: * 0,25%

Срок очередной пове

Поверитель

долхносT ь, иниlимы, фаммия
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Б.2 Форма градуировочной таблицы танка

Организация

танк Ne

Б.2.1 Форма градуировочной таблицы танка

Табл и ца Б.'l - Посантиметровая вместимость танка
Уровень

наполневия. см
Вмесгимосrь, м'

Коэффхциекг

вмесгимосrи, м'/мв
Уров€нь

наполнения, см
вместимость, мз

Коэффициеrт

вмбсгимосги, u'/мм

0

1

2

Hi
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Приложение В
(обязательное)

Алrоритм обработки результатов измерений прх примененхи сканера
и функциональные требования к проrраммному обеспечению (ПО)

Управляющее ПО:
- задание разрецJения сканирования, сектора сканирования пуrём визуального выбора
объепов, режима сканирования, режима работы цифровой камеры;
- визуализация сканов в режиме реального времени;
- контроль получаемых результатов;
- калибровка и тестирование сканера; выявление возможных неисправностей; учёт
ошибок, связанных с влиянием внешних условий окружающей среды;
- экспорт результатов сканирования

ПО для создания единой
точечной модели

- внешнее ориентирование сканов;
- объединение сканов;
- сегментирование и разрежение
точечной модели;
- визуализация точечной модели;
- экспорт данных

комплексное По

ПО для построония тфхмерной
модели

- внецJнее ориентирование сканов;

- объединение сканов;

- сегментирование и разрежение точечной

модели;
- визуализация точечной модели;

- соцание точечной модели;

- построение трёхмерной модели;

- визуализация построенной модели
- измерение объема на различных

уровнях;
экспорт данных

- создание из массива точек
нереryлярной трианryляционной сети
(TlN) и NURВS-поверхности;
- создание модели отсканированного
объекrа с помоlлью геометрических
примитивов;
- профилирование;
- проведение измерений (мин,
диаметров, площадей и объёма);
- визуализация построенной модели;
- экспорт данных

t

ПО формирования
rрадуировоч ной таблицы

- введение поправок к значениям вместимости от
темпераryрного расширения стенок танка;
- введение поправок к значениям вместимости за счет
деформации стенок от избыточного давления
- соцание и печать rрадуировочных таблиц;
- экспорт данных в цифровом рмате
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наименование этапа обьекг
реализации/режим/параметры

Этап 1

_ внешнее ориентирование сканов;
- объединение сканов;

ПО для создания единой
точечной модели цlхL п;4/ 11.',,?'

--1l

A2lX2. Y2. Z2/

ll

А)и. Y], ZJ/

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

ПО для создания единой
точечной модели

АOи, Y0, Z0/

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

ПО построения трёхмерной
модели/3D моделирование

(

В.1 Операции, выполняемые при обработке результатов сканирования

Таблица B.'t

(

ВНИИР - филиал ФГУП (ВНИИМ им.Д.И.Менделеева> Страница'|5 из 19

Результат

I



(

продолжение таблицы Д. 1

Этап 4
1) Построение плоскости А, проходящей
через точку касания обечайки танка грузом
рулетки по норм€lли к продольной оси
танка.
2) Определение координаты точки касания

стенки rрузом рулетки Д^Vч;U";Z")

ПО построения
трёхмерной модели/3D
моделирование

по,ка каtаюя оfu.рtkч
фJЭа1 Р!/rfЖu А,|Х.. r,, Z"/

п/lхкt|:пь А

Этап 5
Построение горизонтальной плоскости
начала отсчета, проходящей через точку
касания обечайки танка грузом рулетки

ПО построения
трёхмерной модели/3D
моделирование

пол<о кrcаuя оёе,пtkч
zщзоt ptllwKu A"lXu, Y", Z"/

r

плоскоfпь
tttl,lo/m опгчепо

Этап 6
'|) Построение горизонтальных секучlих
плоскостей с шагом 10 мм (,| см) начиная от
плоскости начала отсчета;
2) Вычисления объемов, ограниченных
нижней образующей танка и секущими
плоскостями

ПО построения
трёхмерной модели/3D
моделирован иеlсекущая
плоскость/вычисление
объема

Y

\о

х
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Этап 7
Приведение посантиметро
к ста нои темпе

вой вместимости
20 оС или 15 оС

Формулы (В.2) или
(В.3) соответственно

3начение поправки от теплового расширения стенок к

вместимости при стандартной температуре

Этап 8
Формирование градуировочной таблицы и

протокола измерений

ПО формирования
градуировочной

таблицы

Оформленная
измерений

градуировочная таблица с протоколом

(

окончание таблицы В.,1

В.2 Вычисление вместимости танка, приведенных к стандартным температурам l5 оС или 20 оG

В,2.1 Поправку на температурное расширение стенок танка к значения вместимости танка, вычисленные по Д.1 вычисляют по

формуле

U=V,К,, (в.1)

где К1 - поправочный коэффициент, учитывающий влияние темпераryры стенки на вместимость, 1/'с.

Величину Kt :

а) при приведении значений вместимости к стандартной температуре 20 оС величину Кr' вычисляют по формуле

4 =!+ъо(zо-Го)]; (в2)

б) при приведении значений вместимости к стандартной темпераryре 15 оС величину К," вычисляют по формуле

к;=[l+ао(15-Iе)]; (вз)

где % - коэффициент линейного расширения (сжатия) металла, из которого изготовлен танк. 3начение его мя стали может быть

принято равным: 12,5, ,t04 1ГС;

То - температура стенки, 'С;

20(15) -значение стандартной температуры, при которой определена вместимость танка в целом, 'С.
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В.3 Погрешность определения вместимоGти танка

Пределы допускаемой погрешности измерений параметров танка, приведены в таблице В.2

Таблица В.2-Предел ы допускаемой погрешности измерений параметров танка

при соблюдении, указанных в таблице В.2, пределов допускаемой погре]лности измер€ний, погрешность вместимости танка

НаХОДИТСЯ В ПРеДеЛаХ: t О,25О/о.

Наименование параметра Пределы допускаемой погрешности измерений параметров танка

Внугреннее сечение, Yо t 0,13

ина танка, Уо t 0,15

Координата точки измерения базовой высоты, мм +3
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