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1 оБlлиЕ положЕния

Настоящая методика поверки применяется мя поверки резервуаров стальных

вертикальных цилиндрических теплоизолированных РВС-5000 (далее - резервуар) с

заводскими номерами 2, ЗД, 4, 4!, расположенные на территории УПН Колва, Колвинское

месторождение по адресу: Ненецкий автономный округ и предназначенные мя
измерений объема нефти и нефтепродупов, а таюке мя их приема, хранения и отпуска.

В результате поверки должны быть подтверждены следующие метрологические

характеристики:

- номинальная вместимость 5000 м3;

- погрешность определения вместимости резервуара должна находится в

пределах: t0,10%.

Настоящий документ устанавливает методику первичной и периодической

поверки.

Прослеживаемость резервуара 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 мя средств измерениЙ массы и объема жидкости в потоке, объема

жидкости и вместимости при статических измерениях, массового и объемного расходов
жидкости (Приложение А часть 3), угвержденной Приказом Федерального агентства по

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

В методике поверки реализован геометрический метод поверки-

2 НОРМАТИВНЫЕ ССЫЛКИ

В настоящей методике поверки использованы ссылки на следующие стандарты:

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

rигиенические требования к воздуху рабочей зоны

ГОСТ12.4.О87-84 Система стандартов безопасности труда. Строительство.

Каски строительные. Технические условия

ГОСТ 12,4.1З7-2ОО1 Обувь специальная с верхом из кожи для защиты от нефти,

нефтепродукгов, кислот, щелочеЙ, нетоксичноЙ и

взрывоопасной пыли. Технические условия

ГОСТ 12.4.ЗlО-2020 Система стандартов безопасности труда. Одежда

специальная для зац{иты работающих от воздействия нефти

и нефтепродуктов. Общие технические усrrовия

гост75о2-98 Рулеткиизмерительныеметаллические.Техническиеусловия
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З ПЕРЕЧЕНЬ ОПЕРАЦИЙ ПОВЕРКИ

3.1 При выполнении измерений геометрических параметров внугренней полости

резервуара выполняют операции, указанные в таблице 1.

Табли а 1-опе и пов ки

4 ТРЕБОВАНИЯ К УСЛОВИЯМ ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

При проведении поверки соблюдают следующие условия.
4.,t Темпераryра окррl€юцего воздуха от плюс 5'С до плюс 35 'С.
4.2 Атмосферное давление от 84,0 до 106,7 кПа.

4.3 Для проведения измерений параметров резервуара его освобоцдают от

остатков нефти и нефтепродукга, зачич{ают, пропаривают (при необходимости),

промывают и вентилируют.

4.4 При проведении периодической поверки допускается использовать результаты

измерений вместимости кмертвой> полости, полученные ранее, если изменение базовой

высоты резервуара по сравнению с результатами её измерений в предыдущей поверке

составляет не более 0,'l %.

5 трЕБовАния к спЕциАJlистАм, осуlцЕствляюlцим повЕрку

5.1 Измерения параметров при поверке резервуара проводит группа лиц (не менее

двух человек), включая не менее одного специалиста, прошедшего курсы повышения

квалификации, и других лиц (при необходимости).

5.2 К поверке резервуара допускают лиц, изучивших настоящую методику,

техническУюдокУментациюнарезервУариеrоконстрУкциюипрошедшихинстрУктажпо
безопасности труда.

обязательность выполнения
операций поверки при

Номер раздела
(пункга) методики

поверки, в
соответствии с

которым выполняется
операция поверки

Наименование операции
поверки Первичной

поверке
Периодической

поверке

Да 8Внешний осмотр Да
10.1!а !аИзмерение базовой высоты

!а 10.2Определение внугренних
диаметров поясов резервуара

!а

10.3Да Да
высот поясовИзмерения

резервуара

Да 10,4Да
Определение
<мертвой>

резервуара

параметров
полости

105Да
объемовОпределение

внугренних деталей Да

ДаДа
Подтверждение соответствия
резервуара метролоrическим
требованиям

10.7Да
Составление градуировочной
таблицы резервуара
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6 МЕТРОЛОГИЧЕСКИЕ И ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ К СРЕДСТВАМ
повЕрки

Применяемые при поверке средства измерений должны быть поверены и

обеспечивать пределы допускаемой поФешности измерений параметров резервуара,
приведенные в

таблице 2.

а 2-П ы доп скаемои по ности изме нии па амет ов а

При соблюдении, указанных в таблице 2, пределов допускаемой погрешности

измерений погрешность вместимости резервуара находится в пределах: * 0,10 %.

При проведении поверки резервуара должны применятся следующие основные и

вспомогательные средства поверки, приведенные в таблице 3.

Таблица 3

Наименование измеряемого
параметра

Пределы допустимой погрешности измерений
параметров резервуара

tзflиаметр резервуара, мм
tзвысота пояса, мм
tзИзмерение расстояний, мм

Операции поверки,
требующие применение

средств поверки

Метрологические и технические
требования к средствам поверки,

необходимые мя проведения
поверки

Перечень

рекомендуемых
средств поверки

Раздел 9 Контроль

условий поверки (при

подготовке к поверке)

Средства измерений темпераryры
окру)|(ающей среды в диапазоне
измерений от плюс 5 ОС до плюс 35
ОС с пределами абсолютной

допускаемой погрешности
измерений темпераryры *0,5'С;
Средства измерений атмосферного

давления в диапазоне от 84,0 до
106,7 кПа, с пределами допускаемой
основной погрешности t 0,2 кПа,

Канал измерений
темпераryры,
измерителя
комбинированного
Testo 410-1, рег. N9

52193-12;

Барометр-анероид
метеорологический
БАММ-1, рег. Ne 5738-
/ь.

Раздел '10 Определение
метрологических
характеристик

резервуара и

подтверх(цение
соответствия

резервуара
метрологическим
требованиям

Средство измерения длины (рулетки

измерительные) в диапазоне
измерений от 0 до 50 м с

доflускаемым отклонением

действительной длины интервалов
tлкал рулеток от нанесенной на

шкале при темпераryре окррt<ающей

среды 20 ОС не более * (0,30 +

0,15(L-1)) мм, где L - число полных и

неполных метров в отрезке,
Средство измерения длины (рулетки

измерительные) в диапазоне
измерений от 0 до З0 м с

допускаемым отклонением

действительной длины интервалов
шкал рулеток от нанесенной на

Рулетка измерительная
металлическая типа
Р5OУ2К, рег. Nэ 51171-
12i

Рулетка измерительная
металлическая 2-го
класса точности
Р3OН2Г, рег. Nч 46391-
'1 '1;

ООО <МетроКонТ> Страница 5 из 33

Табли



шкале при темпераryре окр}Dкающей

среды 20 ОС не более t (0,30 +

0,1 5(L-1 )) мм, где L - число полнБlх и

неполных метров в отрезке;
Тахеометр элекгронный с пределом
допускаемой средней
квадратической погрешности
измерений расстояний одним
приемом (З+2,106,D) мм, и с
пределом допускаемой средней
квадратической погрешности
измерений углов (вертикальных и

горизонтальных), 5'

Тахеометр элекгронный
Nikon NPR-332, рег. N9

39639-08;

Прuмечанuе - flопускаеmся uспользоваmь прч поверке dруzuе уmверlкdенные ч
аmmесmованньЕ эmалоньl еduнuц велччuн, среdсmва uзмеренuй уmвержOенноео muпа ч
поверенные, уdовлеmворяющче меmролоzчческuм mребованuям, указанным в mаблчце.

7 ТРЕБОВАНИЯ ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ БЕЗОПАСНОСТИ ПРОВЕДЕНИЯ
повЕрки

7.1 К работе по проведению поверки резервуара стального вертикального

цилиндрического теплоизолированного допускаются лица, прошедшие обучение и

аттестованные по безопасности труда.

7.2 Поверитель перед началом 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 (ПДЮ вредных паров и газов в воздухе не должна

превышать 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)t{цу по ГОСТ 12.4.З10,

спецобувь по ГОСТ 12.4.137, строительную каску по ГОСТ 12.4.087.

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

офащqениями.

8 ВНЕШНИЙ ОСМОТР

8.1 При внешнем осмотре резервуара проверяют:

- соответствие конструкции и внутренних деталей резервуара

документации на него;

- чистоry внутренней поверхности резервуара;
- отсуrствие деформации стенок резервуара, препятствуюцих

измерений параметров резервуара;
- исправность лестниц и перил,

технической

проведению
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- состояние отмостки резервуара (отсрствие трещин и целостность). Если
проводят измерения внуrренних параметров резервуара.

8.2 В результате внешнего осмотра поверитель принимает решение по

проведению дальнейшей поверки или устранению выявленных дефекгов до проведения

поверки. В случаи невозможности устранения дефекгов проведение поверки

прекращается.

9 ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ

9.1 При подготовке к поверке проводят следующие работы:
9.1.1 Подготавливают поверяемые средства измерений и средства поверки в

соответствии с эксмуатационной документацией.
9.1.2 Проверяют соблюдение условий раздела 4.

Результаты измерений вносят в протокол, форма которого приведена в

приложении Б.

9.'1.3 Штатив тахеометра приводят в рабочее положение, устанавливают на него

тахеометр, проводят необходимые операции к подготовке к работе, в соответствии с

руководством по эксплуатации тахеометра. .Qля удобства выполнения измерений

рекомендуемая высота установки: '1650 - 'l750 мм от днища резервуара до визирной

линии тахеометра.
9.1 .4 Проводят высотную привязку установки тахеометра, для этого:

а) опускают измерительную рулетку с грузом через измерительный люк до точки

касания днища грузом рулетки и фиксируют её мелом;

б) устанавливают тахеометр в области центра резервуара, при этом место

установки выбирают с учетом стабильного позиционирования прибора (отсрствие

хлопуна);

в) тахеометр горизонтируют, с помощью тригrеров в соответствии с его

технической документацией. Выбирают режим измерений тахеометра HD,h,Hz. Величину

горизонтального угла устанавлив ают HZ: ОOОО ОО" ;

г) направляют визир оптической трубы тахеометра Иалее - визир тахеометра) по

нормали к цилиндрической стенке резервуара в место пересечения дниlла и стенки (точка

А рисунок А.3);

д) измеряют расстояние hд и вводят с обратным знаком в меню настроек

тахеометра как высоry установки инструмента (рисунок А.3);

е) повторно снимая показания ho, проверяется правильность ввода данных. На

меню дисплея отображения данных должны быть координат bl: Hz :00оо'ОО" ; h = 0,

9.1.5 В программном обеспечении тахеометра формируют файл записи данных

измерений.
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10 ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕТРОЛОГИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК РЕЗЕРВУАРА И

ПОДТВЕРЖДЕНИЕ СООТВЕТСТВИЯ РЕЗЕРВУАРА МЕТРОЛОГИЧЕСКИМ
ТРЕБОВАНИЯМ

10.1 Измерения базовой высоты резервуара
,l0.1.1 Базовую высоry резервуара Нб измеряют измерительной рулеткой с грузом

не менее двух раз. Расхоцдение мецду результатами двух измерений не должно
превышать 2 мм (рисунок А.2, Приложение А).

В точке касания днища грузом рулетки проводят мелом отметку на днище

резервуара.

10.1.2 Результаты измерений базовой высоты Нб с указанием места отсчета

вносят в протокол, форма которого приведена в приложении Б (таблица Б.3).

l0.2 Определенпе внrтреннrх диаметров поясов резервуара
'10.2.1 Определение внугренних диаметров поясов проводят с применением

тахеометра. Внутренне диаметры поясов резервуара q определяют по результатам

измерений радиусов на 12 образующих в каждом поясе рвервуара.
Тахеометр устанавливают в режим измерений <SD-Hz-Vz>.

Измерение резервуара провомт:
а) мя первого пояса - в верхнем сечении;

б) для выl,шестоящих поясов - в нижнем и верхнем сечениях.

Нижнее и верхнее сечения находятся в плоскости отходяlцих от сварного шва на

величину равную 1/5 высоты пояса (рисунок А.4, Приложение А).

10,2.2 Измерение радиусов поясов резервуара проводят в следующей

последовательности (рисунок А.5, Приложение А).

10.2.2.1 Направляют сетку нитей визира тахеометра на стенку резервуара в

верхнем сечении 1-го пояса и измеряют: наклонное расстояние /]" , ,rм; вертикальный

уrол yj" , угл. сек,

10.2,2.2 Направляют сетку нитей визира тахеометра на стенку резервуара в

нижнем сечении 2-го пояса и измеряют: наклонное расстояние /92, , лrлr; вертикальный

угол Yfr , угл. сек,

1О.2.2.3 Направляют сетку нитей визира тахеометра на стенку резервуара в

верхнем сечении 2-го пояса и измеряют: наклонное расстояние /fr" , ""; вертикальный

уrол yfl , угл. сек.

1О,2.2,4 Проводят аналогичные операции по 1О.2,2.2, 10.2.2.З и измеряют:

наклонные расстояние /i" , мм; вертикальные углы Yj" , угл. сек.

Примечание - В обозначениях /|" и Yj" верхний индекс указывает

номер текущего пояса, в нижнем индексе - цифра соответствует номеру образующей
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(0, 1,...N) , буква <н> и (в) соответствует плоскости (сечению) измерений (нижнее и

верхнее соответственно).

10,2.2.5 Поворачивают алидаду тахеометра в горизонтальной плоскости против

часовой стрелке на уrол 300 (рисунок А.6, Приложение А). Фиксируют значение
1-

горизонтального угла QjH , угл. сек. первой образующей.

'l0.2,2.6 Проведя аналогичные операции по 1О.2.2.1 - 1О.2.2.4 измеряют /.|"1"1 , мм;

вертикальные yrn", У1""1"1 .

10.2.2.7 Поворачивают алидаду тахеометра на угол 60О. Фиксируют значение
1горизонтального угла rpi" , угл, сек. второй образующей и проводят операции по 10.2.2.1

- 10.2-2.6.

1О.2.2.8 Проводят аналогичные операции на остальных образующих.

1О.2,2.9 Результаты измерений вносят в протокол, форма которого приведена в

приложении Б (таблицы Б.4, Б.4.1 ).

l0.3 Измерения высот поясов резервуара
Высоry i-го пояса резервуара h; измеряют на нулевой и противополоltо{ой N/2

образующей резервуара (рисунок А,7, Приложение А), при помощи тахеометра. в

следующей последовательности.
'10.3.1 Устанавливают на тахеометре ре)<им измерений <HD-h-Hz>.

10.32 Направляют сетку нитей визира тахеометра на середину сварного шва

соединения верхней границы 1-го пояса и нижней границы 2-го пояса. Измеряют

расстояние высоry превышения, как расстояние по вертикали tЦ, ,,
1О.3.3 Проводя анало]ичные процедуры по 10.3.3 измеряют расстояния thу...thk,

мм, вышестояtцих поясов.

10.3,4 Результаты измерений вносят в протокол. форма которого приведена в

приложении Б (таблица Б.5).

10.4 Определение параметров rмертвойr полоGти резервуара
При определении параметров кмертвой> полости резервуара провомт измерения

1) объема неровностей днища;
2) высоты кмертвой> полости;

3) координаты точки касания днища грузом рулетки.

Определение обьема неровностей д""щ" (ДУо")о noo"oo", с применением

тахеометра, вехи с призменным отражателем (или нивелирная рейка) и измерительной

рулетки путем измерения высот превышения рейки в точках пересечения

концентрических окрркностей днища (l, ll,..,Vlll) и 8 радиусов днища (рисунок А.9,

Приложение А).

Измерения проводят в следующей последовательности
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10,4,'1 Измерение объема неоовностей днища



10.4.1.1 Проводят высотную привязку тахеометра к точке касания днища грузом

рулетки днища грузом рулетки.
Тахеометр приводят в отражательный режим измерений KHD-h-Hz>.

Устанавливают веху с призменным отражателем в точку касания днища грузом

рулетки, контролируя вертикальное положение по круговому уровню вехи.

Наводят сетку нитей визира в центр призменного отражателя и измеряют высоry

превышения hg, мм, (рисунок А.8, Приложение А) и вводят с обратным знаком в меню

настроек тахеометра как высоry установки инструмента.

Повторно снимая показания ho, проверяем правильность ввода данных. На меню

дисплея отображения данных должны быть координа Tbt: Hz = ОOОО'00"; Л = О.

10,4.1.2 Формируют координаты отсчета (места установки вехи) на первом

радиусе, мя чего укладывают рулетку на днище резервуара, при этом начало отсчета

совмещают с точкой установки станции, а второй конец совмещают с отметкой 1-ой

образующей на стенке резервуара (рисунок А.9, Приложение А).

10,4.1.3 Устанавливают веху в точку Ь1.1 (пересечение 1-й окрlлкности на 1-й

образуюцей), координаты отсчета приведены в таблице 4, контролируя вертикальное

положение по круговому уровню вехи, Наводят сетку нитей визира в центр призменного

отражателя и измеряют высоry превышения Ь1,1, мм, (рисунок А.10, Приложение А).

Последовательно устанавливая в ост€lльных точках отсчета, измеряют высоты

превышения Ь2.1,..., Ь6.1 1, мм

а 4 - отсчет по шкале ленты летки

1 В обозначении точки отсчета Ь1 1...bg 1 - первый индекс указывает номер радиуса

концентрической окрркности днища, второй - номер радиусal днища (образующей)
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Отсчет по шкале ленты рулетки, мм, на радиусе
Vll Vlllll lll lV VlТип

l

стенка0,71R 0,79R 0,86R 0,9зRрвс_5000 0,35R 0,5R 0,61R

Табли

10.4.1.4 Поворачивают алидаду тахеометра на 45О против часовой стрелки и

укладывают ленry рулетки на 2-й радиус днища, совмешая начало отсчета 1точка Ь2,1), а

второй конец совмещают с отметкой 2-ой образующей на стенке резервуара (рисунок

А9). Проводят измерения высот превышения bz.z,,.,,br., на втором радиуФ

аналогично.
'10.4.1.5 Проводя аналогичные процедуры по 10.4.1.2-10.4.'1.4 измеряют высоты

превыцJений точек отсчета на остальных образующих.

10.4.1.6 Результаtы измерений вноСят в протокол поверки форма которого

приведена в приложении Б (таблица Б.6).

10.4.2 Измеоение высоты кмертвой> полости

Измерение высоты (мертвой) полости резервуара проводят с применением

тахеометра в следующей последовательности.

Устанавливают веху с призменным отражателем на плоскость среза приемно-

раздаточного устройства. Направляют сетку нитей визира на центр призмы и измеряют



расстояние fh.rn, мм, как высоry превышения (рисунок А.11, Приложение А). Измерения

проводят 2 раза, расхождение между результатами измерений должно быть не более 1

мм.

Результаты измерений вносят в протокол поверки форма которого приведена в

приложении Б (таблица Б.7).

10.4.3 Изме инаты точки касания ни зом летки

Координаry точки кас:lния днища грузом рулетки измеряют тахеометром в

следующей последовательности.

Устанавливают веху в точку касания днища грузом рулетки, контролируя

вертикальное положение по круговому уровню вехи. Наводят сетку нитей визира в центр

призменного отражателя и измеряют горизонтальный угол 90 , 
О, и контролируют высоry

h9, мм. В соответствии с пунктом 10.5.1.1 её значение должно быть равно нулю.

Результаты измерений вносят в протокол поверки форма которого приведена в

приложении Б (таблица Б.8).

l0.5 Определение объемов внрренних деталей
Объемы внутренних деталей, находящихся в резервуаре, определяют

по данным проекгной документации на резервуар.
Внрренняя деталь, которая влияет на вместимость резервуара является люк-лаз

и центральная труба.

!анные объемов и расположения внугренних деталей носят в протокол поверки

форма которого приведена в приложении Б (таблица Б.9).

'l0.6 Подтверlсдение соответствия резервуара метролоrическим требованиям
Резервуар соответствует метрологическим требованиям, если значения

относительноЙ погрешности вместимости резервуара, определенные по п. 10 настоящей

методики, не превышают значения предела допускаемой относительной поrрешности

вместимости резервуара, указанного в разделе 
,1 

данной методики,

обработку результатов измерений при поверке провомт в соответствии с

приложением Г.

10.7 Составление градуировочной таблицы резервуара

1О.7,1 Градуировочную таблицу составляют начиная с уровня Hrrn,

соответствующего высоте кмертвой> полости hrrn, до предельного уровня Hno,

вычисляя посантиметровую вместимость резервуара l:го пояса У (Н)r, м3, по формуле

н )( у(н),_,*4ц-, i1 )

Hi-t, 
";

ООО <МетроКонТ> Страница 11 из 33

(1)

гле У(Н) _., - посантиметровая вместимость резервуара, соответствующая уровню



11 - уровень жидкости, соответствуюlлий, ото.tитываемый от точки касания днища
rрузом рулетки, см;

ff;_1 - tpoBeHb жидкости, соответствуючlий суммарной высоте поясов, см;

Q - внутренний диаметр i-го пояса, вычисляемый по формуле (Г.1), мм.

10.7.2 Предельный уровень Hno, 
"лr, 

до которого составляют градуировочную

таблицу, вычисляют по формуле

1+-
п

н n n !4 *.о 
"os,p

нб
1* n' п

(2)
пр

где л - номер пояса, выбираемый из ряда: 2,3,..., п;

hi - высота i-го пояса, мм;

ro - РаДИУС РаСПОЛОЖеНИЯ ТОЧКИ КаСаНИЯ ДНИЩа ГРУ3ОМ РУЛеТКИ, ММ;

Q - угол направления наклона резервуара, О.

10.7.3 Посантиметровую вместимость ,1-го пояса У(Н)r, м3, вычисляют по

формуле (Г.8).

1о.7.4 В пределах ках(qого пояса вычисляют коэффициент вместимости, равный

вместимости, приходяцейся на 1 мм высоты наполнения.

10.7.5 Градуировочную таблицу. <<мертвой> полости составляют, начиная от

исходной точки до уровня ffлrп, соответствующий высоте кмертвой> полости.

10.7.6 При составлении rрадуировочной таблицы значения вместимости округляют

до 1 дм3.
'10.7.7 3начения посантиметровой вместимости, указанные в градуировочной

таблице, соответствуют темпераryре 20 ОС.

10.7.8 Обработка результатов измерений может быть проведена ручным способом

или с использованием разработанного и аттестованного в установленном порядке

программного обеспечения.

10.7.9 Результаты измерений должны быть оформлены протоколом поверки,

форма которого. приведена в приложении Б, который является исходным документом мя
расчета градуировочной таблицы.
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lq , л2
vll||

ll оФормлЕниЕ рЕзультАтов повЕрки

11.'t Сведения о р€зультатах поверки средств измерений в целях подтверцдения

поверки передаются в Федеральный информационный фонд по обеспечению единства

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

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

проводившееповеркУ,вслУчаеположителЬныхрезУлЬтатовповеркивЬЦает
свидетельства о поверке,

при отрицательных результатах поверки оформляют извещение о непригодности



t

,1 
1 .2 К свидетельству о поверке прикладывают:

а) градуировочную таблицу;

б) протокол измерений.

Форма протокола измерений приведена в приложении Б.

11.3 Форма тиryльного листа градуировочной таблицы и форма градуировочной

таблицы приведены в прилоlкении В.

1 'l .4 Протокол измерений подписывает поверитель.

1"1.5 Тиryльный лист и последнюю страницу градуировочной таблицы подписывает

поверитель.
1 1 .6 3нак поверки наносится в свидетельство о поверке.

1 1.7 Градуировочную таблицу уrверждает руководитель или уполномоченное лицо

организации, аккредитованной на право проведения поверки.
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ПРИЛОЖЕНИЕ А

телескопическая веха

Призменный отражатель

pucyHok Д-1 - Веха телескопическая с призменным отражателем

UзнррUпрпьнOя рцпепка г Zрц3Oм

€

пOчк0 кOгtнuя dнutца zрцэон рцлрпкu

ООО <МетроКонТ>

Рисунок А.2 - Схема измерений базовой высоты
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Рисунок А.3 - Схема высотной привязки тахеометра
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Рисунок А.4 - Схема расположений плоскостей измерений (сечений)
внrrренних радиусов резервуара
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Рисунок А.5 - Схема измерений радиусов поясов резервуара
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Рисунок А.6 - Схема образующих резервуара
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Рисунок А 7 - Схема измерений высоты поясов
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Рисунок А.8 - Схема измерений высотной привязки тахеометра
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Рисунок А.9 - Координаты отсчета (место установки вехи) неровностей днища
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Рисунок А. 10 - Схема измерений высот превышения неровностей днища
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б

(обязательное)

Форма протокола поверки резервуара

протокол
поверки резервуара rеометрическим методом

Таблица Б.1 - Общие данные

[ата Основание для проведения поверки

число месяц год

1 2 J 4
Первичная, периодическая

Средства поверки

5 о

Окончание таблицы Б-'1

Резервуар

Тип
Погрешность определения

вместимости резервуара, %

7 8 о

Таблица Б.2 - Условия проведения измерений

Темпераryра воздуха, ОС Атмосферное давление, кПа

Таблица Б.З - Базовая высота резервуара В миллиметрах

Точка измерения базовой высоты Нб
Номер измерения

1 2

Риска измерительного люка

Верхний срез измерительного люка
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Продолжение таблицы Б.1

Место проведения поверки

Номер



Таблица Б.4 - Измерение внутренних радиусов
поясов в в миллимет

Таблица Б.4,1 - Параметры образующих

Параметр
Номер образующей

п 1 2 J 4 5 ь

9ш о000'оо"

VM,

угл. сек

н

в

продолжение таблицы 4. 1

Параметр
Номер образующей

7 8 о 10 11 12

9rv , угл
сек.

Ул, 
, y.n.

сек
в

Табли Б.5 - Высота п ышения поясов

Номер

образующей
Высота превыш""r" no""o" ffi', "*

ll

U

N/2_,1

Таблица Б.6 - Измерение неровностей днища

ООО кМетроКонТ>

В миллиметрах
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м
радиуса
(образую

щей)

Высота превышения в точке 4.; отсчет на концентрической окрlркности

I ll lll lV Vl Vll VlIl

1

2

J

4

5

ь

7

8

Таблица Б.7 - Параметры <мертвой> полости

N9 измерения
Высота (превышения) смертвой>

полости fhun , мм
Вместимость Yun, м3

1 2

1

2

примечание - Графу 3 заполняют только при принятии вместимости <мертвой> полости

по 7.1.4

Таблица Б.8 - Координата точки измерений уровня
жидкости и базовой высоты резервуара

Параметр
Номер измере ния

1 2

Угол 90 мин се

Высота превыш""r" h, лrл,

Табли Б.9 - Вн нние и ли кои ы

!олжности Инициалы, фамилии

Высота от днища, мм расстояние от

стенки первого

пояса /д, мм
Верхняя граница h"дНижняя граница h"д

flиаметр, мм

ООО <МетроКонТ>
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ПРИЛОЖЕНИЕ В

Форма тиryльного листа градуировочной таблицы и форма градуировочной таблицы

В.1 Форма тиryльного листа градуировочной таблицы1

УТВЕРЖДАЮ

20 г,

ГРМУИРОВОЧНАЯ ТАБЛИЦА
на резервуар стальной вертикальный цилиндрический теплоизолированный

рвс Ns

Погрешность определения вместимости: t 0,10 %

Срок очередной поверки_

Поверитель

1 Форма градуировочной таблицы не подлежит изменению

ООО <МетроКонТ>

долкность, иницrалы, фамилия
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В.2 Форма градуировочной таблицы резервуара

Организация
Резервуар Nq

В.2.1 Форма градуировочной таблицы резервуара

Табл и ца В.1 - Посантиметровая вместимость нижней части резервуара

Таблица В.2 - Средняя вместимость в пределах вместимости пояса, приходящейся

на '1 см высоты наполнения

Уровень наполнения, см Вместимость. м3 Уровень наполнения, см Вместимость, м3

H"n

H"n + 1

H"' + 2

Уровень

наполнения,

мм

вместимость,
мз

Уровень
наполнения,

мм

вместимость,
мз

Уровень
наполнения,

мм

вместимость,
м3

1 4 7

2 8

9

ООО <МетроКонТ> Страница 24 из ЗЗ
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ПРИЛОЖЕНИЕ Г

Обработка результатов измерений

D|1"1 = 2,Ri1"1, (г.1)

! (нижнее/верхнее сечение) вычисляют по формуле

2 2

('fuц"l - "ln,)
-4to)+ у

l
Nн(в) -Rlt"l = 0,

гАе хNн(в) , у
l
Nн(в) - координаты точки А в сечении Ц мм;

а|1"1, bl1"l - смещение по оси Х и Y места установки станции сьемки от

геометрического центра резервуара, мм.

Величины (rfu"r", ; Уiпц"l) вычисляют по формуле

xfu"tB) : /|,",", .соstр" соs(ЭО - Vfi,",) ;

ООО <МетроКонТ> Страница 25 из З3
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Г.1 Опреdеленче внуmреннuх йuамеmров поясов резервуара
Г.1.'1 Внрренние диаметры в сечении (нижнее, верхнее) ,:го пояса резервуара Q, мм,

измеренные по 10.3 вычисляют по формуле

rле R|lu1 - внугренний радиус в нижнем (верхнем) сечении l:-го пояса, мм.

Г.1.2 Для вычисления внутреннего радиуса пояса резервуара проводят измерения

следующих параметров:

- наклонного расстояния /|,,"1", {папаметп SD);

- вертикального угла Ул|",", (параметр Yz);

- горизонтального угла QN (параметр Hz).

Г.1.3 Положение точки (например, точка А), лежащей на поверхности стенки пояса,

определяется тремя координатами декартовой системы координат (rjrol , yjrtrl , 'lol ) 
.

Из-за не совпадения начала системы координат измерений (станции съемки) с

геометрическим центром резервуара (центром окружности) радиус резервуара определяют с

учетом смещения станции съемки от геометрическоrо центра резервуара.
Г.1.4 При направлении визирной линии тахеометра к точке А расстояние от точки

(r*t"l, rhr"l, zfu",",) ло геометрического центра резервуара в плоскости измерений

(г.2)



(г 4)

где ,Nн(в) - наклонное расстояние, мм,

Уiц"l - вертикальный угол (зенитный), измеренный в i-oM поясе в нижнем (верхнем)

сечении, угл. сек;

9л/ - горизонтмьный угол N-образующей, угл. сек.

Расстояние й1"1 о, ,о"*" (r|,,*,", ; Уilц"l ) до геометрического центра резервуара в

нижнем (верхнем) сечении на N-ой образующей i-го пояса вычисляют по формуле

yi"t"l = /i"1"1 ,sin<p, ,cos(go - yi"(")) 
,

'N.н(в) - ('funn -'it"l) '*(ri,"t"l -0,1n,)' (г 5)

\-
o,|pl

о4")
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Y

эt,-z
а

O(ai"r"l; B,i,,Bl)

qн(в) 
-

j=0
, x|"1"l -RlBlI

д(хti"вl, Ум"р1)

Rit"l . ни)<нем (верхнем

\,. 6

0

tс,

z-

,х
{

а NH(B)

Рисунок Г.1 - Параметры измерений радиуса dHlB1 l:го пояса при 1-oM измерении

в нижнем (верхнем) сечении

Г,1.5 Смещение станции съемки от геометрического центра резервуапа а|l"r, Ь|,"1 и

расстояние от точек на поверхности пояса до центра окрркности

сечении) i-го пояса вычисляют методом наименьших квадратов.

Параметры a|ol, bl6l, R|,", вычисляют, решая систему линейных уравнений

l
l.H(B) -а

ООО <МетроКонТ>

l=0

х

r/ 
"r"l

н(в)
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1

N
bi("l = (г.7)

(г.8)

(г 9)

Kin, = *'
N

I./цо,
i=1

-lгде Г7:н(в) - радиус l'-го пояса на N-ой образующеЙ в нижнем (верхнем) сечении, мм;

N - номер образующей (число измерений), в соответствии с 10.З.1 принято

равным 12;

ii
Х}."1"1, У}.нlв1 - координаты точки внутренней поверхности на N-ой образующей в

нижнем (верхнем) сечении i-го пояса резервуара, мм.

Радиус l'-го пояса на N-ой образующей в нижнем (верхнем) сечении !1.6161 
вычисляют по

формуле

2 2

ri"1"l = х
l.H(B) н(в) * (yi"n, - bin 

)( -а

г 1.6 Вычисление величин

последовательности.

г.1 .6.1 Вычисление величин

ailu1, bl."l, R|1"1 проволят в следующей

ain,, bi",, Kin,, в нулевом приближении

("b.-n,, {.nn, к6.ц"l),

1) устанавливают значение а6.цвl, 4."<Bl в формуле (Г.9) равным нулю

2) вычисляют значения r/.*t"l 
" 

соответствии с формулой (Г,9)

|о.O,нlв1 -

,i
'о.3.нlв1 -

(r6."n,)' * (rб "1"1)'; 
rd',l."("l = )'*(,(,. l

1.н(в) 1.н(в)

2

(,. )'' , rJ.tz"(") =
l
3.н(в)

l
l2.H(B) у12.н(в)х

2
+

2

3) значение R| о,",", вычисляют по формуле (Г.8),

ООО <МетроКонТ> Страница 28 из ЗЗ

[Ёr,",", -*,,",f 
(Yi-L"l -bi,n)l

Llo j=1 'l."(") ]

Примечание - В обозначении rj.9.*1"1 верхний индекс i соответсгвует номеру пояса, в

нижнем индексе: первое число указывает номер приближения, второе число - номер образующей, н(в)

нижнее (верхнее) сечение,



К6",", = 
*(',j.o.HlB1 

+ rd.l.HlB1 + rJ,z."(") * ", * rj ,r, 
","1);

аЬ,н(в), 4.н(в) в соответствии с формулами (Г.6) (г.7)и4) вычисляют

соответственно:

ОО.Онlв1 -
+ х.|н(в) +... + x]z"1"1

значения

х i
0н(в)

12

0н(в)х х1н(в)
++

22 2 2

R6"t"l х0н(в) + Убц"l) х1н(в) у1н(в)+

12

12

аi н(в) ,

ylt"l)

х l
2н(в) х12н(в)

+ +... +
2 2 2

*(ri*n,)'х + х l
12н(в)2н(в)

Y6*t"l + Y{*t"1 + ", + у,|r",",

12

Yb"r"l

R6*t"l (rb"n, )' * (rb"n,)'
"iц"l)

,2
* (Yi"ol )

у1 н(в)
++

2

YL"<"l Y',lz"("'l
+ +... +

2

Ylr"t"l)
2 2 2 2

2н(в) у2н(в) ("1,nn )
х + +

r.1 .в,2 Вычисление величин ait"l, blt"l, Ritul , в первом приближении

4пп,R{.ц"l)

1,1,0,нlв1 - ('6.nn -'6."r"l) * (16."<о - o6."t"l)
2

2

2
-i
'1 ,,! н(в) - 1.н(в) -а i

0.н(в)х

,t

н(в) 12

* (ri 
"r"l 

- O6."r"l)
2

'1,3.н(в) - ('l no - "6."r"l)
(rl -to - O6."r"l)

2
+

2 2

'1,,t2.H(B) - ('ir."n, -u6.цо) + у l
12.к(в) - b6."r"l)

('.'.o.no + rt',r,"1"1 + rr',z."(") * ", * r/ 1, 
"1"1 );

ООО <МетроКонТ>
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х l
0н(в) +х i

l н(в) +... + х l
12н(в)

R{"r"l xiz"(")
. + ____:-

rl елц"1

12

Х6"1"1 Х{"1в1 Xl"1"1

4'.о"(") r/.r"(") rl.zr(")

н(в) -

'\'l н(в)

_ 
Rl"t"l

12

12

Ь'1

biн(в) =

12

Уirцо ).-T-*I

YbHtBl + Y,i*1"1 + ", + Y|zru,l

12

( Vb"B Y{"t"l YbHBl
l---_.т.....:-.г__:-.г.

I ri оц"l rt' l *(") ri,z"(r|12

г.1.6.3 Вычисление величин
"it"l, 4t"l, Rlt"l , во втором приближении

("!.nn, 4.пп,Лl.ц"l),

2 2

'2.0,н(в) - ('6."n, -'i,"t.l)

rJ,l"(") = х I
1.н(в) -а i

1.н(в)

1,н(в)

* (rб п"l - о{ 
"Bl )

(r{ nn - оi ц"l )
2 2

( +

'2, з н(в) - (rl.n", - 
"i."r"l) 

* (rl."r"l - bi.-t"l)
2

2 2
| 2 .12,н(в, - ('ir."<"l - "

+ (riz 
"1"l 

- Ьi.ц"l)

RlHtB) = }(rr.r.no+ 
rJ.l."1"1 + ri.z."("r+ ... * rf ,,, *1"1 ) 

;

alH(B) =
х6"1"1 + хj*(") +...+ xiz*1"1

12

I rb"n, x,{"("l . xl"t"l 
'ir*r"l ).

[r;;- T*r* rLr** ", - 
Т,r* I

Yb"t"l + Yi"(B) + ", + Y{z"("l

12

[{Ь-{Ь *Y!"(", * ..* 
y{,"to l

['J o"to rj,l"(") ri.z"("| rl p*<.l )'
Г.1 .6.4 Операции вычисления прекращают в случае выполнения условия
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Rj."1"l - Ri_, 
"n,|< 

0,001 мм ,

гдеl- номер приближения (0, 1, .,.m).

Г.1 .7 Внрренний диаметр D' i-го пояса вычисляют по формуле

(г.10)

(г. 1 1)

где Rj, Rj - внрренние радиусы в нижнем и верхнем сечении !го пояса, мм.

Г.2 Измеренuя вьrcоm поясов резервуара
Г.2.1 Высоry ,'-го пояса резервуара (рисунок А.7), как расстояние по вертикали от

верхнего края Ёго пояса резервуара, h;, мм, вычисляют по формуле

где thi, fhl - высота превышения i-го пояса (рисунок А.4), на образующей и противоположной

образующей значение которого принимают из таблицы Б.З, мм;

fh;*1 - высота превышения вышестоящего i+l-го пояса (рисунок А.7), значение которого

принимают из таблицы Б.5, мм.

(г.12)

ГЛе f1, f2,.,.,fg - ПРевышение выСОТ ПРИ3мы в точке меr(дУ кОнцеНтрическими окрУжностями

неровностей днища, вычисляемые по формуле

(^Уо")о = 
лr"ц'-

r0, 005'l 04f1 + 0,02281f2+ 0, 03863f. + )

| +0,05a55f. + 0,07038fu + 0,08513fu + |,

[+0,1OO1Sf, +0,'11645fu )

ООО <МетроКонТ>
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(г.13)

Dl = R; +Rl,

u _ \thil - th;) + (thh - thi)
"i- 2

Г.3 Вьtччсленче вмесmuмосmч кмерmвой> полоспч

Г.3.,l Обьем неровностей л""ч" (ПУо*)0 вычисляют по формуле



где bl - высота превышения призмы, установленной по периметру 7:-й концентрической

окр)Dl(ности;

Ь7_1 - высота превышения призмы, установленной по периметру ( - 1)-й вышележащей

концентрической окр}Dкности.

Г.3.2 Уровень жидкости H,rn, мм, соответствующий высоте кмертвой> полости

вычисляют по формуле

Hun=Ho-fhn, (г.14)

где Нб - базовая высота, измеренная по l0.2, её значение принимают из

таблицы Б.3, мм;

thn - высота превышения среза ПРУ, значение принимают по таблице Б.7

(графа 2), мм.

Г.3.3 Вместимость <<мертвой> полости Y,rn вычисляют по формуле

АVо")о (г 15)

l.л" (Уо.., )о - объем неровностей днища, вычисляемый по формуле (Г.12), мЗ,

Yjn - вместимость кмертвой> полости в пределах H,rn, вычисляемая по формуле

YJn н (г.16)
4 .109

где D1 - внутренний диаметр 1-го пояса, вычисляемый по формуле (Г.'10), мм;

Н - уровень жидкости, отсчитываемый от точки касания днища Фузом рулетки, мм;

Г.4 Вьtччсленче посанmuмеmровой вмесmuмосmч 7-ео пояса резервуара _

Г.4.1 Посантиметровую вместимость 1-го пояса от точки касания днища грузом рулетки

до уровня 111 , соответствующий высоте 1-го пояса, вычисляют по формуле

Yun = Y*ln -(

у(н)1 -у"" -r%'"-н,п)+ду"о,

где Yrrn - вместимость (мертвой) полости, вычисrIяемая по формуле (Г.15), мЗ;

Q - внрренний диаметр 1-го пояса, вычисляемый по формуле (Г.10), мм;

Н - уровень жидкости, отсчитываемый от точки касания днища Фузом рулетки, мм;
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Hun - уровень жидкости, соответствующий высоте (мертвой) полости формуле (Г.14), мм.

^ 
Ц д - объем внрренней детали, определяемый по 10.6, м3.

Г.5 Вьtччсленче посанmuмеmровой внесmuмосmч i-zо пояса рфервуара

Посантиметровую вместимость резервуара l-го пояса У(Н), в",*"спяют по формуле

(г 18)

l.д" У(Н),_', - посантиметровая вместимость резервуара, соответствуюlлая уровню Hi_l , 

";
Н - уровень жидкости, соответствующий, отоlитываемый от точки касания днища грузом

рулетки, см;

Н;_1 - }ровень жидкости, соответствующий суммарной высоте поясов, см;

Di - внуrренний диаметр гго пояса, вычисляемый по формуле (Г.10), мм.

v (н), = v (н), _, - ffir' - Н,-,),
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