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1 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

Настоящая методика поверки применяется мя поверки рфервуаров стальных

вертикальных цилиндрических РВС-2000 с заводскими номерами Р-10, Р-lЗ, расположенных
на территории Маччобинского НГКМ, кПарк хранения УВС Маччобинского НГКМ> по адресу:

Российская Федерация, в границах МО <Город Мирный), территории Мирнинского улуса
Республики Саха (Якрия) и предназначенных мя измерений объема нефти и нефтепродупов,

а Taloke для их приема, хранения и отпуска.

В результате поверки должны быть подтверцдены следующие метрологические

характеристики приведенные в таблице 1:

Т а б л и ц а 1 - Метрологические характеристики

Настоящий документ устанавливает методику первичной и периодической поверки.

Прослеживаемость резервуара к Государсгвенному первичному эталону единицы

обьема жидкости в диапазоне от 1,0.10-9м3до ,1,0 м' гЭТ 216_2018 обеспечивается в

соответствии с Государственной поверочной схемой для средств измерений массы и объема

жидкости в потоке, объема жttдкости и вместимости при статических измерениях, массового и

объемного расходов жидкости (Приложение А часть 3), уrверцденной Приказом Федерального

агентства по техническому реryлированию и метрологии от 26 сентября 2О22 rода N9 2356.

В методике поверки реализован электронно-оптический метод,

2 НОРМАТИВНЫЕ ССЫЛКИ

в настоящей методике поверки использованы ссылки на следующие стандарты:

гост 12.1.о05-88 Система стандартов безопасности труда. Общие санитарно-

гигиенические требования к воздуху рабочей зоны

гост12.4.087_84 Система стандартов безопасности труда. Строительство.

Каски строительные. Технические условия

гост 12.4.137-2оо1 Обувь специальная с верхом из кожи мя заtлиты от нефти,

нефтепродукгов, кислот, щелочей, нетоксичной u

взрывоопасной пьли. Технические условия

ГОСТ 12,4.31О-202О Система стандартов безопасноgrи труда. Одеlкда

специальная мя защиты работающих от воздействия нефти,

нефтепродукrов. Общие технические условия

гост75о2-98 РулеткИизмерительныеметаллические.Техническиеусловия

3начение
номинальн ая вмrстимость, й. 2000
Пределы допускаемой относительной
измерений вместимости, %

погрешности
t 0,20
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3 ПЕРЕЧЕНЬ ОПЕРАЦИЙ ПОВЕРКИ

3.1 При выполнении измерений геометрических параметров внуrренней полости

резервуара выполняют операции указанные в таблице 2.

Табли а 2-опе и пове ки

4 ТРЕБОВАНИЯ К УСЛОВИЯМ ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

При проведенИи поверкИ соблюдаюТ сJ]едующие условия.
4,1 Темпераryра окр}Dlclющего воцуха:. . . . .. . ,. . .. ... ... . ..

4.2 Атмосферное давление....
4.3 Резервуар при поверке должен быть поро)lо{им.

4.4 Внуrренняя поверхность резервуара дол)кна
позволяюцего проводить измерения.

,.....от-5'С до+З5'С.
. .....от 84,0 до 106,7 кПа.

быть очищена до состояния,

5 трЕБовАния к спЕциАJIистАм, осущЕствляюlцим повЕрlry
5.1 Измерения параметров при поверке резервуара проводит группа лиц (не менее двух

человек), включая не менее одного специалисга, процJедцJего курсы повы[!ения квмификации
по виду измерений.

5.2 К проведению работ допускаются лица, изучивtлие настоя|лую методику,
техническую документацию на резервуар и его конструкцию и проtuедших инструктаж по
безопасности труда.

5.3 К работе по проведению поверки резервуара допускаются лица, прошедцJие
обучение и аттестованные по безопасности труда.

6 МЕТРОЛОГИЧЕСКИЕ И ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ К СРЕДСТВАМ ПОВЕРКИ

при проведении поверки резервуара должны применяться следующие основные и
вспомогательные средства поверки, приведенные в таблице 3.

обязательность выполнения
операций поверки приНаименование операции

поверки Первичной
поверке

Периодической
поверке

Номер раздела (пункга)
методики поверки, в

соответствии с которым
выполняется операция

поверки
Да Да 8

п готовка к пове ке Да Да о

а а
Измерение базовой высоты

Да Да 10,1

Сканирование внугренней
Да 10,2

Обработка результатов
измерений и составление

вочной табли цыг
Да Да 10.з

Подтверцдение
резервуара метрологическим

соответствия

бованиям
Да
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Внешний осмотр

!qлости резервуара Да

Да 11



Т а б л и ц а 3 - 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

Раздел 9 Контроль

условий поверки (при

подготовке к поверке)

Канал измерений
темпераryры, прибора
комбинированного Testo
622, рег, N9 5З505-13;

Канал измерений
абсолютного давления,
прибора
комбинированного Testo
622, рег, N9 5З505-13.

Раздел 10 Определение
метролоrических
характеристик

резервуара

Рабочий эталон 2 разряда единицы
объема жидкости и вместимости при
статических измерениях в составе:
- Лазерная координатно-измерительная
система (сканеры лазерные) в

диапазоне измерений rоризонтaиьных

углов от О до 360' с границей

допускаемой абсолютной погрешности
измерений углов t 36' ,в диапазоне
измерений вертикальных углов t150 с
границей допускаемой абсолютной
погрешности измерений углов t Зб ,

в диапазоне измерений расстояний от
0,5 до 130 м с допускаемой срдней
квадратической поrре]лностью
измерений расстояний, * 2 (1 +1 О.l О€ D)
мм;
- средства измерения длины (рулетки
измерительные) в диапазоне измерений
отOдо30мсдопускаемым
отклонением дейсгвительной мины
интервалов tlJкал рулеток от
нанесенной на шкале при темпераryре
окрркаюrцей среды 20 'С не более t
(0,З0 + 0,15(L-'1)) мм, где L - число
полных и неполных метров в отрезке;
- средства измерений темпераryры
стенки резервуара (термометры
инфракрасные) в диапазоне измерений
от минус 5'С до плюс 35 'С с
пределами допускаемой абсолютной
погречJности по инфракрасному каналу
t1,5 'с.

Государственный рабочий
эталон единиц объема
жидкости и вместимости
при статических
измерениях 2 разряда в

диапазоне значений от 12

до 160000 м' N9

з.l.zzв,u61.2024.
состав эталона:

- Рулетка измерительная

металлическая 2 класса

точности РзOн2Г
(регистрационный номер
55ай-13);
- Сканер лазерный Leica
Rтсз60
(реrистрационный номер

74358-19);

- Термометр
инфракрасный Testo 8З0-
Т2 (регистрационный
номер 48507-1 1).

Примечание - flопускается использовать при поверке другие лверцденные и

аттестованные эталоны единиц величин, средства измерений уrвержденного типа и
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Средства измерений темпераryры
окру,lкающей среды в диапазоне
измерений от минус 5'С до плюс 35'С
с пределами допускаемой погрешности
измерения темпераryры t О,4 'С;

Средства измерений атмосферного
давления в диапазоне от 84,0 до 106,7
кПа, с пределами допускаемой
погречJности измерения абсолютного

давления t 5 гПа.



поверенные, удовлетворяющие метрологическим требованиям, указанным в таблице

8 ВНЕШНИЙ ОСМОТР

9 ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ

9.1 При подготовке к поверке проводят следующие работы:
- подготавливают поверяемые средства измерений и средсгва поверки в соответствии с

эксплуатационной документацией;
- измеряют темпераryру внугренней поверхности обечайки резервуара с помоlлью

термометра инфракрасного;

- проверяют соблюдение условий раздела 4.

9.2 Результаты измерений вносят в протокол, форма которого приведена в таблице Д.2

(приложение А).

9.з При проведении поверки получают следующие документы, вьцанные

соответствую|лими слркбами владельца резервуара:
- акт на зачистку резервуара;
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7 ТРЕБОВАНИЯ ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ БЕЗОПАСНОСТИ ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

7.'l Поверитель перед началом проведения работ долкен изучить порядок работы с

применяемым при поверке оборудованием.

7,2 При проведении поверки с целью сохранения жизни и цоровья поверителей,

предельно допустимая концентрация (ПДК) вредных паров и газов в воздухе не дол)lGlа

превыцJать ПДК, определенной по ГОСТ ,l2.,1.005-88 и соответствовать санитарным правилам

СанПиН 1.2.3685-21 [1].

7.3 Лица, проводящие работы, используют спецодещцу по ГОСТ 12.4.310, спецобувь по

ГОСТ 12,4.1З7, строительную каску по ГОСТ,l2.4.087,

7.4 При необходимости мя дополнительного освещения при проведении измерений

параметров резервуара применяют переносные светильники.

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

ограждениями,

8.1 При внещнем осмотре резервуара проверяют:

- соответствие консгрукции и внлренних деталей резервуара технической

документации;
- исправность лестниц и перил;

- чистоry внрренней поверхности резервуара.
В.2 Определяют перечень внутренних деталей, оборудования, влияющих на

вместимость резервуара,
8.З Фиксируют мелом точку касания дниlла грузом рулетки и устанавливают в ней марку.

8.4 В результате внешнего осмотра поверитель принимает решение по проведению

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

невозможности устранения дефеfiов проведение поверки прекращается.

8.5 Результаты внешнего осмотра вносят в протокол, форма которого приведена в

приложении А,



l 0 ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕТРОЛОГИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК РЕЗЕРВУАРА

l0.1 Измерения базовой высоты резервуара
10,1.1 Базовую высоry резервуара Нб измеряют измерительной рулеткой с грузом не

менее дви раз, Расхоцдение между результатами двух измерений не долltсtо превышать

более 2 мм.

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

приведена в приложении А (таблица А.2).

l 0.2 Сканирование внутренней полости рвервуара
При проведении сканирования внрренней поверхности рфервуара проводят

следую[цие операции.

10,2.1 Подготавливают сканер к работе в соответствии с требованиями его технической

документации,
'l0.2.2 Определяют необходимое количество станций сканирования и место их

расположения, обеспечиваюtлих исключение не просканированного пространства (теней).

Количество станций долlоlо быть не менее трех.
,10,2.3 Сканирование проводят последовательно с ках<дой станции в режиме круrового

обзора (360'). flискретность сканирования устанавливают в пределах: от 3 до 5 мм,
,l0.2.4 Операции сканирования и взаимной привязки станций проводят в соответствии с

требованиями технической документации на прибор.

Результаты измерений автоматически фиксируются и записываются в памяти

процессора сканера в заранее сформированном файле,

10.3 Обработка результатов измерений и составление rрадуировочной таблицы
10.3.'l Обработку результатов измерений при поверке проводят в соответствии с

приложением В.

10.3.2 Градуировочную таблицу составляют, с tlJагом bHn = 1 см или lIJагом

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

(уровня, соответсгвующего высоте кмертвой> полости Hun ) и до предельного уровня Hno,

равного суммарной высоте поясов резервуара.
10.3.3 К значениям посантиметровой вмесrимости вносят поправку на темпераryрное

расширение обечайки резервуара в зависимости от темпераryры приведения (15 'С или 20'С)
с учетом формул (В.8, Приложение В) или (В.9, Приложение В), соответственно.

Значение стандартной темпераryры, которому соответствует градуировочная таблица,

указывается на её тиryльном листе,

1О.З.4 Расчёт доверительных границ погрешности результатов опр€деления объёма

(вместимости).

10.З.4.1 Доверительная граница случайной поФешности

flоверительную границу случайной поФешности результата измерений объёма

(вместимости) на заданном уровне, м", определяют по формуле ('t):
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- наряд-допуск на проведение работ.



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

где

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

выбранноЙ доверительной вероятности Р = 0,95 принимают Zp/z = 2i

S(ф - суммарное среднее квадратичное отклонение (дмее - СКО) измерений объема
(вместимости), м', вычисляют по формуле (2):

s(и) = f ts,, )' .(ц .(l +з.а.|l -20|))'
l=l

где

Syl - СКО измерений площади сечения (кольца) облака точек высотой 1 см. Это

значение определяется автоматически средствами ПО Leica CloudWoп 3DReshaper;

с - коэффициента теплового расtuирения материала стенок рфервуара, 
'С-1;

t - пределы допускаемой абсолютной погрешности измерений темпераryры, значение

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

Hi - шаг градуировки

10.3.4,2 flоверительная граница неисключённой систематической погрешности

flоверительную границу НСП результата измерения объёма (вместимости) на заданном

уровне, м3, определяют по формуле (3):

о(р)=ft . [ý . 
{t * з. о. 

1 
l - 20 |)]' . (0, 00lf + (м)2 . (з. а. V)2 (з)

где

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

принимают k = 1,1;

.r, - площадь сечения резервуара на i-ToM уровне, м2;

с 
- 

коэффициента теплового расширения материала стенок резервуара, 
'С-1;

/t - пределы допускаемой абсолютной погрешности измерений темпераryры, значение

берется из свидетельства о поверке средства измерений темпераryры (термометра,

пирометра),'С;

Ц - значение объёма жидкости на вычисляемом уровне, м2,

Коррекция доверительной границы случайной погрешности

Если *Р < 0,8, то НСП пренебрегают и в качестве доверительной границы погрешности
s(y)

результата измерений объёма (вместимости) принимают доверительные границы случайных
погречJностей измерений объёма (вместимости), мЗ, которые определяют по формуле (4):

дР = е(Р) (4)

rде

s(P) - доверительные границы случайной погрешности рфультата измерений объёма

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

ВНИИР - филиал ФryП (ВНИИМ им.Д.И,Менделеева) Страница 8 из 22
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а(Р) = 91р1 (5)

где

0(Р) - доверительные границы НСП рфультата измерений объёма (вместимосrи), м3,

вычисленные по формуле (3).

Если 0,8 
= ffi = 

8, то доверительную rраницу погрешности результата измерний

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

/(Р) = KlglP) * r'rr' (6)

где

К - коэффициент, значение которого для доверительной составляющей Р = 0,95

принимают равным 0,76;

е(Р) - доверительная граница случайной погрешности результата измерений объёма

(вместимости), мЗ;

@(Р) - доверительная граница НСП результата измерений объёма (вместимости), мЗ.

!оверительную границу относительной поФешносги результата измерений объёма

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

61я1 = |Р. 199 о7о , (7)
Vпi

где

J(P) - значение доверительной границы погрешности результата измерений обьёма
(вместимости) на заданном уровне, м", вычисленной по формуле (4), либо (5), либо (6).

Иft; - знOчени€ объёма )lмдкости на вычисляемом уровне, мЗ.

3а значения допускаемой относительной погречJности измерений вместимости

принимают значение полученное по формуле 7,

1,1 подтвЕрждЕниЕ соотвЕтствия рЕзЕрвуАрА мЕтрологичЕским
ТРЕБОВАНИЯМ

Обработку результатов измерений проводят с помощью программного обеспечения

Leica CloudWoп 3DReshaper, входящего в состав сканера лазерного Leica или допускается
применение аналоrичного проФаммного обеспечения.

Резервуар соответствует метрологическим требованиям, если значения относительноЙ

погрешности вместимости резервуара, определенные по п. 10 насгоящей Методики, не

превышают значения предела допускаемой относительной погрешности вместимости

резервуара, указанного в разделе 1 данной методики.
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Если ffi > 8, то пренебрегают случайными погрецJностями и в качестве доверительной

Iраницы погрешности результата измерений обьёма (вместимости) принимаю доверительные
границы НСП измерений объёма (вместимости), м3, которые определяют по формуле (5):
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l2 оФормлЕниЕ рЕзультАтов повЕрки

12.1 Сведения о результатах 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 требований методик поверки аккредитованное на поверку лицо,

проводивцJее поверку, в слr{ае положительных результатов поверки вьцает свидетельства о

поверке.

При отрицательных результатах поверки оформляют извещение о непригоднOсти

12.2 К свидетельству о поверке прикладывают:

а) градуировочную таблицу;

б) протокол измерений.

Форма протокола измерний приведена в приложении А.

12.3 Форма тиryльного лисrа градуировочной таблицы и форма градуировочной

таблицы приведены в приложении Б.

12.4 Протокол измерений подписывает поверитель.

12.5 Тиryльный лист и последнюю страницу градуировочной таблицы подписывает

поверитель,

12.6 3нак поверки наносится в свидетельство о поверке.

12.7 Градуировочную таблицу уrверждает руководитель или уполномоченное лицо

организации, аккредитованной на право проведения поверки.



Прилоlкение А
(рекомендуемое)

ПРОТОКОЛ измерений параметров РВС-2000
Табли а A.,l - об ие ные

п олжение табли lA.1

окончание табли A,,l

Внешний осмотр: соответствует (не соответствует)

а д.2-Из ния скани ванием

Таблица А.3- Параметры поясов резервуара

Номер пояса
Толtлина стенки пояс? бi,

мм

ll
lll

Табли а А.4 - Изме ияп и скани овании

!олжность Личная подписц Инициалы, фамилия

!ата
число год

Основание для проведения поверки

Первичная, периодическая

Место проведения поверки Средства измерений

наименование
Сокрацение Номер

хранимойПлотность
жидкости р*,, кг/м3

Базовая высота Нб, ммТемпераryра
воздуха t, 'С

Темпераryра
стенки tcт, 'с

мертвой полостивместимость
И", м'

Количество сканов изнугри,
шт

Высота мертвой полости hu n,

мм
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Табли

Высота пояс? hHi, мм

I

lV

месяц



Приложение Б
(рекомендуемое)

Форма тиryльноrо лисrа rрадуировочной таблицы и форма градуирвочной таблицы

Б.'1 Форма тиryльного листа градуировочной таблицы

утвЕP)(дАю

Градуировочная таблица

резервуар стальной вертикальный цилиндрический РВС-2000

Определение вместимости электронноФптrческим методом
рвс-2000 м

Организаци я

flанные приведены к темпераryре + 20 С

Пределы допускаемой относительной погрещности измерений вместимости: t 0,20 ОЪ

Срок очередной пове

Поверитель

доrDкность, l,|ницлалы, (Dамrлия
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Б.2 Форма градуировочной таблицы резервуара

Б.2.1 Форма градуировочной таблицы резервуара

Табл и ца Б.'l - Посантиметровая вместимость резервуара

т а б л и ца Б,2 - Вместимость в пределах кмертвой> полости резервуара

Таблиц а Б,З - Помиллиметровая вместимость резервуара в пределах всплытия понтона

Уровень
наполнения, мм

вместимость, мз
Уровень
налолнения. мм

вмесrиuосгь. мз
Уровень
наполнбния, мм

Вuестиuосгь, м3

Уровень

наполнения. ctt
вместиuость, uз

Коэффициент

вмеgтимости, u3/мм

Уровень

наполн9ния. см
вмесгимость, uз

Козффициент

Еuеспtмосrи. u'/мu

н

н +,l

нмп
+2

Hi.

Уровень

наполнения. см
Вместимосгь, м3

Коэффициенг

вместимоqrи, м'/мu
Уровень

ваполнения, см
вместимосrь, м3

Кфффициеlfг
вuеgтимосrи. м!/мм

0

1

н
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Приложение В
(обязательное)

Алгоритм обработки результатов измерений при применении сканера

и функциональные требования к программному обеспечению (ПО)

Сканер

Управляющее JlO:
- задание разрешения сканирования, сектора сканирования пуrём визуальноrо выбора объекrов,

режима скlнирования, рехима работы цифровой камеры;
- визуализация сканов в режиме реального времени;
- контроль получаемых результатов;
- поверка и тестирование сканера; выявление возможных неисправносгей; учёт ощибок,

связанных с влиянием внешних условий окружающей среды;
- соцание точечной модели;
_ экспо льтатов скани ия

ПО длtя создания бдпно у|

точечной ноделl

- экспорт данных

комплвксное По

САПР дrrя построония трёхморной
raодолх

- внечJнее ориентирование сканов;

- объединение сканов;

- сегментирование и разрежение точечной

модели,

- визуализачия точечной модели;

- построение трёхмерной модели;

- визуализация поgrроенной модели

- иэмерение объема на различных уровнях;

- экспорт данных

_ профилирование;
- визуализация построенной модели;
- экспорт данных

ПО формирования
табли

- создание из массива точек нереryлярно
и NURВS-поверхносги;
- создание модели отсканированного объекrа с помоlлью геометрических

примитивов;
- введение поправок к значениям вместимости за счет деформации стенок

от гидростатическоrо давления налитой жидкосrи; лj прпБЬд"""" .*aчений к стандартной температуре ,l5 ос или 20 ос;

- соцание и печать градуировочных таблиц;
нных в мате

iционной сети (TlN)й трианryл

ВНИИР - филиал ФГУП (вНИИМ им.Д,И,Менделеева) Страница 14 uз 22

- внещнее ориентирование сканов;
- объединение сканов;
- сеrментировавие и раэрежевие
точечной модели;
- визуализация точечной модели;
- проведение измерений (длин,

диаметров, площадей и объёма),

+



((

наименование этапа
объекг

реализаци м/параметры
Результат

A,lX,ll. Y1,1. Z,lt,/ А,,/хА?, Y/:. Z,o2,1Этап 1

- внешнее ориентирование
сканов;
- объединение сканов;

ПО мя создания единой

точечной модели

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

ПО для создания единой

точечной модели
AO(XL, Y0, Z0/

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

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

::::_:-:=<-

сп/@jlц по !зпJfuй пa*@r
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((

продолжение таблицы В. 1

Этап 4
Построение сплайнов по узловым
точкам

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

ДkЬ. ykl, цоj

а0

спlujw по щlаful п|оч<о,|

Этап 5
Формирование поверхности днища

сАпР/зD эскиз/сплайны на
днище или ПО
формирования
градуировочной таблицы

пrлDеpxttoc ttъ t7Huul о ре.лерlцtцlо

Этап 6
Формирование поверхности стенки
резервуара по поясам

поаер, нос пъ с ллеlхч F зерффо
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сАпР/3D эскиз/сплайны на
поясах резервуара или ПО
формирования
градуировочной таблицы

ПIL_ _,Jп



Этап 7
Формирование плоскости А и
плоскости начала отсчета

САПР/3D модель или ПО
формирования
градуировочной таблицы

l
l

Этап 8
Моделирование внуrренних
деталей

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

l
Этап 9
Измерение объема <мертвой>
полости

САПР/ЗD модель/сечение
плоскостью на уровне
высоты <мертвой> полости
параллельной плоскости
начала отсчета

Этап 10
Измерения посантиметровой
вместимости резервуара

ПО формирования
градуировочной таблицы

ý.

ýý

( (

продолжение таблицы В.1
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Формула ( В. ,l) или ПО формирования
градуировочной таблицы

3начение поправки от деформации стенок к вместимости
при стандартной темпераryре

этап 12
Приведение посантиметровой
вместимости к стандартной
тем а 15 "с или 2о "с

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

Приведенное значение посантиметровой вместимости к

стандартной темпераryре 15'С или 2О'С

Этап 13
Формирование градуировочной
таблицы и протокола измерен ий

ПО формирования
градуировочной таблицы

Оформленная градуировочная таблица с протоколом
измерений

(

окончание таблицы В,1

Где
й, - высота первого пояса, в мм.

6, - толщина каждого пояса, в мм

E.g.p,-,,D
д1

4.10t2.,
Где

2т - чиспо, принимаемое равным 3,14159;

g - ускорение свободного падения, м/с2, принимаемое равным 9,8066 м/с2;

рIл - плотность хранимой жидкости, кг/м3;

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

' - модуль упругости материала стенок резервуара, принимаемый равным для стали Е -2,|,|0" Па

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

В.2 ВычислеНие поправкИ ll вместимости за счет rидростатического давления
Поправку к посантиметровой вместимости резервуара, приходящуюся на 1 см, при наполнении '| пояса вычисляют по формуле:

,, ,2

Nr, _ д,.0.8.(4' (в.1)l l 2'6,

( в.2)
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Этап 1 1

Внесение поправки от
деформации стенок к
вместимости при стандартной
темпераryре

(



((

V ,rnur"u = V"," + |ЬW, |l ,

ц
И, - 3начение объема с учетом гидростатической поправки;

И*", _ Значение объема посчитанного стандартной командой Liquid (факгическое значение обьема Меsh-модели)

4 - Текущее значение уровня наполнения в пределах '| пояса при соответствующем значении Vurn, см.

й, - высота первого пояса, см.

(в 3)

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

формуле:

^l,y,-4 [о,, 1-4] а, (в 4)' '[ 4 2'6,) '

Где

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

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

Таким образом, гидростатическая поправка к значениям уровня вместимости мя второго пояса вычисляется по формуле:

Vrrпо,"о=Vu,п+ьщ+^Wr.+, (в.5),ц

И. - 3начение объема с учетом гидростатической поправки;

И*, - 3начение объема посчитанного ста}цартной командой Liquid (фактическое значение объема Меsh-модели)

4 - Текущее значение уровня наполнения в пределах 2 пояса при соответствующем значении V*n, см. (3начение 11 =0

соответствует начЕlлу отсчета высоты второго пояса)
й, - высота второго пояса, см.

Поправку к посантиметровой вместимости резервуара, приходящуюся на 1 см, при наполнении i-го пояса, вычисляют по

формуле:

ц bh
+-l-+_._+-----!
62 2.6,

ВНИИР - филиал ФГУП (ВНИИМ им.f|.И.Менделеева>
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где

Ц,hr...h, - высоты первого, второго и i-го пояса соответственно, в мм.

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

Таким образом, rидростатическая поправка к значениям уровня вместимости для i-го пояса вычисляется по формуле:

Vгiпопо =I/u?u +(^W| + 

^|у2 
+...+ лW,_,1+ bw,,) , (В.7),h,

И. - 3начение объема с учетом гидростатической поправки;

Иur", - 3начение объема посчитанного стандартной командой Liquid (факгическое значение объема Меsh-модели);

Н, - Текущее значение уровня наполнения в пределах i-го пояса при соответствуюцем значенич Vr.n, см; (Значение Ц=0
соответствует началу отсчета высоты i_го пояса)

й, - высота i-го пояса, см;

ДЩ_,- поправка к посантиметровой вместимости резервуара, приходяlлаяся на 1 см, при наполнении предпоследнего пояса.

В.3 Вычисление вместимости резервуара
В.3.1 Вместимость резервуара У(Н) , приведенную:

- к стандартной температуре 15'С вычисляют по формуле

V (Н)' -_V1|1+2cto (l5 * f",)]; ( в.8)

- к стандартной температуре 2О "С вычисляют по формуле

V (Н\' =Ц [1 +2с[ст (2О -Ifi )], ( в.9)

где yt- вместимость резервуара, мз;

t", - температура стенки резервуара, принимаемая по таблице А.2 (графа 2);

сст - коэффициент линейного расширения материала стенки резервуара, для стали принимают значение: 12,5 , 1Об 1/'С.
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В,4 Поrрешность определения вмеGтимости резервуара

Пределы допускаемой погречJности измерений параметров резервуара, приведены в таблице В.2

Т абл и ца В.2 - Пределы допускаемой погрешности измерений параметров резервуара

при соблюдении, указанных в таблице В.2, пределов допускаемой погрешности измерениЙ, погрешность измерений вместимости

РеЗеРВУаРа НаХОДИТСЯ В ПРеДеЛаХ: t О,2ОО/о.

Наименование параметра Пределы допускаемой погрешности измерений параметров резервуара

Внугреннее сечение, 7о t 0,1з

!лина резервуара, % + 0,15

Координата точки измерения базовой высоты, мм tз
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