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t. общше поло2кешпя

1.1 Настоящая методика поверки распростаняется на резервуары ст:}льные

вертикilльные цtrлиндрические теплоизоJIиромяные PBC-I000, заводские Л9.N9 l, 2, З,4, 5,7,

расположенные по адресу: 6929ll, Приморrой край, г. Находка, ул. Судоремонтная, д. 14

(лмее - резервуары, СИ).

Резервуары предназначены дш измерсниJl объема, а также приема, хранеfiия и отпуска

нефтепродукгов.

1.2 Наетоящий документ описывает методику проведения первичной и пФиодической

поверки резервуарв.

1.3 Поверка резервуаров призводится геометрическим (элекгронно-оrгшческим)

методом.

1.4 При прведении поверки резервуаров по настоящей методике поверки эталоны

единиц величин и (или) средства измерений, в том числе применяемые в качестве этilлонов

единиц величин, должны обеспечивать прослежяваемость к государственному пФвичному

этirлону единицы дJIины - мегра (ГЭТ 2-202l\ в соответствии с праложением Б (часгь 2, Меры

дJlиt|ы штиховые и измерители перелtещений) Государственной поверочной схемы дпя средств

измерений дIинь! в диапазоне от 1.10'9 до l00 мм и дIин волн в диапазоне от 0,2 до 50 мкм,

утвер:кленной приказом Фелерального агентства по техническому реryлированию и

tетологии от 29,|2.20|8 г. Ns 2840.

1.5 В результате поверки резервуаров должны бьпь полгверждены метrюлогические

характерllстики, указаяные в таблице I :

Таблнца l - метроломческие характеристики поверяемых СИ

Наименование характеристики Значение

Заводской номер l 2 J 4 5 7
Ilолtlrнальная вlrtестиt"tость, м' l000
Прелелы lопускаемой
относительной погрешности
определения в lест}l}tости
(гсолtетрнческнй тпtетол), %

+ 0,20
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Налtменование операции

Обязательность проведения
операции при

Номер пункта
(раздела) методики

поверки, в
соответgгвии с

которым
выполняется

операция поверки

первичной
поверке

периодическ
ой поверке

Внсшниr"r oclrol,p да Ja 7

Подготовка к поверке да да 8

определение llrетрологических
характеристик да да 9

Измерение базовой высоты да да 9.1

Сканирование внl,тренней полостll jla да 9,2

Обработка результатов измерений и
составление грудуировочной таблицы да да 9.3

Подтверждение соответствия

резервуаров метрологическим
характеристикам

ла ла 9.4

2. Перечень операцпй поверкп

2.1 . При проведении поверки резервуаров выполняют операции, ук.rзанные в таблице 2,

Таблица 2 - перечень операчий поsерки

3. Требовання к усповшяit проведеrtпя rrоверкп

3.1 Измерения параметов каrкдого из резервуаров проводят изнути.

3.2 !дя провеления измеряий параметров резервуаров их освобождают от остатков

нефтлt и нефтепролукгов. зачищают, пропаривают (при необхолимости), промывают и

вентилируют.

3.3 При провелении поверки соблюдают следующие условия:

- темпераryра оФужающего воздуха, ОС от 0 до +35

- атttосферное лавление, кПа от 84,0 до 106,7

4. Требоваlrпя к специлIllстам, осуществJIяющпм поверку

4.1 К поверке резервуарв допускаются лица, изучившие настоящую методику поверки,

техническую документацию на резервуары, средства поверки, а такх(е прошедшие инструктаж

по технике безопасности туда в соотвgгствии с действующими нормами законодательства

Российскоir Фелераuии.

4.2 Измерения параметрв резервуаров при их поверке проводит группа лиц (не менее

двух человек), включающiц не менее одного работникц прошедшего ýц,сы повышения

квалификации по соответствующей программе подготовки (поверитель).
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5. Метрологпческпе и технllческие требованrrя к средýтвдм поверкп

При проведении поверки резервуаров должны применяться Федства поверки,

приведенные в таблице 3.

Таблица 3 - средства поверки

Раздел 9 <Определение
метрологических
характеристию)

Операчии поверки,
требуюшие применение

средств поверки

Метро-цогические и технические
требования, предъявляемые к

СРеДСТВаIt! ПОВеРКИ

Рекомендуемые средства
поверки

Раздел 8 <<Подготовка к
IloBepKe)

Cpe.tcTBa из]\lереяия те]ипературы

| окрухtающей среды в днапазоне
излtерениit (О - 60) "С, с
пределом допускаемои
аосолютнои погрешности
измерения темпераryры *0,3 ОС,

lлLредства измерсния
относrtтельной влaliсlостл в

диапазоне измерений (90 - 98) %.
с пределом допускаемои
основной абсолютной
погрешности измерении
отпосительной влахности * (2 -
з) %.

Сре:ства измерений
атмосферного давления в

диапазоне измерений (300 -
l l00) гПа, с пределом
допускаемой абсопютной
погрешности измерений
+2,5 гПа.
Срелства бесконтактного
и]мерения температуры
поверхности объекmв в
диапазоне измерений
(-30 - l00) ОС, с пределом
допускаемой абсолютной
погрешности по инфракрасному
каналу +2,0 ОС.

Термогигромегр ИВА-6Н-Д
фег. Nэ 46434-1l)

Термометр инфракрасный Testo
830-Tl (рег. Ns 48507-1 l )

Машины координатно-
измерительные мобильные в

диапазоне измерений расстояяий
(0,6 - 25) м, с пределом
допускаемой абсолютной
погрешности измерепий *2 мм.
Срелства измерений уровня
жидкости в диапазоtlе измерений
(0 - 30) Nr, кJIасса точности 2, с
пределом допускаемого
отклонения действительной
дJIины от номинального значения
*[0,3+0,1_5(L-l)], где L - число
Irолных и непоJIных метров в
отрезке.

Машина координатно-
измерптельнаJl мобильная
FАRо Laser Sсаппег Fосчs S l50
(рег. М 70272-18)

Примечание допускается llспоJIьзовать при поверке другие средства rIзмерений
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угверruенного типа, поверенные в установленно]tt порядке, с метрологическими и
технtlческими харакгеристиками, обеспечивающими требуемую точность передачи единиц
велllчIlн пове е\, ы}l в

6. Требованпя ýсловпя) по обеспечеппю безопасностп проведеншя поверкш

6.1 Измерения параметров резервуаров во время грозы категорическп запрещены.

6.2 !ля освещеяrrя в темное время сугок вли при необходимости в дневЕое время с)пок

при проведении измерений изнугри резервуаров применяют саетильники во

взрывозащищенном исполнении.

6.3 Перед нач:lлом поверки резервуаров проверяют:

_ исправность лестниц и помостов;

- чистоту внугренних поверхностей резервуаров.

6.4. В прочессе измерений параметров резервуаров обеспечивают двух- или

трехкратный обмен воздуха внугри резервуаров. Перед нач!lлом работ, при помощи

газоан&lизатора, коrrгролируют содержание в воздухе вредяых паров и газов. Предельно

доllустимая концентрация (П.ЩК) врелных паров и газов в воздухе прli нахождении вн)при

резервуара не должна превышать П{К, установленную в ГОСТ 12.1.005-88.

7. Вшешший осмотр

7.1 При внешнем осмоФе резервуаров проверяют:

- соответствие конструкции и ввутренних легалей резервуаров технической

докупrентации (паспортам);

- отс}тствие прогибов и хJ!опунов днища;

- наличие замерных горловин резервуаров и их соответствие технической

доку}rентац}lи (паспортам).

При внешнем осмоте резервуаров опредеJиют перечень внугренних дсгалей,

оборулования, ыIияющих на их вместямость, а таюке устанавJп,lвают марку на точку касаниrI

днища грузом.

По результатам внешнего осмотра должва быть устчtновлена возможность проведениJI

дмьнейшей поверки резервуаров геометрическим методом или необходимость устанепия

выявленных лефекгов, способных окЕlзать влияние на безопасность проведения поверкя или ее

результаты.

8. Подготовка к поверке

8.1 При подготовке к поверке проводят следующие работы:

- подготавливают резервуары и средства поверки в соответствии

эксплуатационной документачией (паспортом, руководством по эксплуатации);
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- измсряют темпераryру вн}тренней поверхности стенок резервуара с помощью

TepMollreтa инфракрасного.

- проверяют соблюдение условий поверки, умзанные в рilзделе 3 кТребования к

условиям проведения поверкиD настоящей методики поверки.

8.2 Результаты измерений условий поверки вноýят в протокол поверки, фрма кmорого

приведена в приложении А (таблича А.2).

9. Опреле.лешrrе метрологшческюt хардктернстхк

9.1 Измерение базовой высоты резервудра

9.1.1 Базовую ,ы.оо Hu. мм, измеряют рулеткой с грузом не менее двух раз.

Показания шкалы рулетки отсчитывают с погрешностью * l Mtrt. Расхождение Meltцy

результатами двух язмерений не должно превышать 2 мм.

9.1.2 Результаты измерений 
flu 

""оar, 
в протокол, форма которго приведена в

прилоt+(ениtл А (таблица А.3).

9.1.3 Базовую высоry измеряют ежегодно. При изменении базовой высоты по

сравненItю с ее значением, установленным при поверке резервуара, более чем на 0,1% проводят

внеочередную его поверку.

9.2 Скаппровапrrе внр,решней полостш резервуара

9.2.1 Перел сканированием опредеIrяют необходимое количесгво станций сканирвая}tя

li iecтa их расположения. обеспечивающих t}rаксиммьное покрытие зоны сканирования.

Если измеренпя машrrной координатно-измерительной мобильной FАRо Laser sсаппеr

Focus S l50 (далее - сканер лазерный, прибор) необходимо проводить с двух и более точек, то

на днище и (или) стенках резервуара размещают марки или сферы, входящие в koмIulekT

поставкИ прибора или марки, изображенные на рисунке l. После окончаяия пзмерений со всех

точек по координатiцr сфер или марц координаты, опреде'Iенные с разных точек ltзмерениrl в

разньlх системiЦ координат, выlшQUlютсЯ з:lново и приводятся в единую систему коорди!{ат

Itервой точки IIрограммным оfuпечением комIlлектным к сканеру лiлзерному.

сканирование производят последовательно с каждой станции в режиме кр}товою

обзора (360'). .I|искрсгность сканирования устанавливirют в пределах от 3 до 5 Mt}t.

операции сканирования и взаимной привязки станций прводят в соответствия с

требованиямн техническоЙ документацr!и на сканер лазсрныЙ.

пре,лелы погрешности вместимости резервуара зависrг не только от точности

при lеняемого прибора (сканера лазерного), но и от деформаций стенок резервуара и количесткl

точек, координаты которых определены на ней. Минимalльное количество точек на стенкж

резервуара, не долlкно быть меньше 100000.
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Результаты измерений автоматически фиксируются и запись!ваются в памяти сканера

лазерного в заранее сформированном поверителем файле.

9.2.2 Измерения при определении абсолютной высоты низа приема-рл}даточного

патрубка (абсолютной высоты клtертвой полостюl).

Абсолютную 8ысоту низа приема-раздаточного па,грубка - абсолютную высоry

<мертвой полости)) lik, вычllсляют по формуле (l):

H,,,,=h,+h",,, (l)

гле h., - превышение меlклу точкой касапия днища груJом рулетки и горнзоктальной

осью сканера лазерного;

й'п - превышение между горязонтальной осью сканера лазерного и низом приема-

раздаточного патрубка резервуара.

Схема определения абсолютной высоты <<trtертвой> полости относительно точки

кас Iия днища Фузом рулетки, изображена на рисунке 2.

Результаты измерений заносятся в протокол, форма которго приведена в прцложении

А,

9.3 Обработка результатов пзмеренпй и составJIешше грrдуrrровочной тдблпцы

9.3.1 Обработку результатов измерений при поверке проводят в соответствии с

приложенlrелr В.

9.3.2 Гралуировочную табличу составляют с шагом ДН" = l см, начинaul с исходного

уровня и до предельного уровtlя наполнения резервуара Н,r.

9.3.3 К значенпям посантиметрвой вместимости вносят поправку на температурное

расширение стенок резервуара в зilвисимости от темпераryры приведения (20 "С rrли 15 t) с

учетоtt формул В.2 (приложение В) или В.3 (приложение В) соотвсгственно.

Значение стандартной (привеленной) температуры, которому соответствует

градуировочная таблица, указывается на ее тиryльном листе.

9.3.4 Расчег доверительных границ погрешности результатов определенrrя объема

( влlестимости) резервуара.

9.3.4. l !оверительнм граница случайной составляющей погрешности,

,Щоверительную границу случайной составляющей погрешности результата измерений

объема (вместимости) резервуара на заданноI!, уровне, м', опредепяют по формуле (2):

€(Р) = Zep,s(v). Q,)

где Zp, - точка нормированной функчии Лапласа, отвечающzlя вероягности Р. При

выбранной доверитоlьной вероятности Р=0,95 прлнимаwт Zрп = 2i

.ý(И/ - сулrмарное среднее квадратичное откJIонение (лмее - СКО) измерепий объема

(влtестимости) резервуара, м], вычнсляют по формуле (3):

ООО кМЩ+> Странича 8 из l7



(3)

где ,S}i - СКо измерений площа.llи сечения (кольца) облака точек высотой l см, }го

значение определяется автоматически средсткlми программного обеспечения FARO SCENE;

С- коффичиент тепловою расширения материала стенок р€зервуаръ "С'|;

l - прелелы допускаемой абсолютной логрешности измерений темпераryры, значевие

берется из свидетельfiва о поверке средgгва измереншя темпераryры, 'С;

1{ - шаг гралуировки.

9.3.4.2 .Щоверительная граница не иск.ltючённой систематической погрешности (далее -

нсп).

.Щоверительную границу НСП результата измерений объема (вместимости) ва заданном

уровне, lrr, вычt{сляют по формуле (4):

[ý 
.tt *з.о.lr -20lr' .(0,001)2 +(^r)2.(з.а.4)', (4)

где t - поправочный коэффичиент. При выбранной доверительной вероятности Р=0,95

принимают & : 1,1;

ý - rшощадь сеченпя резервуара на i-ToM урвне, м2;

С- коэффнциент теплового расширения материatла стенок резервуара, 
oC-l;

/f - прелелы допускаелrой абсолютной погрешности измерений темпераryры, значение

берется из свидетельства о поверке средстм измерений температуры (термомегра, пиромегра),

"С;

И; - значение объема жидкости на вычисляемом уровне, Mr;

Корркuия доверительной гранt{цы случайной погрешности.

B"n" Щ < 0.8, то НСП пренебрегают и в качестве доверительной границы слу-
s(y)

чайной погрешности результата измерений объема (вместимости) принимают доверительные

границы случайных погрешностей измерений объелtа (вмесгямости), мЗ, которые опредеJuIют

по формуле (5):

дР = е(Р), (5)

гrc е(Р) - доверительные границы случайной погрешности результата измеренrrй

объема (влtестимости). ttr, вычисленные по формуле (2).

оrр)
Если з77i 

> 8, то пренебрегают случайными погрешвостями и в качестве довери-

тсльной границы погрешности результата измерений объелtа (вместимости) принимают

s(и) = I ts,' )' .(н, . (1 + з.а .l, - 20|))' 
,
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доверительные границы НСП измерений объема (вместимости), мЗ, которые определяют по

формуле (6):

l(P) = 91р1 (6)

гrc фР) - доверитеJIьные границы НСП результата измерений объема (вместимости),

м', вычисленные по формуле (4).

е(р,)
Если 0,8 S Й S 8, то доверительную границу погрешности результата измерений

объема (BMecTttMocTи) на заданном уровне, м', вычисляют по формуле (7):

Д(Р) -_ К[s(Р) + 9(Р)] 0)
где К - коэффичиент, значение которого для доверительпой составляющей Р{,95

прннимают равныrя 0,76;

е(Р) - ловерительнlля граница случайной логрешности результата измерений объема

(вместимости), м];

О(Р) - юьерительные границы НСП результата измерений объема (вместимости), м].

.Щоверительную границу относительной погрешности результата изttерений объема

(вместимости) на заданном уровне, %, вычисляют по формуле (8):

6(р) = ffi. rоо И, (8)

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

объема (вместилtости) на заданно}l уровне, м3, вычисленной по формуле (5), либо (6), либо (7);

Иr, - значение объема жидкости на вычисляемом уровне, Mr.

9.4 ПодтвераqДение соответствrrя резервуаров метрологнческим требованиям

Обработку результатов измерений проводят лосредством программного обеспечения

FARO SCENE, вхомщего в состав сканера лазерного или допускается применение

аналог}!чного программного обеспечения.

Резервуар соответствует метрологическlllrл ,гребованням, если звачение относrтгельяой

погрешности его вместиltости, определенное по разделу 9 настоящей методики поверки, не

лревышает значение предела лопускаемой относительной погрешности вместимости

резервуара, указаЕлого в разделе l данной методики поверки.

10. Оформлешпе рез},льтатоs поверки.

l0.1 Сведения о результатах поверки средств измерений передаются в Федермьный

информач.ионяый фонл по обеспечению единства измерений в соответствующем порядке и в

сроки, установленные требованиялtлt действующего законодательства в ОЕИ. По змвлению

владельца средств }lзмерений rrлrr лица, представившею их на поверку, в случае
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полож!пельнь!х результатов поверки, на ка)l(дый из резервуарв оформляgгся свидетеJ]ьство о

поверке.

При отричательных результатztх поверки, дополнительно, оформJrяют извещеЕие о

непригодности.

l0.2 К свидетельству о поверке прикладывают:

- градуировочную табличу резервуара;

- протокол измерений.

Форttа протокола измерений приведена в приложении А.

l0.3 Форма тиryльного листа градуировочной таблицы и форма гралуировочной

таблицы приведены в приложении Б.

l0.4 Тlrryльный лист и последнюю страницу гралуирвочной табляцы, а TaroKe

протокол нзмерспий подписывасг поверитель.

l0.5 Знак поверки наносится на свидетельство о поверке (в том случае, если оно

оформляется).

l0.б Гралуировочную таблицу утверждает руководитель или уполномоченное лицо

организацин, проводившей поверку.
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Протокол измерений параметров резервуара
Табллrца A.l - общие данные

Регнстрачионный Hotllep .Щата проведения Основание дtя проведения
поверкичIlсJIо лlесяц год

п должение таблицы А, l
Место провеления повер K}t измеренийСредства

окончание таблицы А. l

Таблица А.2 - Ус;tовия веденlIя и

Темпераryра воздуха t, ОС Температура стенок, "С Атмосферное давление, кПа

Таблица А.3 - Па Nl ы)а]l|gl ры IrýJepBy.ll
Базовая высота, Я;, мм

ItI.lIl

а

вIlестимости

погрсшность
определения

назначенлlеTllIIHoNlep

До-,l)к| Kxr ь по;1llись llпнц алы, ф!м}шllt
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(рекоменлуемое)
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Приложение Б
(рекомендуемое)

Форма тr.rryльного лпста гралуировочной таб.rmцы и форма гралуирвочной таблшlы

Б.l - Форма тlrгульного листа градуирвочной таблицы

УТВЕРЖДАЮ:

20г(

грАдуировочнАя тАБлиtц

Резервуар стальной вертикальный цилиндрический теплоизоJIированный
PBC-l000 Ns

Организачlля:

.Щанные приведены к температ)Фе; +20 ОС

Прелелы допускаеNrой относительной погрешности вместимости: *0,2оlо

Срок очерелной поверки:

Номинмьнал влrестимость, м]:
Базовая высота, ttM:

Предельная абсолютная высота наполнения, мм:
Вместимость на предельную абсолютную высоry наполнения, м]:
Абсолютная высота ((мертвой> полости, мм:
Вместилlость <rмертвой> полости, м]:

,[|олlкносгь, иниuшапы. фамяляя

ооо (Мц+)) Страница 14 нз |7
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Б.2 - Форма градуировочной таблицы

Организация:
Резервуар Nе

BI\recTI,1]\locTb

Уровень, crt вллестилtость,
м,

Коэффициеrrг
вместимости,

t*t'lMM

Уровень,
c!l

Вместимость,
MJ

Коэффициекr
вместимости,

мз/мм
0

l

2
3

Hi
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Сканер лазерный
Управляющее ПО:
- задание разрешения сканирования, сектора сканирования пугем визу:шьного
выбора объекгов, режима сканирования, режима работы чифровой камеры;
- визуализация сканов в режиме реального времени;
- контроль полуiаемь!х результатов (выявление возможных неисправностей, учsт
влияния внешних окружающих факгоров);
- экспорт результатов сканирования на ПК, с установленным ПО

по для создания единой точечной
модели

комплексное По

- внешнее ориентирование сканов;
- объединение сканов;
_ сегментирование и разряжение
точечной модели;
- визуализация точечной модели;
- экспо данllых

ПО д.гIя постоения трехмерной
модели

- внешнее ориентирование сканов;
- объединение сканов;
- сегментирование и разрякение
точечной модели;
- визуализация точечной модели;
- создание точечной модели;
- построение трехмерной модели;
- визуализация постоенной
модели;
- измерение объема на различных
уровнях;
- экспорт данных

- создание из массива точек
нереryлярной трианryляционной
сети (TIN) и NURВS-поверхrtости;
- создание модели
отсканировпанного объекга с
помоцью гео}lетрических
примитивов;
- профилирование;
- проведение измерений (ллин,
диаметров, плоцадей и объема);
- визуализация построенной
модели;
_ эксп т даlIIIых

ванис ной таблицы
_ введение поправок к значениям вместимости от температурного расширения
стенок резервуара;
- введение поправок к значевиям вместимости за счет деформации стенок от
избыточного давления;
- созлание и tIечать градуировочных таблиц;
- экспорт данных в цифровом формате

Приложение В
(обязательное)

B.l - Алгорнтrrr обработки результатов измерений при применении сканера лазерного и

функчиональные требования к программному обеспечению (ПО)
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В.2 - Вычисление вi.rестимост}l р€зервуара, приведенЕой к стандартным темпераryрам
l5 оС или 20 'С.

Поправку на температурное расширеrtие стенок резервуара к значе}tшям вместимости
резервуара. вычисленным по B.l вычисляют по формуле:

(B.l)

где Kl - поправочный коэффиrrиент, учитываюший вл}tяние температуры стенки на
вместимость, l/oC;

V - действительнilя вместимость, устаноыIеннrrя при поверке, м',
а) при приведении значений вrtестимости к стандартной теlшературс 20 ОС величину

К' вычисляются по форlrуле:

V =V,l\

( =[+Зr120-rо)] 1в.2)

б) при привелении значений вместимости к сrаядаргной температуре 15 ОС вшичину
К,' вычисляются по формуле:

ц =[r*en115-Te)], r".з)

гле On - коэффициент линейного расширения (сжатия) метzlлла, пз которого и]готовлен

резервуар, Значение его для стали может быть принято равным: l2,5 , l0{ l/oC;

Гп - темпераryра стенки, /"С;
20(15) - значенliе станлартной температуры, при которой опредепеЕа вместимость

резервуара в целом, ОС.

В.3 - Погрешность определен}ш вместимости резервуара
Прелелы допускаемой погрешности измерениl'i параметров резервуара, приведены в

таблнце В.2
Таблица В.2 - П деJlы до Kae}lo}i по шности и нии п

При соблюлении пределов допускаемой поФешности измерений, указанных в таблице
В.2, погрешность вместипrости резервуара находится в прелелах +0,20Уо

Наименование парамета Пределы допускаемой погрешности
измерений параметров резервуара

Внугренний лиалtетр, 7о *0,1з

Высота cTeHKrt резервуара, % +0,l5
Координата точки нзмерения базовой высоты, м II +3,0
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