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2, Перечепь операций поверкп средства пзмереппй

при проведении первичной и периодической поверки выполняют операции, указанные в

таблице 1 .

Таблица 1 - Перечень операций поверки

3. Требоваппя к усповrrlм проведеЕхя поверкп

3.1 при прведении поверки доJDкны собшодаться следующие условия влЕяющих

факгоров:
- температура окружающего воздда от IIJIкю 5 ОС до пrпос 35 "С;
- относитеjьная вла]кность не более 90 %;

- атмосферное давление от 84,0 до 10б,7 KIla;
- состолше погоды - без осадков;

- скорость ветра не более 10 м/с;

- освещенность вIrугренней полоши резервуара ве менее 200 лк;

- резервуар доJжен бьrть освобождеЕ от хр.lн-щегося в нем нефтtпрдукгq
- внугреЕIrяя поверхность резервуара долхоrа быть очищена до состояния, по3воJIяющего

проводить измерения.
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Нмменование операции

обязательность выпоJшения

операций поверки при

Номер
пунrга МП

первичной
поверке

периодической
поверке

l . Внешний осмоц средства измерний .Ща .Ща 7

2. Контроль условий поверки (при подготовке к

поверке и опробовании средства измерений)
.Ща .Ща 8.5

опробов.lнии средства измерениЙ)
Да .Ща 8.6

4. Определение мЕтрологических харzlктеристик

и подтверждение соответствия средстм
измерений метрологическим требованиям

Да Ща 9

1. общше полоrкеllпя
l ,1. Настоящая методика поверки распрстаIrяется на резервуар вертик:шьньй стальной

цилиндрический рвс_5000 (далее - резервуар) и устан:lвливает порядок проведения его

первичной и период{ческой поверки методом скtlнирокlния внутренней или внешней

поверхности с пр}tменением лазерной координап{о-сканирующей системы (дzrлее - сканера).

1.2. При определении метрологических харiжтеристИК В paJ\{Kax проводимой поверки

обеспечивается передача единицы объема жидкости в соответствии с частью 3 госуларственной

поверочной схемы, угвержденной приказом Росстапдарта от 26 сентября 2022 г. N9 2з56,

подтвержд.lющей прослеживаемость к Государственному первичному этzrлоIrу ГЭТ l99-20l8 и

к Государственному первиIrному эталону едиЕицы д.rины-метра ГЭТ 2-202l,

1.3.при определении метрологических характеристик поверяемого резервуара

используется меIод KocBeHHbD( измерений.

3. Опробование (при подготовке к поверке и



4. Требованшя к спецпаJIистам, осуществляющпм поверку
4.1 . Измерения проводIrт фуппа лиц не менее дв}х человек.

4.2. К провелению поверки допускalются лица имеющие опыт работы в области

измерний параметров потока' расхода уровня и объема веществ, изгшвшие настоящую

методику поверки, эксплуатационную док},L{еIIтацию на резервуар и средства поверки,

прошедшие инстр}тгаж по охране труда и противопожарной безопасности.

5. Метрологические п техническпе требовапия к средствам поверки

5.1. При проведении поверки испоJъз},ют средства поверки, указанные в таблицах 2 и 3.

Таблица 2 - Основные средства поверки

Операчии поверки,
требующие
применение

средств поверки

Метрологические и техЕrr.Iеские требомпия
к средсткм поверки, пеобходимые для

проведения поверки

Перечень ркоменд/емьD(
средств поверки

п. 8.5 Контроль

условий поверки
(при подготовке к
поверке и
опробоваrrии
средства
измерений)

Приборы
комбинированные Testo
608-Hl, Testo 608-Н2, Testo
610, Testo 622,,Testo 623,
модификации Testo 622,

рег. М 53505-13

Срелство измерений относительной
вл:Dюtости окрркающего возд}ха, с

диlшазоном измерений до 95 0/о, с
абсоrпотrrой погрешностью измерений +3 9/о

Приборы
комбинированные Testo
608-Hl, Testo 608-Н2, Testo
бl0, Testo 622,Теsю 623,
модификации Testo б22,

рг. Nч 53505-13

Срлство измереЕий атмосферного давления
с диап&tоном измерний от 80 до l10 кПа, с
абсоrпотной поФешностью измерений
+0,5 кIIа

Приборы
комбинированные Testo
608-Hl, Testo 608-Н2, Testo
б10, Testo 622, Testo б23,
модификации Testo 622,

рег. Nч 53505-13
Срлство измерений скорости ветра с
диaшaц}оне измерений до 20 йс, с
абсоrпотной погрешностью измерений
+(0,1 + 0,05 v) м/с, где (V - измеряем.Ul
скорость ветра)

Измерители
комбинированные Testo
405, Testo 416, Testo 417,
Testo 425, модификачии
Testo-425, рег.Jф 17273-1 1

Средство измерений освещенности с

диапазоном измерений свыrпе l90 лк, с
допускаемой срлмарной относительной
погрешностью + 8 0%

Люксметры Testo 540 и
Testo 545, модификачии
Testo 545, рег.N. 47989-1 1.

Срлство измерний массовой
концеЕтрации 1тлеводородов нефти в

диапа:}оне измерений от 50 мг/м3 до 2000
мг/мr, с пределами доrryскаемой
относительной погрешности *25 7о

Ана.llизатор-точеискатель
АНТ-3М, рег. JФ 39982-14

Средство измерений температуры
оцружающего возд}ха в диапазоне
измерений от минус 10 ОС до 40 ОС, с

абсолютной погрешностью измерений
+1,0 "с
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Рабочий эталоIt иJIи рабочее средство

измерений в соответствии с

Государственной поверочной схемой для
координатво-временIъD( средств измерений,

утверlценной приказом Росстандарта от

01.06.2024 М 1З74, примеЕяемое в качестве

з:lимствованного эталона 3-й части

Государственной поверочной схемь1 для
средств измерений массы и объема
жидкости в потоке, объема жидкости и

вместимости при статических измерениях,

массового и объемного расходов жидкости,

}твержденной приказом Росстаяларта от 26

2022 г. Ns2356
Рабочий эталон или средство измерен

длины в соответствии с Государственной
поверочной схемой для средств измерений

длины, угвержденпой приказом
Росстандарта от 29.12.2018 Ns 2840,

примеЕяемое в качестве заимствованного
этalлона 3-й части Государственной
поверочной схемы для средств измерений
массы и объема lс,rдкости в поmке, объема
)юrдкости и вместимости при статических
измеренил(, массового и объемного

расходов жидкости, }твержд

t|и

енной приказом
2022 r. Ns2356от 26 сент

Термометры инфракрасные
Testo 805, Testo 826-Т1,
Testo 826-Т2, Testo 826-Т3,
Testo 826-Т4, Testo 830-Т1,
Testo 830-Т2, модификации
Testo 830-Т1, рег. Nэ 48507-
l1

Срелство измерений температуры
неконтalктным методом (термомегр
инфракрасньй или пирмегр) с ди.шазоном
измерений температуры от минус 10 ОС до
пrпос б5 ОС, с пределами доrгускаемоЙ
абсолютной погрешности * 2 ОС

Толщиномеры

ультразвуковые YT-l 1 1,

рег.667|2-17

Толщиномер уrьтразвуковой с дllшазоном
измерний от 0,6 до 30 мм и предела}tи

допускаемой абсоrпотrой поцрешности
+0,1 мм

Ареометры дrя нефти АН,
рг. Nо 9292-07

Срлство измерений плотности (ареометры

по ГОСТ l8481-8l, с диапазоIlом измерний
от 740 до 830 кг/м3 и ценой делсния шкllлы
0,5 кг/мЗ

)

п. 9 Определение
метрологических
характеристик и
полгверждение
соответствЕя
средства
измерений
метрологическим
требованиям

dруzuе упверасdенные u

uзм еренuй уmверэюd е нно z о
прuмечанuе - ,щоttускаепся uспользоваlпь прu поверке

аmпесmованные эfпалонь. еduнuц велuчuн, поверенньле среdспва
бованuяц,о?uческ|L|tмеов;Iеmвоmuпа. нььц в паблu е.

1

Сканер лазерньй серии
lmager 5010, рег. JФ 67б09-
|7

Рулетка измерительная
мgгIlJuIическм РНГ, рег.
Ns6Oб06-15



наименование
Операции поверки,

требующие применение
средств поверки

Сферические марки (не менее 3 шт.), входящие в KoMImeKT

cKllнepa.
Сервисное прогрllммное обеспечение (ПО) сканера.

Прграммньшi комплекс Расходомер ИСО с молулем
<Гралуирвошые таблицы резервуаров и танков>.

Перносной компьютер.
Чертилкц маркер, мел.

Перносные светильники (прожекгоры) во взрывозащищеЕном
исполнении

п. 9 Определоние
метрологических
харulктеристик

Таблица 3 - Вспомогательные средства поверки

6. Требования по обеспечеппю безопасrrоgгп проведения поверки

6.1. [опуск к производству работ осуществJIяется по наряду-допуску организации -

владельца резервуара.
6.2. При проведении поверки необходимо собrподать:

- обпше прав1aла техники безопасности в соответствии с требованиями гост 12.2.003_91

кССБТ. Оборулование призводсtвенное. Общие трбования безопасЕости);

- требования действующrтх инструшrий по охране туда и пожарной безопасности;

- указчrния по техвике безопасности, приведённые в эксплуатационной док}тлентации на

средства поверки.

6.3. Лица, выполняющие измерения при поверке резервуара, должны использовать

спечобувь по ГоСТ 12,4.|з7 -2оо| кОбувь спецпа.тьная с верхом из кожи для защиты от нефти,

нефтепролlктов, кислот, щелочей, нgгокси.пrой и взрывоопасной пьши. Технические условия),

строительную каску по гост 12.4.087-84 кССБТ. Строитеrьство. Каски строительные.

Технические условия>) и спецодежду: жешцины - комбинезон по гост l2,4,099_80

кКомбицезоны женские дJя здциты от нетоксrцrой пыли, мех:шlических воздействий и обIщtх

производственньrх загрязнений. Технические условияD, мужчины - комбинезон по ГоСТ

12.4.100-80 кКомбинезоны мужские дu защиты от нетоксичной пыли, мехilнических

воздействий и общюr призводственньD( загрязнений. Технические условшl),
6.4. Перл началом поверки резервуара цроверяют:
- испрlвность лестЕиIрI и перItл;

- исправность заземления резервуара.
6.5. Избьпо,цrое дlвление внугри резервуара должно бьпь равно нулю,

6.б. Содержание вредньD( паров и газов в возд}хе рабочей зоны внугри (иrпr вблизи

резервуара) на высоте 2000 мм не должпо превышать с:lнитарЕьD( норм, уст.lновленных

гост 12.1.005-88 rcсБт. общие санитарно-rигиенические ,гребования к воздуху рабочей

зоны):

- 300 мг/мЗ - ecJIIr резервуар испоJIьзовался для хранения дtзельног0 топлив4 керосина

или масла моторного;

- 100 мг/м3 - есJIи резервуар использовался для хранения бензина,

6.7. Дя освещения в темное время суток применяют светиJIьники во взрывозiшшщенном

испоJшении.
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6.8. Проведение измерений парilltетров резервуара во время грозы категорически

запрещается.

б.9. При применении метода внугренних измерений в процессе измерений параметов

резервуара обеспечивают двух- или трехкратный обмен воздlха внугри резервуара. При этом

через каждый час работы проводят анализ воздуха на содержание вредных паров и гiвов.

б.l0. Продолжительность работы внутри резервуара не более четырех часов, после чего

перед продолжением работы делilют перерыв на один час.

7. Впешпий осмотр средства пзмерешrrй

7.1 . При поверке резервуара методом внутренних измерний при внешнем осмотре

проверить:

7.1.1. Соответствие констукции резервуара, а также его внешних и внугренних деталей

техническому паспорту.
'l.|.2. Нми,ме необходимой арматуры и оборудования.

7.1.3. Чистоry внlтренней поверхности резервуара на отсугствие коррзионньD(

поврждений, трещин, деформачий стенок и днища и прочих загрязнений поверхности,

препятств},ющих проведению поверки.

7. 1.4. Отсугствие остатков нефтепрлуrга во внугреннем объеме резервуара.
7.2. Прп поверке резервуара методом внешних измерний при внешнем осмотре

проверить:

7.2.1. Соответствие конструкции резервуара, а также его внешних деталеЙ техническому

паспорry.
'l .2.2. Налпчgе необходимой арматуры и оборулования.

7.2.3. Чистоту внешней поверхности резервуара, отсутствие подтеков нефтепролlтта.

7.3. Резервуар, не соответствующий перчисленным выше требованиям, к дальнейшей

поверке не допускается до устанения причин несоответствия.

8. Подготовка к поверке и опробовrние средства пзмерений
8. l . Изучить технический паспорт на резервуар.
8.2. Выбрать метод сканирования поверхности резервуара:
8.2.1. При проведении первичной поверки применяют метод внутренних измерений.

8.2.2. Прн проведении периолической поверки допускается применение, как метода

внугренних измерний, так и метода наружных измерений.

8.2.3. При применении метода наружных измерений резервуар может быть наполнен

жидкостью до произвольного уровня.
8.2.4. При наличии жидкости в резервуаре допускается использовать результаты

измерений вместимости <<мертвой>> полости, полученные ранее, если изменевие базовоЙ выСОТЫ

резервуара по сравнению с результатами ее измерений в прелылупrей калибровке составляет не

более 0,1 7о. В этом слуrае действительнalя вместимость резервуара должна быть опРедеЛеНа

начинilя с исходного уровня до уровня, соответствующего полной вместимости резервуара.

8.2.5. При первичной и периодической поверке допускается определять вместимость

<<мертвой>> полости объемным методом в соответствии с п. 9.2.2 ГОСТ 8.570-2000 "ГСИ.
Резервуары стальные вертикальные цилиндрические. Методика поверки> в пределах высоты

<<мертвой>> полости или высоты неровностей днища резервуара.
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8.З.ПолуIить следующие документы, выданные соответствующими службами
владельца резервуара:

- наряд-допуск на проведение работ с повышенной опасностью;
- ,lKT на зачистку резервуара (при применении метода внутренних измерений);
- заlключение лаборатории о состоянии возд}ха внутри резервуара, о соответствии

концентрации вредньD( веществ требованиям ГОСТ 12.1.005-88 (ССБТ. Общие санитарпо-

гигиенические требования к воздуху рабочей зоны> (при применении метода внутренних
измерний).

8.4. Подготовить основные и вспомогательные средства поверки согласЕо

эксплуатационной док}ъrентации на них.

8.5. Провести контроль условий поверки: измерить температуру окружаюшего возд}ха,

относительную влажность, атмосферное давление, скорсть ветра, содержание вредньж паров и

газов в воздухе рабочей зоны и освещенность во внугренней полости резервуара (при

применении метода внутренних измерений) срлствами измерний, укаiанными в таблице 2.

Результаты зафиксировать в протоколе поверки. Условия проведения поверки должны

соответствовать требованиям раздела 3 настоящей методики. При несоответствИИ УСЛОВИЙ

поверки трбованиям рarздела 3 методики поверку прекращают до установления требуемых

условий.
8.6. Опрбование резервуара проводlт о]шовременно с определением метологических

харarктеристик резервуара.

9. Определепие метролоrпческнх характерrrстпк средства шзмереннП п

подтвер2кдепие соответствия средства взмеревшй метрологшческпм требоваппям

9. l. Измерить базовую высоту резервуара.
9.1.1.Базовую высоту резервуара Нб пзмерить рулеткой с грузом через измерительный

люк в точке, расположенной на плоскости. проходящей через верхнюю образующую и

продольн},ю ось резервуара. Огсчет прводить от риски направляющей планки на

измерительном люке или от верхнего среза измерительного люка.

9.1.2.Измерение базовой высоты проводить не менее двух pzв. Расхождение между

р€зультатами дву( измерений не должно быть более 2 мм. Если расхождение между

результатами дв}х измерений превышает 2 мм, прволят дополнительные измерения.

Результаты двух измерений, расхождение между которьши не превышает 2 мм, внести в

протокол поверки.

9.1.3.При применении метода внутренних измерний отметить мелом точку касания

дница грузом рулетки и установить в ней сферическую марку (рисунок l ).
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Рисlнок l - Место установки сферической марки

9.1.4.При применении метода внутренних измерений угочнить (по технической

док).ментации, информачии собственника резервуара и т.п.) расположение приемо-

раздаточного устройства, пр€дназначенного для слива жидкости. При отсугствии данной

информачии измерения вь!соты <мертвой> полости прводят по устройству, наиболее близко

расположенному к днищу резервуара. Высоту ,,мертвой> полости определить по результатalм

сканирования в соответствии с п.9.б. l.
9.2. Измерить температуру стенки резервуара с применением инфракрасного

термомета. Измерение температуры стенки резервуара прводить на четырех равноудalленных

образующих стенки резервуара в l-M, среднем, последнем поясах. За действительное значение

температуры стенки припять среднее арифметическое значение измеренных значений. Внести

полученные значения в протокол поверки.

9.3. Подготовить сканер к работе в соответствии с требованиями эксплуатационной

ДОК}'It еНТаЦИИ.

9.4. В сервисном ПО сканера сформировать файл пректа записи данньв.

9.5. В зависимости от применяемого метода выполнить сканирование внутренней или

внешней поверхности резервуара.
9.6. Првести сканирование внугренней или внешней поверхности резервуара в

соответствии с выбранным методом,

9,6. l. Сканирвание внуценней поверхности резервуара (метод внутренних измерений)

9.6.1.1. Сканер горизонтировать с применением трегера, с дальнеЙшим контролем

элекlронным встроенным уровнем (при на,rичии).
9.б.1.2. Определить необходимое число станций сканирования и места их

расположения, обеспечивающие искJIючение непросканированного пространства (теней).

9.6.1.3. Закрепить в произвольном месте яа поверхности стенки резервУара сферические

марки в количестве 2 шт. таким образом, чтобы с каждой станции сканирования были видны

все марки, в том числе и марка, установленнiш в точке касания днища резервуара грузом

рулетки в соответствии с п. 9. 1.3.

9.6,1.4. Сканирование проводить последовательно с каждой станции (рисунок 2) в

режиме кругового обзора (360'). ,Щискретность сканирования установить в пределах

8

1. Измерительный люк; 2 - измерительная рулетка с грузом;
_l - место установки сферической марки; 4 - днище резервуара



от3до5мм,

1 - внутренняя поверхность резервуара; 2 - точка установки сферической марки в точке касания

о"rЙ.ру.оr рулетки; J -,Ь"*,у.r*о"ки станций съемки; А; (xi, уь zi) - коордицаты i-й точки

на внугренней поверкtости резервуара; О- сберическм Mapna

рисlнок 2 - Схема сканированиJr внутренней поверхности резервуара

9.6.1.5. Операчии сканировllниJl и вз,ммной привязки станций проводить в

соответствии с требованияr,tи экспJryатационной докlментации на сканер,

9.б.1.6.РезУльтатыизмеренийавТоматическификсирУютсяизzшисыВаюТсяВпчlJt{яти
процессора скtшера в зардrее сформировшrном файле (директории) проекта,

9.6.2. Сканирование внёшней поверхности резервуара (метод наружньtх измерений)

9.6.2.1. СфорМировать плоскость А, проходящ}то через вертикчшьн},ю ось резервуара и

центризмерителЬногоJIюка..ЩляэтогооIryсТитьрУлеткУсгрУзомпоциJIинДрическойстенкедо
гора резервуара9 нанести мелом вертикальн),ю отметку на цилиндри!Iеской стенке резервуара

i"op*b"i- й 0), отметить мелом точку касания рулетки на уторе резервуара и установить в

".й "* 
в ближайшей к }тору точке на образующей Jt 0 сферичесqто марку,

2

J

(

7

1 - точка измерения базовой высоты резервуара; 2 - стенка резервуара; J - плоскость А;

+ - образуюЙая Nч 0; 5 - точка касаЕия днища грузом рулgгки; 6 - днище резервуара;

7 - центр резервуара
9
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Рисунок 3 - Схема формироваrия плоскости А

9.6.2.2. Приrrять индекс нахJIеста поясов резервуара <<0> в соответствии со схемой

моптaDка поясов встык.
9.6.2.3. На перЕлах кольцевою огражденlrя кровли резервуара устzlновить ptlвEoмepнo

по периметру не менее четырех сферических марк (рисунок 4),

9.6.2.4. Опрелелить необход,Iмое число станций сканирования и места их расположения,

обеспечивающие видимость с каждой станции не менее двух марок, и не менее трех _ в зоне

видимостИ марки устllновЛенноЙ на обраЗующеЙ N9 0.

Примечание - Рекомендуется установка спtнций сканирвания на расстоянии p{lBIIoMy от

одной до дв}х высот резервуара (принимiлют по паспорту резервуара) до наружной поверхности

стенки резервуара.
ý.О.2.5. С**rрование прводtть последовательно с каждой станции tшzл"lогично

п.9.6.1.4.
9.6.2.б. Измерить высоту поясов hi резервуара, Измерния проводи-гь с наружной

лестницы подъема на кровIIю резервуара. Высоту поясов измерять вдоль образlтощей Ns 0

резервуара при помощи измерrтгельной рулетки с грузом фисунок 5), Измерения провод{ть не

меЕее двух purз, расхо)rцение между р€зультатами измерений долкно бьггь не более 2 мм. За

действительное значение высоты пояса принимzlют среднее арифметическое значение

измеренньD( значений.

л
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1 - станция скilнировlшия; 2 - плоскость Д; J - сферическш марка, yc1ilдogлeglta;r на ограждении

кровлй; 4 - то,пса измерния базовой высоты; 5 - секгор сканирования;

о- .6"рrпr."*ая марка

рисрок 4 - Схема сканирвания нарухцой поверхностп резервуара
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.l - Плоскость А

Рисунок 5 - Схема измерний высот поясов

9.6.2.7. Измерить толщину стенок поясов резервуара бi, тОЛЦ{ИНу слоя краски EcK,i и

толщину антикоррозионного покрытия 6".n; Измерения провод,rть с помощью ультд}вукового

толщиномера с погрецшостью в пределarх *0,1 мм, не менее двух раз, расхождение между

результатalIr{и измерний должно находiться в пределах *0,2 мм. За действительные значение

толщин стенок, слоев краски и zlнтиктемпераry?ы стенки принимают средпее арифметическое

значение измеренньD( значений. При невозможности проведения измерений (большое

расстояние между лестницей и стенкой резервуара) значение толIцин стенок приIUтть по

технической докуNtентации на резервуар. Внести поrryченные значения в протокол поверки.

9.6.3.ПрипровеДениипоВеркиметодомнарУжныхизмеренийпроВестиизмерения
плотности и уровня жидкости, нмодящейся в резервуаре во время поверки, Измерения

плотности проводить с помопью Iшотномера иJп{ ареометра лля нефти в соответствии с

ГОСТ 3900-2Ь22 <Нефть и нефтепро,ryкгы. Мgrоды определения плотности) в объединенной

пробе жи,щости, соспlвJIенной из точетrьrх проб, отобранньD( из резервуара в соответствии с

гост 2517-2012 <Нефть и нефтепродукты. Методы отбора проб>. Измерения уровIlя жидкости,

находящейся в резервуаре прводIть с помощью рулетки с грузом, Впести поrrrrенные

значениJl в протокол поверки.
9.6.4. При проведепии поверки методом внугреннш измерний внесм в протокол

поверки плотность хр r}rмой жидкости.
9.6.5.опрелелить перечень внугренних и внешних деталей и оборудования, влияющих

iHe влияющих) на вместимость резервуара например: запоJшенные продуктом тубопроводы;
стационарные пробооборные системы и т,д. и зафиксировать их в копии технического проекта

(протокола повiрки) дrя да.пьнейшего вкJIючениЯ или искJIюченИя их из расчета. объемы

деталей, влияющих на вместимость нzlходящихся в резервуаре, определяют по дzlнным

технической документации или по д:lнным измерний геометрических параli{етров депrлейс
указzшием их расположения по высоте.

Примечание - В вилу того, что оборудоваrие, запоJIнеЕное прдусгом, представJUlет

собой тонкостенную конструкцию, его объемом пренебрегшот,

9.7 . Обработка рзультатов измерений

9.7.1. Призвести экспорIирмние проекта ск rиромнIrя

персональньй компьютер.
9.7.2.Провести предваритеJIьную обработку пректа

из пtlп,lяти скаЕера в

резуJIьтатов измерений,
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ориентирвtlние и объедшIеIше сканов с разньD( стапций ск:широван[rя, задание точки нач'ша

отсчета и экспоргирваI{ие файла облака mчек с помоц{ью специаIизировtшного

прогрtllчfмного обеспечения скшlера.

9.7'3.ПриприменениимеТодавнУгренвжизмеренгйопредеJIитьнаобъе,Щненномскаце
коордrнату по оси z (высоry) нижнего срезов приемно-раздаточного усцойстм относительно

точки начала отсчета и пркtлъ даЕное значеЕйе за высоту <мертвой> полостя резервуара,

внести по.гryченное значение в протокол поверки,

9.7.4, Обработку результатов измерний провести в соответствии с аJIгоритмом,

приведенным в приложении А к нaютояцей методrке поверки,

9.8. Составление градуировочной таблицы резервуара

9.8.1. Гралуировоtш},ю таблицу состчlвить с шагом 
^н 

= 1 см, начинiul с исходного

уровня (уровня, соответствующего точке касания днища резервуара грузом рулетки) ло

np.o"nuro.o уровня Hno (уровня, соответствующего нижнему краю горловины резервуара),

9.8.2. Вмесммость резервуара, соответсIвующ},ю уровню хидкости Н, rH, Rьrчисл74ть

при приведении к сгандартной тtмпераryр 20 ОС

На каждоМ уровне, паIшнаЯ с высотЫ "мертвой" полостИ резервуара Ншr, ВЪПrШСJМТЬ

стzШдартн},юнеопределенностьвместимостирезерВУараВсоответстВиисприложениемБк
настоящей методике поверки.

9.8.3.В прлелах кФкдого саЕтимсIрвого интервIrла уровня налива вычислить

коэффициент вместимости, равный вместимости, пржодящейся на l мм высоты наполнения,

9.8.4. При составлеЕии гра.ryирвочной таблицы значенllя вместимости округJIяют до

l дм].
9.9. Обработка резуJьтатов измернrй, расчег и составJIение градуирво*Iой табrшцы

резервуара на основе поJIу{енного фйла облака точек выполняется с применением

специмизирокlнного прогр:lммною обеспечения Програ,л,п,rньй комIшекс Расходомер ИСО с

модулеМ <Гра.чуирвоT rrые таблицЫ резервуарв и T tKoB)), реlrлизующего требования

приложений А и Б.

9.10. Прельявленньй в поверку резервуар признilют соответствующим меlрологическим

требованиям, а результаты поверки - положительными, если отпосительная погрецшость

определениявместимосТирезервУараиJшсоотВетсТВУющаяейотносительЕаJIрасширенIrая
неопределенностьвместимости,прикоффшгrеЕтаотхВатаk=2,нацlнаясУроВIIянапоJшения'
соответствующеrc высоте (мёргвой> полости р€зервуара до уровЕя наполненлtя,

соответствующего прдельной высоте нaшоJIненшI, поJI}п{енные при расчИ€ градуировочной

таблицы не превьппает +0,1 О%,

9.11.В слуqдg несоответствия резервуара критериям, изложенЕым в п, 9,8, резервуар

признается не соответствуюIцим метрлогическим тебованияI\.r, а резуJIьтаты поверки сIштilют

отицательными.

10. Оформленпе результдтов поверкх
10.1. Результаты поверки резервуара оформляют пртоколом в произвольной форме с

указllяием след},юпшх сведений:

- номер и дата протокола;

- наименование, тип и заводской вомер поверяемого резервуара;

- обозпачение докуrйента,, по которму выполнена поверка;

- наимеЕовiц{ие, тип и заводские (серийные) номера примеЕяемьв при поверке средства
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измерений;
- условrtя проведения поверки;

- фамилия лиц4 провод{вшею поверку;

- резуJьтаты определеЕпя метрологических харilкtериgтик,

10.2. Сведения о резуJIьтат.lх поверки передаются в Федера:ьный информационньй

фонл по обеспечешпо единства измернrй,
10.3.СвидетельстВооповеркеилиизвещениеонепршOД{осТикприменениюсредстВа

измерений выдаётся по зtlявлению владельца средства измерений иJIи лиц4 представившего его

ВпоВеркУ.СвиДетеJБстВооповеркепJшизВеЩениеонепригоДlостикприменениюсредства
пзмерений должны бьггь оформлены в соответствии с требованиями действуюпшх правовьD(

нормативньD( докр{ентов.
10.4.При положительньD( резуJIьтатD( поверки на резервуар оформляют

градуировочную таблицу с протоколом поверки (оригина,т протокола прикJIадывают к первому

экземпляру градуировочной таблицы), Гра,ryирво,шую таблицу )тверждает рlководитеlь

организации, проводившей поверку резервуара, Знак поверки н:lносят на свидетельство о

поверке и градуировочную таблицу.

l0.5. В целл< заIщIты от непреднаь{еренного искФкения р€зультатов измерении,

ежегодно в течение межповерочного интерваJIа, производят измерение базовой высоты

резервуара в соответствии с приложением В к настоящей методике поверки,

Инженер по мЕтрологии I категории А.В. Анлреев
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Прrrложенпе А
(обязательное)

Алгоритм обработки результатов измерений при применении сканера и
' 
функциональные цебования к программному обеспечению

д.1 Функчионаlгьные ,требования к По при применении скалера приведены на рисунке

А.1

по форuировахия rрsду}Фоеоfiой табшцu
неопрсдэленlrосlи по саflимет9оф* аu{}с I tt lloc I и rail уровнях наmлфоняя;

попра9ох х ,rr,}.l8r{йя м вlrосlи мос ти 3:l oroI до(фрмацliх cToxor от rидросlзll+всхоaо

дрrлалв ttаптrой rцФсrп;
]пр,цр,* э,аrg.* r cta.arprrэi ЕпеатуFе ,l5 'C хя, 20'Ci
- сGlдл.rэ х f|o.aтb ,рaýнроэчФп la6,ira[
- эхсflорт ддххь.х s цх(D9оао* фоtr 8т€

Рисунок A.l - Алгорlm.r обработки результатов измерпий

Примечаrrие l: САIIР - Система автоматизированного пректирования,

А.2 основные операции обрабOпс{ рgзуJьтатов при построении трхмерной модели сАпР
с применеЕием сканера приведены в таблице A.l ,

по дrв соlдвrlм q*rФa to.a..o* цпgri.;
- а{Ф&rs€ op.rfiTrrPoai.ra с!а,lоa;
-ооьaФФошOсаýi
. сsrrrйт}rgоаaiяс li разрrвrнс rolanto*
rцorrr;
. Фýyrrrýarun To{alo* lФ}ai
- эrcrrоgт даrъ.х

САГlР дrв постросl* троцa9.Ф.l lшr:
- Фд.iа ýrriJсr€. ro.(r€pcf,yn рrof,
TpaoryrпrюHltofi coTl (ТlN) я ШJR89
aЕвэрЕ.осfiri
- соцдниэ |tqдýп. Етсrr}..рФ}.Ф.о обь€ý!
е rlоlrоgrьý rфugrрra*ш.х lр'araml.oв:
- про(Dхлl.рфаниеi
- rро*доrflо rlilорас,iй (дrDr.. дЁtir,роa,
пюцrадgt l объов};
- виrуаrlв!ащя riocrpфHxon raфлr;
. tlсmп дr}0{цх

- юкrроrъ попуrý€r&fi рсryrыrrоq
- ýлiбgоrхs х тссttтйакIо олй; а",в,о,оro аркDрlцх *аиспразllостз*: учgt оtдtr6о*

сшrайur с rrrrяarrrorr !}€lшФrх }t ю]afi wув,оýрВ еедul
татов

ввбоOа объэпов.
KaMepu:

Упра8пяtощоо
9rr3уальноrоfiy!ouобхирваяйясоrrораска}.ярýlнхi.разроlдоняя

цифробойрботutЕхиuао(ахирооalхия,Ёжl.ма
в ар€мея}'tскаlrоз реалы{оfор€жЁре9йзуали3{lцtiя

ХшtлrcrооIЮ:
- trrчлrr оF€OrrяOоaa0a.. сю}.ов:
- обLsfl..i.ra qе{оa;
. фrUaкпaршrЕ х рr!рфПЕ l$Ёrr0l
iФвц
- эirуsпх!аs.r tM .aФr.:
. сфдлlФia ro{о.rro* IФап.:
- atосlDоФФ rрф.эO,Фa r.Фll;
- авуаlиащп rmTpaoto* uwи;
-..r.a9a..s 06ra.B .с 9urFlilx,9фl{ю(
- 9ýlop, дlЁiьaх
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Таблица А.1

Результатобъект

реализачии/решлм/параметры
наименование

этапа

по дrrя создания единой
точечной модели

Этап l:
Внешнее

ориентирвание
и объединение

сканов

по дlя создания сдиной
точечной модели

Этап 2:

Сегментирова-
ние, разрежение
и визуализация

точе.rной
модели

lfu;:[-l

0;00

ПО формирования
градуировочной таблицы

Этап 3

создание из
массива точек
нерryлярной

IрианryJUIционн
ой сети (TIN) и

NURBS_
поверхности

ПО формирования
градуировощой таблицы

Этап 4
Формирование
поверхности

днища

l5

\-

)
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Таблица А.1 (продолжение)

Результатобъект
етрыреzшиз

нмменование
этапа

рс!ерaуараf'lфaрЕrоqь crrlor

ПО формирования
градуировочной таблицы

Этагl 5

Формирование
поверхности

степки

резервуара по
поясlм.

D
furocrocrb на{аrв оrс€?а

nrrocrocTb А

ПО формирования
градуировоrIной таблиlIьr

Этш 6

Формирование
ПЛОСКОСТИ А И

плоскости начала
отсчета

!

Вя}tраоrtr дaталь

Этап 7
Моделирование

внугреннш(
деталей

Уц1

ПО формирования
градуировочной таблицы

Этап 8.

Измерение
объема

<мертвой>
полости

._Г--,--

a
ау

ý

Этап 9.
Измерения

посантиметровой
вместимости
резервуара

16
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ПО формирования
градуировочной таблицы

ПО формирвания
градуировоrIной таблицы



Таблица А.1 (окончание)

Результатобъектнаименование
эташа

значения неопределевности посalнтимsтрово
вместимости резервуара

иПО формирования
градуировочной таблицы

Этап 10.

вьтчисление
Ееопределенност
и вместимости

}ровнях
наполнен!lя

Значение поправки от деформации стенок к
вместимости

ПО формирования
градуировочной таблицы

Этап 1 l.
Внесение

попр:lвки от
деформации

стенок к
вместимости

Приведенное значение посантшлетровой

естимости к стандартной температуре 15ОС

или 20оС
вм

ПО формирования
градуировочной табrмцы

Эгал 12.

Приведение
посмтиметровой

вместимости к
стандартной
температуре

15оС или 20оС
Оформленнм градуировочная таблица с

пртоколом измерний
ПО формирования

градуировочной таблицы
Этап 13.

Формирование
градуирово,firой

таблицы и
протокола
измерний
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Пршлоlкение Б
(обязательное)

обработка рзуrьтатов измерний при применении скдrера и оценка неопределенности

вместимости резервуара

Б. 1 Вычислеrrие вместимости резервуара

вместимость резервуара при темперацте кмибровки vg м3, соответствующую уровню

налитой жидкости 11, вычисляют по формуле

п

(Б.l),

где /r - число нaшолненньD( поясов резервуара;

иа1 _ вместимость l_го пояса резервуара, недформиромпного гидюстатическим давJIением

нarлитой жидкости с yreToм объема веровностей днища и внугренних дgгалей, м3;

ио, - вместимость i-го вышестоящего пояса резервуара, недеформироваrного rидростатическим

давлением налитой хс,lдкостrr, м3;

/и,д - Поправки к вместимости резервуара за счет гидростатического давления жидкости при

наполнении, мЗ;

Vgд - объемвнутренних деталей, находящихся в резервуаре от уровЕя hмп до Н, мЭ,

Примечание - Вместимость последнего частиrшо нzлпошtенного пояса вьгIисJIяют по

факгической высоте его наполнения,

Б.1.1 Вытrсление вместимоСти l-гО ПОЯСа 
'1r' 

п вышестояцего iго пояса Vцi ПРВОДЯТ В

следующей последомтеJьЕости.
Б.1.1.1 Вместимости l-го ПОЯСа V4 и вышестоящего iго пояса Иtl; ОЦРеДеЛЯЮт по результатаN!

вытшсления объемов v.i, огравиченвых нижним и верхним сечениями Еа высоте урвЕя налIтой

жщшости h; фисувок Б.1).

1 - внугренняя полость резервуара; 2 - j-il объем Vj на высоте hi; J - приемо-раздаточпый

патрубок; 4 _ измеритtльньй Jпок (точка измерений базовой высоты); J - точtа касания днища

грузом рулспо{ (начало отсчета); fiмл - ВЫСОТО (мертвой> полости; й* - высота7-го объема

Рисунок Б.1 - Схема измерний7-го объема

V1 =Vц,*IUo,+AYrt+Увд
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Б.l .1.2 Площадь сеченIlя S.,j-го объема (рисунок Б,2) вьr.шсJlяют по формуле

2п

аr-- | da,J
0

I
2п

dT,,,= It'
D

drт (Б.2),

0

где r - радиус-векгор секIора;

@ - угол секгора, О;

dr, dtp - лрuращенrlя соответствующих величин, мм,

Б.1.1.3 Поверхность 7-го сечения резервуара формируег сплайн-кривм, проходяща,I через

узловые токи (рисlъок Б.2), прелставrпющие собой координаты точек поверхности стенки

(хiз; yi,i) на заданноЙ высоте (z;). Значения координат точек поверхности стенки резервуара

(хц; ri.j; zф в виде 1рехмерного массива ддrньD( представJIены в файле объединенного

(ксшитого>)облакаточек.Фйлоблакаточек'ВсВоюочередъ'явJшетсяисходнымиданными
для постоения 3D-модели резервуара.

1 s;

.1 - сплайн-кривая; S||J, S,1.,- Iшощади i-го сектораj-го объема в нижнем и верхнем сечении

соответственно, й* - высота7'-1о объема (l0 Mirll;,#, RP;,, - радиус-векIоры i-го секгораj-го

объема в нижнем и верхнем сечении соответственно

PrrcyHoK Б.2 - Схема парамегрв7-го объема

Б.1.1.4 Вместимость объема И7 ВЫСmОй (тоrпчиной) ft*, равной 10 мм, опрлеJIяют по

резУлЬтатаI\{ВычисленияплощадейнижнегоиВерхнегосечений7-гообъем4расположенногона
высоте й1.

ПлощадИ сечений вычисJUlюТ как суммУ площадей секmров, образованньп< радиус-вектор:ми

(ла;lее - ралиус) r,, r,+1 и Углом /tpi:?i*t , Qч

ВвидУтого,чгосплайн-криваястроиТсяпоУзлоВымточкilм'онаявJIяетсяаппроксимированной
линией по заданному мето.ry интерполячии фисрок Б,3) и вносит вкJIа,д в неопределеш{ость

(метола) постоеншI сеченшl.

Б.1.1.5 На высоте hij-го объема Vj на координате zi формируют систему координат с нач,lлом в

то.псе 0(х|, у10 1, выwсляемой по формулам

l9



(Б.3),

где I;ПОr, хri" , уr* , у|"''- максrпr.rаьные и мпнимаJьные зЕаченItя по осям Х п Y

СООТВеТСТВеНЕО, НО КООРД{Н&Те Z;, ММ.

Б.1.1.б Вы.п.rсляют координаты радиусов по оси Д число которьгх, в зависимости от

номинальной вместимости резервуара, приведены в таблице Б,l ,

Таблица Б.1

Коорлинаты Iб /i По оспl х и I Ёго радrуса Г; ВЬIIШСJIЯЮт в следлощей последовательн(ютп

(рисунок Б.3).

29
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Рисlнок Б.3 - Схема параметров i-го сечения

Б.1 .1 .7 Коорлинату 0-го РаДИУСа r0 По оси Х вы,шсляют по формуле

1.o = хо = х^* - ХО (Б,4),

где хйojr - мalксИмaшьное значепие по оси Х, НО КООРДИН!rТе Z; MMi

,О - *оорд"оата начала системы координат по оси Д выtIисJlяемм по формуле (Б.З), мм.

0
iх _xr* - xri" . л,р =уГ* -Ё_ 2 ,.r. 

2

Y,

l-

Зяачение показатеJIя дJIя вместимости резервуара,

св.

l00000

св. 50000

до 100000

вкIIюч.

св. 30000

до 50000

вкJIюч.

св, 20000

до 30000

вкJIюч.

св. 10000

до 20000

вкпюч.

св. 3000 до
10000

включ.

от 100 до
3000

вкIIюч,

наименовшrие
показатеJul

збз024201612l0сло секгоров S
ов)

10"l2"15о18о22"зо,30о36о

ý,

II

ou?;fl

'о,
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Б.1.1.8 КоорлинаТУ ', 
По оси Х (ла.rее - координата) 1-го радиуса rl вычисJUIют по формуле

Ir = 1'o'COS9

где r0 - координата по оси ХO-го радиуса r0, мм;

9 - угол, значение которого приним,lют по таблице Б,1, О,

Б.1.1.9 Коорливаry 2-го радиуса 12 ВЫIIИСЛЯЮт по формуле

xz = To' cos2cp

Б.1.1.10 Коорлинату i-го радиуса r; вычисляют по формуле

xl=ro'cos(iQ)

где i - номер радиуса, выбирают из ряJIа: 0, 1,2"", s,

(Б.5),

Б.1.1.1lВмассиведшrньЛ)(файлаобъе,шпевяою((спМтOго)облакаточекпопоJryченным
значеЕItям Koopдrнaт рашусов (rb rt,",, r/ на оси Х (хб ,i,",,,J выбирдсrг зIIачения коорДшат

по оспY (уь yt,...,y).

Значения коордrват Ёго рашrуса /;, ММ, Е& оси Г, приведенпые к Еачалу системы Koopдrнaт,

вы.шсляот по формуле

yi = у! - уО (Б,8),

где.у0 - значение коорд11наты наtвла системы коордrнат 0(хР, уР ), на оси У, вы,п,rсляемое по

формуле (Б.3), ш,l, соответственно,

Б.1 .1 .12 Значение дшtш Ёго ра,щуса r,, I\Д,t, В СеЧеНИи выtшсJIяют uо формуле

(Б.7),

(Б.9).

(Б.10).

(Б.11),

Ti (ri)2 - (yi)2

Б.1.1.13 Плоцади в нижЕем сечеЕии Sr|', м2 и верхнем сечении SrP,,'j-,o объема (рисУнок Б,2)

вьг{исляют по формулаrrt

s,p = 19-с i l." 
Y:ъъо'О 

. 1Ti*, + 11,]
a=1

S.,P _ 1g-b i':Ч:ъ;'". (Ri*1 + R,),]
i=1

где ri, ri*]- цмны радиусов i-го секrора ниlкrего сеченияj-го объема, вьIIIисляемые по формуле

(Б.9), мм;

21
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Rn R,*l - дIш{ы радиусов i-го сектора вержею сечения./'-го объема' вы.шсJUIемые по формуле

(Б.9) с использОванием значение коордшrат.ri yi в верхнем сечении, мм;

9ь Qftt_ тлачения углов, отсIштымемые от осиХдо радп}сов fu гlt7, О]

s - число радиусов, прIrнимаемое по табrшце Б.l.

Значение }глir р; вьFIисJIяют по формуле

9t - аfфg: (Б.l2).

Б.1.1.14 Следующий этап закJIючается в вьIIшслении площа,дей верхнего и нижнего сеченияJl'-го

объема со смещением координаты 0-го рад{уса.
Операчии выпоJIняют в следующей последовательности.

Б.1.1.15 Вычлс;rяют величину первого смещенllя коордипаты 0-го ралиуса Al, мм, по формуле

Ах (Б.lз),
^1 3

|да lx - разность значений коордlнат по оси Х 0-го 160и l-го qoрадrусов при нулевом

смещении, выtIисленньD( по формулаМ (Б.4), (Б.5), и равная Ax:r$ - х!,мм фисунок Б,4)

Y о

:х

ll

rf, rо1, r92- координаты 0-го рациуса при нулевом, первом, втором смещениях, соответственно;

Дl, Д2- значенИе первогО и второгО смещения коордпнат 0-го раJIиуса соответственно

ГДе .Io0 - зЕачение координаты 0-го радrуса по оси Х при нулевом смещении, выtшсJIяемое по

формуле (Б.4), мм;
/1 - вели.ппlа смещения коордrнаты 0-го радrуса прЕ первом смещении, выtшсJlяемatя по

формуле (Б.l3), мм.
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Рисlнок Б.4 - Схема смещений коор,шлнат радиусов

Б. 1 . l . 16 Коорлинаry 0-го радиуса при первом смещен ии r0l на оси Х вычисJIяют по формуле

Аь _ хЗ - д' (Б.14),



значения коордrнаты yqlHa оси I, приведенlше к начаrry системы коор,щнат, выtшсJIяют по

формуле

уо' = 0о')'_ уО (Б.l4),

rде (yol )' - ыlачение координаты, соответствующее ,0/, мм;

у0 - значение координаты начzлла системы координат 0 6!, у,0) на оси Г, вычисJIяемое по

формуле (Б.3), мм.

Уrол /9l между осью Х и 0-м радиусом при первом смещении 16l(рисунок Б.4) вьт,пrсляют по

формуле
уз (Б.15).btp r - aTctg 1х0

Б.1.1.17 Координаry по осиХ 1-го радиуса r// при первом смещении вычисJIяют по формуле

х| = rt, cos( Аg1 + 9) (Б.16),

где r01 - длина 0-го радrусц выtIисляемая по формуле (Б.9), полставляя значения х01, у0l, мм;

9 - угол, значеЕие которго принимают по таблице Б.1, О,

Б.1.1.18 Координату Ёго ралиуса ril при первом смещении вычисJUIют по формуле

х! = rt,cos(Ap1 + i,9) (Б.l7),

где i - Еомер радиуса, выбирают пз ряда: 0, l, 2,..., ý.

Значения коорд{нат i-ю радtуса r/ , шr, на оси Г, приведенные к нача11у системы коордиЕат,

вьFIисJIяют по формуле

(Б.18).у,')'(у 0
Yi1

Б.1.1.19 Значения вторго смеIценця координаты 0-го радтуса /2, мм, выIшсJIяют по формуле

(Б.l9),

где /х - разность значений координат по оси Х 0-го rg0 и l-го rr0 радиусов при нулевом

смещении, выiшсленньD( по формулам (Б.4), (Б.5), и равн:lя lх=х$ -z|, мм фисунок Б,4),

Б.1.1.20 Проводят .lнllлогичные операции по Б,1.1.1б _ Б.1.1.18, заменяя в формулах (Б,14) _

(Б.l9) вели.шны в верхним индексом "l" на веrш,плны с верхним индексом "2", указьваюIrшй на

номер смещеная коорд,tнаты 0-го радllуса.

-2
дz=. 

1Дх

2з



Б.1,1.2l IIлощади в нижнем сечении Sfl м2 и верхнем сечении Sfl м27-го объемц выtIисJяют по

формулам

(Б.20),

(Б.2l),

где и - число смещений координат отсчетц выбирают из ряда: 0, 1,2 (рисуяок Б,5);

ý - 
Iшсло секюров;

qТi'q||,.i-УголмеждУiм(i+l)радиУсомиосьюХприm.мсмещеЕии:переш.rслениеа)

рисунка Б.2 _ при Еулевом смещении (и=0), пер.плсление б) _ при первом смещении (m=1),

';0., ,р:.,

х .1Ф'

ni'.,

l)

,V

а) Схыrа пароrотроэ Но сохтора
прr xyrв]r сашý.rr'

6) Схоча павr.ецоо Ю сапора
прв ,|срэоra cuaщrrrr.

,S1l - IШОЩаДЬ Ёrc с€ктора', ограgич€Евопо ращуса,ш 10*, , r| при нулевом сlrдсщевпrJ:-m

сечения или Iшоцаль i-го секrор4 ограIIп.IеЕяого ра.щусаlrв rl, , r| при первом смещенив j-го

сечеrия; r$, , rР, rl, , r| - рашусы i-по сектора в ToIrKax измерний; /' - смецеItпе начала

коор.щяат, с уКазавпеМ помера; /х- рЗвость кооршЕат по оси Храдrусов r$, , т;0, rfr.-, , r|при

Еулек)м и первом смецепшD( начала отсчета

Рисунок Б,5 - Схема парамегрв Bf-M сечевии

Б.1.1.22 Значеше./t-го объема V;, rl, ограш"еrrого ни]кним и верхяпм сечениями, въ,IIIисJIяют

по формуле

1vj=Lo-'.}Ф*ril,n, $22),

глеSf,Sf_IшоцаЩЕи)кнегоиВерхЕеFосеченшй,выtмclшемыепоформУпам(Б.20)'(Б.21)
сооr"егсгвешо,,l;
й; - высотаj-го объема, rrд,r, приЕш{аемая раввой l0 trдrr,

0

lыlи l
ll

3
ы;
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hпд, 
"';

И9д, - объем вIrуIренпrх дета:rей ,щища J:го объема в пределах от 0 до высоты неровностей

днища hgд, м].

Примечшrие-3начениеобъемавrтУтренпейДеrали,УвеJIиrшмющУювместимостьпояса
(например, rпок-лаз) вносяг со знаком "*".

объемы неровностей дниЩа Иgд, и вIrуIренЕЕ( дета,тlей Изд, НД СООТВетствующп< высотах 11

опредеJUIют постоением ЗD-модели соответствующrх_/'-х объемов трианryJIяционным методом

!елоне.

Б.1.1.24 Вместимость Иt* недеформированIlого вышестоящего ft-го пояса от гидюстатического

дtвлеЕия налитой жидости с объемов вrrутреншо< дgталей выIIисJUIют по формуле

/h,, \ /nn4 \ /ч \
л, = 

[Д 
n) - (Д *^,) - 

[} 
*^,J (Б 2з)

где ( - значениеj-го объема в пределах высоты от 0 до высоты 1-го пояса йl, м3;

Ицд, - объем неровностей днища 7-го объема в пределах от 0 до высоты неровностей днища

/ h* \ /ftuд \
u--=( I n,)-( I л^,) (Б,24),

\;=lil, / \;=-ц-, /

rдеЦ_значениеf.гообъемавпределiжотl't-/ВысотынижележаЩегопоясадовысотыft-го
пояса йл, мЗ;

VbAj - объем внугренних деталеЙ днища 7-го объема в пределах от от йt_r высоты

нижележащего пояса до высоты ft-го пояса й1, м3,

Б.1.2ПоправкУквмесТимостирезервУаразасчетГидростатиЧескогоД:влениястолбана:tитой
жидкости / И.д при наполнении ft-го пояса вычисJIяют по формуле

ьV7у=А2р 
[Ё,, 9-ЕЬч(;, 9]} (Б25),

тде hl, бl - высота и толщина стеЕки l-го поясц мм;

Й; - высота }ровrrя t-го наполненного поясц мм;

й* dn - высота УровIlя и толциЕа п-ю вышостоящего пояса" мм;

п - номер вышестоящего пояса;

l: - ПОСТОЯrПrый коэффициент дIя поверяемого резервуара, вы,л,tсляемьй по формуле

25

Б.1,1.23 ВместимостЬ И4l недеформИроваfiногО 1-го пояса от гид)остатического давлониJI

налитоЙ жидкости с )цетом объема перовпостей дrища и объемов вЕутренних деталей

вьFIисJIяют по формуле



_ р>ю<.s,тD| '.ЛТТА2 = ---т:бii- 
(Б,25),

где 8 - ускорение свободного падения, лиlс2, принимаrот равным 9,8066 r,,r/c2;

pкr - плотность хранимой жидкости, ш/мЗ;

д - молуль упругости материала стенки резервуара, Па, для стiци принимают равным

2.1,10llПа;
D7 - ВН}ТРеННий диаметр 1-го пояса, мм, вычисJIяемый по формуле

Dt = RЁ + Ri (Б.26),

гле Rfl, Rfl - внутрецние радиусы в нижнем и верхяем сечениях,t-го пояса мм,

Б.1.3 Вместимость резервуара И(ф, м', приведенн},ю к стандартной температуре l5oC или

20ОС, слелуюшlим образом.

поправку на температурное расширение стенок резервуара к значению вместимости резервуара

И,, вычисленному по формулам (Б.1) вы,шсляют по формуле

Vt= V.Kt G.27),

где & - поправо.пrьй коэффициент, упrтывающий вJIияние температуры gтенки пояса на

вместимость, 1/ОС, вычисляемьй по формулам:

а) при приведенuи значекий вместимости к стандаргпой температуре 20'с вели,шry ki

вьFIисJulют по формуле

кj=[t+зшо(l -r0)] (Б.28),

б) при приведении зпачений вместимости к стандарпrой температуре 15 "с вели,шну К|

вычисляют по формуле

кi=[t+зсо(ц -,r)]-'

-l

(Б.29),

гдеор_коэффlщиентrшейпогорасширенпя(сжатпя)мет:lJIла'изкотоIюгоизгсrгоыIен
резервуар, 1/ОС, д;я ста.ltи шринимакп pilвHbm l2,5,10{ l/"C;

То - темпераryра стенки рзервуара, 
ОС;

20 (l5) _ стандартнаJl температура при которй определеЕа вместимость пояса и вместимость

резервуара в целом, ОС.
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Б.2 оценка неопределеппости вместпмости резервуара
Б.2.1 Неопределенность вместимости резервуара вьгIисJlяют пО РеЗУЛЬТаТalI\{ ОЦеНКИ

неопределенностей посантиметровых вместимостей объемов Иi, ОГРаНИЧеНньD( нижним и

верхним сечениями на высоте уровня на:штой жидкости й7 фисунок Б, l ),

Б.2.2 Станлартные неопределенпости u(Sf)M, U(S;В)ц ПЛОЩадей пижнего и верхнего сечений j-

го объема обусловленIrые методом построения сечения, вы.IисJUIют по формулам

(Б.з0),
u(Sf)M =

чý)м =
Xi=o(S;.j --d,i)'

6

-Н -В ацяцёпир R ни] '-го объема,гле ý'. Sj - среднее арифметическое значение в нижЕем и Bepxrreм сечении J

соответственно, мм2;

и - номер смещеншr координаты i-го сектора выбирают пз ряда: 0, 1, 2;

s*.i, sЙ.i - Iшощади в ниlсrеЙверхнем сечении при 0,м, 1,м, 2-м смещеЕия( коор,щнаты !го

секюрц мм2, 
"ы.п,tсляемые 

по формулам (Б.20), (Б.2l), соответствеЕно,

Б.2.3 Коорлинаты i-го радиуса-векгора r Bj-M сечении выtплсJlяют по формуле

т= х2 *у2 (Б.32),

где х, / - координаты по осям Х vl Y на j-й высоте на координате z, принимаемые из фйла

объединенного ("сшитого") облака точек, соответственно, мм,

Координаты х, у вьгIисJIяют по формулам

,=r.cos9 (Б.3з),

(Б.34),

где угол q вы.IисJIяется по формуле

ср = aTctSYi

НеопрделеннОсть координаты i-го ралиусаj-го объема r,J вычисJUIют по формулам

(Б.35).

ч(х,) = Ч, u(xe) = u(9),T,(-sinrp) (Б.зб),

2,|

(Б.3l),

У = r,sin9

г------------=_
lx}=o(s*.; - sj')','J- 6



u(x) - [u(x,)]2 + [ulx')J'
(Б.37),

(Б.44),

(Б.45),

(Б,4б),

(Б.38),

u(y) =
(Б.39),

где и(ф - стандартная неопределенвость линейЕого расстояния, прш{имаемая по оIшсtlнию типа

скшrера, мм;

u(tр) - стандартная неопределенность угловьп измерний, принимаемая по описанию типа

скaшrерц мм;

r - значеяие радrrус-веюора, выrшсJIяемое по формуле (Б,32), мм;

(р- значение угла от оси д выttисJlяемое по формуле (Б,35), ",

Б.2.4 Неопределенность i-го радиуса7'-го объема вычисляют по формулам

u(rr) =
х,u(х) ; u(ъ,) - у ,u(у)

(Б,40),

х2 *Yz xz +у2

u(r) - [u(ъ)]' + ["(rr)]'
(Б.41).

u(y.) = Ч, ,(уr) =
ч(т),у
tan 9

Б.2,5 Стандаргrrуо неопределенно сть uVi(I), ой, J:го объема, расположевною на высот€ уровня

на.rrитой жrдкости l/, мм, вы,пrслясrг по формулам:

.,ч(о).(s,")_ rfr"lll(sЛЬ 
G.42),,,(s;*), = i;,##; "(si'),. 

= i д"Ф7Ф

,(s;,), = 1я##; u(si). = iД,#9Ь
"(si) = [rlsf)rJ'+ [utsf),l'

(sl ["Ф)r]'+ ["(sf),l'u )

u(sj)R = [u(s,Ц1]'+ [u(s,)]'

u(S;)д + u(S;
чVl(Н) = si

)M+S; . 100 (Б.47).
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tu(y.)]'+ [,rOе)]'

(Б.43),



Прплоясенпе В
(обязательное)

порялок прведения ежегодного измерения базовой высоты резервуара

B.l. Ежегодные измерения базовой высоты резервуара проводит комиссиJI, назначенная

прикzхlом руководитеJIя предприятия - владельца резервуара в состав которой должен бьпь

вкJIючен специдшст, прошедший курсы повышения квалификаIцrи по поверке и кшrибровке

резервуаров. Измерения базовой высоты проводят не менее двух раз в соответствии с п,9,1

настояшей методики. Расхождение между результатшrrи двух измерний не доJDкIiо бьrгь более

2 мм. Если расхождение между результатаI\,и дв}х измерний превышает 2 Mrrr, проводrг

дополнительные измеренI{я.

В.2. При ежегодном изморении базовой высоты резервуар может бьпь вапоJIнен до

произвоJъного }ровIrя. Среднее арифметическое значение результатов двух измерений базовой

ВысотырезервУарцрасхождениемеждУкоторыминепревышает2мм,неДолжноотличатьсяот
значения базовой высоты, установленного при предыдущей поверке и }казанного в протоколе

поверки, более чем на 0,1 7о.

В.3. Если это условие не вьшолЕяется, р€зервуар освобождают от жидкости и проводят

повторное измереЕие базовой высоты резервуара,

В.4. Результаты измереЕия базовой высоты оформJlяют актом, форма которого

приведена в приложении Г.

В.5. При изменении базовой высоты более чем на 0,1 Ой по сравнению с её значением,

установленным при поверке резервуар4 устаяавливают при*rну ддtного изменения и

устрilняют её. В слуrае невозможности устанения приIшны проводят первиIIную поверку

резервуара.
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Прплояtение Г
(рекоменлуемое)

Форма акта измерений базовой высоты резервуара

УТВЕРЖДАЮ
Руководитель предприягия - владельца резервуара

(лирекгор, главньй инженер)

Акт
измерний базовой высоты резервуара

от " " года

составлена в том, что комиссия, назначенная приказом по

в составе председатеJIя

ваимевовмие пр€дрIlятrя - владельllllрезервуФа

иницrалы, ф8милия

и чтенов
иници8лы, фамилии

провела контрольные измерения базовой высоты резервуара 

-

тип рqýрвуФа

при температуре окрухающего воздуха _ ОС.

Базовая высота мм Уровень жи.щости в

резервуаре> ммЗначение базовой высоты,

установленное при поверке
Cpe.rHee арифметическое

значение результатов дв}х
к

J21

относительное изменение базовой высоты резеРВ}аРа 66, Ой, вычисллот по формуле

ou=(&ff.roo

где значения ве ллчлтн (Н)*. (l@n приведепы в графах l и 2 таблицы,

вывод - требуется (не цбуется) внеочередн.rя поверка резервуара,

Прелседатель комиссии
подлись ишdцмы. фамилtл

члены комиссии
подшсь япиLцалы, фаiaилия

подлfiсь иliиrцмы, tЬаvилия
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