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1 оБцlиЕ положЕния

Настоящая методика поверки применяется мя поверки резервуара стального

вертикального цилиндрического теплоизолированного РВС-5000 с заводским номером Р1-

АВJбЗ302, расположенного на территории берегового комплекса подготовки нефти <Чайво> по

адресу: Сахалинская область, Ногликский район и предназначенного мя измерений объема

нефти, а таюке для её 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

Наименование хараfiеристики 3начение
номигвльная в иlиrcть, м' 5000
Пределы допускаемой относительной погрешности
определения вместимости, % t0,10

Настоящий документ устанавливает методику первичной и периодической поверки.

Прослеживаемость резервуара к Государственному первичному эталону единицы

объема жидкости в диапазоне от 1,0,1О-9 мЗдо 1,О м' ГЭТ 216-2018 обеспечивается в

соответствии с Государственной поверочной схемой мя средств измерений массы и объема

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

объемного расходов жидкости (Приложение Д часть 3), лверц,qенной Приказом Федерального

агентства по техническому реryлированию и метрологии от 26 сентября 2022 юда N9 2356.

В методике поверки реализован электронно-оптический метод..

в настоящей методике поверки использованы ссылки на следующие стандарты:

гост 12.1.0о5-88 Система стандартов безопасности труда. Общие санитарно-

гигиенические требования к воздуху рабочей зоны

гост12.4,087-84 Система стандартов безопасности труда. Строительство,

Каски строительные. Технические усrrовия

гост 12.4.137-2оо1 Обувь специаЛьная с верхом из кожи мя защиты от нефти,

нефтепродукгов, кислот, u]елочей, нетоксичной и

взрывоопасной пыли. Технические условия

ГОСТ 12.4.31О-2О2О Система стандартов безопасности труда, Одежда

специальная мя защиты работающих от воздействия нефти,

нефтепродуrгов. Общие технические условия

гост75о2_98 Рулеткиизмерительныеметаллические.Техническиеусловия
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Наименование операции
поверки

обязательность выполнения
опеDаций поверки при

Номер раздела (пункrа)
методики поверки, в

соответствии с которым
выполняется операция

поверки

Первичной
поверке

Периодической
поверке

Внешний осмотр Да Да 8
Подготовка к поверке Да Да а

Измерение базовой высоты
резервчара

1 0 1

Сканирование внуrренней
полости резервуара !а 10.2

Обработка результатов
измерений и составление
градчировочной таблицы

[а Да 10.3

Подтверщцение Фответствия
резервуара метроло]ическим
требованиям

[а Да 10.4

3 ПЕРЕЧЕНЬ ОПЕРАЦИЙ ПОВЕРКИ

3.'1 При выполнении измерений геометрических параметров внугренней

резервуара выполняют операции указанные в таблице 2.

Табли а2- иип

4 ТРЕБОВАНИЯ К УСЛОВИЯful ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

При проведении поверм соблюдают следующие условия.
4.1 Темпераryра окружающего воцуха:............,.........,.......от -5'С до +З5 "С

.от 84,0 до 106,7 кПа.

4.3 Резервуар при поверке должен быть порохним.

4.4 Внуrренняя поверхносrь резервуара должна быть очищена до состояния,

позволяюlлего проводить измерения.

5 ТРЕБОВАНИЯ К СПЕЦИМИСТАtUl, ОСУlЦЕСТВЛЯЮlЦИМ ПОВЕРКУ

5.1 Измерения параметров при поверке резервуара проводит группа лиц (не менее двц
человек), включая не менее одного специ€rлиста, прошедшего курсы повышения квалификации

по вtцу измерений.

5.2 К проведению работ допускаются лица, изг{ившие настоящую методику,

техническую документацию на рe3ервуар и его конструкцию и прошедших инструктаж по

безопасности труда.

5.3 К работе по проведению поверки рФервуара допускаются лица, прошедшие

обучение и аттестованные по безопасности труда.

6 МЕТРОЛОГИЧЕСКИЕ И ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ К СРЕДСТВАМ ПОВЕРКИ

При проведении поверки резервуара должны применяться сJIедующие основные и

вспомогательные средства поверки, приведенные в таблице 3.

полости
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Табл ица 3 - Метрологические и технические требования к средствам поверки

Операции поверки,
требующие применение

средств поверки

Метролоrические и технические
требования к средствам поверки,

необходимые для проведения поверки

Перечень рекомендуемых
средств поверки

Средства измерений темпераryры
оlФужающей среды в диапазоне
измерений от минус 5 "С до плюс 35 'С
с пределами допускаемой поФешности
измерения темпераryры t 0,4 'С;
Средсrва измерений атмосферного
давления в диапазоне от 84,0 до 106,7
кПа, с пределами допускаемой
погрешности измерения абсолютного
давления t 5 гПа,

Канал измерений
температуры, прибора
комбинированного Testo
622, рег. М 53505-13;

Канал измерений
абсолютного давления,
прибора
комбинированного Testo
622, рег. М 53505-13.

Раздел 10 Определение
метрологических
харакгеристик

резервуара и

Подтверждение
соответствия

резервуара
метрологическим
требованиям

Рабочий эталон 2 разряда единицы
объема жидкости и вместимости при
статических измерениях по
государственной поверочной схеме для
средств измерений массы и объема
жlцкости в потоке, объема х]цкости и

вместимости при статических
измерениях, массовоrc и объемного

расходов жидкости, утверцденной
Приказом Росстандарта от 26.09.2022
годаМ2356.Всоставе:
- Лазерная координатно-измерительная
система (сканеры лазерные) в

диапазоне шмерений горизонтalпьных

углов от 0 до 360' с границей

допускаемой абсолютной погрешности
измерений углов t36 ,в диапазоне
измерений вертикальных углов t'lsО с
границей допускаемой абсолютной
поФешности измерний уrлов *36 ,

в диапазоне измерений расстояний от
0,5 до 130 м с допуо€емой средней
квадратической поФешностью
измерений расстояний, t2,(1 +1 0, 1 O{,D)
мм;
- средства измерения длины (рулетм
измерительные) в диапазоне измерний
отOдо30мсдопускаемым
отклонением дейсгвительной длины
интервalлов шкал рулеток от
нанесенной на шкале при темпераryре
окрул<ающей среды 20'С не более t
(0,30 + 0,15(L-1)) мм, rде L - число
полных и неполных метров в отрфке;
- средства измерений темпераryры

Государственный рабо{ий
эталон единиц объема
жlцкости и вместимости

при статических

измерениях 2 разряда в

диапазоне значений от 12

до 16ОО0О м3 П&

3.1.zzB.uB1.2024.
сосrав эталона:
- Рулетка измерительная

металлическая 2 кпасса

точности Р3Oн2г
(регистрационный номер

55464-13);

- Сканер лазерный Leica
RTc360
(регистрационный номер

74358-19);

- Термометр
инфракрасный Testo 830-
Т2 (регисграционный
номер 48507-1 1 ),
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условий поверки (при

подготовке к поверке)



стенки резервуара (термометры
инфракрасные) в диапазоне измерений
от минус 5 'С до плюс 35 "С с
пределами допускаемой абсолютной
погрешности по инфраФасному каналу
t1,5,c.

Примечание - flопускается использовать при поверке другие угвержденные и

аттестованные эт:rлоны единиц величин, средства измерений уrвержденного типа и
поверенные, удовлетворяющие метрологичесшм требованиям, указанным в таблице.

7 ТРЕБОВАНИЯ ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ БЕЗОПАСНОСТИ ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

7.1 Поверитель перед началом проведения работ должен из}лlить порядок работы с
применяемым при поверке оборудованием.

7.2 При проведении поверки с целью сохранения )<изни и qдоровья поверителей,
предельно допустимая концентрация (П[|К) вредных парв и газов в воздие не доrDкна

превыllJать ПДК, определенной по ГОСТ 12.1.005-88 и соответствовать санитарным правилам
СанПиН 1 .2.368121 [1].

7.3 Лица, проводящие работы, используют спецодецду по ГОСТ 12.4.З10, спецобувь по

ГОСТ 12.4.137, строительную каску по ГОСТ 12.4.087.

7.4 При необходимости для дополнительного освеlцения при проведении измерений
параметров резервуара применяют переносные светильники.

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

S ВНЕШНИЙ ОСМОТР

8.1 При внешнем осмотре рФервуара прверяют:
- соответствие конструкции и внутренних деталей резервуара технической

документации;
- исправность лестниц и перил;
_ чистоry внуrренней поверхносrи рфервуара.
8.2 Определяют перечень внугренних деталей, оборудования, влияюlлих на

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

8.4 В результате внешнего осмотра поверитель принимает решение по проведению

дальнейшей поверки или устранению выявленных дефекгов до проведения поверки. В слг{аи
невозможности устранения дефектов проведение поверки прекращается.

8.5 Результаты внешнего осмотра вносят в протокол, форма которого привqдена в
приложении А.

9 ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ

9.'l При подготовке к поверке провqдят следующие работы:
- подrотавливают поверяемые средства измерений и средсгва поверки в соответствии с

эксплуатационной документацией ;
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- rcмеряют темпераryру внугренней поверхности обечайш4 резервуара с помоlцью

термометра инфраФасного;

- проверяют cl)блюдение условий раздела 4.

9.2 Результаты шмерений вносят в протокол, форма котороrо приведена в таблице А.2

(прилоlкение А).

9.3 При прведении поверки полr{ают следующие документы, вьцанные

соответствующими слркбами владельца резервуара:
_ акт на 3€lчистlry рФервуара;
- наряд-допуск на проведение работ.

10 ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕТРОЛОГИЧЕСКИХ Х/Цl'А|fiЕРИСТИК РЕЗЕРВУАРА u
ПОДТВЕРЖДЕНИЕ СООТВЕТСТВИЯ РЕЗЕРВУАРА МЕТРОЛОГllЧЕСКИМ ТРЕБОВАНИЯМ

10.1 Измеренпя базовой выGоты рв€рвуара
10.1.1 Базовую высоry резервуара Нб измеряют измерительной рулеткой с Фузом не

менее дви раз. Расхоlкдение меr{цу результатами двц измерений не должно превыLlJать

более 2 мм.

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

приведена в приложении А (таблица А.2).

'l0.2 Сканирование внtпренней полости резервуара
При проведении сканирования внутренней поверхности резервуара проводят

следующие операции.

10.2.1 Подготавливают сканер к работе в соответствии с требованиями еrо техническоЙ

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

расположения, обеспечивающих исключение не просканированного пространства (теней).

Количество станций должно быть не менее трех.

10.2.3 Сканирование проводят последовательно с каr(дой станции в ре)<име кругового

обзора (360'). flисtретность скiнирвания устанавливают в пределах: от 3 до 5 мм,

10.2.4 Операции сканирования и взаимной привязки станций прводят в соответствии с
требованиями технической документации на прибор.

Результаты измерений автоматически фиксируются и эаписываются в памяти

процессора сканера в з€lранее сформированном файле.
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10.3 Обработка рэзt/льтатов измерений и ооставление rрад!мровочной таблицы
10.3.1 Обработку результатов измерний при поверке провомт в соответствии с

прилоlкением В.

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

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

(уровня, соответствующего высоте кмертвой> полости H"n ) и до предельного уровня Нпр,

равного суммарной высоте поясов резервуара.



10.3.3 К значениям посантиметровой вмесгимости вносят поправку на темпераryрное

расширение обечайки резорвуара в зависимости от температуры приведения (,15'С или 20 "С)
с r]етом формул (В.8, Прилоlкение В) или (В.9, Приложение В), соответственно.

3начение стаrцартной темпераryры, которому соответствует Фадуировочная таблица,

указывается на её тиryльном листе.
10.3.4 Раоtёт доверительных Фаниц поФешноФи результатов определения объёма

(вместимосги).

1 0.3.4.1,QоверительнЕп Фаница сл}^rайной поФешности

flоверительную Фаницу слг{айной поФешности результата иэмерений объёма
(вместимости) на заданном уровне, мЗ, определяют по формуле (1):

е(Р)=zr,r,51u,, (1)

где

Zep - Pl2 точка нормированной функции Лапласа, отвечаюlлая вероятности Р. При

выбранной доверительной вероятности Р = 0,95 принuмают Zop = 2i

S(V) - суммарное среднее квадратичное отклонение (далее - СКО) измерений объема
(вместимости), мЗ, вычисляют по формуле (2):

s(и) = (s{ )'. (l{. 0 + з, a,|t - z0|))' {2)
i=l

где

Syi - СКО измерений площади сечения (кольца)) облака точек выоотой 1 см. Это

значение определяется автоматически средствами ПО Leica CloudWoп 3DReshaper;
с - кmффициента теплового расширения материала сгенок рфервуара, 'С1;
t - пределы допускаемой абсолютной погрешности измерний темпераryры, значение

берется из св]цетельства о поверке средства измерний температуры, 'С;
Н, - шаг Фадуировки
10.3.4.2 Доверительная Фаница неисключённой систематической поФешности

flоверительную Фаницу НСП результата измерения объёма (вмесгимосги) на заданном

уровне, м!, определяют по формуле (3):

@(р)-}. .l. (l+ 3.а. Ir-20 |)]'.(0,00l)'+(^r)'.(3.с. ,1)' (3)

где

k - поправсF.|ный коэффициент. При выбранной доверительной вероятности Р = 0,95

принимают k = 1,1;

Si - площадь сечения резервуара на i-ToM уровне, м2;

с 
- 

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

/t - пределы допускаемой абсолютной поФешности иэмерений темпераryры, значение
берется из свидетельства о поверке средства измерений темпераryры (термометра,
пирометра),'С;

Yi - значение объёма жидкости на вычиGляемом уровне, м2.

Коррекция доверительной Фаницы слr{айной погрешности
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Если 9< 0,8, то НСП пренебргают и в качестве доверительной границы погрешностиs(y)

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

дР = е(Р) (4)

где

t(Р) - доверительные Фаницы слг{айной поФешности результата измерний объёма
(вместимосrи), мЗ, вычисленные по формуле (1).

Всли ffi > 8, то пренебрегают слr{айными поФешностями и в качестве доверительной

границы поФешности результата измерений объёма (вместимосги) принимаю доверительные
границы НСП измерений объёма (вместимости), мЗ, которые определяют по формуле (5):

J(Л) = 61р; (5)

где

8(Р) - доверительные границы НСП результата измерений объёма (вместимости), м3,

вычисленные по формуле (3),

Если 0,8<ffi<B, то доверительнуо rраницу поФе]rjн(lсти рФультата измерений

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

r'(P) = к1.1р1 * ''rr' (6)

где

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

принимают равным 0,76;

е(Р) - доверительная граница сл}л{айной погрешности результата измерений объёма
(вместимосги), мЗ;

8(Р) - доверительная Фаница НСП результата измерений объёма (вмесгимости), мЗ.

flоверительную Фаницу относительной поФешносrи р€зультата измерений объёма
(вместимости) на заданном уровне, Уо, вычисляют по формуле (7):

6(р) =*.100%, (7)

где

/(Р) - значение доверительной Фаницы поФешносrи результата измерений объёма
(вместимосги) на заданном уровне, мЭ, вычисленной по формуле (4), либо (5), либо (6).

И - значение объёма я<lцкости на вычисляемом уровне, мЭ.

3а значения допускаемой относительной погрешности измерений вместимости
принимают значение полг{енное по формуле 7.

'I 0.4 Подтворждениэ соответствия рэзэрвуара мэтроло ческиu трэбованиям
Обрабоку результатов измерений проводят с помоlлью программноrо обеспечения

Leica Cloudwoп 3DReýhaper, входящего в состав сканера лазерноrо Leica или допускается
применение аналоrичного программного обеспечения.
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Резервуар соответствует метрологическим требованиям, если значения относительной

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

превышают значения предела допускаемой относительной погрешности вместимости

резервуара, указанноrо в рацеле 1 данной методики.

1l оФормлЕниЕ рЕзультАтов повЕрки

1'1.1 Сведения о рФультатalх поверки средств измерний в целях подтверждения

поверки передаются в Федеральный информационный фощ по обеспечению единства

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

поверку, с }^{етом требований методик поверки акФедитованное на поверку лицо,

проводившее поверку, в слг{ае поло)(ительных результатов поверки выдает свидетельства о

поверке.

При отрицательных результатах поверю,r оформляют иэвещение о непригодности
1 1.2 К свидетельству о поверке прикладывают:

а) rрадуирвочную таблицу;

б) протокол измерений.

Форма протокола измерений привqдена в приложении А.

11.3 Форма тиryльного листа градуировочной таблицы и форма градуировочной

таблицы приведены в приложении Б.
'l 1 .4 Пртокол измерений подписывает поверитель.

11.5 Тиryльный лист и последнюю страницу Фадировочной таблицы пqдписывает

поверитель.
'1 1 .6 3нак поверки наносится в свlцетельство о поверке.

1'|.7 Градуировочную таблицу уrверждает руководитель ],rли уполномоченное лицо

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

ПРОТОКОЛ измерений параметров РВС-5000
Табли а А.1 - Общие данные

п одолжение таблицы А.1

окончание табли lA.1

Внешний осмотр: соответствует (не соответствует)

Табли а д.2-Из ния п скани ованием

Таблица А.З- Параметры поясов резервуара
Номер пояса Высота поясi hHr, мм Толщина стенки пояс? бi, мм

ll
lll
lV

Vl

Vlll

Таблица А.4-Изме ния п и скани вании

Должность Личная подпись Инициалы, фамилия

flaTa
число год

Основание мя проведения поверки

Первичная, периодическая

Место проведения поверки Средства измерений

Сокращение Номер

Базовая высота Н6, ммТемпераryра
воздуха t, 'С

Темпераryра
стенки tcT, 'С

хранимойПлотность
жидкости р* r, кг/м3

Вместимость мертвой полости Y".n,

мз
Высота мертвой полости
hл, n, мм
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Прилоlкение Б
(рекомендуемое)

Форма тиryльного листа градуировочной таблицы и форма градуировочной таблицы

Б.1 Форма тиryльного листа градуировочной таблицы

УТВЕРЖДАЮ

(( ) 20 г

Градуировочная таблица

резервуар стальной вертикальный цилиндрический теплоизолированный РВС-5000
Определение вместимости электронно,оптическим методом

Рвс-5000 Ng

Организация

flанные приведены к температуре +20 'С

Пределы допускаемой относительной погрешности определения вместимости: t 0,10%

Срок очередной поверки

Поверитель

долхность, инициалы, фамилхя
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Б.2 Форма градуировочной таблицы резервуара

Организация

Резервуар N9

Б.2.'l Форма градуировочной таблицы резервуара

Т а б л и ц а Б.2 - Вместимость в пределах кмертвой> полости резервуара

Уровень

наполвения, cll
вместиrrосrь, uз

Коэффициеrr
вuесгимосrи, u'/uu

Уровбнь

наполнбнliя, cu
вмесrямосrь. мз

КоэффициоЕт

вuесrиuостll, м'/uu

H"n Н i+1

н +1

п +2

LJ

Уровень

наполнения, см
Вмесгимость, м3

Коэффичиент

вместимосrи, м'/мм

Уровень

наполневия, сu
вместимость, мз

Коэффициент

вмеqrимоqrи, м'/мм

0

1

п
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Сканер

Управляющее ПО:
- задание разрешения сканирования, сектора сканирования плём визуального выбора объекгов,
режима сканирования, режима работы цифровой камеры;
- визуализация сканов в режиме реального времени;
- контроль получаемых результатов;
- поверка и тестирование сканера; выявление возможных неисправностей; учёт ошибок,
связанных с влиянием внешних условий окружающей среды;
- создание точечной модели;
- экспорт результатов сканирования

ПО для созданlrя единой
точечной моделl

- внешнее ориентирование сканов;
- объединение сканов;
- сегментирование и разрежение
точечной модели;
- визуализация точечной модели;
- проведение измерений (шин,
диаметров, площадей и объёма);
- экспорт данных

комплексное По

САПР рrя построенпя трёхмерной
моделх

- внещнее ориентирование сканов;
_ объединение сканов;

- сегментирование и разрежение точечной

модели;
_ визуализация точечной модели;

- построение трёхмерной модели;

- визуализация посrроенной модели

- измерение объема на различных уровнях;
_ экспорт данных

*

ПО формирования
и табл

- создание из массива точек нереryлярной триавryляционно
и N URВS-поверхности;
- создание модели отсканированного объекта с помоlлью геометрических
примитивов;
- введение поправок к значениям вместимости за счет деформации стенок

от гидростатического давления налитой жидкости;
- пр""Ьд"""е зна"е""й к стандартной темпераryре 15 ОС или 2О 

ОС;

- создание и печать градуировочных таблиц;
- экспо вом матеанных в и

й сети (TlN)
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Прилоlкение В
(обязательное)

Алгоритм обработки результатов измерений при применении сканера
и функциональные требования к проrраммному обеспечению (ПО)

- профилирование;
- визуализация построенной модели;
_ экспорт данных



Таблица В.1

объекг
реализации/режим/параметры

Результат

Этап 1

- внешнее ориентирование
сканов;
- объединение сканов,

ПО для создания единой

точечной модели
А/хА YA). ZM) А2и2, Yд2. ZA2./

AJI&, YдJ. ZдJ./

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

ПО мя создания единой

точечной модели
АOх0, r0, Z0/

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

САПР/ЗD эскиз/узловые точки
или ПО формирования
rрадуировочной таблицы

сrvдjш rp цзfuп поч(м
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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

дkirаt, уrrr,. Z*o)

t"'у_
i-t

aл/lаiм по цз/лоOып почкон

Этап 5
Формирование поверхности днища

сАпР/3D эскиз/сплайны на
днище или ПО
формирования
градуировочной таблицы

поOррюа г лъ l1M лц о ре зррф аlлп

Этап 6
Формирование поверхности стенки
резервуара по поясам

сАпР/3D эскиз/сплайны на
поясах резервуара или По
формирования
градуировочной таблицы

п оDер х носпъ с леlraч F зерфqла
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продолжение таблицы В. 1

Этап 7
Формирование плоскости А и
плоскости начала отсчета

САПР/ЗD модель или ПО
формирования
градуировочной таблицы

l

,ова ,со.п o4r1lo ]allo, lr/!1.1t!

Этап 8
Моделирование внутренних
деталей

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

Этап 9
Измерение объема <мертвой>
полости

САПР/3D модель/сечение
плоскостью на уровне
высоты <мертвой> полости
параллельной плоскости
начала отсчета

Этап 10
Измерения посантиметровой
вместимости резервуара

ПО формирования
градуировочной таблицы

:"--т-*----

I

ВНИИР - филиал ФГУП (ВНИИМ им.Д.И.Менделеева> Страница 17 из 22

..J::.:



Этап 1 1

Внесение поправки от
деформации стенок к
вместимости при стандартной
темпераryре

Формула ( В. 1) или ПО формирования
градуировочной таблицы

3начение поправки от деформации стенок к вместимости
при стандартной температуре

этап 12
Приведение посантиметровой
вместимости к стандартной
темпераryре 15 ОС или 20 ОС

Приведенное значение посантиметровой вместимости к

стандартной темпераryре 15 ОС или 20 ОС

Этап '| 3
Формирование градуировочной
таблицы и протокола измерений

ПО формирования
градуировочной таблицы

Оформленная градуировочная таблица с протоколом
измерений

окончание таблицы В.1

В.2 Вычисление поправки к вместимости за счет rидростатическоrо давления
Поправку к посантиметровой вместимости резервуара, приходящуюся на 1 см, при наполнении 1 пояса вычисляют по формуле

ЬW,=,\-0,8 qI
2'6,

Где
й, - высота первого пояса, в мм.

6, - толщина кацдого пояса, в мм

д
7t.g. р,._.. D

4.10|2 .д
Где

z - число, принимаемое равным 3"l4159;
g - ускорение свободного падения, м/с2, принимаемое равным 9,8066 м/с2;

р,, - плотность хранимой жидкости, кг/м3;

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

Е - модуль упругости материала стенок резервуара, принимаемый равным для стали Е -2,1,10" Па

(в 1)
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Формулы (В.8) или ( В.9)
соответственно, или ПО формирования
градуировочной таблицы

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

(в 2)
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V rrno",o - V,,, + (ьtц, .|' ,

ц

(, - 3начение объема с учетом гидростатической поправки;

Иrrr, - Значение объема посчитанного стандартной командой Liquid (фактическое значение объема МеSh-модели)

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

й, - высота первого пояса, см.

(в з)

поправка к посантиметровой вместимости резервуара, приходяlцуюся на 1 см, при наполнении второго пояса, вычисляется по

формуле:

Nа/^_л.[о., Д*-&-] ь, (в.4)
' '[' 4 2'6,) "

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

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

Таким образоМ, г],цростатичеСкая поправка к значенияМ уровня вместИмости для второго пояса вычисляется по формуле:

Vruno""o = Vu," + bW, + ьw,,), (В.5),ь

(, - 3начение объема с учетом гидростатической поправки;

Ичr" - Значение объема посir{итанного стаrцартной командой Liquid (фактическое значение обьема Меsh-модели)

4 - Текущее значение уровня наполНения в предеЛах 2 пояса при соответсТвующем 3начении Vu,n, см. (3начение 11 =0

соответствует началу отсчета высоты второго пояса)

й, - высота второго пояса, см.

поправку к посантиметровой вмесгимости резервуара, приходяlцуюся на 1 см, при наполнении

формуле:

^ly. 
_ А I о.r.Ц *Ь t..--4_] n.-'l - l.' 4 62 2.6,) ,

i-го пояса, вычисляют по

( в.6)
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Где

ц,ц .h, - высотЫ первого, второгО и l-го пояса соответственно, в мм.

Е,62.. 6, - толщины первого, второго и l -го пояса соответственно, в мм

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

V гiпо""о = Vuзм + (^И/| + ь|У2 + ", + 

^'l/, 
_,) + 

^W,,+, 
(в 7),h,

И. - 3начение объема с учетом гидростатической поправки;

И-", - Значение объема посчитанногО стандартноЙ командоЙ Liquid (факгическое значение объема Меsh-модели)

4 - Текущее значение уровня наполНения в предеЛах i-го пояса при соответсТвующеМ значениИ Vurn, см. (3начение q=9

соответствует началу отсчета высоты i-го пояса)

й, - высота i-го пояса, см,

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

- к стандартной темпераryре 15 ОС вычисляют по формуле

V (Н)' =Ч [l* Zo", (tS- t-)]; (в 8)

- к стандартной температуре 20 ОС вычисляют по формуле

(в 9)

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

с". - коэффициент линейного расширения материала стенки резервуара, для стали принимают значение: '|2,5 , 1О'6 1РС

V (Н)' = У, [1+ 2ао (2О - t", )],
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В,4 Поrрешность определения вместимости резервуара

Пределы допускаемоЙ погрешности измерениЙ параметров резервуара, приведены в таблице В.2

Таблица В.2 - Пределы допускае мой погрешности измерений параметров резервуара

при соблюдении, указанных в таблице В.2, пределов допускаемой погрешности измерений, погрешность опр€деления вместимости

резервуара находится в пределах: * 0,10%.

Наименование параметра Пределы допускаемой погрешности измерений параметров резервуара

Внрреннее сечение, Уо * 0,13

ИНа Ре3еРВУаРа, Уо t 0,15

Координата точки измерения базовой высоты, мм tз
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