
Общество с ограниченной ответственностью «МетроКоиТ»

СОГЛАСОВАНО

Директор
О «МетроКонТ» 
Е.Ю. Трифонов

М<24» августа 2021 г.

ИНСТРУКЦИЯ

ГОСУДАРСТВЕННАЯ СИСТЕМА ОБЕСПЕЧЕНИЯ ЕДИНСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

Резервуар стальной вертикальный цилиндрический теплоизолированный
РВС-10000

Методика поверки 
МП 0016-2021

Казань, 2021 г.



Содержание
Стр.

1 Общ ие п о л о ж е н и я .....................................................................................................................................................3

2 Норм ативны е ссы л ки ................................................................................................................................................3

3 Перечень О пераций п о в е р ки ............................................................................................................................... 4

4 Требования к условиям  проведения п о в е р к и ...............................................................................................4

5 Требования к специалистам , осущ ествляю щ им  п о в е р ку .........................................................................4

6  М етрологические и технические требования к средствам  по верки .....................................................5

7 Требования по обеспечению  безопасности проведения п о в е р ки ....................................................... 6

8  Внешний о с м о т р .........................................................................................................................................................6

9 Подготовка к поверке ................................................................................................................................................6

10 О пределение м етрологических характеристик резервуара ................................................................. 7

10.1 Измерения базовой высоты р е зе р в уа р а ..........................................................................................7

10.2 О пределение внутренних диаметров поясов резервуара ........................................................ 8

10.3 Измерения высот поясов резервуара ................................................................................................ 9

10.4 О пределение параметров «мертвой» полости р е зе р в уа р а .....................................................9

10.4.1 Измерение объема неровностей д н и щ а ....................................................................................... 9

10.4.2 И змерение высоты «мертвой» по л ости ...................................................................................... 10

10.4.3 И змерение координаты точки касания днищ а грузом р ул е тки ......................................... 11

10.5 О пределение объемов внутренних д е та л е й ................................................................................11

11 Подтверждение соответствия резервуара метрологическим тр е б ова ни ям ............................... 11

11.1 О бработка результатов изм ерений ...................................................................................................11

11.2 С оставление градуировочной таблицы  резервуара ................................................................. 11

12 О ф ормление результатов по верки ............................................................................................................... 12

Приложение А ...............................................................................................................................................................14

Приложение Б ...............................................................................................................................................................20

Приложение В ............................................................................................................................................................. 24

Приложение Г ...............................................................................................................................................................25

Приложение Д ...............................................................................................................................................................27

Б И Б Л И О ГР А Ф И Я ........................................................................................................................................................ 36



И Н С Т Р У К Ц И Я

Государственная система обеспечения единства 
измерений

Резервуар стальной вертикальный 
цилиндрический теплоизолированный 
РВС-10000. Методика поверки 
МП 0016-2021

1 ОБЩ ИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

Настоящая методика распространяется на резервуар стальной вертикальный 
цилиндрический теплоизолированный (далее -  резервуар) номинальной вместимостью 
10000 м3 (РВС-10000 № 4) расположенный по адресу: г. Мурманск, ул. Домостроительная, 
24 (котельный цех № 2) и предназначенный для измерения объема нефти и 
нефтепродуктов, а также для их приема, хранения и отпуска и устанавливает методику 
геометрическим методом его первичной, периодической поверки.

Резервуар стальной вертикальный цилиндрический теплоизолированный 
РВС-10000 с заводским номером 4 прослеживается к государственному первичному 
специальному эталону единицы длины ГЭТ 199-2018 и к государственному первичному 
эталону единицы длины -  метра ГЭТ 2-2021 согласно Приказу Федерального агентства по 
техническому регулированию и метрологии от 7 февраля 2018 года № 256 Приложение В 
часть 3.

2 НОРМАТИВНЫ Е ССЫЛКИ

В настоящей инструкции использованы ссылки на следующие стандарты:
ГОСТ 12.0.004-2015 Система стандартов безопасности труда. Организация

обучения безопасности труда. Общие положения

ГОСТ 12.1.005-88 Система стандартов безопасности труда. Общие санитарно
гигиенические требования к воздуху рабочей зоны

ГОСТ 12.4.087-84 Система стандартов безопасности труда. Строительство. 
Каски строительные. Технические условия

ГОСТ 12.4.137-2001 Обувь специальная с верхом из кожи для защиты от нефти, 
нефтепродуктов, кислот, щелочей, нетоксичной и 
взрывоопасной пыли. Технические условия

ГОСТ 7502-98 Рулетки измерительные металлические. Технические условия

ГОСТ 12.4.310-2016 Система стандартов безопасности труда. Одежда
специальная для защиты работающих от воздействия нефти, 
нефтепродуктов. Технические требования
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3 ПЕРЕЧЕНЬ ОПЕРАЦИЙ ПОВЕРКИ

3.1 При выполнении измерений геометрических парам етров внутренней полости 

резервуара вы полняю т операции указанны е в таблице 1 .

Т а б л и ц а  1___________________________________________ __________________________
Н аим енование операции Первичная поверка П ериодическая поверка

Внеш ний осм отр Да Да
И змерение базовой высоты Да Да
О пределение внутренних диам етров 
поясов резервуара Да Да

Измерения вы сот поясов резервуара Да Да
О пределение параметров «мертвой» 
полости резервуара Да Да

О пределение объем ов внутренних 
деталей Да Да

4 ТРЕБОВАНИЯ К УСЛОВИЯМ ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

4.1 При поверке соблю даю т следую щ ие условия:

4.1.1 И зм ерения параметров резервуара проводят изнутри его.

4.1.2 Д ля проведения изм ерений параметров резервуара его освобож даю т от 

остатков неф ти и неф тепродукта, зачищ аю т, пропариваю т (при необходим ости), 

промы ваю т и вентилируют.

4 .1 .3  Тем пература окружаю щ его воздуха и воздуха внутри резервуара от минус 

10°С до плю с 35°С.

4.1.4 При проведении периодической поверки допускается использовать 

результаты изм ерений вместим ости «мертвой» полости, полученны е ранее, и вносить их 

в таблицу Б .7 прилож ения Б, если изменение базовой высоты резервуара по сравнению  с 

результатами её измерений в преды дущ ей поверке составляет не более 0 , 1  %.

5 ТРЕБОВАНИЯ К СПЕЦИАЛИСТАМ, ОСУЩ ЕСТВЛЯЮ Щ ИМ ПОВЕРКУ

5.1 И зм ерения парам етров при поверке резервуара проводит группа лиц (не менее 

двух человек), вклю чая не менее одного специалиста, прош едш его курсы повы ш ения 

квалиф икации, и других лиц  (при необходимости).

5.2 К поверке резервуара допускаю т лиц, изучивш их настоящ ую  методику, 

техническую  докум ентацию  на резервуар и его конструкцию  и прош едш их инструктаж  по 

безопасности труда в соответствии с ГО С Т 12.0.004-2015.

5.3 Лица, проводящ ие работы, использую т спецодежду по ГО СТ 12.4.310-2016, 

спецобувь по ГО С Т 12.4.137-2001, строительную  каску по ГО СТ 12.4.087-84.

5.4 П редельно допустим ая концентрация (ПДК) вредны х паров и газов в воздухе, 

измеренная газоанализатором  вблизи и внутри резервуара на высоте 2 0 0 0  мм, не должна 

превы ш ать 300 м г/м 3 -  по ГОСТ 12.1.005-88.

5.5 И зм ерения парам етров резервуара во время грозы категорически 
запрещены.

5.6 П еред началом поверки резервуара проверяю т исправность:

- лестниц  с поручнями и подножками;

- помостов с ограждениями.
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5.7 В процессе измерений параметров резервуара обеспечиваю т двух или 

трехкратны й обмен воздуха внутри резервуара. При этом анализ воздуха на содерж ание 

вредных паров и газов проводят через каждый час.

5.8 Интервал между поверкам и - 5 лет.

6 МЕТРОЛОГИЧЕСКИЕ И ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ К СРЕДСТВАМ 
ПОВЕРКИ

Прим еняем ы е при поверке средства измерений долж ны  быть поверены  и 

обеспечивать пределы допускаем ой погреш ности измерений параметров резервуара, 

приведенные в таблице 2 .

Т а б л и ц а  2

Н аименование изм еряем ого 

парам етра

Пределы допустим ой погреш ности изм ерений 

парам етров резервуара

Д иам етр резервуара, мм ± 2

Высота пояса, мм ± 3

Измерение расстояний, мм ± 2

Тем пература стенки резервуара, °С ± 2

Объем внутренних деталей, м3 ± (0,025-0,25)

При соблю дении указанны х в таблице 2 пределов допускаемой погреш ности 

измерений, относительная погреш ность определения вместим ости резервуара не 

превыш ает: ± 0 , 1 0  %.

При проведении поверки резервуаров должны  прим енятся следую щ ие основны е и 

вспом огательны е средства поверки, приведенные в таблице 3.

Т а б л и ц а  3

Н аименование средства 
измерений

Наименование характеристики
Значение

О сновны е средства поверки
Тахеом етр электронны й 
Nikon NPR-332

диапазон измерения углов:

-  горизонтальны х, град

-  расстояний, м

от 0 до  360 
от 1,5 до 300

Предел допускаемой средней 
квадратической погреш ности 
изм ерений расстояний одним 
приемом, мм 3+2-10'6-D
Предел допускаемой средней 
квадратической погреш ности 
изм ерений углов (вертикальны х и 
горизонтальны х), 5"

Рулетка изм ерительная 
металлическая типа Р30Н2Г

Ном инальная длина шкалы рулетки, м 30
Д опускаем ое отклонение 
действительной  длины  интервалов 
ш кал рулеток от нанесенной на ш кале 
при тем пературе окружаю щ ей среды 
20 °С, мм, не более

± (0,30 + 0 ,15(L- 

1 ))
Рулетка изм ерительная Н ом инальная длина шкалы рулетки, м 50
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металлическая типа Р50У2К Д опускаем ое отклонение 
действительной длины  интервалов 
шкал рулеток от нанесенной на шкале 
при температуре окружаю щ ей среды 
20 °С, мм, не более

± (0 ,3 0  + 0 ,1 5 (L - 

1 ))
В спом огательны е средства поверки и оборудование

Анализатор-течеискатель
АНТ-ЗМ

П ределы допускаемой основной 
относительной погреш ности, % ±25

Д опускается прим енение аналогичны х средств поверки, обеспечиваю щ их 

определение м етрологических характеристик поверяем ы х средств изм ерений с 

требуемой точностью .

7 ТРЕБОВАНИЯ ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ БЕЗОПАСНОСТИ ПРОВЕДЕНИЯ 
ПОВЕРКИ

К работе по проведению  поверки резервуара стального вертикального 

цилиндрического теплоизолированного  допускаю тся лица, прош едш ие обучение и 

аттестованны е по безопасности  труда в соответствии с ГО С Т 12.0.004.

П оверитель перед началом проведения работ долж ен изучить порядок работы с 

применяемым при поверке оборудованием .

При проведении поверки с целью  сохранения жизни и здоровья поверителей, 

предельно допустим ая концентрация (ПДК) вредны х паров и газов в воздухе, изм еренная 

газоанализатором  вблизи или внутри резервуара на высоте 2 0 0 0  мм, не должна 

превыш ать ПДК, определенной по ГОСТ 12.1.005-88 и соответствовать санитарны м  

правилам С анПиН 1.2.3685-21.

8 ВНЕШНИЙ ОСМОТР

8.1.1 При внеш нем осм отре резервуара проверяют:

- состояние конструкции и внутренних деталей резервуара технической 

докум ентации на него (паспорту, технологической карте на резервуар);

- исправность лестниц  и перил;

- состояние днищ а резервуара (отсутствие бугров, ям);

- чистоту внутренней поверхности резервуара;

- отсутствие деф орм ации стенок резервуара, препятствую щ их проведению  

измерений парам етров резервуара.

8.1.2 По результатам  внеш него осмотра устанавливаю т возможность прим енения 

геом етрического м етода поверки резервуара.

9 ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ

9.1 При подготовке к поверке проводят следую щ ие работы:

9.1.1 И зучаю т техническую  докум ентацию  на резервуар, рабочие эталоны  и 

вспом огательны е средства поверки.

9.1.2 П одготавливаю т их согласно технической докум ентации на них, 

утвержденной в установленном  порядке.
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9.1.3 Ш татив тахеом етра приводят в рабочее положение, устанавливаю т на него 

тахеометр, проводят необходим ы е операции к подготовки к работе, в соответствии  с 

руководством  по эксплуатации. Д ля удобства выполнения измерений реком ендуем ая 

высота установки: 1 6 5 0 -  1750 мм от днищ а резервуара до визирной линии тахеом етра.

9.1.4 П роводят высотную  привязку установки тахеометра, для этого:

а) опускаю т изм ерительную  рулетку с грузом через измерительны й л ю к  до точки 

касания днищ а грузом рулетки и ф иксирую т её мелом;

б) устанавливаю т тахеом етр в области центра резервуара, при этом  место 

установки вы бираю т с учетом стабильного позиционирования прибора (отсутствие 

хлопуна);

в) тахеом етр горизонтирую т, с помощ ью  триггеров в соответствии с его 

технической докум ентацией. Вы бираю т режим измерений тахеом етра HD-h-HZ. Величину

0 1 11
горизонтального угла устанавливаю т H z  =  0 00 00 ;

г) направляю т визир оптической трубы тахеом етра (далее -  визир тахеом етра) по 

нормали к цилиндрической стенке резервуара в место пересечения днищ а и стенки 

(точка А  рисунок А.З);

д) изм еряю т расстояние h A и вводят с обратны м знаком  в меню настроек 

тахеом етра как вы соту установки инструмента (рисунок А.З);

е) повторно снимая показания hA , проверяем правильность ввода данны х. На

0
меню дисплея отображения д анны х долж ны  быть координаты: H z  =  0 00 00 ; h  = 0 .

9 .1.5 В программ ном  обеспечении тахеом етра ф орм ирую т ф айл записи данны х 

измерений.

10 ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕТРОЛОГИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК РЕЗЕРВУАРА

10.1 Измерения базовой высоты резервуара
10.1.1 Базовую  высоту резервуара Н б измеряю т изм ерительной рулеткой с грузом

не менее двух раз. Р асхож дение между результатами двух измерений не долж но 

превы ш ать 2 мм (рисунок А .2, П рилож ение А).

В точке касания днищ а грузом рулетки проводят мелом отметку на днищ е 

резервуара.

10.1.2 Результаты  изм ерений базовой высоты Н б с указанием  места отсчета

вносят в протокол, ф орма которого приведена в приложении Б (таблица Б.З).

10.1.3 Базовую  вы соту изм еряю т ежегодно. Ежегодные измерения базовой высоты 

резервуара проводит комиссия, назначенная приказом руководителя предприятия - 

владельца резервуара, в состав которой должен быть вклю чен специалист, прош едш ий 

курсы повы ш ения квалиф икации по поверке и калибровке резервуаров.

При еж егодны х изм ерениях базовой высоты резервуара резервуар может быть 

наполнен до произвольного уровня.

Р езультат изм ерений базовой высоты резервуара не долж ен отличаться от ее 

значения, указанного  в протоколе поверки резервуара, более чем на 0 , 1  %.
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Если это условие не выполняется, то проводят повторное изм ерение базовой 

высоты при уровне наполнения резервуара, отличаю щ имся от его уровня наполнения, 

указанного в протоколе поверки резервуара, не более чем на 500 мм.

Результаты  изм ерений базовой высоты оф орм ляю т актом, ф орма которого 

приведена в приложении В.

При изменении базовой высоты по сравнению  с ее значением , установленны м  при 

поверке резервуара, более чем на 0,1 % устанавливаю т причину и устраняю т ее. При 

отсутствии возм ож ности устранения причины проводят внеочередную  поверку 

резервуара.

10.2 Определение внутренних диаметров поясов резервуара
10.2.1 О пределение внутренних диам етров поясов проводят с прим енением  

тахеометра. Внутренне диам етры  поясов резервуара D,- определяю т по результатам

измерений радиусов на 1 2  образую щ их в каждом поясе резервуара.

Тахеом етр устанавливаю т в режим измерений «SD-Hz-Vz».
Изм ерение резервуара проводят:

а) для первого пояса -  в верхнем сечении;

б) для вы ш естоящ их поясов -  в нижнем и верхнем сечениях.

Нижнее и верхнее сечения находятся в плоскости отходящ их от сварного шва на 

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

10.2.2 И зм ерение радиусов поясов резервуара проводят в следую щ ей 

последовательности (рисунок А .5, Приложение А).

10.2.2.1 Н аправляю т сетку нитей визира тахеом етра на стенку резервуара в
л

верхнем сечении 1 -го пояса и измеряют: наклонное расстояние / 0в , мм; вертикальны й

л
угол V qes . Угл - се к-

10.2.2.2 Н аправляю т сетку нитей визира тахеом етра на стенку резервуара в 

нижнем сечении 2 -го пояса и измеряют: наклонное расстояние /0н , мм; вертикальны й

2
угол \ /0н , угл. сек.

10.2.2.3 Н аправляю т сетку нитей визира тахеом етра на стенку резервуара в 

верхнем сечении 2 -го пояса и измеряют: наклонное расстояние /0в , мм; вертикальны й

угол Vqb , угл. сек.

10.2.2.4 П роводят аналогичны е операции по 10.2.2.2, 10.2.2.3 и изм еряю т : 

наклонны е расстояние /дв , мм; вертикальны ! углы Vqb , угл. сек.

П р и м е ч а н и е  -  В обозначениях /дв и Vqb верхний индекс указы вает

номер текущ его пояса, в нижнем индексе -  циф ра соответствует номеру образую щ ей 

(О, 1,... N) , буква «н» и «в» соответствует плоскости (сечению ) измерений (нижнее и 

верхнее соответственно).
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10.2.2.5 Поворачивают алидаду тахеометра в горизонтальной плоскости против 
часовой стрелке на угол 30° (рисунок А.6, Приложение А). Фиксируют значение

10.2.2.6 Проведя аналогичные операции по 10.2.2.1 -  10.2.2.4 измеряют 1.1 , мм;

10.2.2.7 Поворачивают алидаду тахеометра на угол 60°. Фиксируют значение

10.2.2.8 Проводят аналогичные операции на остальных образующих.
10.2.2.9 Результаты измерений вносят в протокол, форма которого приведена в 

приложении Б (таблицы Б.4, Б.4.1).

10.3 Измерения высот поясов резервуара
Высоту i-ro пояса резервуара /7, измеряют на нулевой и противоположной N/2

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

10.3.1 Устанавливают на тахеометра режим измерений «HD-h-Hz».
10.32 Направляют сетку нитей визира тахеометра на середину сварного шва 

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

расстояние высоту превышения, как расстояние по вертикали th1, мм.

10.3.3 Проводя аналогичные процедуры по 10.3.3 измеряют расстояния th2...thk ,

мм, вышестоящих поясов.
10.3.4 Результаты измерений вносят в протокол, форма которого приведена в 

приложении Б (таблица Б.5).

10.4 Определение параметров «мертвой» полости резервуара
При определении параметров «мертвой» полости резервуара проводят измерения:
1) объема неровностей днища;
2) высоты «мертвой» полости;
3) координаты точки касания днища грузом рулетки.

10.4.1 Измерение объема неровностей днища

тахеометра, вехи с призменным отражателем и измерительной рулетки путем измерения 
высот превышения рейки в точках пересечения концентрических окружностей днища 
(I, ll,..,VIII) и 8 радиусов днища (рисунок А.9, Приложение А).

Измерения проводят в следующей последовательности.
10.4.1.1 Проводят высотную привязку тахеометра к точке касания днища грузом 

рулетки днища грузом рулетки.
Тахеометр приводят в отражательный режим измерений «HD-h-Hz».

горизонтального угла ф1н , угл. сек. первой образующей.

вертикальные углы Ц Н(В) .

горизонтального угла ф2н , угл. сек. второй образующей и проводят операции по 10.2.2.1

-  10 .2 .2 .6 .

Определение объема неровностей днища проводят с применением
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Устанавливают веху с призменным отражателем в точку касания днища грузом 
рулетки, контролируя вертикальное положение по круговому уровню вехи.

Наводят сетку нитей визира в центр призменного отражателя и измеряют высоту 

превышения h0, мм, (рисунок А.8, Приложение А) и вводят с обратным знаком в меню 

настроек тахеометра как высоту установки инструмента.

Повторно снимая показания /70 , проверяем правильность ввода данных. На меню

О ' л "дисплея отображения данных должны быть координаты: Hz  = О 00 00 ; h = 0.
10.4.1.2 Формируют координаты отсчета (места установки вехи) на первом 

радиусе, для чего укладывают рулетку на днище резервуара, при этом начало отсчета 
совмещают с точкой установки станции, а второй конец совмещают с отметкой 1-ой 
образующей на стенке резервуара (рисунок А.9, Приложение А).

10.4.1.3 Устанавливают веху в точку jfy  ̂ (пересечение 1-й окружности на 1-й

образующей), координаты отсчета приведены в таблице 3, контролируя вертикальное 
положение по круговому уровню вехи. Наводят сетку нитей визира в центр призменного 

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

Последовательно устанавливая в остальных точках отсчета измеряют высоты 

превышения Ь2 Ь8 11, мм.

Т а б л и ц а  3

Тип
Отсчет по шкале ленты оулетки, мм, на радиусе

I II III IV V VI VII VIII
РВС-10000 0.35R 0,5R 0,61 R 0,71 R 0,79R 0,86R 0,93R стенка

10.4.1.4 Поворачивают алидаду тахеометра на 45° против часовой стрелки и 

укладывают ленту рулетки на 2-й радиус днища, совмещая начало отсчета (точка Ь2 - j ) ,  а 

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

А.9). Проводят измерения высот превышения Ь2 2 , • ■ ■. ^8 2 на ВТ0Р0М радиусе 

аналогично.
10.4.1.5 Проводя аналогичные процедуры по 10.4.1.2-10.4.1.4 измеряют высоты 

превышений точек отсчета на остальных образующих.
10.4.1.6 Результаты измерений вносят в протокол поверки форма которого 

приведена в приложении Б (таблица Б.6).

10.4.2 Измерение высоты «мертвой» полости

Измерение высоты «мертвой» полости резервуара проводят с применением 
тахеометра в следующей последовательности.

Устанавливают веху с призменным отражателем на плоскость среза приемно
раздаточного устройства. Направляют сетку нитей визира на центр призмы и измеряют 

расстояние thMn, мм, как высоту превышения (рисунок А.11, Приложение А). Измерения

1 В обозначении точки отсчета -  первый индекс указывает номер радиуса
концентрической окружности днища, второй -  номер радиуса днища (образующей)
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проводят 2 раза, расхождение между результатами измерений должно быть не более 1 
мм.

Результаты измерений вносят в протокол поверки форма которого приведена в 
приложении Б (таблица Б.7).

10.4.3 Измерение координаты точки касания днища грузом рулетки

Координату точки касания днища грузом рулетки измеряют тахеометром в 
следующей последовательности.

Устанавливают веху в точку касания днища грузом рулетки, контролируя 
вертикальное положение по круговому уровню вехи. Наводят сетку нитей визира в центр 

призменного отражателя и измеряют горизонтальный угол ф0 , 0 , и контролируют высоту

/70 ,мм. В соответствии с пунктом 10.5.1.1 её значение должно быть равно нулю.

Результаты измерений вносят в протокол поверки форма которого приведена в 
приложении Б (таблица Б.8).

10.5 Определение объемов внутренних деталей
Объемы внутренних деталей, находящихся в резервуаре, определяют 

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

и центральная труба.
Данные объемов и расположения внутренних деталей носят в протокол поверки 

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

11 ПОДТВЕРЖДЕНИЕ СООТВЕТСТВИЯ РЕЗЕРВУАРА МЕТРОЛОГИЧЕСКИМ 
ТРЕБОВАНИЯМ

Резервуар соответствует метрологическим требованиям, если значения 
относительной погрешности вместимости резервуара, определенные по настоящей 
методике, не превышают значения предела допускаемой относительной погрешности 
вместимости резервуара, указанного в паспорте.

11.1 Обработка результатов измерений
11.1.1 Обработку результатов измерений при поверке проводят в соответствии с 

приложением В.

11.2 Составление градуировочной таблицы резервуара
11.2.1 Градуировочную таблицу составляют начиная с уровня Н мп, 

соответствующего высоте «мертвой» полости А?мп, до предельного уровня Н пр,

вычисляя посантиметровую вместимость резервуара /-го пояса V ( Н )., м3, по формуле

(1)
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Н м , м3;

Н  -  уровень жидкости, соответствующий, отсчитываемый от точки касания днища 
грузом рулетки, см;

H j_| -  уровень жидкости, соответствующий суммарной высоте поясов, см;

Д  -  внутренний диаметр /'-го пояса, вычисляемый по формуле (Д. 1), мм.

11.2.2 Предельный уровень Нпр, см, до которого составляют градуировочную 

таблицу, вычисляют по формуле

где V  ( Н )  1 -  посантиметровая вместимость резервуара, соответствующая уровню

и  _  л
' ' пр

'\ + г\2

Л  1 п 
Н 6 I , + - 2 > + f o C O S ( р 

1 +  Т| л  (=1
(2)

где П -  номер пояса, выбираемый из ряда: 2, 3,..., п\
/7, -  высота i-ro пояса, мм;

Г0 -  радиус расположения точки касания днища грузом рулетки, мм; 

ф -  угол направления наклона резервуара,

11.2.3 Посантиметровую вместимость 1-го пояса V (Н) ,̂ м3, вычисляют по 

формуле (Д.8).
11.2.4 В пределах каждого пояса вычисляют коэффициент вместимости, равный 

вместимости, приходящейся на 1 мм высоты наполнения.
11.2.5 Градуировочную таблицу «мертвой» полости составляют, начиная от 

исходной точки до уровня Н мп , соответствующий высоте «мертвой» полости.

11.2.6 При составлении градуировочной таблицы значения вместимости округляют 
до 1 дм3.

11.2.7 Значения посантиметровой вместимости, указанные в градуировочной 
таблице, соответствуют температуре 20 °С.

11.2.8 Результаты расчетов вносят в журнал, форма которого приведена в 
приложении Г.

11.2.9 Обработка результатов измерений может быть проведена ручным способом 
или с использованием разработанного и аттестованного в установленном порядке 
программного обеспечения.

11.2.10 Результаты измерений должны быть оформлены протоколом поверки, 
форма которого приведена в приложении Б, который является исходным документом для 
расчета градуировочной таблицы.

12 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ

12.1 Сведения о результатах поверки средств измерений в целях подтверждения 
поверки передаются в Федеральный информационный фонд по обеспечению единства
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измерений. По заявлению владельца средств измерений или лица, представившего их на 
поверку, с учетом требований методик поверки аккредитованное на поверку лицо, 
проводившее поверку, в случае положительных результатов поверки выдает 
свидетельства о поверке.

При отрицательных результатах поверки оформляют извещение о непригодности
12.2 К свидетельству о поверке прикладывают:
а) градуировочную таблицу;
б) протокол поверки.
12.3 Форма титульного листа градуировочной таблицы и форма градуировочной 

таблицы приведены в приложении Г. Форма акта ежегодных измерений базовой высоты 
резервуара приведена в приложении В.

Протокол поверки подписывает поверитель.
Титульный лист и последнюю страницу градуировочной таблицы подписывает 

поверитель.
12.4 Знак поверки наносится в свидетельство о поверке.
12.5 Градуировочную таблицу утверждает руководитель или уполномоченное лицо 

организации, аккредитованной на право проведения поверки.
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П Р И Л О Ж Е Н И Е  А

Телескопическая веха

Призменный отражатель

1

Рисунок А.1 -  Веха телескопическая с призменным отражателем

измерительная рулетка с грузом
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верхнее сечение

нижнее сечение

верхнее сечение

Рисунок А.4 -  Схема расположений плоскостей измерений (сечений) 
внутренних радиусов резервуара

верхнее сечение

нижнее сечение

верхнее сечение

00 (хр; У0)

Рисунок А.5 -  Схема измерений радиусов поясов резервуара
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Рисунок А.6 -  Схема образующих резервуара

Рисунок А.7 -  Схема измерений высоты поясов
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7

Рисунок А.9 -  Координаты отсчета (место установки вехи) неровностей днища

ООО «МетроКонТ» Страница 18 из 36



Рисунок А. 10 -  Схема измерений высот превышения неровностей днища

Измерительный люк
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П Р И Л О Ж Е Н И Е  Б
(обязательное)

Форма протокола поверки резервуара

ПРОТОКОЛ 
поверки резервуара геометрическим методом

Т а б л и ц а  Б . 1 -  Общие данные
Дата Основание для проведения поверки

число месяц год
1 2 3 4

Первичная, периодическая, внеочередная

Продолжение таблицы Б.1
Место проведения поверки Рабочие эталоны и вспомогательные средства

5 6

Окончание таблицы Б.1
Резервуар

Тип Номер
Погрешность определения 

вместимости резервуара, %
7 8 9

Т а б л и ц а  Б.2 -  Условия проведения измерений
Температура воздуха внутри 

резервуара, °С
Загазованность, мг/м3

Т а б л и ц а  Б.З -  Базовая высота резервуара В миллиметрах

Точка измерения базовой высоты Н б
Номер измерения

1 2

Риска измерительного люка
Верхний срез измерительного люка

ООО «МетроКонТ» Страница 20 из 36



Т а б л и ц а  Б.4 -  Измерение внутренних радиусов
поясов резервуара________________________________________________В миллиметрах

Номер
пояса

Значение N на образующей

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

I в

II
н
в

III
н
в

IV
н
в

V
н
в

VI
н
в

VII
н
в

VIII
н
в

IX
н
в

X
н
в

XI
н
в

XII
н
в

Т а б л и ц а  Б.4.1 -  Параметры образующих

Параметр
Номер образующей

0 1 2 3 4 5 6

N , угл. сек. о °о о 'о о "

Vn 1

угл. сек

н

в
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продолжение таблицы 4.1

Параметр
Номер образующей

7 8 9 10 11 12

^ N , угл. 
сек.

н

t уГл.
сек

в

Т а б л и ц а  Б.5 -  Высота превышения поясов

Номер
образующей

d th: Высота превышения поясов 1, мм

1 II III IV V

0
N/2-1

продолжение таблицы Б.5

Номер
образующей

a th. Высота превышения поясов 1, мм

VIII IX X XI XII

0
N/2-1

Т а б л и ц а  Б.6 -  Измерение неровностей днища В миллиметрах
№
радиуса
(образую
щей)

Высота превышения в точке Ь,- j  отсчет на концентрической окружности

I II III IV V VI VII VIII

1
2
3
4
5
6
7
8
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Т а б л и ц а  Б.7 -  Параметры «мертвой» полости

№ измерения
Высота (превышения) «мертвой» 

полости thMn, мм
Вместимость VMn, м3

1 2 3

1
2

П р и м е ч а н и е  -  Графу 3 заполняют только при принятии вместимости «мертвой» 
полости по 7.1.4

Т а б л и ц а  Б.8 -  Координата точки измерений уровня 
жидкости и базовой высоты резервуара

Параметр
Номер измерения

1 2

Угол (Р° (градус, минута, секунда)
и

Высота превышения 0 , мм

Т а б л и ц а  Б.9 -  Внутренние детали цилиндрической формы

Диаметр, мм
Высота от днища, мм Расстояние от 

стенки первого 
пояса /д, мм

Нижняя граница hBR Верхняя граница hBn

Должности Подписи Инициалы, фамилии
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П Р И Л О Ж Е Н И Е  В
(рекомендуемое)

Форма акта измерений базовой высоты резервуара

УТВЕРЖДАЮ 
Руководитель предприятия - владельца 

резервуара (директор, гл. инженер)

АКТ
измерений базовой высоты резервуара 

от «__ » _________ 20__г.

Составлен в том, что комиссия, назначенная приказом по______________________
наименование

__________________________________ , в составе председателя_______________
предприятия - владельца резервуара

____________________________________и членов:____________________________
инициалы, фамилия инициалы, фамилии

провела контрольные измерения базовой высоты резервуара стального вертикального
цилиндрического теплоизолированного РВС-_______ №_____________

при температуре окружающего воздуха______________ °С.

Измерения проведены рулеткой типа_____________ №____________со сроком
действия поверки до «__ » __________ 20__г.

Результаты измерений представлены в таблице 1.
Т а б л и ц а  1________________________________________ ______В миллиметрах

Базовая высота резервуара
Уровень жидкости 

в резервуаре
Среднее арифметическое 
значение результатов двух 

измерений {Н6)к

Значение базовой высоты, 
установленное при поверке 

резервуара (Нб)„
1 2 3

Относительное изменение базовой высоты резервуара 5б , %, вычисляют по формуле 

(Н ) — (Н )
5б = — ^ ■ 100, где значения величин (Н$) , (Нб)п , приведены в 1-й, 2-й графах. 

(Нб)п
Вывод -  требуется (не требуется) внеочередная поверки резервуара.

Председатель комиссии

подпись инициалы, фамилия

Члены комиссии:

подпись инициалы, фамилия

подпись инициалы, фамилия
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П Р И Л О Ж Е Н И Е  Г
Форма титульного листа градуировочной таблицы и форма градуировочной таблицы 

Г.1 Форма титульного листа градуировочной таблицы1

УТВЕРЖДАЮ

«___» __________  20 г.

ГРАДУИРОВОЧНАЯ ТАБЛИЦА 
на резервуар стальной вертикальный цилиндрический теплоизолированный

РВС____________  №____________________

Организация__________________________________________________

Погрешность определения вместимости: ±0,10 %

Срок очередной поверки__________________________

Поверитель

ПОДПИСЬ

должность, инициалы, фамилия

1 Форма градуировочной таблицы не подлежит изменению
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Организация_______________________
Резервуар №________________________

Г.2.1 Форма градуировочной таблицы резервуара

Г.2 Форма градуировочной таблицы резервуара

Т а б л и ц а  Г .1 -  Посантиметровая вместимость нижней части резервуара
Уровень наполнения, см Вместимость, м3 Уровень наполнения, см Вместимость, м3

Н М П

Н м . п  + 1

Н м . и  + 2

Т а б л и ц а  Г.2 -  Средняя вместимость в пределах вместимости пояса, приходящейся 
на 1 см высоты наполнения

Уровень
наполнения,

мм

Вместимость,
м3

Уровень
наполнения,

мм

Вместимость,
м3

Уровень
наполнения,

мм

Вместимость,
м3

1 4 7
2 5 8
3 6 9
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П Р И Л О Ж Е Н И Е  Д
Обработка результатов измерений

Д.1 Определение внутренних диаметров поясов резервуара

Д. 1.1 Внутренние диаметры в сечении (нижнее, верхнее) /'-го пояса резервуара О ,, 

мм, измеренные по 10.3 вычисляют по формуле

где R '(B) -  внутренний радиус в нижнем (верхнем) сечении /-го пояса, мм.

Д. 1.2 Для вычисления внутреннего радиуса пояса резервуара проводят измерения 
следующих параметров:

- горизонтального угла фд, (параметр Hz).

Д. 1.3 Положение точки (например, точка А), лежащей на поверхности стенки 
пояса, определяется тремя координатами декартовой системы координат

Из-за не совпадения начала системы координат измерений (станции съемки) с 
геометрическим центром резервуара (центром окружности) радиус резервуара 
определяют с учетом смещения станции съемки от геометрического центра резервуара.

Д. 1.4 При направлении визирной линии тахеометра к точке А расстояние от точки

( х д/н(в)’ Уд/нСв)’ z /Vh(b)) Д° геометрического центра резервуара в плоскости измерений

(нижнее/верхнее сечение), в соответствии с [4] вычисляют по формуле

(Д.1)

- наклонного расстояния /д/н(В) (параметр SD)

- вертикального угла \/д цв) (параметр Vz) ;

■̂ /Vh (b ) ^ н (в)
2

+ (Уы
2

(Д-2)

а н(в)> ^н(в) -  смещение по оси X и Y места установки станции съемки от 

геометрического центра резервуара, мм.

Величины ( Х д ц в) ; Уд/н(в)) вычисляют по формуле
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* N h (b) =  L ( B )  ' c o s 4>n - c o s ( 9 0 -  V ,N  h(b) (Д-3)

y«H( B) =' «H( B) - s i n9w - c o s ( 9 0 - V N̂  h (b) (Д-4)

где / ; н(в) -  наклонное расстояние, мм;

\/д/н(В) -  вертикальный угол (зенитный), измеренный в i-ом поясе в нижнем (верхнем) 

сечении, угл. сек;

ф/У -  горизонтальный угол Л/-образующей, угл. сек.

Расстояние /дгн(в) от точки ( х ^ Н(В)I Ул/н(в)) Д° геометрического центра

резервуара в нижнем (верхнем) сечении на N-ой образующей i-ro пояса вычисляют по 
формуле

'N .  н(в) Л/.н(в) *н(в)) -  ь '■ Vн(в) Чн(в) j (Д.5)
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У

Рисунок Д. 1 -  Параметры измерений радиуса /д/Н(В) /-го пояса при у'-ом измерении

в нижнем (верхнем) сечении

Д. 1.5 Смещение станции съемки от геометрического центра резервуара 

а н(в)’ ^н(в) и расстояние от точек на поверхности пояса до центра окружности в

нижнем (верхнем сечении) i-ro пояса вычисляют методом наименьших квадратов.

Параметры а ^ в), Ь'н^ , R ^ B\ вычисляют решая систему линейных уравнений

^н(в)
N

X  Х).н(в) Я?Н(в) X  
7=0 7=0

Л/ ( X ;̂ у. н(в) ^н(в) 

pi
У-Н(в)

_ 1_

/ V ’
(Д.6)

/У - 
и н(в)

у  / р 1 у ( У 7'-н(в) Ь н(в))
Л У у .н ( в )  K H(B)zL J  
7=1 7=1 7 -н(в)

_1_

Л/
(Д-7)
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где Г- н(в) -  радиус /'-го пояса на N-ой образующей в нижнем (верхнем) сечении, мм;

N -  номер образующей (число измерений), в соответствии с 10.3.1 принято 
равным 12;

x'j н(в), y'j н(в) “  координаты точки внутренней поверхности на N-ой образующей в 

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

Радиус /'-го пояса на N-ой образующей в нижнем (верхнем) сечении / у Н(В) 

вычисляют по формуле

/ 2  2 
О.н(в) =  j ( * j . H(B)  ~  а н(в) ) +  (У/.Н(в) _  ^н(в) ) ' (Д-9)

Д 1.6 Вычисление в ел и чи н а ^, Ь'н̂ ,  ^ н(в) проводят в следующей 

последовательности.

Д. 1.6.1 Вычисление величин а1̂ ,  b'Ĥ ,  Я ^в), в нулевом приближении

^О.н(в)’ ^О.н(в)> R q.h{b)

1) устанавливают значение а'0 Н̂В), Ь'0 н̂  в формуле (Д.9) равным нулю.

2) вычисляют значения Г- н в̂  ̂ в соответствии с формулой (Д.9)

^0.0.н(в) О.н(в)) -*” (Уо.н(в)) ’ ^0.1.н(в) л/(^1 ,н(в)) "*“ (У1.н(в)

Г0.3.н(в) -  л 7 ( Х 3 . н( в ) )  + ( У з . н ( в ) )  I ■■ Г0.12.н(в)  ~  аД Х 12.н(в) )  + ( У 1 2 . н( в) )  I

jП р и м е ч а н и е  -  В обозначении Г0 о н(в) в е Рхний индекс /' соответствует номеру

пояса, в нижнем индексе: первое число указывает номер приближения, второе число -  номер 
образующей, н(в) нижнее (верхнее) сечение.

3) значение R0 0 вычисляют по формуле (Д.8):

"I
^Он(в) — Т ^ ( Г0.0.н(в) 0̂.1.н(в) ^0.2.н(в) "** 0̂.12.h(i

4) вычисляют значения Эон(в)’ ^0 н(в) в соответствии с формулами (Д.6) и (Д.7)

соответственно:
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•ч).Он(в)

^Он(в)
12

Ь,О.Он(в)

^Он(в) Х1н(в) ■■■■ +  Х12н(в)

12

^Он(в)
4-

J ( X Oh (b ) )  +  (Уон(в)) J (

, Х2н(в)
- f

J ( X2H(B) f  +  ( У 2 н(в))

Уон(в) ^  -К 1 н(в) ■•• +  У12н(в)

1 н(в)

1 н(в) + (у ! н(в)

X.12н(в)

(12н(в) ) + (У12н(в))

R,Он(в)

12

12

Уон(в) Ущв)

+ -

( уон(в))

/2 н ( в )

1н(в) ) + ( / l H ( B )

У12н(в)

(У2н(в) ) Х12н(в) I + ( / 1 2 н ( в ) )

Д. 1.6.2 Вычисление величин ан(В), Ьи̂ ,  RH в первом

' 1 .О.н(в)

1.1 н(в)

Ч .З .н (в )

J(X О.н(в) ^О.н(в)^) ’*'(Уо.н(в) ^О .н (в )) >

j(X 1.н(в) — ^О.н(в) ) 2 +  ( у { . н ( в ) - ь ; . Н( в ) ) 2 ;

J ( X 3.h(b) ”  a O.H(B)^) (У з .н (в ) — ^О.н(в) )  >

/ 1/.12.н(в) — лУ(Х12.н(в) а 0 .н ( в ) )  + ( у [2.н(в) ^ О .н (в ) )  I

(. 1
* 1 h ( b ) =  7 ^ / 1.0.н(в) +  Г1.1.н(в) + Г 1.2.н(в) +  +  Г1.12.н(в) )=

j1h(b)

1н(в)

1 2

^Он(в) ^  Х1 н(в) ^  Х12н(в)

12
f  / / / / л

^Он(в) ^  Х1н(в) +  *2н(в) ^  Х12н(в)

\ , г1.0н(в) г1.1н(в) Г1.2н(в) Г,1.12н(в)

У

\

/

приближении
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Уои(в)+УЩв)+- + Уш(в)
1н(в) -

^ Н ( В )

12

12

Уон(в) , у \ н(в) , У2н(в) , , У12н(в)
----- 1-------: I-------: г  . . .  +

^ Г1,.Он(в) Г11н(в) Г1.2н(в) 1.12н(в)

Д. 1.6.3 Вычисление величин э'н̂ ,  b1̂ ,  R^By  во втором приближении

^2.н(в)’ ^2 .н(в)’ ^2 .н(в) I ■

2.0.н(в)

'2 .1  н(в)

Г2.3.н(в)

./

J ( X О.н(в) а 1 .н (в ) ;) +  (Уо.н(в) ^1.н(в))

l ( х \ .н(в) ~  а 1 .н (в )) +  ( y i  ,н(в) ~  ^1 ,н(в) ) ’

J ( X З.н(в) ~  а 1 .н (в ) ;) +  (Уз.н(в) _  ^1.н(в) )

^2.12.н(в) J ( X 12.н(в) а 1 .н (в ) )  +  [ У  12,н(в) ^ 1 .н ( в ) )  1

\ г.

_1_
12^2н (в )  -  Г2.0.н(в) +  Г2.1.н(в) +  Г2.2.н(в) +  ■•■ +  г2.12.н(в)

*2н(в)
Х0н(в) + Х 1н(в) +--- + Х112н(в)

Ri,2н(в)

12

12

Х0н(в) Х1н(в) Х2н(в) Х12н(в) 
---- 1----- :------------1----- :------------г . . .  +  '

Г2.0н(в) Г2.1н(в) Г2.2н(в) Г2.12н(в)

к / Уон(в) +У1н(в) + " -  +  У12н(в) 
°2н(в) -

^2н(в)
12

12

Уон(в) | У 1 н(в) | У2н(в) | У12н(в)

Г2.0н(в) Г2.1н(в) Г2.2н(в) Г2.12н(в)

Д. 1.6.4 Операции вычисления прекращают в случае выполнения условия

Rj .  н(в) R j -Л ,н(в) < 0,001 мм ,

где j  -  номер приближения (0, 1, ... пл).

Д. 1.7 Внутренний диаметр D1 i-ro пояса вычисляют по формуле
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D i = R l i + R i (Д. Ю)

где R^, Rq -  внутренние радиусы в нижнем и верхнем сечении i-ro пояса, мм.

Д.2 Измерения высот поясов резервуара
Д.2.1 Высоту /'-го пояса резервуара (рисунок А.7), как расстояние по вертикали от 

верхнего края /'-го пояса резервуара, /7,-, мм, вычисляют по формуле

h/ ( t h M - t h ; ) + ( t h ^ - t h ’) '

где th'j, th" -  высота превышения i-ro пояса (рисунок А.4), на образующей и 

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

thi+j -  высота превышения вышестоящего i+1-го пояса (рисунок А.7), значение 

которого принимают из таблицы Б.5, мм.

Д.З Вычисление вместимости «мертвой» полости

Д.3.1 Объем неровностей днища (Д \/дн) вычисляют по формуле

К н ) „  =
тс D1

4 - 1 0

0,005104^ +0,02281/2 + 0, ОЗ86З/3 + 

+0,05455/4 +0,07038/5 +0,08513/g + 

+0,10018/7 + 0 ,1 1645/g
, (Д. 12)

где fb f2,...,f8 -  превышение высот призмы в точке между концентрическими 

окружностями неровностей днища, вычисляемые по формуле

t = 1
f j = U b ( i - n t - b j t (Д. 13)

где bj -  высота превышения призмы, установленной по периметру у'-й концентрической 

окружности;

-  высота превышения призмы, установленной по периметру (/' - 1)-й

вышележащей концентрической окружности.

Д.3.2 Уровень жидкости Н мп, мм, соответствующий высоте «мертвой» полости 

вычисляют по формуле
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H „ „ = H 5 - th„„,  (Д 14)

где Hq -  базовая высота, измеренная по 10.2, её значение принимают из 

таблицы Б.З, мм;

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

(графа 2), мм.

Д.3.3 Вместимость «мертвой» полости \/мп вычисляют по формуле

К /m — ^мп ~  ( ^ К ц н  )о ’ (Д-15)

где (У дн -  объем неровностей днища, вычисляемый по формуле (Д.12), м3;

\/^п -  вместимость «мертвой» полости в пределах Н мп, вычисляемая по формуле

2
\ / г izD-i . .

<д-16)4 • 10

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

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

Д.4 Вычисление посантиметровой вместимости 1-го пояса резервуара
Д.4.1 Посантиметровую вместимость 1-го пояса от точки касания днища грузом 

рулетки до уровня Н | , соответствующий высоте 1-го пояса, вычисляют по формуле

-nD2
v { H \ = V m + - ^ { H - H m ) + &VBA, (Д.17)

где \/мп -  вместимость «мертвой» полости, вычисляемая по формуле (Д. 15), м3;

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

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

Н мп -  уровень жидкости, соответствующий высоте «мертвой» полости формуле 

(Д.И), мм.

AVB д -  объем внутренней детали, определяемый по 10.6, м3.

Д.5 Вычисление посантиметровой вместимости i-го пояса резервуара

Посантиметровую вместимость резервуара /'-го пояса вычисляют по

формуле
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где -  посантиметровая вместимость резервуара, соответствующая уровню

Н м , м3;

Н -  уровень жидкости, соответствующий, отсчитываемый от точки касания днища 
грузом рулетки, см;

Hj_ 1 -  уровень жидкости, соответствующий суммарной высоте поясов, см;

Dj -  внутренний диаметр /-го пояса, вычисляемый по формуле (Д. 10), мм.

V m  = V ( H ) M + ^ ( H - H M ),  (Д. 18)
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Б И Б Л И О ГР А Ф И Я

[1] Тахеометр электронный Nikon NPR-332, Регистрационный номер 39639-08
[2] ТУ ДКТЦ 41344.1.1.102 Анализатор-течеискатель АНТ-3. Технические условия
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