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МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ

Государственная система обеспечения единства
измерений

ВМЕСТИМОСТЬ СТАЛЬНЫХ ВЕРТИКАЛЬНЫХ М И  1823— 87
ЦИЛИНДРИЧЕСКИХ РЕЗЕРВУАРОВ

Методика выполнения измерений геометрическим 
и объемным методами

Настоящие методические указания устанавливают методику 
выполнения измерений вместимости геометрическим и объемным 
методами стальных вертикальных цилиндрических резервуаров 
вместимостью 100—50000 м3, предназначенных для учетно-рас
четных операций и оперативного контроля за количеством нефти 
и нефтепродуктов.

1. НОРМЫ ТОЧНОСТИ ИЗМЕРЕНИЙ

1.1. Погрешности измерений параметров стальных вертикаль
ных цилиндрических резервуаров (далее— резервуаров) не дол
жны превышать значений, указанных в табл. 1 при геометриче
ском методе, в табл. 2 — при объемном методе.

Т а б л и ц а  1

Измеряемый параметр

Предел допускаемой погрешности 
измеряемого параметра для резервуароп 

вместимостью, м8

100—4000 5000—50000

Длина окружности первого пояса, % ± 0 .0 2 2 ± 0 ,0 2 2
Высота поясов, % ± 0 ,1 ± 0 ,2
Радиальное отклонение образующих ± 1 ± 1

резервуара от вертикали, мм
± 0 .5Толщина стенок (включая слой по ± 1

краски), мм
Объем внутренних деталей, м3 ± ( 0 .0 0 5 - 0 .0 2 5 ) ± ( 0 ,0 2 5 — 0,25)
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Т а б л и ц а  2

Измеряемый параметр
Предел допускаемой погрешности 

измеряемого параметра резервуара 
вместимостью до 5000 м3

Объем жидкости при градуировке, % ± 0 ,1
Объем жидкости при определении вме

стимости «мертвой» полости, % ± 0 ,2 5
Уровень жидкости, мм ± 2

1.2. При соблюдении указанных норм точности измерений по
грешность определения вместимости резервуара составляет:

± 0 ,20% — для резервуаров вместимостью 100—3000 м3;
±0,15% *  » » 4000 м3;
±0,10% » » » 5000—50000 м3,

и ее значение приводят в градуировочной таблице.

2. СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ И ВСПОМОГАТЕЛЬНЫЕ УСТРОЙСТВА

2.1. При выполнении измерений должны быть применены из
мерительные установки, измерительные системы, стенды, средства 
измерений и устройства, приведенные в табл. 3.



Т а б л и ц а  3

Порядковый номер и 
наименование измеритель

ной установки, измери
тельной системы, стенда, 

средства измерений, 
устройства

Обозначение стандарта 
или технических условий, 
либо типа, либо метроло
гические характеристики, 
либо ссылка на приложе

ние или чертеж
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1. Газоанализатор Да Нет Нет Herr Нет Нет Нет Нет Нет Нет
2. Рулетки измеритель

ные
ГОСТ 7502—89,
10, 20,30 м, 3-й класс 
точности

Нет Да Нет Нет Нет Нет Да Нет Нет Нет

3. Динамометр ГОСТ 13837—79 
предел измерений 
0—100Н

Нет Да Нет Нет Нет Нет Нет Нет Нет Нет

4. Скобы Приложение 2, черт. 1 Нет Да Нет Нет Нет Нет Нет Нет Нет Нет
5. Каретка измери к и Нет Нет Да Нет Нет Нет Нет Нет Нет Нет

тельная
6. Теодолит ГОСТ 10529—86 Нет Нет Да Нет Нет Нет Нет Нет Нет Нет
7. Линейка ГОСТ 427—75, 500 мм Нет Нет Да Нет Да Да Нет Нет Нет Нет
8. Магнитный держа Приложение 2, черт. 2 Нет Нет Да Нет Нет Нет Нет Нет Нет Нет

тель
9. Приспособление для 

подъема каретки
Приложение 2, черт. 2 
или 4, или 5

Нет Нет Да Нет Нет Нет Нет Нет Нет Нет

10. Отвес с грузом Приложение 2, черт. 2 Нет Нет Да Нет Нет Нет Нет Нет Нет Нет
И. Термометр ГОСТ 27544—87 Нет Нет Нет Да Нет Нет Нет Да Да Нет
12. Рулетка с грузом ГОСТ 7600—89 Нет Нет Нет Нет Да Да Нет Нет Нет Нет
13. Упорный угольник 90° Нет Нет Нет Нет Да Нет Нет Пет Нет

.

Нет



Продолжение табл. 3

Порядковый номер и 
наименование измеритель

ной установки, измери
тельной системы, стенда, 

средства измерений, 
устройства

Обозначение стандарта 
или технических условий, 
либо типа, либо метроло
гические характеристики, 
либо ссылка на приложе

ние или чертеж

С
од

ер
ж

ан
ие

 п
ар

ов
 

не
ф

те
пр

од
ук

то
в

Д
ли

на
 о

кр
уж

но
ст

и 
пе

рв
ог

о 
по

яс
а

Р
ад

иа
ль

ны
е 

от
кл

о
не

ни
я 

об
ра

зу
ю

щ
их

 
от

 в
ер

ти
ка

ли

Т
ем

пе
ра

ту
ра

 ж
и

д
ко

ст
и 

и 
во

зд
ух

а

В
ы

со
ты

, 
то

лщ
ин

ы
 

по
яс

ов

Б
аз

ов
ая

 в
ы

со
та

 
ре

зе
рв

уа
ра

Н
ер

ов
но

ст
и 

дн
ищ

а

О
бъ

ем
 

ж
ид

ко
ст

и

П
ло

тн
ос

ть
ж

ид
ко

ст
и

С
ко

ро
ст

ь 
ве

тр
а 

|

14. Установка для гра
дуировки резервуаров 
объемным методом

Нет Нет Нет Нет Нет Нет Нет Да Нет Нет

15. Ареометр ГОСТ 18481-81 Нет Нет Нет Нет Нет Нет Нет Нет Да Нет
16. Вспомогательные 

средства: чертилка, шпа
тель, щетки, микрокаль
кулятор, мел, штанген
циркуль

ГОСТ 7213—72 

ГОСТ 166-89

Нет Да Да Нет Нет Нет Нет Нет Нет Нет

17. Нивелир с рейкой ГОСТ 10528—76 Нет Нет Нет Нет Нет Нет Да Нет Нет Нет
18. Анемометр ГОСТ 7193—74 Нет Нет Нет Нет Нет Нет Нет Нет Нет Да
19. Толщиномер Кварц-6, УКТ-1С Нет Нет Нет Нет Да Нет Нет Нет Нет Нет

п
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*
X



М И  1823— « 7  С. 5

2.2. С редства измерений долж ны быть аттестованы  (поверены ) 
органами государственной метрологической служ бы .

2.3. Р азреш ается применять измерительные установки, измери
тельны е системы, стенды , ср едства измерения или устр ой ства, 
отличные от указан н ы х в п. 2 .1, но имеющие таки е ж е или лучш ие 
метрологические характеристики.

3. М Е Т О Д  И З М Е Р Е Н И Й

3.1. И змеряют вместимость геометрическим или объемным м е
тодом. Д оп ускается комбинация методов. Выбор м етода измере
ний зависит от вместимости, кл асса  точности, специфики кон ст
рукции резервуара, удобства проведения измерений, наличия 
ср едств измерений и экономической целесообразности.

Объемный метод может быть применен для измерений вм ести 
мости резервуаров до 5000 м3 (исходя из возмож ностей у ста н о в
ки для градуировки объемным м етодом ), «мертвойэ полости, а 
такж е участка  резервуара до всплытия плаваю щ его покрытия.

3.2. Геометрический метод заклю чается в определении вм ести 
мости резервуара измерением его геометрических разм еров и про
ведения расчетов для получения градуировочной характеристики, 
т. е. зависимости объема жидкости от уровня заполнения резер
вуара.

3.3. Объемный метод заклю чается в непосредственном измере
нии объема жидкости, залитой в резервуар, и ее уровня для по
лучения градуировочной характеристики резервуара.

4. Т Р Е Б О В АН И Я  Б Е З О П А С Н О С Т И

4.1. При выполнении измерений вместимости резервуара д о л 
жны быть соблюдены требования безопасности.

4 .1.1. Операторы, измеряющие параметры резервуара, д о л ж 
ны быть в спецодежде по ГО С Т  12.4.132— 83 или ГО С Т  12.4 .100— 8 0  
(для м уж чин), по ГО С Т  12.4.131— 83 или ГО С Т  12.4.099— 80 (дл я 
женщин) и в спецобуви по ГО С Т  5375— 79.

4 .1 .2  На резервуарах, не имеющих ограждений в виде перил 
по всей окружности крыши, работы долж ны проводиться с предо
хранительным поясом, прикрепленным к надеж но установленны м  
элементам металлических конструкций крыши резервуара.

4 .1.3. Б азовую  высоту или уровень нефтепродукта в р езер вуа
ре следует измерять по измерительному люку. Д авлен и е в га зо 
вом пространстве резервуара должно быть атмосферное. П осле 
измерений крыш ка люка долж на быть плотно закр ы та.

4 .1.4. Содерж ание вредны х паров и газов в воздухе около р е
зервуар а не должно превыш ать санитарных норм, установленны х 
СН 245— 71.



с. 6 ми 1$гз—87

4.1.5. К ар етка по стенке резервуара долж на перемещ аться 
плавно, без ударов о стенку.

4 .1 .6 . Оператор, проводящий отсчеты по линейке, не долж ен 
стоять под кареткой во время движ ения ее по стенке.

4.1.7. Измерения резервуаров во время грозы категорически 
запрещ ены.

4.1.8. П еред началом проведения работ оператор долж ен про
верить надеж ность заземления.

4 .1.9. Измерения параметров резервуара осущ ествляю тся груп
пой операторов (не менее трех чел овек).

4.2. Операторы, измеряющие параметры резервуара, должны 
проходить инструктаж  по технике безопасности и противопожар
ной технике.

5. ТР Е БО ВАН И Я  К  К В А Л И Ф И К А Ц И И  О П Е Р А Т О Р О В

5.1. Измерения и обработку их результатов долж ны проводить 
специализированные организации или лица, прошедшие курсы 
подготовки по выполнению измерений вместимости резервуаров 
в порядке, установленном  Госстандартом  С С С Р  во В Н И И Р , и по
лучившие право на проведение указанны х работ, зарегистриро
ванное в установленном  порядке.

5.2. Основание для проведения работ по измерениям вм ести
мости и градуировке резервуаров на предприятии —  истечение 
срока действия градуировочных таблиц; ввод резервуаров в экс
плуатацию после строительства и ремонта, который мог повлиять 
на его вместимость. И здается приказ о назначении комиссии за 
подписью руководителя предприятия —  владельца резервуара. В 
приказе указы ваю тся фамилии, занимаемые должности и место 
работы членов комиссии, сроки проведения работ. В состав комис
сии должны входить операторы, проводящие градуировку; мате
риально ответственное лицо и лицо, представляю щ ее техническую  
документацию .

Если резервуар предназначен для учетно-расчетны х операций, 
то в состав комиссии долж ен быть вклю чен, кроме представителей 
вл адельц а, представитель территориального органа Госстандарта 
С С С Р . При проведении работ специализированной организацией4 
обязательно присутствие лица, назначенного приказом по пред
приятию.

6. У С Л О В И Я  В Ы П О Л Н Е Н И Я  И З М ЕР Е Н И Й

6.1. При выполнении измерений должны быть соблюдены сл е
дующ ие условия.

6 .1.1. При геометрическом методе:
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тем п ер атур а окр уж аю щ его  в о зд у х а  ( 2 0 ± 1 5 ) ° С ;
ск о р о сть  ветр а  —  не более 10 м /с;
со сто я н и е погоды  —  без о са д к о в .
6 .1 .2 . П ри объем ном  м етоде:
тем п ер ату р а  о кр у ж аю щ его  во з д у х а  ( 2 0 ± 1 5 ) ° С ;
тем п ер ату р а ж и дкости  д л я  изм ерения вм ести м ости  ( 2 0 ± 1 0 ) ° С ;
со стояни е погоды  —  без о са д к о в .
6 .2 . Р е зе р в у а р ы  д о л ж н ы  б ы ть полностью  см он ти р ованы  и и с

п ы таны  н а гер м ети чн ость .

7. П О Д Г О Т О В К А  К  В Ы П О Л Н Е Н И Ю  И З М Е Р Е Н И Й

7 .1 . П ри п о д го то вке к вы п олнению  изм ерений д о л ж н ы  б ы ть  
п роведены  сл едую щ и е р аботы .

7 .1 .1 . И зучени е техн и ческо й  докум ентац и и  на р езер вуар  и про
ве р к а  на м есте со о тве тстви я  конструкции р е зер ву а р а  и вн у тр ен н и х 
д ета л ей  техн и ческо й  докум ентац и и .

7 .1 .2 . П р о вер к а  со стояни я наруж ной п овер хности  стен ки  р е
зе р в у а р а  д л я  определени я возм ож ности  проведени я изм ерений 
(н ал и чи е деф орм аций стенки , загр язн ен и й , б р ы зг м етал л о в , н а 
п л ы во в, з а у се н ц е в ). О чи стка м ест нал ож ени я рулетки .

7 .1 .3 . П одбор , оп робовани е н еобходи м ы х ср ед ст в  изм ерений, 
их у с т а н о в к а  и подклю чени е к р езер вуар у .

7 .2 . П ер ед  вы п олнением  измерений вм естим ости р е зер ву а р а  
объем н ы м  м етодом  и измерений внутри  р езер ву а р а  при гео м е т
рическом  м етоде р езер вуар  д о л ж ен  бы ть полностью  опорож нен и 
зачи щ ен от о с т а т к о в  хр ан и вш ей ся  ж и дкости . П ри вы п олнении 
о ста л ьн ы х  измерений он м ож ет бы ть либо порож ним , либо за п о л 
ненны м  на прои звольную  вы со ту . В  сл у ч а е  зап о л н ен н о го  р е зе р в у 
а р а  р азр еш ается  и сп о л ьзо вать  р е зу л ьта ты  вн у тр ен н и х изм ерений, 
измерений вм ести м ости  «м ер твой » полости, а т а к ж е  у ч а с т к а  р езер 
в у а р а  до всп лы ти я п л аваю щ его  покры тия, полученны е р ан ее  (в  
течени е одного г о д а ) .

8. В Ы П О Л Н Е Н И Е  И З М Е Р Е Н И Й

8.1 . При вы полнении измерений вм ести м ости  р езер ву а р а  ге о 
м етрическим  м етодом  дол ж н ы  бы ть вы п олнены  сл едую щ и е опе
рации.

8 .1 .1 . Измерение длины окружности первого пояса
8 .1 .1 .1 . Д л и н у  окр уж ности  изм еряю т на вы со те , р авной  3Д в ы 

соты  первого п ояса. П ри наличии д етал ей , м еш аю щ и х и зм ерению , 
д о п у ск а ет ся  у м ен ьш ать вы со ту  измерения до 3 0 0  мм.

8 .1 .1 .2 . П ер ед  измерением  дли ны  окруж ности на вы со те , у к а 
занной в п. 8 .1 .1 .1 , чер ез к а ж д ы е 10 м н ан о сят го р и зо н тал ьн ы е 
отм етки  на ст ен к е  р езер ву а р а .
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8 .1 .1 .3 . По нанесенным  отм еткам  рулетку при клады ваю т к  
стен ке р езер вуар а.

8 .1 .1 .4 . Н ачальную  точку измерения длины  окруж ности вы би 
раю т на стен ке р езер вуар а и отм ечаю т д вум я взаи м но перпен
дикулярны м и ш трихами при помощи чертилки, толщ ина л езви я 
которой не более 0 ,5  мм.

8 .1 .1 .5 . Н ачало ленты рулетки у к л а д ы ва ю т нижней кромкой 
по горизонтальном у ш триху и начал ьную  отм етку ш калы  рулетки 
совм ещ аю т с  вертикальны м  штрихом начальной точки измерения 
на стенке резер вуар а.

8 .1 .1 .6 . При измерении лента рулетки долж на бы ть н атя н ута , 
плотно прилегать к стенке р езер вуар а, не п ерекручиваться и л е
ж а ть  нижней кромкой на гори зонтальны х ш трихах.

8 .1 .1 .7 . Н атяж ение рулетки осущ ествляю т при помощи ди нам о
метра усилием 100 Н ( ~ 1 0  к гс ) для рулетки длиной 30  м и 50 Н 
( ~ 5  к гс ) — для рулеток длиной 10 м, 20  м.

8 .1 .1 .8 . П осле создания необходим ого натяж ения против конеч
ной отм етки ш калы  рулетки на стенке р езер вуар а отм ечаю т вер 
ти кальны й ш трих, а по нижней кром ке ленты —  горизонтальны й.

8 .1 .1 .9 . П оследую щ ие укл адки  рулетки проводят в том ж е по
рядке.

8 .1 .1 .1 0 . При измерении необходимо следи ть, чтобы начало 
ш калы  рулетки совп адало с конечным  штрихом предыдущ ей у к 
ладки.

8 .1 .1 .1 1 . Д ли ну окруж ности измеряю т не менее д в у х  раз.
8 .1 .1 .12 . Н ачальную  точку второго измерения см ещ аю т по го 

ризонтали от начал а первого не менее чем на 500  мм.
8 .1 .1 .13 . В  протокол измерений зан о сят значения д в у х  измере

ний длины окруж ности (см . приложение 1) в м иллиметрах.
8 .1 .1 .14 . Р асхо ж д ен и е меж ду р езул ьтатам и  д в у х  измерений не 

долж но превы ш ать 0 ,0 1 %  средней длины окруж ности:

1 LhI-L„, |
I 1 | *̂н2 I

1 0 0 « 0 ,0 1 .

8 .1 .1 .1 5 . При расхож дении, превыш аю щ ем указан н о е в  
п. 8 .1 .1 .1 4 , измерения следует повторить до получения д в у х  после
д о вател ьн ы х измерений, удовлетворяю щ их п. 8 .1 .1 .14 .

8 .1 .1 .16 . При измерении длины окруж ности р езер вуар а необхо
димо учи ты вать поправки на ее увеличение при налож ении ру
летки на вертикальны е свар н ы е соединения, накладки  и други е 
вы ступаю щ ие детали во всех  сл уч ая х , если м еж ду лентой рулетки 
и стенкой резер вуар а имеется зазор.

8 .1 .1 .1 7 . П опр авку на длину окруж ности первого пояса резер
ву ар а  при налож ении рулетки на вер ти кал ьны е свар ны е соедине
ния, накл адки  и другие вы ступаю щ ие детали определяю т при но-
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мощи м еталлических скоб длиной 6 00— 1000 мм (см. приложение 
2, черт. 1).

Вы ступаю щ ую  часть на вы соте измерения длины окруж ности 
первого пояса перекрываю т скобой и на стенке резервуара у  обо
их концов скобы наносят штрихи. Затем , плотно прижимая ленту 
рулетки к стенке резервуара, измеряют длину дуги, находящ ую ся 
между этими штрихами. Скобу переносят на свободное от вы сту
пающих деталей место на том ж е уровне первого пояса, отм еча
ют штрихами и измеряют расстояние между ними рулеткой, плот
но прижимая ленту к стенке резервуара.

Р азн о сть  между первым и вторым измерениями длины дуги — 
значение поправки, которая долж на быть учтена при вычислении 
длины окружности первого пояса. Поправки заносят в протокол 
измерений (см . приложение 1) в миллиметрах.

Д л я определения поправки на обход вертикальны х свар ны х 
ш вов можно пользоваться таблицей приложения 2.

8 .1.2. Измерение радиальных отклонений образующих резерву
ара от вертикали

8.1 .2 .1 . Р ади альны е отклонения образую щ их резер вуара от 
вертикали измеряют при помощи измерительной каретки с о тве
сом (см. приложение 2, черт. 2 ) или каретки и теодолита (см. 
приложение 2, черт. 3 ) .

П р и м е ч а н и е .  При скорости ветра более 5 м/с для выполнения измерений 
радиальных отклонений следует применять каретку и теодолит.

8 .1 .2 .2 . О круж ность первого пояса резервуара, измеренную по 
п. 8 .1 .1 , разбиваю т на равны е части с соблюдением следую щ их у с 
ловий (разби вку можно проводить и по кровле р езер вуар а):

1) число точек разбивки долж но быть четным ;
2 ) общ ее число точек разбивки долж но быть для резервуаров 

вместимостью  до 10000 м3 не менее 24; от 10000 мэ до 30000  м3 — 
не менее 36; от 30000 м3 до 50000 м3 —  не менее 48;

3) при наличии мест явно вы раж енны х деформаций разбивку 
проводят так, чтобы образующ ие проходили через точки разбивки 
и эти м еста;

4) во избежание необходимости переноса приспособлений для 
измерений через лестницу разбивку точек измерения начинаю т с 
одной стороны лестницы и заканчиваю т с другой.

В се  точки разбивки отмечают и пронумеровывают.
8.1.2.3. При определении радиальны х отклонений образую щ их 

резервуаров от вертикали кареткой с отвесом измеряют р асстоя
ние ai от стенки резервуара до нити отвеса, проходящей через 
точки разметки (см. приложение 2, черт. 2, 9 ) .

Д ля установки измерительной каретки на резервуаре у края 
резервуара на ш танге с некоторым возвышением над кровлей кре
пят блок, через который перекидывают тяговый канат для под-ь-
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ема каретки, нить отвеса закрепляют на штанге. Отвес и блок 
для подъема каретки должны свободно перемещаться по кровле 
резервуара.

Для перехода от одной точки разметки к другой каретку опу
скают, а штангу со всей оснасткой передвигают по кровле резер
вуара.

Расстояние от стенки резервуара до нити отвеса отсчитывают 
по линейке длиной 500 мм. Линейку устанавливают в середине 
первого пояса при помощи магнитного держателя перпендикуляр
но к стенке резервуара поочередно ниже каждой точки разметки. 
Начало шкалы располагается у стенки резервуара.

Отсчеты проводят при передвижении каретки вдоль образую
щей, проходящей от точки разметки первого пояса к точкам 
измерения на верхних поясах.

Измерения вдоль каждой образующей резервуара начинают с 
точки разбивки первого пояса. На каждом следующем поясе из
мерения проводят в трех сечениях; среднем, находящемся в сере
дине пояса, в нижнем и верхнем, расположенных на расстоянии 
50— 100 мм от горизонтального сварного шва. На верхнем поя
се — в двух сечениях: нижнем и среднем.

Отсчет по линейке снимают в момент, когда каретка установ
лена в намеченной точке при неподвижном отвесе. Результаты 
заносят в протокол измерений (см. приложение 1).

8.1.2.4. Радиальные отклонения образующих резервуара от 
вертикали при помощи каретки с укрепленной на ее оси линейкой 
и теодолита измеряют при установке теодолита перпендикулярно 
к линейке на расстоянии от стенки резервуара, обеспечивающем 
удобное наведение трубы, но не менее 10 м от измеряемой обра
зующей (см. приложение 2, черт. 3).

Для исключения смещения каретки при ее движении по стенке 
струна с грузом должна быть закреплена магнитным держателем.

Измерения начинают с установки каретки на высоте исходно
го сечения, далее перемещают каретку вверх в порядке, указан
ном в п. 8Л.2.3.

Теодолит устанавливают в рабочее положение и наводят вер
тикальную нить сетки трубы на штрих шкалы, кратный 1 см, при
мерно в середине линейки. Конец шкалы линейки находится у оси 
каретки.

Отсчеты снимают по шкале линейки при последовательной ус
тановке каретки в точках измерения при зафиксированном поло
жении горизонтального круга теодолита. Результаты заносят в 
протокол измерений (см. приложение 1).

П р и м е ч а н и  е. При измерении радиальных отклонений образующих резер
вуаров с трубой орошения применяют для подесски каретки приспособление (см. 
приложение 2, черт. 4), а для резервуаров с плавающей крышей — приспособле
ние другой конструкции (см. приложение 2, черт. 5).
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8 .1 .3 . Измерение плотности жидкости
8 .1 .3 .1 . П лотность ж идкости, находящ ейся в  р езер вуар е при 

проведении измерений его парам етров (гр ад уи р о вке) (р ж .г ) ,  и 
плотность хранимой ж идкости (рх.ж) измеряю т по Г О С Т  3 9 0 0 — 85 
и М И  1707— 87.

8 .1 .3 .2 . Р езу л ьтаты  измерений плотности ж идкости зан о сятся  
в протокол измерений (см . приложение 1).

8 .1 .4 . Определение высоты поясов и толщины стенок
8 .1 .4 .1 . В ы соты  поясов с наруж ной стороны р езер вуар а Л„i из

м еряю т при помощи рулетки и упорного угольни ка.
в . 1.4.2. Д л я  р езер вуар ов без лестниц измерения проводят 

подъем рулетки с грузом  от положения нижней точки гр уза у 
ниж него кр ая пояса до положения нижней точки гр у за  у  вер хнего  
кр ая пояса (см . приложение 2, черт. 6 ) ,  счи ты вая разницу в  пока
зан и ях рулетки относительно неподвиж ной отметки.

8 .1 .4 .3 . Вы сотой  i-ro  пояса считаю т значени е hi в  п р едел ах по
стоянного внутреннего ради уса пояса г\ (см . прилож ение 2, черт. 
7 ) . Д л я  получения значений h\ из значений Л„i учи ты ваю т значения 
н ахл есто в, полученные из технической докум ентации.

8 .1 .4 .4 . Толщ ины стенок 6i принимают по технической докум ен 
тации или по данны м  измерений.

8.1 .4 .5 . Толщ ину слоя покраски р езер вуар а бПОкр определяю т 
измерением скола, полученного при зачи стке по п. 7 .1 .2 , ш танген
циркулем.

8 .1 .4 .6 . Р езу л ьтаты  зано сят в протокол измерений (см . прило
ж ение 1).

8 .1 .5 . Определение объемов внутренних деталей
8.1 .5 .1 . О пределение объем ов внутренних деталей , н ахо дящ и х

ся в  резер вуаре, и опор плаваю щ его покрытия проводят по техн и 
ческой докум ентации или данны м  измерений с указани ем  их р ас
положения по вы соте от днищ а р езер вуар а. Р езу л ьтаты  зан о сят в 
протокол измерений (см . приложение 1).

8 .1 .5 .2 . В нутренние детали слож ной геометрической формы мо
гу т  зам ен яться  экви валентны м и по объему и располож ению  или 
р асчленяться  на более простые. Об этом д ел ается  зап и сь в про
токоле измерений.

8 .1 .6 . Измерение вместимости «мертвой» полости
8 .1 .6 .1 . В  кач естве  «м ертвой» полости принимают нижнюю 

ч асть  р езер вуар а, из которой нельзя вы б р ать неф тепродукт, ис
пользуя сливную  трубу. Она ограничена свер ху исходны м  ур о в
нем.

8 .1 .6 .2 . В ы со ту «м ертвой» полости hM.„ измеряю т рулеткой от 
днищ а р езер вуар а до нижней точки сливного отверстия.

8 .1 .6 .3 . Д л я  вы числения поправки к вм естим ости «м ертвой» 
полости за  счет неровностей днищ а ДУдН проводят следую щ ие 
измерения:
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1) разм ечаю т на днищ е точки пересечения восьм и концентри
чески х окруж ностей ( I , II , V I I I )  с восьм ью  радиусам и (0— 1, 
О— 2, . . . ,  0 — 8) и точку касан и я грузом  рулетки днищ а (см . при
лож ение 2, черт. 8 ) .  П олож ение восьми ради усов н ахо дят дел ени 
ем внутреннего периметра р езер вуар а по первому поясу на ур о в
не днищ а на 8 р авн ы х частей , начи ная с точки, соответствую щ ей 
располож ению  сливного отверстия (черт. 8 ) ,  а положение восьм и 
концентрических окруж ностей определяю т делением  р адиуса на 
8 частей , о тк л ад ы вая  от центра днищ а р асстояния, р авн ы е 0 ,35 /? ; 
0 ,5 0 /? ; 0 ,61/? ; 0 ,71/?; 0 ,79/?; 0 ,86/?; 0 ,9 3 # ;  /?. И зм ерительны е точки 
на днищ е м аркирую т. П олож ение точки касан и я гр уза рулетди 
на днищ е р езер вуар а н ахо дят, оп уская р улетку с грузом через 
измерительный лю к;

2) в центре днища резервуара устанавливают нивелир;
3) сним аю т отсчеты  по рейке, устан авл и ваем ой  последо ва

тельно в изм ерительны х то чках (bi), и в точке касани я днищ а 
грузом  рулетки ( Ьл).

Пр и ме ч а н и е .  Для резервуаров вместимостью менее 5000 м3 неровностью 
днища пренебрегают, за исходный уровень в этом случае принимают плоскость 
днища.

8 .1 .6 .4 . Р езу л ьта ты  измерений зап и сы ваю т в протокол измере
ний.

8 .1 .7 . Измерение базовой высоты резервуара
8 .1 .7 .1 . Б азовой  высотой р езер вуар а считаю т расстояние по 

вертикали от днищ а в точке касани я гр уза рулетки до вер хнего 
кр ая горловины измерительного лю ка # б .

8 .1 .7 .2 . Базовую высоту измеряют рулеткой с грузом не менее 
двух раз. Расхождение между двумя измерениями не должно пре
вышать 2 мм. Значение базовой высоты наносят на крышке люка 
в миллиметрах.

8.1 .7 .3 . Б азо ву ю  вы соту измеряю т еж егодно. При ее изменении 
более чем на 0 , 1 % проводят измерение вм естим ости «мертвой» 
полости и корректировку градуировочной таблицы  за счет изм е
нения вм естим ости «м ертвой» полости. Уровни заполнения резер
ву ар а  при измерениях базовой вы соты  не долж ны  отл и чаться д р уг 
от д р у га  более чем на 500 мм.

8 .1 .7 .4 . И зм еряю т вы соту заполнения р езер вуар а от его днищ а
Я г.

8 .1 .7 .5 . Р езу л ьтаты  зан о сят в  протокол измерений (см . прило
ж ение 1).

8 .1 .8 . Определение массы и размеров плавающего покрытия
8 .1 .8 .1 . М а сса  (/п „), диам етр плаваю щ его покрытия и ди ам ет

ры отверстий берут по исполнительной докум ентации и запи сы 
ваю т в протокол (см . приложение 1 ).
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8.1.8.2. Измеряют рулеткой расстояние от днища резервуара 
до нижней части плавающего покрытия Ан (по образующей ре
зервуара).

8.2. При выполнении измерений вместимости резервуара объ
емным методом должны быть выполнены следующие операции.

8.2.1. Предварительный расчет полной и сантиметровой вме
стимости резервуара по данным технической документации (диа
метру и высоте резервуара) для получения исходных данных для 
настройки установки для градуировки объемным методом.

8.2.2. Определение вместимости «мертвой» полости путем ее 
полного заполнения жидкостью и измерения исходного уровня.

8.2.3. Градуировка резервуара
8.2.3.1. Резервуар заполняют жидкостью, измерив объем и уро

вень ее после подачи каждой или нескольких доз.
8.2.3.2. При наличии плавающего покрытия градуировку уча

стка резервуара до его всплытия проводят, измерив предваритель
но (на порожнем резервуаре) значение hH (п. 8.1.8.2) и рассчитав 
высоту всплытия плавающего покрытия по формулам (14) и (12).

8.2.4. В качестве жидкости для выполнения измерений вмести
мости может быть использована жидкость из соседнего резервуа
ра при условии строгого выполнения правил пожарной безопас
ности.

8.2.5. Результаты измерений объема жидкости с нарастающим 
итогом и уровня записывают в таблицу (см. приложение 1).

8.3. Из-за многочисленных особенностей конструкций резерву
аров проведение того или иного измерения может оказаться за
труднительным или невозможным. В этом случае разрешается, не 
изменяя принципа и точности проведения измерения, вносить не
обходимые изменения в методику проведения измерений или при
менять приспособления по согласованию с ВНИИР.

9. ОБРАБОТКА РЕЗУЛЬТАТОВ ИЗМЕРЕНИЙ

Обработку результатов измерений вместимости резервуара ге
ометрическим методом следует выполнять следующими способа
ми.

9.1. Вычис л е ние  длины в н у т р е н н е й  о к р у ж н о 
сти пе рв ог о  пояса

9.1.1. Длину наружной окружности первого пояса при наличии 
деформации от гидростатического давления жидкости в момент 
градуировки (при условии, что резервуар заполнен) вычисляют 
по формуле*

* Все расчеты проводят до 8-й значащей цифры, затем результат округляют 
для длин до миллиметров, для объемов — до тысячных долей метра кубического. 
Во всех формулах значения линейных размеров указывают в миллиметрах, объе
мы— в метрах кубических, массу — в килограммах, температуру — в градусах 
Цельсия, плотность — в килограммах на метр кубический.
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L H= — ------ -S A L o e * ! , (1 )

где L Hi, ^ н2  —  р езул ьтаты  д в у х  измерений длины окруж ности 
первого пояса;

Д£обх 1 —  поправка на обход t-й вы ступаю щ ей детал и ; 
п —  число вы ступ аю щ их деталей .

9 .1 .2 . Д ли ну внутренней окруж ности первого пояса при нали
чии деформации о т ги др остати ческого давл ен и я ж идкости в мо
м ент градуи ровки (если резер вуар  заполнен) вы числяю т по ф ор
м уле

Дан —  Дн— 2rt(d l+6noK p), (2 )

гд е  6i —  толщ ина листа первого п ояса; 
бпокр—  толщ ина слоя покраски.
9 .1 .3 . Д лину внутренней окруж ности недеф орм ированного пер

вого пояса (если резервуар заполнен) вы числяю т по формуле

Двн.ц= = Двн— 2я Л гг, (3 )

гд е  л =  3 ,1 415926  (зд есь  и д а л е е  в е з д е ) ;
Агг —  увеличение р ади уса, вы званное гидростатическим  д а в 

лением ж идкости, вы числяем ое по формуле

3
А £<?Ж.Г̂ вн ( ^ г— ~  ^l)
ДГг“  4-103я 2£б1 ’

гд е g  —  ускорение свободного падения, м /с2, равное 9 ,8066  м /с2; 
о * , —  плотность ж идкости, находящ ейся в р езер вуаре при 

градуи ровке;
# г — вы сота заполнения резер вуар а при проведении изм ере

ний;
hi — вы сота первого п ояса;
Е  —  модуль упругости м атериала, П а, равны й для стали 

2 , 1 - 10й П а.
Пр и ме ч а н и е .  Значение Дгг учитывают, если # г> 3000 мм; при 0< //;< :  

^3000 мм Дгг =  0.
9 .1 .4 . Р езу л ьтаты  вычислений величин L H, -^вн, -̂вп.ц заносят в 

ж ур нал (см . приложение 3 ) .
9.2. В ы ч и с л е н и е  д л и н  в н у т р е н н и х  о к р у ж н о с т е й  

в ы ш е л е ж а щ и х  п о я с о в
9.2 .1 . Вычисление средних радиальных отклонений образую

щих резервуара от вертикали
9.2 .1 .1 . Средние расстояния от стенки резер вуара до нити от

веса  вы числяю т по форм улам:
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для первого пояса

для верхнего пояса

Оср1=»

т
2 Дк1 k=\

т

Дер в

т
2

*=~1 *Ьк
т

+  S а с
Ьк

2т
для остальны х поясов

Яср 1 =
2 аfe=i

т т
* +22 а * { +  2 a ji 

fes=l 
4m

(4)

(5)

(6)

где а —  расстояние от стенки резервуара до нити о твеса ;
I —  номер пояса (1 , ( ) ;
k —  номер образующ ей резервуара (1 , . . . ,  т ) ; 

н, с, в  —  обозначения сечений пояса: нижнего, среднего, верхнего.
9 .2 .1 .2 . Средние радиальны е отклонения образую щ их резер ву

ара от вертикали для (-го пояса определяют по формуле

ДЯср I— вер t—вер I. (7)
9.2.2. Д лину внутренних окружностей поясов при наличии д е 

формации от гидростатического давления жидкости в момент гр а 
дуировки вычисляю т по формуле

•Lbh — 2rt(fli-|-6noKp— ДДср |). (8 )
9 .2.3. Длины внутренних окружностей недеформированных от 

гидростатического давления поясов вычисляю т по формуле
^внд I ^ ^ bh I— 2яД гг I, (9 )

гд е

£4>ж.г£|я 1 (НТ Ati)
ДГг1~  4- 103я2£б|

З десь xi —  расстояние от днища резервуара до середины (-го
(-1 А

пояса, x is =  ^  Л1+  -тг •
/=1 *

Приме ча ние .  При Xi>HT Д/у|=0.
9.2.4. Р езультаты  вычислений значений а ср 1, ARcp 1, LBH 1, L BH.iu 

заносят в табл. 2 (см . приложение 3 ) .
9 .3. В ы ч и с л е н и е  в м е с т и м о с т и  « м е р т в о й »  п о л о 

с т и
9.3.1. П оправку за счет неровностей днища АКДН вычисляю т по 

формуле
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Д+д„ = 0,07958-10-9/ 4  (0,0052082/o+0,0182292/i +
+0,0156252/ и—viii)> (Ю)

где 2/0— сумма превышений центральной точки относительно 
контура днища;

2/i — сумма превышений точек концентрической окружности 
I относительно контура днища;

2/ц_уш~сумма превышений точек концентрических окружностей 
II—VIII относительно контура днища.

9.3.2. Вместимость «мертвой» полости вычисляют по формуле

VМ.П—  —4 109я" Лм.П--ДИдН--ДГВ.д. , (11)

где Д+в.д. — объем внутренних деталей, находящихся в «мертвой» 
полости.

9.3.3. Результаты вычислений заносят в табл. 3 (см. приложе
ние 3).

9.4. В ы ч и с л е н и е о б ъ е м а  ж и д к о с т и ,  в ы т е с н е н 
ной п л а в а ю щ и м  п о к р ы т и е м

9.4.1. Объем жидкости, вытесненной плавающим покрытием, 
определяют по формуле

V„-----. (12)
Ух.ж

9.4.2. Объем жидкости, вытесненной дополнительной нагрузкой 
на плавающее покрытие (например от снега), определяют по фор
муле

Упа----—D\ —D\ — . . . ) ,  (13)

где ДАд — глубина дополнительного погружения плавающего по
крытия за счет дополнительной нагрузки;

D„ — диаметр плавающего покрытия;
D\, D3...— диаметры отверстий в плавающем покрытии.

П р и м е ч а н и е .  Значение А//Л измеряется от метки, соответствующей глу
бине погружения плавающего покрытия без дополнительной нагрузки, каждый 
раз при проведении операции в случае наличия дополнительной нагрузки.

9.4,3. Результаты вычислений заносятся в журнал (см. прило
жение 3).

9.5. В ы ч и с л е н и е о б ъ е м а  жи д к о с т и  от и с х о д н о 
го у р о в ня  до у р о в н я ,  с о о т в е т с т в у ю щ е г о  в с п л ы
тию п л а в а ю щ е г о  по к рыт ия  (Увсп)

9.5.1. Высоту всплытия плавающего покрытия от днища резер
вуара вычисляют по формуле
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Авсп— АнЧ"
4- 109(Уп— Уопор)

n (D \ - D 2 - D\ ’

где ^  опор объем опор плавающего покрытия.
9.5.2. Значение УВсп вычисляют по формуле

(И )

Veen—  м4 |0дя  (Авсп— Ам.п) — JQ9 (D'n — D\ — D% . .  .) (Лисп Ан).

(15)
9.5.3. Результаты вычислений заносят в журнал (см. приложе

ние 3).
9.6. В ы ч и с л е н и е  в м е с т и м о с т и  п о я с о в  р е з е р в у 

а р а
9.6.1. Вместимость недеформированных от гидростатического 

давления поясов резервуара вычисляют по формуле

V « , = 4 ■ 109Я * (16)

где для первого пояса Ai отсчитывается от исходного уровня жид
кости (за вычетом значения Ам.п), а при наличии плавающего по
крытия — от уровня, соответствующего всплытию плавающего 
покрытия (за вычетом значения Авсп).

9.6.2. Результаты вычислений значений ,Уц! заносят в табл. 1 
приложения 3.

9.7. В ы ч и с л е н и е  п о п р а в к и  к в м е с т и м о с т и  р е 
з е р в у а р а  з а  с ч е т  г и д р о с т а т и ч е с к о г о  д а в л е н и я  
ж и д к о с т и

9.7.1. Поправку к вместимости всего резервуара за счет гидро
статического давления жидкости при заполнении /-го пояса опре
деляют по формуле"'—-TwH-il-s'f Д‘''-#)]• <17>
где дх.ж— плотность хранимой жидкости;

I — номер пояса от первого до /-го;
/ — номер пояса от /-го до t-ro.

9.7.2. Все поясы резервуара разб и ваю т на участки высотой 
примерно 1 м. В этом случае индекс / означает номер участка. 
Результаты вычислений для уровней заполнения от 3 м заносят 
в табл. 3 приложения 3.

9.8. В ы ч и с л е н и е  в м е с т и м о с т и  р е з е р в у а р а
9.8.1. Вместимость резервуара, соответствующую уровню жид

кости Л, вычисляют по формуле
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Vb— S Уц|-(- Ум.п-Ь Увсп“ЬА Vrl— Vn— Ув.А) ( 18)1=1
где п —  число заполненных поясов резервуара (вместимость по

следнего частично заполненного пояса вычисляется по 
фактической высоте его заполнения);

У»л —  объем внутренних деталей, находящихся в резервуаре 
ОТ ВЫСОТЫ Авен до Л.

9.9. В ы ч и с л е н и е  б а з о в о й  и и с х о д и  ой в ы с о т
9.9.1. Базовую  высоту вычисляют по формуле

Яб=  Яб,^ Ябг- , (19)

где Я вь  Нв2 —  результаты двух измерений базовой высоты.
9.9.2. Исходной высотой считают расстояние по вертикали от 

исходного уровня до верхнего края измерительного люка Яи.
9.9.3. Исходную высоту вычисляют по формуле

Яи= Я  в— (Ам.п—Ал), (20)

где Ня= Ь ч т —Ьл
(1 —  номер радиуса, V III  — номер концентрической окружно

сти).
9.9.4. Результаты вычислений заносят в журнал (см. приложе

ние 3 ).
9.10. В ы ч и с л е н и е  н а к л о н а  р е з е р в у а р а
9.10.1. Вычисление разницы расстояний от стенки резервуара 

до нити отвеса для верхнего и первого поясов на каждой образу
ющей проводят по формуле

A Sk=O bk— °ici» к— 1,2...........т ,  (21)

записывают в табл. 1 (см. приложение 3) и строят график функ
ции ASk (А) (см. приложение 3, черт. 10). Параллельно оси аб
сцисс проводят линию на расстоянии

т

9.10.2. Если кривая, соединяющая точки графика функции 
ASk(fc) относительно прямой I, образует примерно общую синусо
иду с периодом, равным отрезку 1—т  (кривая с на черт. 10 при
ложения 3 ), то резервуар стоит наклонно, если нет (кривая d) —  
резервуар стоит вертикально. Тангенс угла наклона резервуара 
(tg  Р) определяют по формуле
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(22)

гд е А —  амплитуда синусоиды;
А —  расстояние между точками измерения а на верхнем  и 

первом поясах:

Л =  2  hi— ~ h t — ~-hb.i= \ q *
9.10.3 . Если tg  р > 0 ,0 2 ,  то резервуар подлежит градуи ровке 

только объемным методом. Значения величин I, tg f l  заносят в  
ж урнал и делаю т запись «резервуар стоит вертикально (н акл о н 
н о)».

9.11. С о с т а в л е н и е  г р а д у и р о в о ч н о й  т а б л и ц ы
9.11.1 . Градуировочную  таблицу при геометрическом методе 

составляю т, используя формулу ( 1 8 ) ,  с шагом Д А = 1  см, начиная 
с исходного уровня Ам.п и до значения 2A„i.

i
При вычислении значений V ui, AVri, Ув.д, VBcn проводят линей

ную интерполяцию в пределах пояса (или у ч астка) по формулам:

Уд» in. AV'ri—AV'n-, ln .
Л, ‘ Л, ■

L2
вн

4 • 108я hn—ha.n • 10 от Лм.„ до Ан;

4- 108я 4 -108 (Дп - D \ -D\ ...) ОТ Л„ ДО Авсп.

З десь Д Г  а.д. — объем внутренних деталей, вклю чая опоры 
плаваю щ его покрытия, на участке от Л„.п до Авсп.

9.11 .2 . При градуировке объемным методом градуировочную  
таблицу составляю т, интерполируя через 1 см данны е непосред
ственны х измерений.

9.11.3. Результаты  заносят в табл. 4 приложения 3.
9.11 .4 . Значение погрешности определения вместимости резер

вуара записы вается в градуировочную таблицу (см. приложение 
4 ) .

9.12. О бработка результатов измерений может быть проведена 
ручным способом или с использованием Э В М .

9.12.1. Результаты  измерений долж ны быть оформлены прото
колом, форма которого приведена в приложении 1.

9.12.2. Протокол измерений является входным документом при 
расчете градуировочной таблицы на Э В М .

9.12.3. Протокол состоит из 12 разд. Р азд . 1, 2, 3 (или 4 ) , 5, 6, 
9 и 12 обязательны  для заполнения.
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Р а зд . 7 заполняю т при наличии в р езер вуаре внутренних д е т а 
лей.

Р а зд . 10 заполняю т при наличии в р езер вуар е плаваю щ его 
покрытия.

Р а зд . 11 заполняю т при гр адуи р овке р езер вуар а объемным  м е
тодом.

9 .12 .4 . Если какой-либо п оказател ь отсутству ет, то граф у не 
заполняю т.

9.13. Т  р е б о в а н и я к м а ш и н н о м у  а л г о р и т м у  о б 
р а б о т к и  р е з у л ь т а т о в  и з м е р е н и й

9.13 .1 . В м естим ость резер вуар а вы числяется последовательны м  
суммированием значений вместим остей на 1 мм вы соты  наполне
ния.

9 .13 .2 . П оследовательно суммируя значения вместим остей к а ж 
дого миллиметра, вы числяю т значения вм естим ости р езер вуар а с 
интервалом  1 см.

9 .13 .3 . В м естим ость очередного миллиметра наполнения вы 
числяется путем сум мирования вм естим остей по формуле (1 8 ) .

9 .14 . О сновны е технически е требовани я к  стальны м  вер ти кал ь
ным цилиндрическим р езер вуар ам  приведены в приложении 5.

10. О Ф О Р М Л Е Н И Е  Р Е З У Л Ь Т А Т О В  И З М Е Р Е Н И Й

10.1. Р езу л ьтаты  обработки измерений вм естим ости р езер вуа
ра оф орм ляю тся комплектом докум ентов, следую щ их в указанном  
порядке:

1) титульный лист;
2) протокол измерений (оригинал п р и клады вается к 1 экзем п

ляру т а б л и ц ы );
3) эскиз резер вуар а;
4) градуи ровочная табли ц а;
5) ж ур нал  обработки р езул ьтатов измерений;
6) а к т  измерения базовой вы соты  (п р и кл ады вается  к гр адуи 

ровочной таблице еж е го д н о ).
Ф ор м а титульного листа и градуировочной таблицы приведена 

в приложении 4.
Ф ор м а протокола измерений приведена в приложении 1.
П ротокол измерений подписываю т п р едседатель и члены ко

миссии, титульный лист и последню ю  страницу градуировочной 
таблицы  —  председатель комиссии. Подписи п редседателя за ве р я 
ют печатями.

П р и м е ч а н и е .  При обработке результатов измерений на ЭВМ заполняют 
только п. 8 журнала обработки результатов измерений (см. приложение 3).

10.2. Н а каж дом  листе докум ентации долж ен бы ть проставлен 
регистрационный номер и номер листа по порядку.
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10.3. Градуировочные таблицы на резервуары , предназначен
ные для оперативного контроля, утвер ж дает руководитель (г л а в 
ный инженер) предприятия или выш естоящ ей организации; на ре
зервуары, предназначенные для учетно-расчетны х операций, —  
руководитель территориального органа Госстандарта С С С Р.

10.4. Типовая программа расчета градуировочных таблиц на 
Э В М  разработана во В Н И И Р . Программы, разработанны е д р у
гими организациями, подлежат утверж дению  во В Н И И Р .
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П Р И Л О Ж Е Н И Е  1 

Обязательное

П Р О Т О К О Л

ИЗМЕРЕНИЙ ПАРАМЕТРОВ ВЕРТИКАЛЬНОГО РЕЗЕРВУАРА

Код доку
мента

Регистраци
онный номер

Д а т а
Основание для 

измерениячисло месяц год

1 2 3 4

8611 |

1. ОБЩИЕ ДАННЫЕ

Номер
строки Место проведения измерений

5 6

100

Номер
строки

Тип резер
вуара

Номер
резервуара

Погрешность определения вместимости 
резервуара

7 8 9 10

101

Номер
строки Средства измерения

И 12

102

Условия проведения измерений
Номер
строки Температура 

воздуха, °С
Температура жидкости при 

объемном методе, "С
Скорость 
ветра, м/с

Загазован
ность

13 14 15 16 17

103
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2. ДЛИНА ОКРУЖНОСТИ ПЕРВОГО ПОЯСА

Номер
Измерение Длина окружности, Поправки на обход

строки мм накладок, мм

18 19 20 21

200 1
201 2
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3. Р А Д И А Л Ь Н Ы Е  О ТКЛО НЕНИЯ

Номер
пояса

Точки
изме
рения

Номер
строки

Номера образующих

1 2 3 4 5 6 7 8 9

22 23 24

I 3M i 301

II
н
с
в

302
303
304

III
н
с
в

305
306
307

IV
и
с
в

308
309
310 '

V
и
с
в

311
312
313

VI
н
с
в

314
315
316

VII
н
с
в

317
318
319

VIII
н
с
в

320
321
322

IX
н
с
в

323
324
325

X
н
с
в

326
327
328

329
330
331

XI
н
с
в

XII н
с

332
333
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ОБРАЗУЮЩИХ РЕЗЕРВУАРА ОТ ВЕРТИКАЛИ

резервуара

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

25
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Номер
пояса

Точки
изме
рения

Номер
строки

Номера

26 26 27 28 29 30 31 32 33

26 27 28

__1_

II

3/чЛ, 335
Я
св

336
337
338

III
нсв

339
340
341

IV
исв

342
343
344

V
яс
в

345
346
347

VI
исв

348
349
350

VII
ясв

351
352
353

VIII
исв

354
355
356

IX
я
св

357
358
359

X
исв

360
361
362

XI
ясв

363
364
365

XII яс 366
367
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4. СРЕДНИЕ РА Д И А Л ЬН Ы Е ОТКЛОНЕНИЯ О Б Р А З У Ю Щ И Х  

РЕЗЕРВУАРА ОТ ВЕРТИКАЛИ

Номер пояса
Номер
строки 1 2 3 4 б 6 7 8 9 10 п 12

30 ________________
400 I I I

П р и м е ч а н и я :
1. Р е з у л ь т а т ы  р а сч ета  д а н ы  в  м иллим етрах.
2. Р а з д . за п о л н я ется  в сл у ч а е , если д ан н ы е из р а зд . 3  не в в о д я т с я  в  Э В М Г

5. ХАРА КТЕР И С ТИ КА П РО Д УКТО В

Номер строки Уровень жидкости Плотность жидкости Плотность хранимой
при измерении, мм при измерении, кг/м* жидкости, кг/м3

3 2 3 3 34 3 5

5 0 0

П р и м е ч а н и е .  В  гр аф е «схем а н а х л еста »  у к а з ы в а е т ся  + ,  если текущ ий 
п ояс вк л ю ч а ет  в  се б я  предш ествую щ и й, у к а зы в а е т ся  — , если текущ и й  п ояс вк л ю 
ч а е т ся  в  п р едш ествую щ и й , при св а р к е  в с т ы к  у к а з ы в а е т ся  0 .
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Номер
строки Т ол щ и н а сл оя п окр аски , мм

42 43

620

7. ВНУТРЕННИЕ ДЕТАЛИ

7.1. Ц и л и н д р и ч е с к о й  ф о р м ы

Н омер
строки

Д и ам етр,
мм

Д л и на
цилиндра, мм

В ы со та  от д н и щ а, мм

Н и ж н яя грани ц а В е р х н я я  гр ани ц а

44 45 46 47 48

700
701
702
703

7.2. П р о ч е й  ф о р м ы

Высота от днища, мм
Номер
строки

О бъем ,
ма Нижняя граница Верхняя граница

49 50 51 52

710
711
712
713

8. ВМЕСТИМОСТЬ «МЕРТВОЙ» ПОЛОСТИ

8.1. В ы с о т а  « м е р т в о й »  п о л о с т и

Н омер
строки В ы с о т а  «м ер твой » полости, мм

53 54

800
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8.2. О т с ч е т ы  по  р е й к е ,  мм

Н ом ер
р а д и у са

Н ом ер
строки

Номер концентри ческой о кр у ж н о сти

0 1 2 3 4 5 6 7 8

55 56 57

1 801
2 802
3 803
4 804
5 805
6 806
7 807
8 808

Н ом ер
стр оки О тсч е т  в  то чке к а са н и я  днищ а гр узом  р улетки

58 59

809

Н омер
строки В м ести м ость «м ертвой» полости, м8

60 61

810

9. БАЗОВАЯ ВЫСОТА

Номер строки I измерение II измерение

62 63 64

900

10. ПЛАВАЮ Щ ЕЕ ПОКРЫТИЕ

Н омер строки М а с с а , к г

Р ассто ян и е от дн и щ а р е зер ву а р а  при 
крайнем  полож ении, мм

нижнем вер хн ем
-----—---.—■■■■ —I------

65 66 67 68

1 0 0 0
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Внеш ний д и а 
метр понтона, 

мм

Д и ам етр ы  вн у тр ен н и х отвер сти й , мм

Н омер
строки

ih ih th

70 71 72 73 74

1001

Номер строки Д и ам етр  р е зер ву а р а , мм В ы со та  р е зер ву а р а , мм

84 85 86

1199

12. ПОДПИСИ

Н омер строки Д о л ж н о сть Ф ам и ли я П одп и сь и п ечать

87 88 89 90

1 2 0 0
1 2 0 1
1 2 0 2
1203
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2 
Справочное

С Х Е М Ы  П Р И С П О С О Б Л Е Н И Й

С коба для измерения поправок на обход рулеткой 
н акл ад о к  и др уги х выступаю щ их частей

С хем а измерения радиальны х отклонений 
образую щ их р езер вуара от вертикали

/ —колесо каретки; 2—каретка; 3—отвес; 4—магнитный 
держатель; 5—шкала для отсчета отклонения; 6—блок; 

7—штанга
Черт. 2
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Схема измерения радиальных отклонений при 
помощи теодолита

) —кар етка; 2~  линейка; 3—противовес; 4—стр уна; 5— 
магнитный д ер ж ател ь ; £ —груз

Черт. 3

Приспособление для подвески каретки при 
измерении радиальных отклонений образующих 
резервуаров с трубой орошения, расположенной 

на верхнем поясе

/ —держ атель, полоса 3X30; 2—уго лок Б 4 5 x 4 5 x 3 ;  
3—уголок Б-45Х45ХЗ

Черт. 4
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Приспособление для подвески каретки при измерении 
р ади ал ьн ы х отклонений образую щ их р езер вуар ов с 

плаваю щ ей крышей

/—держатель* полоса 3x30; 2—уголок Б-50Х50Х4; 3—уголок
Б-50Х50Х4; 4—уголок Б-50Х50Х4; 5—уголок Б-50Х50Х4, длина 

300 мм; б—уголок Б-50Х50Х4
Черт. 5
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Черт. 6

С хем а поясов р е зер ву а р а

Черт. 7
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Нивелирование днища

горизонт нивелира; г—нивелир; 3—рейка; 4—рейка в 
то чке касан и я гр уза  рулетки; 5—сливной патрубок

Черт. 8



Наретка измерительная

I i

И

/ —блок для струны отвеса ; 2—база каретки; 3— колена;

Черт. 9
4 — натяж ной ролик

М
И

 1823—
87 С. 37
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Вместимость 
резервуара, м3 100 200 300 400 700 1000 2000 3000 5000 10000 15000 20000 30000 50000
Поправка на 
обход верти
кальных свар
ных швов, мм 1 2 2 2 2 2 3 4 4 6 7 8 8 8
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ПРИЛОЖЕНИЕ 3 
Справочное

ЖУРНАЛ
обработки результатов измерений

1. Вычисление длины внутренней окружности первого пояса:

L h . .  • мм; •. * мм; £<вн.ц • • • мм.

2. Вычисление длин внутренних окружностей вышележащих поясов 
Вычисление средних радиальных отклонений образующих резервуара от вер

тикали

Т а б л и ц а  1

Но
мера
поя
сов

Точки
Номера образующих 

резервуара
°cpi Л*сР1 н̂и1 Т и ч/изме

рения
■ 2 к т

1'ьни\ h i

1 »/«*.

н
2 с

в

н
i с

в

В ер х н
ний с

AS

3. Вычисление вместимости «мертвой» полости
Т а б л и ц а  2

Номер
окружности 0 I II III IV V VI VII VIII

2 6 v m — Sbi

ДУд.н =  . • ■ м3; 

Уи.п=* ... м3.
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4. Вычисление объема жидкости, вытесненной плавающим покрытием 
Масса плавающего покрытия т п=  . . .  кг.
Объем жидкости, вытесненной плавающим покрытием,

. . .  мз.

Объем жидкости, вытесненный плавающим покрытием с дополнительной на
грузкой,

Уп.д^ . . .  м3;
АЛД«= ... мм.

5. Вычисление объема жидкости от исходного уровня до уровня, соответст
вующего всплытию плавающего покрытия, VKn 

Высота всплытия
Лвсп—■ . . .  мм;
Vвсл *= . . .  М3.

6. Вычисление поправки к вместимости пояса резервуара за счет гидроста
тического давления жидкости.

Т а б л и ц а  3

Номер
пояса

Номер
участка

Высота 
участка, мм

Уровень эапол* 
нения, мм м*

1 1 1000 _ _

2 1100 .— __

о 3 900 3000 0,6231
4 900 3900 1,175

о 5 1200 5100 1,7833
6 1300 6400 2,492

7. Вычисление базовой и исходной высот
И б— . . .  мм; 

Лл=  . . .  мм; 
Яи=  . . .  мм.

8. Вычисление наклона резервуара
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9 . С оставление градуировочной таблицы

Т а б л и ц а  4

Уровень заполнения, 
см Вместимость, м3 Коэффициент вместимо

сти,*4 м*/мм

508,500** 1,068
hu.n~\~ 1 519,183 1,066
Лм.П“|"2 529,844

Лм.п+50*** 1030,722 1,019
Лм.П“Ь5 1 1040,912

2A»i 12917,412 1,051

* При объёмном методе градуировки «м ертвой» полости вм есто hM,п сл ед у ет 
у к а з ы в а т ь  /гл.

* *  О бъем  «мертвой» полости 508 ; 500  м3.
* * *  Всплы ти е плаваю щ его покрытия.
* 4 Коэффициент вместимости —  вм естим ость одного миллиметра вы соты  з а 

полнения;

519.183—508,500
10

=  1,068 м3/мм.

Вы числение провел

подпись,
»

инициалы и фамилия
199 г.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 4
Обязательное

Титульный лист УТВЕРЖДАЮ

ГРАДУИРОВОЧНАЯ ТАБЛИЦА

на стальной вертикальный цилиндрический резервуар №_____
погрешность определения вместимости 

Организация: ___________________________________________
Участок ниже Лм.п . . .  мм для учетно-расчетных операций не 
используется.
Срок очередной градуировки

Председатель комиссии

ПОДПИСЬ

должность, инициалы и фамилия

Per. №
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Организация
Резервуар № Лист

Уровень заполнения, 
см Вместимость, м3

Среднее значение коэффициента 
вместимости . . . пояса

Уровень заполнения, 
мм

Вместимость,
м3

0 1
1 2
2 3

• • * 4
* . * 5

6
50 7
51 8
52 9

• 1 #
100
101
102 
* • •
• | i

Per. №
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ПРИЛОЖЕНИЕ 5 
Обязательное

ОСНОВНЫЕ ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ К ВЕРТИКАЛЬНЫМ 
ЦИЛИНДРИЧЕСКИМ СТАЛЬНЫМ РЕЗЕРВУАРАМ

1. Резервуары изготавливают в соответствии с настоящими требованиями по 
рабочим чертежам, утвержденным в установленном порядке.

2. Резервуары подразделяют:
по вместимости —  от 100 до 50000 м3;
по форме— вертикальные, цилиндрические;
по расположению —  наземные, подземные;
по принципу действия —  открытые, закрытые:
без давления, с избыточным давлением;
со стационарной кровлей, плавающей крышей или понтоном.
3. Резервуары и их оборудование изготавливают из металла, обладающего 

достаточной устойчивостью к физическому и химическому воздействию рабочей 
жидкости и окружающей среды.

4. Резервуары с плавающей крышей необходимо изготовлять такими, чтобы 
плавающая крыша могла без препятствий принимать положение, соответствую 
щее уровню жидкости. Существенное искажение результатов измерений уровня 
и объема жидкости (кроме зоны наплыва) не допускается. Плавающую крышу 
(покрытие) в нижнем положении следует устанавливать на опорах. Верхнее 
положение плавающей крыши следует определять ограничителями, расположен
ными на расстоянии не менее 400 мм от верхнего края резервуара.

5. Плавающ ая крыша должна иметь измерительный люк для определения 
уровня жидкости и отбора проб и направляющие для исключения ее вращения.

6. Должны быть выполнены условия изготовления, расположения слива » 
налива резервуаров, изложенные в приложении 9 ГОСТ 8.346— 79.

7. Д ля измерения уровня жидкости резервуары должны быть санбжены уст
ройствами, указанными в приложении 9 ГО СТ 8.346— 79.

8. При использовании резервуаров применяют единицы вместимости и дли
ны по ГО С Т 8.417— 81.

9. Межповерочный интервал градуированных резервуаров:
5 лет — для резервуаров, применяемых при учетно-расчетных операциях;
10 лет — для резервуаров, применяемых при оперативном контроле и хра

нении.
10. После капитального ремонта резервуар подлежит переградуировке.
11. При внесении в резервуар конструктивных изменений, влияющих на его  

вместимость, резервуар подлежит переградуировке.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 6 
Справочное

ПОЯСНЕНИЯ ТЕРМИНОВ, ИСПОЛЬЗУЕМЫХ В НАСТОЯЩИХ 
МЕТОДИЧЕСКИХ УКАЗАНИЯХ

Резервуар вертикальный цилиндрический стальной —  стальной сосуд в виде 
стоящ его цилиндра с плоским днищем, стационарный с кровлей или плавающей 
крышей, служащий для хранения и измерения объема жидкостей.

П лаваю щ ее покрытие — понтон или плаваю щ ая крыша, находящ аяся внутри 
резервуара на поверхности жидкости, предназначенная для сокращения потерь 
нефти и нефтепродуктов от испарения.

Учетно-расчетная операция —  операция, проводимая меж ду поставщиком и 
потребителем, заключающая в определении объема или массы нефти и нефте
продуктов для последующих расчетов, а такж е при арбитраже.

Оперативный контроль — операция, проводимая на предприятии, в техноло
гическом процессе, заключающ аяся в определении объема и массы нефти и неф
тепродуктов для последующих внутренних расчетов.

Градуированный резервуар —  резервуар, имеющий градуировочную таблицу, 
составленную  по настоящей методике.



С. 46 МИ 1823—87

ИНФОРМАЦИОННЫЕ ДАННЫЕ

РАЗРАБОТАНЫ Всесоюзным научно-исследовательским институ
том расходометрни (ВНИИР)

ИСПОЛНИТЕЛИ

Б. Г. Хусаинов, канд. техн. наук (руководитель темы); Е. Г. Кон
дратьев, канд. техн. наук

УТВЕРЖДЕНЫ ВНИИР 22.12.87

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ

ГСИ. Вместимость стальных вертикальных цилиндрических резервуаров

Методика выполнения измерений геометрическим 
и объемным методами

МИ 1823— 87

Редактор М, В. Глушкова 
Технический редактор В. Н. Малькова 

Корректор М. М. Герасименко

Сдано в наб. 14.07.89 Подп. в печ. 19.02.90 Формат изд. 60X907ie Бумага писчая № 1 Гарни
тура литературная Печать высокая 3,0 уел п. л. 3,0 уел. кр.-отт. 2.41 уч.-изд. л.

Тир. 8000 экз. Цена 15 к. Изд. № 246/4 _____ _
Ордена «Знак Почета» Издательство стандартов, 123557, Москва, ГСП, 

Новопресненский пер., д. 3.
Вильнюсская типография Издательства стандартов, ул. Даряус и Гирено, 39. За к. 1600.

МИ 1823-87

http://files.stroyinf.ru/Index2/1/4294809/4294809511.htm

