
  

 
  

Anexa 

la Ordinul Ministerului Dezvoltării Economice și Digitalizării  

№ _____________ din _________ 2025 

 

 

NORMĂ DE METROLOGIE LEGALĂ 

NML 3-XX:2025 „Rezervoare metalice staționare orizontale pentru stocarea produselor petroliere. 

Cerințe tehnice și metrologice. Procedura de verificare metrologică” 

 

I. OBIECT ŞI DOMENIU DE APLICARE 

1. Prezenta normă de metrologie legală (în continuare - normă) stabilește cerințele tehnice,  metrologice 

și procedura de verificare metrologică pentru rezervoarele metalice staționare orizontale cu capacitatea 

nominală de la 3 m3 până la 200 m3pentru stocarea produselor petroliere (în continuare – rezervoare), destinate 

măsurărilor în domeniul de interes public. Norma este destinată pentru efectuarea  verificărilor metrologice 

inițiale și periodice a rezervoarelor, în condițiile Hotărârii Guvernului nr. 1042/2016 „Cu privire la aprobarea 

Listei oficiale a mijloacelor de măsurare și măsurărilor supuse controlului metrologic legal”.  

II. REFERINŢE 

Legea metrologiei nr.19/2016; 

Hotărârea Guvernului nr. 1042/2016 cu privire la aprobarea Listei Oficiale a mijloacelor de măsurare și 

măsurărilor supuse controlului metrologic legal; 

OIML R 71 „Rezervoare fixe de stocare. Cerințe generale; 

SM ISO/CEI Ghid 99:2017 ”Vocabular internațional de metrologie. Concepte fundamentale şi generale şi 

termeni asociați (VIM). 

  

III. TERMINOLOGIE  

2. Pentru interpretarea corectă a prezentei norme se aplică termenii conform Legii metrologiei nr.19/2016, 

SM ISO/CEI Ghid 99:2017 cu următoarele completări: 

Tabel de calibrare – dependența capacității de nivelul de umplere a rezervorului la o temperatură normală. 

Tabelul se atașează la buletinul de verificare a rezervorului și se utilizează pentru determinarea volumului de 

lichid în rezervor. 

Capacitate nominală - valoarea rotunjită a volumului maxim de lichid pe care un rezervor îl poate conține în 

condiții de utilizare; 

Capacitate reală  - volumul de lichid conținut în rezervor până la un nivel de umplere specificat; 

Cavitatea "moartă" a rezervorului - partea de jos a rezervorului, din care nu poate fi extras lichidul, folosind 

racordul de admisiune-evacuare. 

Restul "mort" - volumul lichidului aflat în cavitatea "moartă" a rezervorului. 

Gradul de înclinație a rezervorului (figura A.8, A.9) - mărimea 𝜂, exprimată prin tangenta unghiului de 

înclinație, calculată după formula: 

      𝜂 = 𝑡𝑔𝛽, 

unde: 𝛽 - unghiul de înclinație a rezervorului, în grade (°). 
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IV. CERINȚE TEHNICE ȘI METROLOGICE 

       3. Rezervoarele trebuie să fie construite în conformitate cu practicile inginerești ce ține de construcția, 

poziția și cerințele de exploatare. Rezervoarele trebuie să corespundă cerințelor legale pentru păstrarea 

lichidelor în dependență de caracteristicile lor.  

Rezervoarele pot fi prevăzute cu dispozitive necesare pentru a reduce, cât mai mult, pierderile la evaporare. 

Instalarea și utilizarea acestor dispozitive nu trebuie să conducă la majorarea erorilor de măsurare. 

Rezervoarele trebuie să respecte următoarele cerințe generale: 

1) forma, materialul, construcția și ansamblul trebuie să fie astfel încât rezervorul să fie suficient de rezistent 

la condițiile de mediu,  la efectele produsului conținut și, în condiții normale de utilizare, să nu sufere nici 

o deformare gravă care ar putea afecta negativ capacitatea rezervorului. 

2) forma trebuie să fie astfel, încât să se împiedice formarea de buzunare de aer în timpul umplerii sau de 

buzunare de lichid după evacuare. 

3) țevile statice sunt frecvent utilizate ca suport pentru punctul de referință (capătul superior) și plăcuța de 

date (capăt inferior). Instalarea trebuie să fie astfel încât vârful inferior să fie fixat aproape de capătul 

inferior și cel superior, orientat spre partea superioară a rezervorului.  

4) punctul de referință de scufundare și punctul de referință superior trebuie să fie construite astfel încât 

pozițiile să rămână  stabile, minimizând impactul datorat umplerii și golirii rezervorului precum și 

impactului variațiilor în proces și condițiilor ambiente.  

5) să fie stabile pe fundațiile lor. 

Rezervoarele trebuie să fie prevăzute cu o plăcuță cu date de identificare a rezervorului. Plăcuța cu date de 

identificare trebuie să conțină cel puțin următoarea informație: 

a) nr. de fabricație și anul de producere a rezervorului;  

b) producătorul; 

c) capacitatea nominală; 

d) înălțimea maximă de umplere; 

e) înălțimea de referință. 

 

4. Limitele erorilor tolerate trebuie să corespundă celor specificate în tabelul 1 și 2.  

 

                                                                                                                                                    Tabelul 1 

Parametrul măsurat 

Limitele erorii tolerate la măsurarea 

rezervoarelor cu capacitatea 

(25 – 75) m3 (100 – 200) m3 

Diametrul intern a centurii (la măsurarea internă), % ± 0,08 ± 0,06 

Lungimea centurii, % ± 0,10 ± 0,08 

Diametrul intern a centurii (la măsurarea externă), % ± 0,10 ± 0,08 

Coordonatele punctului de măsurare a înălțimii de bază, mm ± 5 ± 5 

Înălțimea coloanei de lichid (la determinarea gradului de 

inclinație), mm 
± 1 ± 1 

Înălțimea conului (convexitatea fundului), mm ± 1 ± 1 

Volumul pieselor interioare, m3 ± 0,01 ± 0,005 

Capacitatea rezervorului, % ± 0,20 ± 0,20 
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Tabelul 2 – Erorile parametrilor rezervorului măsurați la verificare prin metoda volumetrică 

Parametrul măsurat Limitele erorii tolerate a măsurărilor 

Volumul dozei de lichid la gradarea rezervorului, % ± 0,15 

Nivelul lichidului, mm ± 1 

Temperatura lichidului, °C ± 0,2 

Temperatura aerului, °C ± 1 

Presiunea excesivă a lichidului, % ± 0,2 

 

V. MODALITĂȚI DE CONTROL METROLOGIC LEGAL 

5. Volumul şi consecutivitatea efectuării operațiilor în cadrul verificărilor metrologice inițiale și  periodice 

trebuie să corespundă tabelului 3. 

 

Tabelul 3 

Denumirea operației 

Operația/numărul 

punctului din 

capitolul 11) 

„Efectuarea 

verificării” 

Modalități de control metrologic legal 

Aprobare 

de model 

Verificarea metrologică 

inițială periodică 

Examinarea aspectului exterior 30 nu da 

 

da 

 

Verificarea metrologică prin 

metoda geometrică   
31  nu da 

 

da 

 

Verificarea metrologică prin 

metoda volumetrică 
32 nu da 

 

da 

 

Notă: Verificările metrologice după reparare se efectuează în volumul verificărilor metrologice inițiale 

 

6. Operațiile de verificare metrologică se efectuează de către laboratoarele acreditate şi desemnate pe 

domeniul respectiv, conform Legii metrologiei nr.19/2016.  

7. Verificarea metrologică a rezervoarelor se efectuează prin metoda geometrică sau volumetrică. Se 

admite combinarea metodelor. 

8. În cazul în care rezervorul nu a corespuns măcar uneia din cerințele prezentei norme, verificarea 

metrologică se întrerupe şi se consideră că rezervorul nu poate fi utilizat în domeniul de interes public. 

 

VI. ETALOANE ȘI ECHIPAMENTE 

9. La verificarea metrologică a rezervoarelor prin metoda geometrică și volumetrică sunt utilizate  etaloane 

de lucru și mijloace auxiliare prezentate în tabelul 4. 

 

Tabelul 4 
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Numărul 

punctului din 

capitolul 

„Efectuarea 

verificării„ 

Denumirea etalonului de lucru 

sau dispozitivului auxiliar de 

măsurare 

Caracteristicile metrologice și tehnice 

de bază 

Indicativul 

documentului, 

care 

reglementează 

cerințele 

tehnice 

Metoda Geometrică 

28 Rulete metalice până la 30 m, cl. II, ± 0,15 mm - 

28 Rulete cu lest 5, 10 m, cl. II, ± 0,15 mm - 

28 
Șublere 

până la 400 mm,  

± 0,04 ÷ ± 0,1 mm 
- 

28 Rigle metalice 0 – 500 mm, ± 0.20 mm - 

28 Nivelmetru U = 4' - 

28 Rigle metalice cu magneți  - - 

28 
Strună metalică 

diametrul de la 0,5 până la 1,0 mm, 

lungimea de 30 m 
- 

28 Fire cu plumb duble  - - 
28 Trasor (marcator) - - 

28 Tuburi de nivel (a 

lichidului)  
- - 

28 
Dinamometre cu arc 

forța de întindere  

până la 100 N, U = 2 % 
- 

28 Analizor de gaze - - 

28 Mire telescopice - - 

28 Dispozitive de măsurat 

grosimi cu ultrasunet 
06 – 30 mm, U = 0,1 mm. - 

28 
Micrometre de interior 

de la 1250 mm până la 6000 mm cu U 

= 0,1 mm 
- 

Metoda Volumetrică 

29 
Măsurătoare de volum 

etalon 
ord. II, până la 1000 dm3, U = 0,1 % - 

29 Ruletă cu lest U = 2 mm  

29 Riglă gradată 3 300 – 4 300 mm, U = 2 mm - 
29 

Mijloace de monitorizare a 

condițiilor de mediu 

Interval de măsurare minim (0÷40) °C 

Valoarea diviziunii 0,1 °C 

Incertitudinea ± 0.2 °C  

Umiditate: (0÷100) % 

- 

29 Areometru  valoarea div. 0,5 kg/m3 - 

29 Pompe (robinete, conducte, 

conexiuni) 
(25 și 50) m3/h,  - 

29 Cronometru U = 0,3 s  

29 Nivelmetru etalon (auxiliar) ord. II, până la 12 m, U = 1 mm - 

29 Contoare (debitmetre) U = 0,15 % - 

28, 29 
Mijloace de monitorizare a 

condițiilor de mediu 

Temperatură: (0÷35) °C, cu 

diviziunea 1 °C (incertitudinea ± 

0,2 °C) 

Umiditate: (0÷100) % 

(incertitudinea ± 1 %) 

- 
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11. Se admite utilizarea altor etaloane de lucru ale căror caracteristicile tehnice şi metrologice, sunt 

analogice sau mai performante decât cele menționate în tabelul 2 și care au fost supuse etalonării în modul 

stabilit.   

VII. CERINŢE PRIVIND CALIFICAREA PERSONALULUI 

12. La efectuarea lucrărilor de verificare metrologică se admit persoane cu competența demonstrată pentru 

domeniul dat de măsurări. 

VIII. CERINȚE PRIVIND SECURITATEA 

13. La efectuarea verificării metrologice trebuie să se respecte regulile de securitate. 

14.  Nemijlocit până la începerea lucrărilor de verificare metrologică la fiecare întreprindere, conducătorii 

unităților de producere (unde se efectuează aceste lucrări) sunt obligați să efectueze o instruire referitor la 

tehnica securității, legat de particularitățile întreprinderii: lucrări la înălțime, necesitatea de a folosi 

îmbrăcăminte specială și mijloace individuale de protecție, lucrări în zone explozibile și incendiare, lucrări în 

zone închise cu vapori nocivi, etc. 

 

IX. CONDIŢII DE VERIFICARE  

15. În timpul efectuării verificării metrologice trebuie să se respecte următoarele condiții: 

1) temperatura mediului înconjurător, a apei și suprafeței rezervorului - (20 ± 15) °C; 

2) variația temperaturii apei la verificarea metrologică - nu mai mare de ± 2 °C; 

3) variația temperaturii altui lichid (cu excepția benzinei) – nu mai mare de ± 0,5 °C; 

16. Nu se admite pătrunderea aerului în sistemul de măsurare, pregătit pentru verificarea rezervorului. 

17. Procesul de umplere nu trebuie să fie cu întreruperi, care aduc la modificarea volumului și nivelului 

lichidului în rezervor.  

18. Iluminarea în zona de lucru în afara și în interiorul rezervorului trebuie sa fie suficientă pentru a efectua 

verificarea. 

19. Verificarea metrologică a rezervoarelor, situate în afara încăperilor, nu trebuie să se efectueze în condiții 

de precipitații atmosferice și de vânt puternic (nu mai mare de 10 m/s). 

 

X. PREGĂTIREA PENTRU VERIFICARE 

20. Rezervorul se pregătește pentru verificare prin următoarele: 

a) Se verifică la fața locului corespunderea construcției și pieselor interioare ale rezervorului cu 

documentația tehnică.  

b) Se verifică starea externă a rezervorului, în cazul montării acestuia deasupra solului (la deteriorări și 

deformarea pereților, la impurități; la existența dispozitivelor și a armaturii necesare etc.). 

c) Se verifică completitudinea și funcționalitatea mijloacelor de verificare. 

d) Rezervorul se golește și se curețe de lichid rămas in el (se efectuează de către solicitant cu respectarea 

cerințelor de securitate). 

 

21. Înainte de a verifica rezervorul prin metoda volumetrică, sunt efectuați următorii pași: 

a) Se conectează sistema de măsurare (conform schemelor A.6 și A.7). 

b) Se  plasează indicatorul de nivel pe ”gâtul” rezervorului. 
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c) Se introduce în rezervor furtun cu lărgitor a jetului la nivelul mediu al rezervorului. 
d) La utilizarea măsurătorilor de volum (1, 2, 3 - fig. A.6) acestea sunt plasați în poziția verticală cu ajutorul 

indicatorului de nivel al rezervorului. 
e) Lichidul se toarnă în măsurătoarele de volum sau prin contor de lichid (A.6 și A.7) din sursa de alimentare 

cu lichid cu ajutorul pompei sau fără aceasta. 
f) Se umple sistemul de verificare cu lichidul utilizat pentru verificare, se purjează aerul și se verifică dacă 

această e ermetică sub presiunea de lucru. Pe când robinetele 4 – 9 (fig. A.6), 5 (fig. A.7) se închid iar 

robinetul tripozițional 7  se trece în poziția ”Măsurare”. 

Sistema de măsurare se consideră ermetică dacă după 15 min aflată sub presiunea de lucru nu sau depistat 

scurgeri de lichid. 

g) La utilizarea contorului de lichid 9 (fig. A.7) sistemul de măsurare se curăță și se măsoară debitul 

lichidului în următoarea consecutivitate: 

1) se trece robinetul 7 în poziția ”Recircularea”; 

2) se pornește pompa 11 sau se deschide robinetul 17; 

3) consecutiv se înregistrează indicația contorului 9 și a cronometrului; 

4) după ce rola mecanismului indicator al contorului face o rotație deplină (sau în cazul contorului 

de impulsuri utilizat a înregistrat 1000 de imp.) atunci se pornește cronometrul și se fixează indicațiile 

contorului. 

 

22. Debitul lichidului Q, dm3/s, prin contor se calculează prin formule: 

1) pentru contoare cu role indicatoare în dm3: 

     𝑄 =
𝑞𝑖−𝑞𝑖−1

𝜏
 ;      (1) 

2) pentru contoare cu ieșire de impuls, în imp.: 

    𝑄 =
𝑁𝑖−𝑁𝑖−1

𝜏∙𝐾
 ;      (2) 

unde: qi, Ni – indicațiile contorului, corespunzătoare cu sfârșitul contorizării timpului, dm3, imp.; 

          qi-1, Ni-1  – indicațiile contorului, corespunzătoare cu începutul contorizării timpului, dm3, imp.; 

             τ – timpul, determinat cu ajutorul cronometrului, s; 

            K – coeficientul de transformare a contorului, imp./dm3: se determină după mecanismul de calcul 

a contorului concret. 

 

23. Mijloacele de măsurare, utilajul auxiliar trebuie adus în încăpere și sau introduse în rezervor și 

menținute nu mai puțin de 30 min, respectând condițiile de verificare metrologică (dacă nu sunt specificate alte 

condiții). 

24. Trebuie să fie asigurată iluminarea și alimentare cu energie electrică, pregătite scările, îngrăditurile și 

alt inventar, necesar pentru condiții concrete. 

25. Înainte de efectuarea verificării metrologice prin metoda volumetrică este necesar: 

a) de a pregăti și instala mijloacele de măsurare și dispozitivele auxiliare; 

b) de a instala MM etalon utilizate în procesul verificării. 

26. Nemijlocit până la începerea lucrărilor se efectuează pornirea de probă a întregului utilaj și umplerea 

măsurătoarelor pentru a controla capacitatea de funcționare, corectitudinea instalării și etanșeitatea îmbinărilor 
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măsurătoarelor, contorului, pompei, robinetelor, conductelor, furtunurilor etc. Toate valvele de intrare și ieșire 

în rezervor trebuie să fie închise, iar conductele deconectate. 

XI. EFECTUREA VERIFICĂRII METROLOGICE 

27. Examinarea aspectului exterior 

Se efectuează examinarea suprafețelor exterioare și interioare a rezervoarelor în conformitate cu modul de 

instalare a acestora. Se determină vizual calitatea curățirii suprafețelor rezervorului, lipsa defectelor și 

deteriorărilor vizibile. Se determină existența gurilor de acces pentru pătrunderea în interiorul rezervoarelor. 

Se determină existența și forma pieselor și utilajelor interioare, starea fundației, pe care este instalat rezervorul.  

 Sunt efectuate lucrări in conformitate cu pct. 20. 

28 VERIFICAREA METROLOGICĂ PRIN METODA GEOMETRICĂ (pentru rezervoare instalate 

deasupra solului) 

28.1 Verificarea rezervorului prin metoda geometrică se efectuează prin respectarea următoarelor cerințe: 

a) diferența diametrelor într-o secțiune și secțiuni diferite, forma de butoi și conicitatea fiecărei centuri a 

rezervorului nu trebuie să depășească valorile, determinate prin formulele (3) – (5) sau (6); 

b) neliniaritatea liniei generatoare ale rezervorului – nu mai mare de 10 mm; 

c) diametrul cutei (umflăturii) – nu mai mare de 100 mm, adâncimea (umflătura) – nu mai mare de 5 mm; 

28.2 La verificarea rezervorului sunt măsurate dimensiunile liniare. Numărul măsurărilor dimensiunilor 

liniare – nu mai puțin de 2. Se calculează media și valoare primită se consideră ca valoarea reală a dimensiunii 

liniare.  

28.3 Determinarea gradului de înclinare a rezervorului  

a) Gradul de înclinare a rezervorului se determină după rezultatele măsurărilor interne și externe.  

b) La măsurări exterioare (Figura A.8) pe generatoarea superioară a rezervorului, în capetele opuse se 

montează două tuburi de măsurare a nivelului (h1, h2) cu scări milimetrice și conectate între sine cu un tub de 

cauciuc.  

c) La măsurări interioare (Figura A.9) în rezervor se toarnă o cantitate mică de apă și cu ajutorul a două 

rigle cu scări milimetrice se măsoară nivelurile apei în două secțiuni amplasate în capetele opuse a rezervorului. 

d) Distanța între tuburi (rigle) Lp se măsoară cu ajutorul ruletei. 

e) Indicațiile ruletei de măsurare, tuburilor și riglelor se citesc cu o eroare de 1 mm. 

Rezultatele măsurărilor se introduc în raport (Anexa B, tabelul B.2). 

28 Măsurarea parametrilor cutei și umflăturii (bombajului). 

Diametrul cutei și umflăturii se măsoară cu ajutorul riglei metalice, adâncimea cutei și înălțimea umflăturii 

– cu ajutorul șublerului sau riglei metalice. 

Rezultatele măsurărilor se introduc în raport (Anexa B, tabelul B.3).  

28.5 Măsurarea abaterii de la liniaritatea axei rezervorului. 

a) De-a lungul părții cilindrice a rezervorului se plasează ruleta de măsurare. 

b) Dacă linia generatoare a rezervorului este concavă, atunci abaterea de la liniaritatea osiei se ia distanța 

maximală a între linia generatoare și a ruletei. 

c) Dacă linia generatoare ii convexă, atunci abaterea de la liniaritatea osiei se ia jumătate din suma distanței 

a1, a2 între finele liniei generatoare și a ruletei. 

d) Distanța între punctele liniei generatoare și a ruletei se măsoară cu ajutorul riglei metalice sau șublerului. 

e) Rezultatele măsurărilor a, a1, a2 se introduc în raport, forma căruia ii prezentată în Anexa B (tabelul 

B.4). 
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28.6 Măsurarea diametrului interior a centurii rezervorului. 

a) Valoarea diametrului interior a centurii rezervorului se determină după rezultatele măsurărilor 

nemijlocite din interiorul rezervorului sau după rezultatele măsurării lungimii circumferinței externe și a 

grosimii peretelui centurii. 

b) Diametrul interior sau lungimea circumferinței centurii se măsoară în 3 secțiuni ale acesteia: în centru 

și dreapta, stingă, plasate de la 50 până la 100 mm de la rosturi (швы) sudate. 

c) Diametrul intern Dint. în fiecare secțiune a centurii se măsoară cu ajutorul micrometrului de interior în 

două direcții direct perpendiculare și nu mai puțin de 2 ori în fiecare direcție. 

Devierea între două rezultate nu trebuie să fie mai mare de 1 mm. 

d) Lungimea circumferinței P în fiecare secțiune a centurii se măsoară cu ajutorul ruletei de măsurare nu 

mai puțin de 2 ori.  

Devierea între aceste 2 rezultate nu trebuie să fie mai mare de 3 mm.  

e) Grosimea peretelui rezervorului δp și a fundului δf se măsoară cu ajutorul dispozitivului de măsurat 

grosimi cu ultrasunet sau altor dispozitive destinate măsurării grosimilor. 

Devierea între două rezultate nu trebuie să fie mai mare de 0,1 mm.f) Pentru determinarea ovalității 

secțiunii centurii la determinarea diametrului interior după rezultatele măsurării lungimii circumferinței, 

adăugător se măsoară diametrul exterior a centurii Dext. cu ajutorul ruletei de măsurare și fir cu plumb dublu 

(figura A.1). 

Măsurările se efectuează în fiecare secțiune nu mai puțin de 2 ori. Devierea între aceste 2 rezultate nu 

trebuie să fie mai mare de 2 mm. 

g) Rezultatele obținute în pct. c) – f) se introduc în raport, forma căruia ii prezentată în Anexa B (tabelele 

B.5, B.6, B.12).  

28.7 Măsurarea lungimii centurii.  

a) Partea cilindrică a rezervorului este formată din centuri principale și din două centuri mici, formate 

datorită prezenței imersiunii fundurilor frontale If1 și de spate If2 (figura A.2). 

b) Lungimea centurii i a rezervorului (distanța între liniile de intersectare a centurilor) Li se măsoară cu 

ruleta de măsurare din partea exterioară după două generatoare ale centurii. Indicațiile ruletei sunt calculate cu 

eroare de 1 mm. 

Devierea între aceste 2 rezultate nu trebuie să fie mai mare de 2 mm. 

c) Rezultatele măsurărilor Li se introduc în raport. 

28.8 Măsurarea lungimii profilului și imersiunii fundului. 

a) Profilul fundului Ip (figura A.2) – distanța între partea frontală a centurii și a planului, care trece prin 

baza fundului. 

b) Imersiunea fundului Iim. (figura A.2) – distanța între partea frontală a centurii și a liniei de intersectare 

a bazei fundului cu centura. 

c) Lungimea profilului și imersiunea fundului se măsoară cu ajutorul șublerului sau riglei după 

generatoarele de sus și de jos. Indicațiile șublerului sau riglei se iau consideră satisfăcătoare dacă eroarea nu 

depășește 1 mm. 

Devierea între 2 rezultate nu trebuie să fie mai mare de 2 mm. 

d) Rezultatele măsurărilor Ip, Iim. se introduc în raport. 

28.9 Măsurarea convexității (înălțimii) fundului. 
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a) Pentru a măsura convexitatea fundului și înălțimea fundului din partea de sus a rezervorului până la 

centrul fundului acestuia se suspendă firul cu plumb. 

b) Se măsoară cu ajutorul riglei distanța de la linia de intersecție a fundului (cel din față sau din spate) cu 

centura rezervorului (din partea de sus sau de jos) până la firul cu plumb suspendat ƒ’
1.2, ƒ

”
1.2 (F

’
1.2, F

”
1.2). 

Indicațiile se citesc cu o eroare de 1 mm. Dacă lipsește proeminența (imersiune) fundului, aceasta distanță va 

fi egală cu convexitatea fundului sferic sau înălțimii fundului conic (figura A.3). 

Devierea între 2 rezultate nu trebuie să fie mai mare de 2 mm. 

c) Rezultatele măsurărilor ƒ’
1.2, ƒ

”
1.2 (F

’
1.2, F

”
1.2) se introduc în raport. 

28.10 Măsurarea adâncimii de imersare a fundului. 

a) Se măsoară adâncimea de imersare a fundului lf  în interiorul rezervorului cu șubler sau cu riglă metalică 

nu mai puțin de 2 ori.  

Devierea între 2 rezultate nu trebuie să fie mai mare de 1 mm. 

Notă – În cazul în care nu este posibil de măsurat adâncimea de imersare a fundului, aceasta se consideră 

egală cu 100 mm. 

b) Rezultatele măsurărilor lf  se introduc în raport. 

28.11 Măsurarea diametrului mic a fundului conic 

a) Diametrul mic al fundului conic d se măsoară cu ajutorul ruletei de măsurare în direcții reciproc 

perpendiculare nu mai puțin de 2 ori în fiecare direcție. 

Devierea între 2 rezultate nu trebuie să fie mai mare de 2 mm. 

b) Rezultatele măsurărilor d  se introduc în raport. 

28.12 Măsurarea adâncimii de imersare a gurii rezervorului în partea cilindrică a rezervorului. 

a)  Adâncimea t se măsoară cu ajutorul șublerului sau riglei. Devierea între 2 rezultate nu trebuie să fie 

mai mare de 3 mm. 

b) Rezultatele măsurărilor t se introduc în raport. 

28.13 Determinarea volumului pieselor interioare. 

a) Volumul pieselor, care se află în interiorul rezervorului, se determină prin măsurarea cu ajutorul 

șublerului sau riglei a dimensiunilor acestora, sau după desenele tehnice. 

b) Rezultatele măsurărilor se introduc în raport.  

28.14 Măsurarea înălțimii de bază a rezervorului. 

a) Înălțimea de bază a rezervorului Hr se măsoară cu ruletă cu lest nu mai puțin de 2 ori. Devierea între 2 

rezultate nu trebuie să fie mai mare de 2 mm. Valoarea înălțimii de bază determinată, se înscrie pe plăcuța 

prinsă de gâtul rezervorului sau pe tubul de măsurare a rezervorului. 

b) Se permite măsurarea înălțimii de bază a rezervorului la existența in acesta lichidului, nivelul care nu 

depășește 500 mm.  

c) Rezultatele măsurărilor Hr se introduc în raport forma căruia ii prezentată în Anexa B (tabelul B.15). 

28.15 După rezultatele măsurărilor și calculelor se completează raportul, forma căruia ii prezentată în 

anexa B și se verifică posibilitatea efectuării verificării rezervorului prin metoda geometrică. 

28.16 Pentru efectuarea verificării prin metoda geometrică secțiunile centurilor trebuie să îndeplinească 

următoarelor cerințe: 

28.16.1 Ovalitatea secțiunii centurii i se determină după cum urmează: 

    |𝐷1𝑖 − 𝐷2𝑖| ≤ 0.0015(𝐷1𝑖 + 𝐷2𝑖),      (3) 
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unde:  D1i, D2i se calculează după formule (4) și (5) în cazul măsurărilor interioare și (8) și (9) in cazul 

măsurărilor exterioare: 

𝐷1𝑖 =
𝐷1𝑖

𝑠 +𝐷1𝑖
𝑚+𝐷1𝑖

𝑑

3
,       (4) 

 

𝐷2𝑖 =
𝐷2𝑖

𝑠 +𝐷2𝑖
𝑚+𝐷2𝑖

𝑑

3
,       (5) 

unde: 𝐷1,2
𝑠 , 𝐷1,2

𝑚 , 𝐷1,2
𝑑  – diametrele interioare în trei secțiuni (stângă, mijloc, dreaptă) a centurii în direcții 

reciproc perpendiculare, calculate prin formulele (6) și (7) 

𝐷1𝑖
𝑘 =

(𝐷𝑖𝑛𝑡.1
′ )𝑖

𝑘+(𝐷𝑖𝑛𝑡.1
" )𝑖

𝑘

2
,      (6) 

 

𝐷2𝑖
𝑘 =

(𝐷𝑖𝑛𝑡.2
′ )𝑖

𝑘+(𝐷𝑖𝑛𝑡.2
" )𝑖

𝑘

2
,      (7) 

unde: k – corespunde simbolurilor: s, m, d (secțiunea stângă, mijloc, dreaptă); 

𝐷1𝑖
𝑘 , 𝐷2𝑖

𝑘  – diametrele interioare a centurii i în secțiunile k în direcțiile orizontală și verticală 

corespunzător. 

𝐷1𝑖 =
𝐷𝑒𝑥.𝑖

𝑠 +𝐷𝑒𝑥.𝑖
𝑚 +𝐷𝑒𝑥.𝑖

𝑑

3
− 2𝛿𝑚,     (8) 

𝐷2𝑖 =
𝐷𝑒𝑥.2𝑖

𝑠 +𝐷𝑒𝑥.2 𝑖
𝑚 +𝐷𝑒𝑥.2𝑖

𝑑

3
− 2𝛿𝑚,     (9) 

unde: 𝐷𝑒𝑥.𝑖
𝑠 , 𝐷𝑒𝑥.𝑖

𝑚 , 𝐷𝑒𝑥.𝑖
𝑑  și 𝐷𝑒𝑥.2𝑖

𝑠 , 𝐷𝑒𝑥.2 𝑖
𝑚 , 𝐷𝑒𝑥.2𝑖

𝑑  – diametrele exterioare în trei secțiuni a centurii i, calculate 

după formule (10) și (11) 

𝐷𝑒𝑥.𝑖
𝑘 =

(𝑃′ )𝑖
𝑘+(𝑃" )𝑖

𝑘

2𝜋
,       (10) 

 

𝐷𝑒𝑥.2𝑖
𝑘 =

(𝐷𝑒𝑥.2
′ )𝑖

𝑘+(𝐷𝑒𝑥.2
" )𝑖

𝑘

2
,      (11) 

unde: 𝑃′ :, 𝑃"  – lungimile circumferinței la prima și a doua măsurare; 

     𝐷𝑒𝑥.2𝑖
′ , 𝐷𝑒𝑥.2𝑖

"  – diametrele exterioare la prima și a doua măsurare; 

         k – corespunde simbolurilor: s, m, d (secțiunea stângă, mijloc, dreaptă). 

 

28.17.1 Diametrul interior a centurii i se determină după formulă (12), substituind în ea valorile după 

formulele (8) și (9): 

𝐷𝑖 =
𝐷1𝑖+𝐷2𝑖

2
,           (12) 

 

1) conicitatea secțiunii a centurii i se determină după cum urmează: 

 

  |(𝐷1𝑖
𝑠 + 𝐷1𝑖

𝑑 ) − (𝐷2𝑖
𝑠 + 𝐷2𝑖

𝑑 )| ≤ 0.003[(𝐷1𝑖
𝑠 + 𝐷1𝑖

𝑑 ) + (𝐷2𝑖
𝑠 + 𝐷2𝑖

𝑑 )],                       (13) 

 

2) secțiunea în formă de butoi a centurii i se determină după cum urmează 

 

|(𝐷1𝑖
𝑚 + 𝐷1𝑖

𝑠 ) − (𝐷2𝑖
𝑚 + 𝐷2𝑖

𝑠 )| ≤ 0.003[(𝐷1𝑖
𝑚 + 𝐷1𝑖

𝑠 ) + (𝐷2𝑖
𝑚 + 𝐷2𝑖

𝑠 )],       (14) 
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|(𝐷1𝑖
𝑚 + 𝐷1𝑖

𝑑 ) − (𝐷2𝑖
𝑚 + 𝐷2𝑖

𝑑 )| ≤ 0.003[(𝐷1𝑖
𝑚 + 𝐷1𝑖

𝑑 ) + (𝐷2𝑖
𝑚 + 𝐷2𝑖

𝑑 )],               (15) 

 

unde: 𝐷1,2
𝑠 , 𝐷1,2

𝑚 , 𝐷1,2
𝑑  sunt calculate după formulele (8) și (9) sau (10) și (11). 

 

28.17.2 Diametrele interioare a centurii frontale  𝐷𝑐1
 și laterale 𝐷𝑐2

 (figura A.2) se calculează după 

formule: 

        𝐷𝑐1
= 𝐷1 − 2𝛿𝑙;                            (16) 

                                                       𝐷𝑐2
= 𝐷𝑚 − 2𝛿𝑙;                           (17) 

unde: 𝐷1, 𝐷𝑚 – diametrele primei și a ultimii centuri; 

      𝛿𝑙 – grosimea peretelui centurii. 

 

28.18 Determinarea lungimilor interioare a centurilor 

28.18.1 Lungimea interioară a primei centuri (figura A.2) 𝑙1
′ , 𝑙1

"  se calculează după formule: 

1) la existența adâncirii a primului fund 

 𝑙1
′ = 𝐿1 − 𝑙𝑝1

− 𝑙𝑎1
− 𝑙𝑠𝑢𝑝.;     (18) 

2) la existența bordului primului fund 

       𝑙1
" = 𝐿1 − 𝑙𝑏1

− 𝑙𝑝1
− 𝑙𝑠𝑢𝑝.,     (19) 

unde: 𝐿1 – lungimea primei centuri, măsurată în exterior: 

      𝑙𝑝1
 – adâncimea de așezare a fundului; 

      𝑙𝑎1
, 𝑙𝑏1

 – lungimi ale adâncirii și a bordului primului fund; 

      𝑙𝑠𝑢𝑝., – lungimea suprapunerii (se ia din schema de lucru). 

28.18.2 Lungimea interioară a centurii a doua se 𝑙2 se calculează după formula 

       𝑙2 = 𝐿2 + 2𝑙𝑠𝑢𝑝..     (20) 

 

28.18.3 Lungimea interioară ale altor centuri intermediare sunt calculate analogic, doar luând în 

considerare suprapuneri.  

28.18.4 Lungimea interioară a ultimei centuri m 𝑙𝑚
′  sau 𝑙𝑚

"   se calculează după formule: 

a) la existența adâncimii fundului secund  

      𝑙𝑚
′ = 𝐿𝑚 − 𝑙𝑝2

− 𝑙𝑎2
− 𝑙𝑠𝑢𝑝.,     (21) 

b) la existența bordului fundului secund 

     𝑙𝑚
" = 𝐿𝑚 + 𝑙𝑏2

− 𝑙𝑝2
− 𝑙𝑠𝑢𝑝.,     (22) 

unde: 𝐿𝑚 – lungimea ultimii centuri m, măsurată din exterior; 

      𝑙𝑝2
 – adâncimea de așezare a fundului secund; 

        𝑙𝑎2
, 𝑙𝑏2

 – lungimi ale adâncirii și a bordului fundului secund; 

      𝑙𝑠𝑢𝑝., – lungimea suprapunerii (se ia din schema de lucru). 

 

28.19 Determinarea lungimii părții cilindrice a rezervorului 

28.19.1 Lungimea părții cilindrice a rezervorului LA sau LB se determin după formule: 

a) la existența bordurilor fundurilor (în afară fundurilor plate) 

𝐿𝐴 = 𝐿1 + 𝐿2+, … , +𝐿𝑚 + 𝑙𝑏1
+ 𝑙𝑏2

;    (23) 
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             b) la existența adâncimii fundurilor (în afară fundurilor plate) 

𝐿𝐵 = 𝐿1 + 𝐿2+, … , +𝐿𝑚 − 𝑙𝑎1
− 𝑙𝑎2

.    (24) 

 

28.19.2 Lungimea părții cilindrice a rezervorului cu funduri plate LC sau LD se determin după formule: 

a) la existența bordurilor fundurilor  

𝐿𝐶 = 𝐿1 + 𝐿2+, … , +𝐿𝑚 + 𝑙𝑏1
+ 𝑙𝑏2

− 2𝛿𝐹;    (25) 

 

b) la existența adâncimii fundurilor 

𝐿𝐷 = 𝐿1 + 𝐿2+, … , +𝐿𝑚 − 𝑙𝑎1
− 𝑙𝑎2

− 2𝛿𝐹.   (26) 

 

unde: 2𝛿𝐹 – grosimea pereților fundurilor. 

28.20 Determinarea diametrului interior a părții cilindrice a rezervorului 

Diametrul interior a părții cilindrice a rezervorului (în continuare – diametrul rezervorului) D se calculează 

după formula 

     𝐷 =
𝐷𝑐1𝑙𝑝1+𝐷1𝑙1+𝐷2𝑙2+,….,+𝐷𝑚𝑙𝑚+𝐷𝑐2𝑙𝑝2

𝐿
.   (27) 

 

28.21 Determinarea convexităților (înălțimilor) interioare a fundurilor 

Convexitatea interioară (înălțimea) a fundului prim f1 și secund f2 (figura A.2) se determină după formule: 

a) la lipsa bordurilor și adâncimilor  

(𝑓1,2)𝐴 =
𝑓1,2

, +𝑓1,2
,,

2
− 𝛿𝑓;      (28) 

 

b) la existența bordurilor 

(𝑓1,2)𝐵 =
𝐹1,2

, +𝐹1,2
,,

2
− 𝑙𝑏1,2 − 𝛿𝑓;    (29) 

 

c) la existența adâncimilor  

(𝑓1,2)𝐶 =
𝐹1,2

, +𝐹1,2
,,

2
+ 𝑙𝑎1,2 − 𝛿𝑓;    (30) 

 

unde: 𝑓1,2
, , 𝑓1,2

,,
, 𝐹1,2

, , 𝐹1,2
,,

 - convexitățile (înălțimile) fundurilor prim și secund, măsurate după generatoarele 

superioare și inferioare a fundurilor la lipsa sau existența bordurilor și adâncimilor fundurilor; 

      𝛿𝑓 – grosimea pereții fundului. 

 

      28.22 Determinarea capacității rezervorului 

a) Determinarea capacității rezervorului inclinat 

Capacitatea rezervorului V(𝑦0, 𝑧0) în limitele nivelului inițial de umplere Hi (Figura A.10) la valoarea 

gradului de înclinare de la 0,0005 și 0,03 se determină după formula 

     𝑉(𝑦0,𝑧0) = 𝑉𝑐𝑖𝑙(𝑦0,𝑧0) + 𝑉𝑓1(𝑧0),      (31) 

 

unde: 𝑉𝑐𝑖𝑙(𝑦0,𝑧0) – capacitatea părții cilindrice a rezervorului; 

      𝑉𝑓1(𝑧0) – capacitatea fundului prim. 

b) Capacitatea părții cilindrice a rezervorului 𝑉𝑐𝑖𝑙(𝑦0,𝑧0) se calculează după formula 
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𝑉𝑐𝑖𝑙(𝑦0,𝑧0) =
1

8∙109∙𝜂
{∑ 𝐷𝑖

3𝑚
𝑖=1 [(𝑠𝑖𝑛𝛽0𝑖 −

𝑠𝑖𝑛3𝛽0𝑖

3
− 𝛽0𝑖𝑐𝑜𝑠𝛽0𝑖) − (𝑠𝑖𝑛𝛼0𝑖 −

𝑠𝑖𝑛3𝛼0𝑖

3
− 𝛼0𝑖𝑐𝑜𝑠𝛼0𝑖)] +

𝐷𝑝𝑖
3 [(𝑠𝑖𝑛𝛽0 −

𝑠𝑖𝑛3𝛽0

3
− 𝛽0𝑐𝑜𝑠𝛽0) − (𝑠𝑖𝑛𝛼𝑝1

, −
𝑠𝑖𝑛3𝛼𝑝1

,

3
− 𝛼𝑝1

, 𝑐𝑜𝑠𝛼𝑝1

, )]} − 𝑉𝑝.𝑖𝑛𝑡
,

,    (32) 

 

unde: Di – diametrul centuri i, determinat după formula (12); 

      m – numărul de centuri a rezervorului; 

          𝜂 – gradul de inclinare a rezervorului, calculat după formula (33); 

      𝑉𝑝.𝑖𝑛𝑡
,

 - volumul pieselor interioare în limitele nivelului inițial de umplere Hi; 

      𝛽0𝑖 = 𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠(1 − 2𝑧0𝑖);      𝛼0𝑖 = 𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠(1 − 2𝑦0𝑖);  

                 𝛽0 = 𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠(1 − 2𝑧0);     𝛼𝑝1

, = 𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠(1 − 2𝑦𝑝1

, ); 

      𝑦0𝑖 =
ℎ0𝑖

𝐷𝑖
; 𝑧0𝑖 =

𝐻0𝑖

𝐷𝑖
; 𝑦𝑝1

, =
ℎ𝑝1

,

𝐷𝑐1
; 𝑧0 =

𝐻0
∗

𝐷𝑐1
. 

𝜂 =
ℎ1−ℎ2

𝐿𝑝
;      (33) 

 

28.23 Mărimile ℎ0𝑖, 𝐻0𝑖, ℎ𝑝1
,

, 𝐻0
∗ se determin după formulele: 

      28.23.1 pentru cavitatea ”moartă”: 

(ℎ0𝑖)𝑐.𝑚. =  𝜂 [(𝐿 − 𝐿𝑝1
) − ∑ 𝑙𝑗

𝑖

𝑗=1

] − 𝐻𝑖√1 + 𝜂2 + (𝐷𝑖 − 𝐷𝑘) ∙ 0,5, 

(𝐻0𝑖)𝑐.𝑚. =  𝜂 [(𝐿 − 𝐿𝑝1
) − ∑ 𝑙𝑗

𝑖−1

𝑗=1

] − 𝐻𝑖√1 + 𝜂2 + (𝐷𝑖 − 𝐷𝑘) ∙ 0,5, 

(ℎ0𝑘)𝑐.𝑚. = 0, 

(𝐻0𝑘)𝑐.𝑚. =  𝜂 [(𝐿 − 𝐿𝑝1
) − ∑ 𝑙𝑗

𝑘−1

𝑗=1

] − 𝐻𝑖√1 + 𝜂2, 

(ℎ𝑝1

, )𝑐.𝑚. =  𝜂(𝐿 − 𝑙𝑝1
) − 𝐻𝑖√1 + 𝜂2 + (𝐷1 − 𝐷𝑘) ∙ 0,5 − 𝛿𝑐, 

(𝐻0
∗)𝑐.𝑚. =  𝜂𝐿 − 𝐻𝑖√1 + 𝜂2 + (𝐷1 − 𝐷𝑘) ∙ 0,5 − 𝛿𝑐 

28.23.2 pentru cavitatea care se află mai sus de cea ”moartă”: 

a) la umplerea centurii k 

ℎ0𝑖 = (𝐻 − 𝐻𝑖)√1 + 𝜂2 + 𝜂 [(𝐿 − 𝐿𝑝1
) − ∑ 𝑙𝑗

𝑖

𝑗=1

] + (𝐷𝑖 − 𝐷𝑘) ∙ 0,5; 

𝐻0𝑖 = (𝐻 − 𝐻𝑖)√1 + 𝜂2 + 𝜂 [(𝐿 − 𝐿𝑝1
) − ∑ 𝑙𝑗

𝑖−1

𝑗=1

] + (𝐷𝑖 − 𝐷𝑘) ∙ 0,5; 

ℎ0𝑘 = 0;  

𝐻0𝑘 = (𝐻 − 𝐻𝑖)√1 + 𝜂2 + 𝜂 [(𝐿 − 𝐿𝑝1
) − ∑ 𝑙𝑗

𝑘−1

𝑗=1

] ; 

ℎ𝑝1

, =  (𝐻 − 𝐻𝑖)√1 + 𝜂2 + 𝜂(𝐿 − 𝑙𝑝1
) + (𝐷1 − 𝐷𝑘) ∙ 0,5 − 𝛿𝑐; 
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𝐻0
∗ =  (𝐻 − 𝐻𝑖)√1 + 𝜂2 + 𝜂𝐿 + (𝐷1 − 𝐷𝑘) ∙ 0,5 − 𝛿𝑐. 

     b) la umplerea centurii (k+1) 

ℎ0𝑖 = (𝐻 − 𝐻𝑖)√1 + 𝜂2 + 𝜂 [(𝐿 − 𝐿𝑝1
) − ∑ 𝑙𝑗

𝑖

𝑗=1

] + (𝐷𝑖 − 𝐷𝑘) ∙ 0,5, 

𝐻0𝑖 = (𝐻 − 𝐻𝑖)√1 + 𝜂2 + 𝜂 [(𝐿 − 𝐿𝑝1
) − ∑ 𝑙𝑗

𝑖−1

𝑗=1

] + (𝐷𝑖 − 𝐷𝑘) ∙ 0,5; 

ℎ0𝑘+1 = 0;  

𝐻0𝑘+1 = (𝐻 − 𝐻𝑖)√1 + 𝜂2 + 𝜂 [(𝐿 − 𝐿𝑝1
) − ∑ 𝑙𝑗

𝑘−1

𝑗=1

] + (𝐷𝑘+1 − 𝐷𝑘) ∙ 0,5; 

ℎ𝑝1

, =  (𝐻 − 𝐻𝑖)√1 + 𝜂2 + (𝐷1 − 𝐷𝑘) ∙ 0,5 − 𝛿𝑐; 

𝐻0
∗ =  (𝐻 − 𝐻𝑖)√1 + 𝜂2 + (𝐷1 − 𝐷𝑘) ∙ 0,5 − 𝛿𝑐. 

…………………………………………………… 

…………………………………………………… 

c) la umplerea centurii m (ultimei) 

ℎ0𝑖 = (𝐻 − 𝐻𝑖)√1 + 𝜂2 + 𝜂 [(𝐿 − 𝐿𝑝1
) − ∑ 𝑙𝑗

𝑖

𝑗=1

] + (𝐷𝑖 − 𝐷𝑘) ∙ 0,5; 

𝐻0𝑖 = (𝐻 − 𝐻𝑖)√1 + 𝜂2 + 𝜂 [(𝐿 − 𝐿𝑝1
) − ∑ 𝑙𝑗

𝑖−1

𝑗=1

] + (𝐷𝑖 − 𝐷𝑘) ∙ 0,5; 

ℎ0𝑚 = 0;  

𝐻0𝑚 = (𝐻 − 𝐻𝑖)√1 + 𝜂2 + 𝜂 [(𝐿 − 𝐿𝑝1
) − ∑ 𝑙𝑗

𝑘−1

𝑗=1

] + (𝐷𝑖 − 𝐷𝑚) ∙ 0,5; 

ℎ𝑝1

, =  (𝐻 − 𝐻𝑖)√1 + 𝜂2 + 𝜂(𝐿 − 𝑙𝑝1
) + (𝐷1 − 𝐷𝑚) ∙ 0,5 − 𝛿𝑐; 

𝐻0
∗ =  (𝐻 − 𝐻𝑖)√1 + 𝜂2 + 𝜂𝐿 + (𝐷1 − 𝐷𝑘) ∙ 0,5 − 𝛿𝑐. 

𝑢𝑛𝑑𝑒: 𝐻 – nivelul lichidului în rezervor; 

 L – lungimea părții cilindrice a rezervorului, determinată după pct. (c.); 

  𝐷𝑘 – diametrul centurii, pe care sunt montate ”gâtul” și gaura de măsurare a rezervorului; 

  𝑙𝑝1
 – adâncimea de așezare a fundului prim; 

  𝐷𝑐1 – diametrul centurii din față, determinat după formula (16); 

  𝐷1 – diametrul primii centuri; 

  𝛿𝑐 – grosimea peretelui centurii. 

28.24 Nivelul inițial de lichid în rezervor Hin. se determină după formula  

𝐻𝑖𝑛. = (𝑙𝑧 + 𝐻𝑏 ∙
𝜂

√1+𝜂2
) ∙

𝜂

√1+𝜂2
,     (34) 

unde: lz – coordonata punctului de măsurare a înălțimii de bază (figura A.10); 

      Hb – înălțimea de bază a rezervorului. 
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28.25 Capacitatea fundurilor în limitele nivelului inițial 𝑉𝑠𝑓1
(𝑧0);  𝑉𝑐𝑜𝑛1

(𝑧0);  𝑉𝑠.𝑐𝑜𝑛1
(𝑧0) se determină 

după formule: 

a) pentru forma sferică 

𝑉𝑠𝑓1
(𝑧0) =

𝐷𝑐1
2

4∙109 [(√4𝑅1
2 − 𝐷𝑐1

2 ) ∙ 𝐽1(𝑧0) − (𝑅1 − 𝑓1) ∙ 𝐽2(𝑧0)] +
1

109 𝐽3(𝑧0);  (35) 

b) pentru forma conică 

𝑉𝑐𝑜𝑛1
(𝑧0) =

𝑓1∙𝐷𝑐1
2

4∙109
𝑗(𝑧0);      (36) 

c) pentru forma secționat-conică 

𝑉𝑠.𝑐𝑜𝑛1
(𝑧0) =

𝑓1∙𝐷𝑐1
2

4∙109 [𝐽0(𝑧0) −
𝜇1

1−𝜇1
𝐽(𝑧𝑐𝑜𝑛

∗ )],   (37) 

unde:  𝐽1(𝑧0) =
1

4
[

𝜋

2
+ 𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛(2𝑧0 − 1) +

1

2
(2𝑧0 − 1)√𝑧0(1 − 𝑧0)] ; 

       𝐽2(𝑧0) = 𝛽0 −
1

2
sin(2𝛽0) ;  

       𝐽3(𝑧0) = ∫ (𝑅1
2 − 𝑥2)𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛√

𝑟2−𝑥2

𝑅1
2−𝑥2

∙ 𝑑𝑥
𝑟

𝑟−𝐻0
∗ ;      (38) 

    𝐽(𝑧0) =
1

3
𝛽0 − (1 − 2𝑧0) ∙ 𝑡𝑔𝛽0 +

1

3
(1 − 2𝑧0)3 {

𝑠𝑖𝑛𝛽0

(1−2𝑧0)2 + 𝑙𝑛 |𝑡𝑔 (
𝜋

4
+

𝛽0

2
)|} ; 

                  𝑟1 =
𝐷𝑐1

2
;     𝑧𝑘

∗ =
𝐻1.0

∗

𝑑1
;     𝐻1.0

∗ = 𝐻0
∗ −

1

2
(𝐷𝑐1

− 𝑑1);  

   𝑅1 =
𝑓1

2+𝑟1
2

2𝑓1
;      𝜇1 =

𝑑1

𝐷𝑐1

; 

d1 – diametrul minim al fundului secționat-conic prim (din față)    

f1 – convexitatea (înălțimea) fundului prim. 

28.26 Capacitatea rezervorului V(y, z) la nivelul H mai sus de nivelul inițial se calculează după formula 

 

𝑉(𝑦, 𝑧) = 𝑉𝑐𝑖𝑙(𝑦, 𝑧) + 𝑉𝑓1
(𝑧) + 𝑉𝑓2

(𝑦),    (39) 

 

unde:  𝑉𝑐𝑖𝑙(𝑦, 𝑧) – capacitatea părții cilindrice a rezervorului mai sus de nivelul inițial; 

           𝑉𝑓1
(𝑧), 𝑉𝑓2

(𝑦) – capacitățile fundurilor prim și secund mai sus de nivelul inițial. 

28.27 Capacitatea părții cilindrice a rezervorului 𝑉𝑐𝑖𝑙(𝑦, 𝑧) la nivelul H mai sus de nivelul inițial se 

calculează după formula 

𝑉𝑐𝑖𝑙(𝑦, 𝑧) =
1

8 ∙ 109𝜂
{∑ 𝐷𝑖

3 [(𝑠𝑖𝑛𝛽𝑖 −
𝑠𝑖𝑛3𝛽𝑖

3
− 𝛽𝑖𝑐𝑜𝑠𝛽𝑖) − (𝑠𝑖𝑛𝛼𝑖 −

𝑠𝑖𝑛3𝛼𝑖

3
− 𝛼𝑖𝑐𝑜𝑠𝛼𝑖)]

𝑚

𝑖=1

+ 𝐷𝑐1
3 [(𝑠𝑖𝑛𝛽 −

𝑠𝑖𝑛3𝛽

3
− 𝛽𝑐𝑜𝑠𝛽) − (𝑠𝑖𝑛𝛼𝑐1

−
𝑠𝑖𝑛3𝛼𝑐1

3
− 𝛼𝑐1

𝑐𝑜𝑠𝛼𝑐1
)]

+ 𝐷𝑐2
3 [(𝑠𝑖𝑛𝛽𝑐2

−
𝑠𝑖𝑛3𝛽𝑐2

3
− 𝛽𝑐2

𝑐𝑜𝑠𝛽𝑐2
) − (𝑠𝑖𝑛𝛼 −

𝑠𝑖𝑛3𝛼

3
− 𝛼𝑐𝑜𝑠𝛼)]} − 𝑉𝑝.𝑖𝑛𝑡.       (40) 

unde: 𝛽𝑖 = arccos(1 − 2𝑧𝑖) ;      𝛼𝑖 = arccos(1 − 2𝑦𝑖) ; 

      𝛽 = arccos(1 − 2𝑧) ;        𝛼 = arccos(1 − 2𝑦) ; 

                𝛼𝑐1
= arccos(1 − 2𝑦𝑐1

) ;     𝛽𝑐2
= arccos(1 − 2𝑧𝑐2

) ; 

         𝑦𝑖 =
ℎ𝑖

𝐷𝑖
;    𝑧𝑖 =

𝐻𝑖

𝐷𝑖
;    𝑦𝑐1

=
ℎ𝑐1

𝐷𝑖
;    𝑧 =

𝐻0

𝐷𝑐1

;    𝑦 =
ℎ0

𝐷𝑐2

;    𝑦𝑐2
=

𝐻𝑐2

𝐷𝑐2

. 

 

28.28 Mărimile ℎ𝑐1
, 𝐻0, ℎ𝑖, 𝐻𝑖, ℎ0, 𝐻𝑐2

 se determin după formulele: 
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ℎ𝑐1
= (𝐻 − 𝐻𝑖)√1 + 𝜂2 + 𝜂(𝐿 − 𝐿𝑝1

) + (𝐷1 − 𝐷𝑚) ∙ 0,5 − 𝛿𝑐; 

𝐻0 = (𝐻 − 𝐻𝑖)√1 + 𝜂2 + 𝜂𝐿 + (𝐷1 − 𝐷𝑘) ∙ 0,5 − 𝛿𝑐;     (41) 

ℎ𝑖 = (𝐻 − 𝐻𝑖)√1 + 𝜂2 + 𝜂 [(𝐿 − 𝐿𝑝1
) − ∑ 𝑙𝑗

𝑖

𝑗=1

] + (𝐷𝑖 − 𝐷𝑘) ∙ 0,5; 

𝐻𝑖 = (𝐻 − 𝐻𝑖)√1 + 𝜂2 + 𝜂 [(𝐿 − 𝐿𝑝1
) − ∑ 𝑙𝑗

𝑖−1

𝑗=1

] + (𝐷𝑖 − 𝐷𝑘) ∙ 0,5; 

ℎ0 =  (𝐻 − 𝐻𝑖)√1 + 𝜂2 + (𝐷𝑚 − 𝐷𝑘) ∙ 0,5 − 𝛿𝑐;     (42) 

𝐻𝑐2
=  (𝐻 − 𝐻𝑖)√1 + 𝜂2 + 𝜂𝑙𝑝2

+ (𝐷𝑚 − 𝐷𝑘) ∙ 0,5 − 𝛿𝑐. 

unde:  𝑙𝑝2
 – adâncimea de așezare a fundului secund; 

28.29 Capacitatea fundurilor mai sus de nivelul inițial 𝑉𝑠𝑓1
(𝑧); 𝑉𝑠𝑓2

(𝑦); 𝑉𝑐𝑜𝑛1
(𝑧); 𝑉𝑐𝑜𝑛2

(𝑦); 𝑉𝑠.𝑐𝑜𝑛1
(𝑧);  

𝑉𝑠.𝑐𝑜𝑛1
(𝑧) se determină după formule: 

a) pentru forma sferică 

𝑉𝑠𝑓1
(𝑧) =

𝐷𝑐1
2

4∙109 [(√4𝑅1
2 − 𝐷𝑐1

2 ) ∙ 𝐽1(𝑧) − (𝑅1 − 𝑓1) ∙ 𝐽2(𝑧)] +
1

109 𝐽3(𝑧);  (43) 

𝑉𝑠𝑓1
(𝑦) =

𝐷𝑐2
2

4∙109 [(√4𝑅2
2 − 𝐷𝑐2

2 ) ∙ 𝐽1(𝑦) − (𝑅2 − 𝑓2) ∙ 𝐽2(𝑦)] +
1

109 𝐽3(𝑦);   (44) 

b) pentru forma conică 

𝑉𝑐𝑜𝑛1
(𝑧) =

𝑓1∙𝐷𝑐1
2

4∙109 𝑗(𝑧);      (45) 

𝑉𝑐𝑜𝑛2
(𝑧) =

𝑓2∙𝐷𝑐2
2

4∙109 𝑗(𝑦);      (46) 

c) pentru forma secționat-conică 

𝑉𝑠.𝑐𝑜𝑛1
(𝑧) =

𝑓1∙𝐷𝑐1
2

4∙109 [𝐽(𝑧) −
𝜇1

1−𝜇1
𝐽(𝑧𝑐𝑜𝑛)] ;    (47) 

𝑉𝑠.𝑐𝑜𝑛2
(𝑦) =

𝑓2∙𝐷𝑐2
2

4∙109 [𝐽(𝑦) −
𝜇2

1−𝜇2
𝐽(𝑧𝑐𝑜𝑛)],    (48) 

 

unde:  𝐽1(𝑧) =
1

4
[

𝜋

2
+ 𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛(2𝑧 − 1) +

1

2
(2𝑧 − 1)√𝑧(1 − 𝑧)] ;   

 𝐽1(𝑦) =
1

4
[

𝜋

2
+ 𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛(2𝑦 − 1) +

1

2
(2𝑦 − 1)√𝑦(1 − 𝑦)] ; 

       𝐽2(𝑧) = 𝛽 −
1

2
sin(2𝛽) ;   𝐽2(𝑦) = 𝛼 −

1

2
sin(2𝛼) ;       

       𝐽3(𝑧) = ∫ (𝑅1
2 − 𝑥2)𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛√

𝑟2−𝑥2

𝑅1
2−𝑥2 ∙ 𝑑𝑥

𝑟

𝑟−𝐻0
;      (49) 

       𝐽3(𝑦) = ∫ (𝑅2
2 − 𝑥2)𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛√

𝑟2−𝑥2

𝑅2
2−𝑥2

∙ 𝑑𝑥
𝑟

𝑟−ℎ0
;      (50) 

   𝐽(𝑧) =
𝛼

3
− (1 − 2𝑦) ∙ 𝑡𝑔𝛼 +

1

3
(1 − 2𝑦)3 {

𝑠𝑖𝑛𝛼

(1−2𝑦)2
+ 𝑙𝑛 |𝑡𝑔 (

𝜋

4
+

𝛼

2
)|} ;   (51) 

   𝐽(𝑧) =
𝛽

3
− (1 − 2𝑧) ∙ 𝑡𝑔𝛽 +

1

3
(1 − 2𝑧)3 {

𝑠𝑖𝑛𝛽

(1−2𝑧)2 + 𝑙𝑛 |𝑡𝑔 (
𝜋

4
+

𝛽

2
)|} ;   (52) 

𝑧𝑘 =
𝐻1

∗

𝑑1
;   𝐻1

∗ = 𝐻0 −
1

2
(𝐷𝐶1

− 𝑑1);  𝑦𝑐𝑜𝑛 =
ℎ1

∗

𝑑2
; 
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                 ℎ1
∗ = ℎ0 −

1

2
(𝐷𝑐2

− 𝑑2);   𝜇1 =
𝑑1

𝐷𝑐1

;   𝜇2 =
𝑑2

𝐷𝑐2

;  

   𝑅1 =
𝑓1

2+𝑟1
2

2𝑓1
;    𝑅2 =

𝑓2
2+𝑟2

2

2𝑓2
;    𝑟1 =

𝐷𝑐1

2
;    𝑟2 =

𝐷𝑐2

2
; 

f1, f2 – convexitățile (înălțimile) fundurilor. 

Valorile H0 și h0 se determină după formulele (41) și (42). 

28.30 Valorile 𝐽(𝑧𝑐𝑜𝑛
∗ ), 𝐽(𝑧𝑐𝑜𝑛), 𝐽(𝑦𝑐𝑜𝑛) în formulele (37), (47) și (48) se determină după formulele (51), 

(52), înlocuind y cu yk, z cu zk la îndeplinirea cerințelor: 

0,5(𝐷𝐶1
− 𝑑1) < 𝐻0 < 0,5(𝐷𝐶1

+ 𝑑1); 

0,5(𝐷𝐶2
− 𝑑2) < ℎ0 < 0,5(𝐷𝐶2

+ 𝑑2). 

a) Capacitatea rezervorului la verificarea acestuia se determină până la nivelul limită Hlim, determinat prin 

formula  

𝐻𝑙𝑖𝑚 = (𝐷𝑘 − 𝑡)√1 + 𝜂2,     (53) 

dacă adâncimea de imersare a ”gurii” t satisface cerința 

     𝑡 ≥ (𝐿 − 𝑙𝑖𝑚)𝜂.      (54) 

b) Dacă 𝑡 < (𝐿 − 𝑙𝑖𝑚)𝜂, atunci capacitatea rezervorului la verificarea acestuia se determină până la nivelul 

limită Hlim, determinat prin formula 

  𝐻𝑙𝑖𝑚 =
𝐷1−(𝐷1−𝐷𝑘)0,5−𝛿𝑐

√1+𝜂2
−

𝜂

√1+𝜂2
(𝐿 − 𝑙𝑖𝑚 − 𝐻𝑏

𝜂

√1+𝜂2
).    (55) 

Rezultatul determinării 𝐻𝑙𝑖𝑚 se introduce în registru, forma căruia este prezentată în Anexa E 

 

28.31  Determinarea capacității rezervorului neînclinat (drept) 

a) Rezervorul se consideră neînclinat, dacă se execută cerința 

0 ≤ 𝜂 < 0,0005      (56) 

b) Capacitatea rezervorului V, corespunzătoare nivelului H, se determină după formula 

𝑉 = 𝑉𝑐𝑖𝑙 + 𝑉𝑓1
+ 𝑉𝑓2

− 𝑉𝑝.𝑖𝑛𝑡,     (57) 

unde: 𝑉𝑐𝑖𝑙 – capacitatea părții cilindrice a rezervorului; 

      𝑉𝑓1
, 𝑉𝑓2

 – capacitatea fundurilor prim și secund; 

      𝑉𝑝.𝑖𝑛𝑡 – volumul pieselor interioare. 

c) Capacitatea părții cilindrice ale rezervorului Vcil se determină după formula  

𝑉𝑐𝑖𝑙 =
1

4∙109
∑ 𝐷𝑖

2 ∙ 𝑙𝑖 {𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠(1 − 2𝑥∗) −
1

2
𝑠𝑖𝑛[2𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠(1 − 2𝑥∗)]} + 𝑉𝑐1

+𝑚
𝑖=1 𝑉𝑐2

, (58) 

unde: Di, li – diametrul și lungimea centurii i; 

          𝑉𝑐1
, 𝑉𝑐2

 – capacitatea primei și ultimii centurii; 

 m – numărul de centuri a rezervorului; 

 x* - se determină după formula 

    𝑥∗ =
𝐻+0,5∙(𝐷𝑖−𝐷𝑘)

𝐷𝑖
, 

unde: Dk – diametrul centurii k cu ”gâtul” rezervorului sau cu gaura de control; 

 H – nivelul lichidului în rezervor. 

d) Capacitatea centurilor 𝑉𝑐1
, 𝑉𝑐2

 se calculează după formule: 

𝑉𝑐1
=

1

4∙109
𝐷𝑐1

2 ∙ 𝑙𝑐1
{𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠(1 − 2𝑥1) −

1

2
𝑠𝑖𝑛[2𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠(1 − 2𝑥1)]};   (59) 

𝑉𝑐2
=

1

4∙109 𝐷𝑐2
2 ∙ 𝑙𝑐2

{𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠(1 − 2𝑥2) −
1

2
𝑠𝑖𝑛[2𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠(1 − 2𝑥2)]},   (60) 
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unde: 𝑙𝑐1
, 𝑙𝑐2

 – adâncimile de imersare a fundurilor (lungimile primei și ultimii centurilor); 

 𝑥1, 𝑥2 – se determină după formula 

    𝑥1 =
𝐻+0,5∙(𝐷1−𝐷𝑘)−𝛿𝑐

𝐷𝐶1

;     (61) 

𝑥2 =
𝐻+0,5∙(𝐷𝑚−𝐷𝑘)−𝛿𝑐

𝐷𝐶2

;     (62) 

unde: 𝐷1, 𝐷𝑚 – diametrele centurii prime și centurii m (ultimului); 

 𝐷𝑐1, 𝐷𝑐2 – diametrele centurii din față și ultimei, calculate prin formulele (16) și (17). 

 

e) Capacitatea fundurilor 𝑉𝑓1
, 𝑉𝑓2

 se determin după formulele (43) – (48) înlocuind z cu x1, y cu x2. 

f) Capacitatea rezervorului la verificarea acestuia de determină până la nivelul anumit Hmax  care se 

determină după formula: 

𝐻𝑚𝑎𝑥 = 𝐷 − 𝑡,       (63) 

unde: D – diametrul interior al rezervorului; 

 t – adâncimea de așezare a „ghîtului”, determinat după pct. 12. 

 

28.32 Determinarea volumelor pieselor interioare, incidente la 1 cm a nivelului de umplere 

a) Volumul piesei interioare verticale cilindrice (dreptunghiulare), v1, m
3/cm, se determină după formula 

𝑣1 = 𝑆𝑃𝐼𝑛𝑡10−2,      (64) 

unde:  𝑆𝑃𝐼𝑛𝑡 – aria secțiunii transversale a piesei cilindrice și dreptunghiulare (pătrată), m2. 

  

b) Volumul setului de putere transversal (cadru) v2, m
3/cm se determină după formula 

𝑣2 =
𝑆𝑐𝑎𝑑(𝐷−𝑏𝑐𝑎𝑑)

𝐷
∙ 10−2,     (65) 

 

 unde:  𝑆𝑐𝑎𝑑 – aria secțiunii transversale a (profilului) cadrului, m2; 

            D – diametrul rezervorului, calculat după formula (27), mm; 

            bcad – înălțimea profilului cadrului, mm. 

 

c) Volumul piesei interioare orizontale cilindrice (schimbător de căldură, racord și alt.) v3, m
3/cm, se 

determină după formula 

𝑣3 =
𝑑𝑃𝐼𝑛𝑡

2 𝐿𝑃𝐼𝑛𝑡

4∙109 ∙ [(𝑇𝑖+1 − 𝑇𝑖) + 0,5(𝑠𝑖𝑛2𝑇𝑖+1 − 𝑠𝑖𝑛2𝑇𝑖)],   (66) 

 

unde: 𝑇𝑖+1 = arccos (1 − 2
ℎ𝑖+1

𝑑𝑃𝐼𝑛𝑡
), 𝑇𝑖 = arccos (1 − 2

ℎ𝑖

𝑑𝑃𝐼𝑛𝑡
); 

           𝑑𝑃𝐼𝑛𝑡 – diametrul exterior al piesei interioare, mm; 

           𝐿𝑃𝐼𝑛𝑡 – lungimea liniei axiale a piesei interioare, mm; 

           ℎ𝑖+1, ℎ𝑖 – nivelurile de umplere, calculate de la înălțimea amplasării piesei interioare în limitele 

diametrului extern al acesteia și care corespund cu cerința: 

     ℎ𝑖+1 − ℎ𝑖 = 10 𝑚𝑚. 

d) Calculul erorii de determinare a capacității rezervorului 

Eroarea relativă de determinare a capacității rezervorului 𝛿𝑉, %, la nivelul H se determină după formula  

    𝛿𝑉 =
𝑉𝑐𝑖𝑙(𝑧+∆𝑧,𝑦+∆𝑦)−𝑉𝑐𝑖𝑙(𝑧,𝑦)

𝑉𝑐𝑖𝑙(𝑧,𝑦)
∙ 100,     (67) 
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 unde:  𝑉𝑐𝑖𝑙(𝑧+∆𝑧,   𝑦+∆𝑦), 𝑉𝑐𝑖𝑙(𝑧,   𝑦) – capacitățile părții cilindrice a rezervorului, determinate după formule 

𝑉𝑐𝑖𝑙(𝑧+∆𝑧,   𝑦+∆𝑦) =
𝐷3(1+0,01𝛿𝐷)3

8∙109(𝜂+∆𝜂)
{(𝑠𝑖𝑛𝐵 −

𝑠𝑖𝑛3𝐵

3
− 𝐵𝑐𝑜𝑠𝐵) − (𝑠𝑖𝑛𝐴 −

𝑠𝑖𝑛3𝐴

3
− 𝐴𝑐𝑜𝑠𝐴)} − (𝑣 + ∆𝑣)(𝐻 − ℎ𝑗); 

𝑉𝑐𝑖𝑙(𝑧,   𝑦) =
𝐷3

8∙109𝜂
{(𝑠𝑖𝑛𝛽 −

𝑠𝑖𝑛3𝛽

3
− 𝛽𝑐𝑜𝑠𝛽) − (𝑠𝑖𝑛𝛼 −

𝑠𝑖𝑛3𝛼

3
− 𝛼𝑐𝑜𝑠𝛼)} − 𝑣(𝐻 − ℎ𝑗); 

(𝑧 + ∆𝑧) =
[𝐻−(𝐻𝑖+∆𝐻𝑖)]√1+(𝜂+∆𝜂)2+(𝜂+∆𝜂)(𝐿+∆𝐿)

𝐷(1+0,01𝛿𝐷)
; 

(𝑦 + ∆𝑦) =
[𝐻−(𝐻𝑖+∆𝐻𝑖)]√1+(𝜂+∆𝜂)2

𝐷(1+0,01𝛿𝐷)
; 

𝑧 =
(𝐻𝑖−∆𝐻𝑖)√1+𝜂2+𝐿𝜂

𝐷
;                𝑦 =

(𝐻𝑖−∆𝐻𝑖)√1+𝜂2

𝐷
; 

𝐻𝑖 + ∆𝐻𝑖 = [(𝑙3 + ∆𝑙3) + 𝐻𝑏 ∙
𝜂+∆𝜂

√1+(𝜂+∆𝜂)2
] ∙

𝜂+∆𝜂

√1+(𝜂+∆𝜂)2
; 

𝛽 = arccos (1 − 2𝑧);  𝛼 = arccos (1 − 2𝑦); 

𝐵 = arccos [(1 − 2(𝑧 + ∆𝑧)];  𝐴 = arccos[(1 − 2(𝑦 + ∆𝑦)]; 

 

 𝛿𝐷 – eroarea relativă de măsurare a diametrului rezervorului, %, determinată după formula 

 

𝛿𝐷 =
𝐷1

2𝑙1𝛿𝐷1
+ 𝐷2

2𝑙2𝛿𝐷2
+, … , +𝐷𝑚

2 𝑙𝑚𝛿𝐷𝑚

𝐷2𝐿
 

 unde: D1, D2 ... Dm – diametrele centurilor, determinate după formula (12); 

           l1, l2 ... lm – lungimile centurilor, determinate după formulele (18) sau (19); (20), (21) sau (22); 

          𝛿𝐷1
, 𝛿𝐷2

… 𝛿𝐷𝑚
 – erorile relative de măsurare a diametrelor centurilor: valorile acestora se aleg 

din tabelul 1; 

          D – diametrul părții cilindrice a rezervorului, determinat prin formula (27); 

          L – lungimea părții cilindrice a rezervorului, determinată prin formula (23) sau (24), (25) sau (26);  

 v, Δv – volumul pieselor interioare și corespunzător eroarea absolută al acestuia. Valoarea unității 

v se determină după formulele (64) – (66); 

  H – nivelul de umplere a rezervorului; 

 Hin. – nivelul inițial de umplere a rezervorului, determinat după formula (34); 

 hj – înălțimea de amplasare a piesei j; 

 ΔL – eroarea absolută de măsurare a lungimii părții cilindrice a rezervorului, determinată după 

formula  

     𝛥𝐿 = √(0,01𝛿𝑙)2(𝑙1
2 + 𝑙2

2+, … , +𝑙𝑚
2 ), 

 

 unde: 𝛿𝑙 – eroarea relativă de măsurare a lungimii centurii, %; 

  η – gradul de inclinare a rezervorului, determinată după formula (33); 

 Δη – eroarea absolută de măsurare a gradului de inclinare a rezervorului, determinată după 

formula  

     𝛥𝜂 =
1

𝐿𝑝
[√∆ℎ1

2 + ∆ℎ2
2 + (ℎ1 − ℎ2)

∆𝐿𝑝

𝐿𝑝
], 

 unde: 𝐿𝑝 – distanța între țevile de măsurare a nivelului și rigle; 

 h1, h2 – valoarea medie aritmetică a indicațiilor țevilor de măsurare a nivelului sau riglelor; 

 Δh1, Δh2 – erorile absolute de măsurare a h1 și h2; 
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 ΔLp – eroarea absolută de măsurare a Lp, determinată după formula 

𝛥𝐿𝑝 = ±[0,3 + 0,15(𝐿𝑝 − 1)]; 

Valorile Δv, 𝛿𝑙, Δh1, Δh2 se aleg din tabelul 1. 

Rezultatele determinărilor după formula (67) se introduc în tabelul E.2, forma căruia este prezentată în 

Anexa E. 

28.33  Determinarea înălțimii de bază 

a) Înălțimea de bază a rezervorului Hb se determină după formula  

𝐻𝑏 =
𝐻𝑏1+𝐻𝑏2

2
      (68) 

 unde: 𝐻𝑏1
, 𝐻𝑏2

 – rezultatele a 2 măsurări a înălțimii de bază a rezervorului. 

 

29. VERIFICAREA METROLOGICĂ PRIN METODA VOLUMETRICĂ 

29.1 Se măsoară înălțimea de bază a rezervorului cu ruletă de măsurare cu lest. 

29.2 Volumul dozei lichidului de verificare la verificarea rezervorului se măsoară cu măsură de volum 

sau contor (debitmetru). 

29.3 Verificarea rezervorului prin utilizarea nivelmetrului și măsurii de volum 

1) Preventiv se determină  

a) capacitatea total a părții cilindrice Vc, dm3, a rezervorului după formula 

                           𝑉𝑐 =
𝜋𝐷2

4∙106
∙ 𝐿,               (69) 

 

unde: D – diametrul interior al rezervorului, mm: 

        L – lungimea părții cilindrice a rezervorului, mm. 

Valoarea  D și L este indicată în pașaportul rezervorului; 

2) Lichidul de verificare (în continuare – lichidul) se alimentează (Figura A.6) în măsurătoare de volum 

1, 2, 3  din rezervorul de acumulare 12 cu ajutorul pompei 11 sau din rețea de alimentare cu apă 20. 

3) După umplere se măsoară temperatura lichidului în măsurătoarele de volum, se varsă doza de lichid 

în rezervorul 15 prin deschiderea supapelor 7, 8, 9 și se citesc indicațiile nivelmetrului 17 (în cazul amplasării 

rezervorului deasupra solului). 

4) In consecutivitate descrisă în pct. 2) și 3) se umplă rezervorul cu doze următoare (ΔVmv)j totodată 

măsurând nivelul lichidului Hj și temperatura acestuia (Tr)j din rezervor.  

5) În cazul utilizării în calitate de lichid de verificare produs petrolier se măsoară densitatea acestuia în 

laborator. 

6) Termometrul se scufundă în lichid la o adâncime de 0,5 din înălțimea rezervorului și se menține timp 

de 1-3 min până la stabilizarea indicațiilor termometrului. Se citește temperatura cu o eroare de până la 0,1 °C. 

7) Temperatura se măsoară la fiecare umplere cu 500 mm a nivelului lichidului în rezervor. 

8) În cazul când nivelul de lichid de lichid se alipește de furtunul cu spărgător de jet 18 (Figura A.6), 

acesta se ridică în apropierea gurii rezervorului și se fixează de peretele interior al gurii. 

9) Rezervorul se umple cu doze de lichid până la nivelul maxim Hmax , mm, determinat prin formula 

                                                                   𝐻𝑚𝑎𝑥 = 𝐷 − 𝑡,                (71)  

unde: D – diametrul interior al rezervorului; 

         t – adâncimea de imersare a gurii. 

Valoarea t se determină după rezultatele de măsurare a imersării gurii în conformitate cu p. 36, 12). 

10) Se măsoară (de două ori) cu ajutorul riglei cu lest: 
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a) nivelul maximal al lichidului în rezervor Hr max; 

b) înălțimea de bază a rezervorului Hb. 

Devierea între două măsurări nu trebuie să devieze cu 2 mm. Valoarea reală se ea valoarea medie 

aritmetică. 

11) Valoarea înălțimii de bază, determinată după 10) nu trebuie să defere de valoarea în p. 37.1 cu mai 

mult de 0,1 %. 

12) Rezultatele măsurări (ΔVm)j , (Tm)j, (Hr), (Tr), adâncimii de imersare a gurii t, înălțimii de bază Hb și 

a nivelului maximal Hr max se introduc în proces verbal. 

29.4 Verificarea rezervorului prin metoda volumetrică cu ajutorul nivelmetrului și debitmetrului 

(contorului) de lichid 

1) Verificarea se efectuează în conformitatea cu Figura A.7, în următoarea consecutivitate: 

a) se deschide supapa 5; 

b) mijloacele de măsurare (dacă este prevăzut) se setează la 0; 

c) se citesc indicațiile contorului de lichid 9 q0 (N0); 

d) se trece supapa multipozițională 7 în poziția ”măsurare”; 

e) lichidul de verificare se toarnă în rezervorul 1 prin contorul de lichid 9 din rezervorul de măsurare 14 

sau din rețea de alimentare cu apă 16 prin deschiderea supapei 17 și se umple rezervorul cu doza de lichid până 

la valoarea de 10 mm indicată pe nivelmetru 3; 

f) se citesc indicațiile manometrului 6 p0 ; 

g) se citesc indicațiile termometrului (măsurătorului de temperatură) 8 (Tt)0; 

h) se deconectează pompa 11 sau se închide supapa 17 și se citesc indicațiile contorului de lichid 9 q1(N1). 

2) Se pornește pompa 11 sau se deschide supapa 17 și în limitele 1
20⁄  părții capacității nominale ale 

rezervorului verificarea acestuia se efectuează prin metoda statică: la fiecare schimbarea nivelului de lichid în 

limitele până la 30 mm se întrerupe alimentarea cu lichid în rezervor. Se citesc concomitent indicațiile 

contorului de lichid 9 qj (Nj), nivelmetrului 3 Hj, termometrului 8 (Tt)j. Se colectează proba de lichid din 

rezervor și se măsoară temperatura acesteia (Tp)j și densitatea ρ0 în conformitate cu p. 37.3, 5) - 7). 

3) După umplerea rezervorului cu doze de lichid în limitele 19
20⁄  părții capacității nominale ale 

rezervorului verificarea acestuia se efectuează până la nivelul maximal de umplere conform p. 37.3, 9) prin 

metoda statică în conformitate cu p. 37.4, 2). 

4) Se măsoară înălțimea de bază Hb și nivelul maximal al lichidului în rezervor Hr max în conformitate cu 

37.3, 10) – 11). 

5) Rezultatele măsurări (ΔVs)j , (Ts)j, (Hj), (Tc)j, (Tr)j a densității lichidului ρj, adâncimii de imersare a 

gurii t, înălțimii de bază Hb și a nivelului maximal Hr max se introduc în proces verbal. 

29.5 Prelucrarea rezultatelor măsurărilor la verificarea rezervorului prin utilizarea măsurătoarelor de 

volum 

1)  Volumul dozei j a lichidului (ΔVM)j, dm3, determinat cu măsurătorul(toare) de volum, se determină 

după formula  

                     (∆𝑉𝑀)𝑗 = (𝑛𝑉1𝑗
𝑀 + 𝑚𝑉2𝑗

𝑀+, . . . , +𝜆𝑉𝑘𝑗
𝑀){1 + 𝛽𝑀[(𝑇𝑡𝑚

𝑀 )𝑗 − 20]},  (72) 

 

unde: 𝑉1
𝑀 , 𝑉2

𝑀, . . . , 𝑉𝑘
𝑀 – capacitatea nominală a măsurătoarelor de volum, dm3; 

n, m, ... , λ – cantitatea măsurărilor cu ajutorul măsurătoarelor de volum cu capacitatea nominală 

𝑉1
𝑀, 𝑉2

𝑀 , . . . , 𝑉𝑘
𝑀. 

Valorile n, m, ... , λ se aleg din șirul 0, 1, 2, ... . 
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βM  - coeficient dilatării volumice a materialelor măsurătoarelor de volum, 1/°C; 

(𝑇𝑡𝑚
𝑀 )𝑗 – temperatura medie a pereților măsurătoarelor de volum, care se ia ca temperatura (TM)j dozei j 

a lichidului, determinată după formula  

(𝑇𝑀)𝑗 =
𝑛(𝑇1𝑚

𝑀 )𝑗+𝑚(𝑇2𝑚
𝑀 )𝑗+,...,+𝜆(𝑇𝑘𝑚

𝑀 )
𝑗

1+2,...,+𝑘
,   (73) 

 

unde: (𝑇1𝑚
𝑀 ) + (𝑇2𝑚

𝑀 ) +, . . . , +(𝑇𝑘𝑚
𝑀 )𝑗 – temperaturile medii a lichidului, determinate după rezultatele 

n, m, ... , λ măsurări în măsurătoarele de volum după capacitățile nominale 𝑉1
𝑀, 𝑉2

𝑀, . . . , 𝑉𝑘
𝑀, °C; 

        j – numărul dozei (se alege din rândul: 0, 1, 2, ...) 

2) Volumul dozei j turnate în măsurătorul de volum (∆𝑉𝑟
𝑀)𝑗 , m3, ce corespunde modificării nivelului 

lichidului în rezervor în limitele de la 10 până la 30 mm, se determină după formula  

(∆𝑉𝑟
𝑀)𝑗 =

(∆𝑉𝑀)
𝑗

103 {1 + 𝛽𝑗[(𝑇𝑟)𝑗 − (𝑇𝑀)𝑗]},    (74) 

unde: (∆𝑉𝑀)
𝑗
 – volumul dozei j, determinată după formula (72), 

         𝛽𝑗 – coeficientul dilatării volumice a lichidului 1/°C (pentru apă acest coeficient este egal cu 

200·10-6 1/°C iar pentru produse petroliere se determină după formula (75));  

𝛽𝑗 = (1,825/𝜌𝑗) − 0,001315,     (75) 

unde: 𝜌𝑗 – densitatea lichidului în rezervor după umplerea acestuia cu doza j, kg/m3; 

        (𝑇𝑟)𝑗 – temperatura lichidului în rezervor după umplerea acestuia cu doza j, °C; 

        (𝑇𝑀)𝑗 – temperatura dozei j, determinată după formula (73). 

3) Volumul dozei turnate în rezervor (∆𝑉𝑟
𝑀)0 se determină după formula  

(∆𝑉𝑟
𝑀)0 =

(∆𝑉𝑀)
0

103
{1 + 𝛽0[(𝑇𝑟)0 − (𝑇𝑀)0]}    (76) 

unde: (𝑇𝑟)0 – temperatura lichidului în rezervor, măsurată în prima probă colectată din rezervor, °C; 

        (𝑇𝑀)0 – temperatura medie a lichidului, determinată după formula (73). 

        𝛽0 – coeficient calcula prin formula (75) 

4) Densitatea lichidului în rezervor după umplerea cu doza j se determină după formula  

𝜌𝑗 = 𝜌𝑗−1{1 − 𝛽𝑗−1[(𝑇𝑟)𝑗 − (𝑇𝑟)𝑗−1]}   (77) 

5) Înălțimea de bază a rezervorului se determină după formula (68). 

6) Determinarea temperaturilor lichidului în rezervor după rezultatele de măsurare a temperaturilor 

dozelor de lichid. 

a) Temperaturile lichidului în rezervor în limitele primei doze sumare a lichidului 

(𝑇𝑟)1, (𝑇𝑟)2, (𝑇𝑟)3, . . . , (𝑇𝑟)𝑠−1, °C, se determin după formule: 

 

(𝑇𝑟)1 = (𝑇𝑟)0 + 𝛥𝑇1, (𝑇𝑟)2 = (𝑇𝑟)1 + 𝛥𝑇1,      . . . , (𝑇𝑟)𝑠−1 = (𝑇𝑟)𝑠−2 + 𝛥𝑇1   (78) 

 

unde: (𝑇𝑟)1, (𝑇𝑟)2, (𝑇𝑟)3, . . . , (𝑇𝑟)𝑠−1 – temperaturile lichidului în rezervor la umplerea acestuia cu 

(∆𝑉𝑟
𝑀)1, (∆𝑉𝑟

𝑀)2, (∆𝑉𝑟
𝑀)3, . . . , (∆𝑉𝑟

𝑀)𝑠−1 doze; 

 𝛥𝑇1 – schimbarea medie de temperatură, pentru fiecare doză a lichidului în limitele primei doze 

sumare, °C, determinată după formula 

 𝛥𝑇1 =
(𝑇𝑟)𝑠−(𝑇𝑟)0

𝑠+1
,      (79) 
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 b) Temperaturile lichidului în rezervor în limitele primei și a doua doze sumare a lichidului 

(𝑇𝑟)𝑠+1, (𝑇𝑟)𝑠+2, (𝑇𝑟)𝑠+3, . . . , (𝑇𝑟)𝑚−1, se determin după formule: 

 

(𝑇𝑟)𝑠+1 = (𝑇𝑟)𝑠 + 𝛥𝑇2, (𝑇𝑟)𝑠+2 = (𝑇𝑟)𝑠+1 + 𝛥𝑇2,    . . . , (𝑇𝑟)𝑚−1 = (𝑇𝑟)𝑚−2 + 𝛥𝑇2  (80) 

 

unde: (𝑇𝑟)𝑠+1, (𝑇𝑟)𝑠+2, (𝑇𝑟)𝑠+3, . . . , (𝑇𝑟)𝑚−1 – temperaturile lichidului în rezervor la umplerea acestuia 

cu (∆𝑉𝑟
𝑀)𝑠+1, (∆𝑉𝑟

𝑀)𝑠+2, (∆𝑉𝑟
𝑀)𝑠+3, . . . , (∆𝑉𝑟

𝑀)𝑚−1 doze; 

 𝛥𝑇2 – schimbarea medie de temperatură, pentru fiecare doză a lichidului în limitele  dozei a doua 

sumare, °C, determinată după formula 

 𝛥𝑇2 =
(𝑇𝑟)𝑚−(𝑇𝑟)𝑠

𝑚−𝑠
,      (81) 

unde: (𝑇𝑟)𝑚 – temperatura lichidului la umplerea acestuia cu doza (∆𝑉𝑟
𝑀)𝑚. 

La umplerea rezervorului cu dozele a treia, a patra doză sau alte doze sumare, temperatura lichidului în 

rezervor după umplerea cu fiecare doză se determină analogic cu metoda indicată mai sus. 

7) Determinarea nivelului maxim în rezervor: 

a) Nivelul maxim de lichid 𝐻𝑟 𝑚𝑎𝑥 măsurat cu ruletă de măsurare cu lest se determină după formula  

𝐻𝑟 𝑚𝑎𝑥 =
(𝐻𝑟 𝑚𝑎𝑥)1+(𝐻𝑟 𝑚𝑎𝑥)2

2
,     (82) 

unde: (𝐻𝑟 𝑚𝑎𝑥)1, (𝐻𝑟 𝑚𝑎𝑥)2 – rezultatele a două măsurări a nivelului maxim, mm. 

8) Determinarea diferenței nivelurilor maximi de lichid în rezervor: 

a) Diferența nivelurilor maximi de lichid în rezervor ΔH, mm, măsurate la finele verificării cu nivelmetru 

și ruletă cu lest, se determină după formula 

∆𝐻 = 𝐻𝑟 𝑚𝑎𝑥 − 𝐻𝑛𝑖𝑣.  𝑚𝑎𝑥,     (83) 

unde: 𝐻𝑟 𝑚𝑎𝑥, 𝐻𝑛𝑖𝑣.  𝑚𝑎𝑥 – nivelurile maximale a lichidului, măsurate cu ajutorul nivelmetrului și ruletei 

cu lest, mm. 

b) Valoarea ∆𝐻 poate fi valoarea negativă sau pozitivă 

9) Rezultatele determinărilor după formulele (74), (76), (80), (82), (83) se introduc în formular. 

 

29.6 Prelucrarea rezultatelor măsurărilor la verificarea rezervorului prin utilizarea debitmetrului 

1) Volumul dozei j a lichidului (∆𝑉𝑑)
𝑗
, dm3, trecută prin debitmetru, se determină după formula pentru 

debitmetre: 

a) cu citirea directă a volumului de apă în dm3: 

 (∆𝑉1
𝑑)

𝑗
= 𝑞𝑗 − 𝑞𝑗−1;    (84) 

b) cu semnalul de impuls, în impulsuri: 

(∆𝑉2
𝑑)

𝑗
=

𝑁𝑗−𝑁𝑗−1

𝐾
     (85) 

unde: 𝑞𝑗 , 𝑞𝑗−1 – indicațiile debitmetrului, dm3; 

        𝑁𝑗 , 𝑁𝑗−1 – indicațiile debitmetrului, imp.; 

        K – coeficient de transformare a debitmetrului, imp./dm3. 

2) Volumul dozei j turnate în rezervor (∆𝑉𝑟
𝑑)𝑗, m3, corespunzătoare cu modificarea nivelului de lichid în 

acesta în limitele de la 10 până la 30 mm, se determină după formula 

(∆𝑉𝑟
𝑑)𝑗 =

(∆𝑉𝑑)𝑗

103
{1 + 𝛽𝑗[(𝑇𝑟)𝑗 − (𝑇𝑑)𝑗]} [1 + 𝛾(𝑝𝑗 −

10−6

2
𝜌𝑗𝑔𝐻𝑗)]  (86) 



24  
 

 

unde: (∆𝑉𝑟
𝑑)𝑗 – volumul dozei j, determinată după formulele (84) și (85); 

        𝛽𝑗 – coeficientul volumic de dilatare a lichidului, 1/°C. Valoarea acestuia se determină după 

formula (74); 

        (𝑇𝑟)𝑗 – temperatura lichidului în rezervor după umplerea acestuia cu doza j, °C; 

        (𝑇𝑑)𝑗 – temperatura lichidului dozei j în conducta de apă, °C; 

        γ – coeficient de comprimare a lichidului, 1/MPa. Valoarea acestuia se ia: pentru apă egală cu 

49·10-5 1/MPa. 

        𝑝𝑗 – presiunea maximă a lichidului în debitmetru, MPa; 

       𝜌𝑗 – densitatea lichidului, determinată după formula (77), kg/m3; 

       g – accelerația gravitațională, m/s2; 

       𝐻𝑗 – nivelul de lichid în rezervor, m. 

3) Volumul primei doze turnate în rezervor (∆𝑉𝑟
𝑑)0, m3, se determină după formula 

(∆𝑉𝑟
𝑑)0 =

(∆𝑉𝑑)0

103
{1 + 𝛽0[(𝑇𝑟)0 − (𝑇𝑑)0]} [1 + 𝛾(𝑝0 −

10−6

2
𝜌0𝑔𝐻0)]  (87) 

unde: (𝑇𝑟)0 – temperatura lichidului în rezervor după umplerea acestuia cu prima doză , °C; 

        (𝑇𝑑)0 – temperatura lichidului în conducta de apă, °C, după umplerea cu prima doză; 

       𝛽0 – coeficientul volumic de dilatare a lichidului. 

29.7 Dacă se execută cerințele: 

a) la utilizarea apei  

|𝑝𝑗 −
10−6

2
𝜌𝑗𝑔𝐻𝑗| ≤ 0,5   𝑀𝑃𝑎;                          |(𝑇𝑡.𝑚𝑒𝑑

𝑀 )𝑗 − 20| ≤ 2    °𝐶; 

 

|(𝑇𝑟)𝑗 − (𝑇𝑀)𝑗| ≤ 2   °𝐶;                                           |(𝑇𝑟)𝑗 − (𝑇𝑑)𝑗| ≤ 0,5   °𝐶; 

 

b) la utilizarea produselor petroliere 

|𝑝𝑗 −
10−6

2
𝜌𝑗𝑔𝐻𝑗| ≤ 0,3   𝑀𝑃𝑎;                          |(𝑇𝑡.𝑚𝑒𝑑

𝑀 )𝑗 − 20| ≤ 0,5    °𝐶; 

 

|(𝑇𝑟)𝑗 − (𝑇𝑑)𝑗| ≤ 0,5   °𝐶;                                      |(𝑇𝑟)𝑗 − (𝑇𝑀)𝑗| ≤ 0,5   °𝐶, 

 

atunci volumele dozelor se determin după formulele (72), (74) fără corecții la temperatură, ia după 

formula (86) – fără corecție la presiune și temperatură. 

29.8 Determinarea capacității în doze a rezervorului 

a) Capacității în doze a rezervorului la umplerea acestuia cu doze k de lichid Vk, m
3, se determină după 

formulă 

𝑉𝑘 = ∑ (∆𝑉𝑟)𝑗{1 + 𝛽𝑗[(𝑇𝑟)𝑘 − (𝑇𝑟)𝑗]}{1 + 𝛽𝑟[20 − (𝑇𝑡.𝑚𝑒𝑑
𝑟 )𝑘]}𝑘

𝑗=0  ,    (88) 

unde: k – numărul de doze turnate în rezervor; 

        j – numărul dozei turnate din rândul: j=0, 1, 2, ... , k; 

       (𝑇𝑟)𝑘  - temperatura lichidului la umplerea acestuia cu doza k, °C; 

       (𝑇𝑟)𝑗 - temperatura lichidului la umplerea acestuia cu doza j, °C; 
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        𝛽𝑟 – coeficientul dilatării volumice a materialului rezervorului, 1/°C. Valoarea acestuia pentru 

fierse ia egal cu 37,5·10-6 1/°C; 

        (𝑇𝑡.𝑚𝑒𝑑
𝑟 )𝑘 – temperatura peretelui rezervorului, luată de temperatura (𝑇𝑟)𝑘. 

Valoarea k se ea egală cu 0 la umplerea rezervorului a dozei inițiale (∆𝑉𝑟)0; 

k = 1 – la umplerea cu doza  (∆𝑉𝑟)1, ... ,; 

k = N – la umplerea cu ultima doză (∆𝑉𝑟)𝑁. 

b) La imposibilitatea măsurării temperaturii lichidului în rezervor la umplerea acestuia cu fiecare doză, 

capacitatea prin doze de umplere a rezervorului se determină după formule: 

c) la umplerea rezervorului cu prima doză sumară 

𝑉1𝑘 = ∑ (∆𝑉𝑟)𝑗{1 + 𝛽𝑗[(𝑇𝑟)𝑘 − (𝑇𝑟)𝑗]}{1 + 𝛽𝑟[20 − (𝑇𝑡.𝑚𝑒𝑑
𝑟 )𝑘]}𝑘

𝑗=0  ,    (89) 

Valoarea k se ea egală cu 0, 1, 2, 3, ... , s. Temperaturile (Tr)1, (Tr)2, ... , (Tr)s-1  se determin după formula 

(78), utilizând rezultatele măsurărilor temperaturilor (Tr)0 și (Tr)s; 

d) la umplerea rezervorului cu a doua doză sumară 

𝑉2𝑘 = ∆𝑉1𝑠{1 + 𝛽𝑘[(𝑇𝑟)𝑘 − (𝑇𝑟)𝑠]}{1 + 𝛽𝑟[20 − (𝑇𝑡.𝑚𝑒𝑑
𝑟 )𝑘]} 

+ ∑ (∆𝑉𝑟)𝑗{1 + 𝛽𝑗[(𝑇𝑟)𝑘 − (𝑇𝑟)𝑗]}{1 + 𝛽𝑟[20 − (𝑇𝑡.𝑚𝑒𝑑
𝑟 )𝑘]}𝑘

𝑗=𝑠+1  (90)

 unde: V1s – capacitatea rezervorului la nivelul de 500 mm, calculată după formula (89) la k = s. Valorile 

k se aleg din rândul : s+1, s+2, s+3, ... , m. 

 Temperaturile  (𝑇𝑟)𝑠+1,  (𝑇𝑟)𝑠+2, (𝑇𝑟)𝑠+3, . . . , (𝑇𝑟)𝑚−1 se determin după formula (80); 

 La umplerea rezervorului cu dozele a treia, a patra doză sau alte doze sumare, capacitatea rezervorului 

după umplerea cu fiecare doză se determină analogic cu metoda indicată mai sus. 

29.9 Corecțiile de temperatură nu se iau în calcul în formulele (88), (89, (90) dacă se respectă condițiile: 

a) la utilizarea apei  

|(𝑇𝑟)𝑠 − (𝑇𝑟)0| ≤ 2  °𝐶;                            |(𝑇𝑟)𝑚 − (𝑇𝑟)𝑠| ≤ 2  °𝐶; 

|(𝑇𝑟)𝑘 − (𝑇𝑟)𝑚| ≤ 2  °𝐶;                          |(𝑇𝑟)𝑘 − (𝑇𝑟)𝑗| ≤ 2  °𝐶;                         |20 − (𝑇𝑡.𝑚𝑒𝑑
𝑟 )𝑘| ≤ 2  °𝐶                

b) la utilizarea produselor petroliere 

|(𝑇𝑟)𝑠 − (𝑇𝑟)0| ≤ 0,5  °𝐶; 

|(𝑇𝑟)𝑚 − (𝑇𝑟)𝑠| ≤ 0,5  °𝐶;           |(𝑇𝑟)𝑘 − (𝑇𝑟)𝑚| ≤ 0,5  °𝐶;                  |(𝑇𝑟)𝑘 − (𝑇𝑟)𝑗| ≤ 0,5  °𝐶;  

|20 − (𝑇𝑡.𝑚𝑒𝑑
𝑟 )𝑘| ≤ 0,5  °𝐶 

 

 

XII. ÎNTOCMIREA REZULTATELOR CONTROLULUI METROLOGIC LEGAL 

 

30. Perfectarea tabelului de calibrare 

30.1  Perfectarea tabelului de calibrare la verificarea rezervorului prin metoda geometrica 

a) Tabelul de calibrare se perfectează, folosind formulele (31), (39) cu pasul ΔH = 1 cm, începând de la 

planul, considerat ca începutul de calcul, până la nivelul limită de umplere Hlim. 

b) La existența piesei interioare tabelul de calibrare se perfectează prin scăderea 1 cm din capacitatea 

rezervorului a volumului piesei interioare, incidente la 1 cm a nivelului de umplere, determinat prin formula 

(64) sau formulele (64), (65), începând cu înălțimea de amplasare a piesei interioare în limitele înălțimii 

acesteia. 

30.2 Perfectarea tabelului de calibrare la verificarea rezervorului prin metoda volumetrică 
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a)   Tabelul de calibrare se perfectează cu pasul ΔH = 1 cm, începând de la planul, considerat ca începutul 

de calcul, până la nivelul limită de umplere Hlim, utilizând formula: 

        𝑉𝑖 = 𝑉𝑘 + ∆𝑉1 (
𝐻𝑖−𝐻𝑘

𝐻𝑘+1−𝐻𝑘
) +

∆𝑉2−∆𝑉−1

4
∙ (

𝐻𝑖−𝐻𝑘

𝐻𝑘+1−𝐻𝑘
) ∙ (

𝐻𝑖−𝐻𝑘

𝐻𝑘+1−𝐻𝑘
− 1),   (91) 

unde ∆𝑉1 = 𝑉𝑘+1 − 𝑉𝑘, ∆𝑉2 = 𝑉𝑘+2 − 𝑉𝑘+1, ∆𝑉−1 = 𝑉𝑘 − 𝑉𝑘−1; 

    𝑉𝑘−1, 𝑉𝑘, 𝑉𝑘+1, 𝑉𝑘+2 - capacitățile în doze a rezervorului la umplerea acestuia cu 𝑘 − 1, 𝑘, 𝑘 + 1, 𝑘 + 2 

doze, corespunzătoare cu nivelurile de umplere 𝐻𝑘−1, 𝐻𝑘, 𝐻𝑘+1, 𝐻𝑘+2 și determinate după formulele din al. 

32.8 a prezentei norme; 

    𝐻𝑖 – nivelul actual de umplere a rezervorului. 

În formula (91) capacitățile  𝑉𝑘−1, 𝑉𝑘, 𝑉𝑘+1, 𝑉𝑘+2 sunt exprimate în m3, iar nivelurile 𝐻𝑘−1, 𝐻𝑘, 𝐻𝑘+1, 𝐻𝑘+2 

în cm. 

30.3 La perfectarea tabelului de calibrare valorile capacității de 1 cm a rezervorului se rotunjește la întreg 

la calculul în dm3, până la a treia cifră după virgulă – la determinarea în m3. 

30.4 În limitele fiecărui pas (modificarea nivelului de umplere cu 1 cm) se determină coeficientul de 

capacității θi , egal cu capacitatea, incidente la 1 cm a nivelului de umplere, după formula 

𝜃𝑖 =
𝑉𝑖−𝑉𝑖−1

10
 ,             (92) 

unde 𝑉𝑖, 𝑉𝑖−1 – capacitățile rezervorului, corespunzătoare cu nivelurile 𝐻𝑖, 𝐻𝑖−1 și determinate la: 

 verificarea prin metoda geometrică – după formulele (31), (39); 

 verificarea prin metoda volumetrică – după formula (91). 

30.5 Valorile capacității rezervorului la fiecare 1 cm, indicate în tabelele de calibrare, sunt conforme cu 

temperatura de 20 °C. 

31. În cazul, când mijlocul de măsurare este recunoscut ca utilizabil, se eliberează buletin de verificare 

metrologică conform Hotărârii Guvernului nr. 1042 din 13 septembrie 2016 ”Cu privire la aprobarea Listei 

oficiale a mijloacelor de măsurare supuse controlului metrologic legal”, Anexa 2. 

31.1 Pe plăcuță de metal, atașată la gaura de măsurare și/sau la indicatorul de nivel a rezervorului se înscrie 

următoarea informație: 

a) numărul rezervorului; 

b) valoarea înălțimii de bază a rezervorului; 

c) marcajul metrologic de verificare 

Plăcuța se fixează în așa mod, ca să nu poată fi scoasă fără deteriorarea acesteia și a marcajului metrologic 

de verificare.  

31.2 La buletinul de verificare metrologică se anexează: 

a) procesul verbal; 

b) forma grafică a rezervorului; 

c) raportul de măsurare a înălțimii de bază; 

d) descrierea deformărilor rezervorului. 

32. În cazul când mijlocul de măsurare legal este recunoscut ca inutilizabil se eliberează buletin de 

inutilizabilitate conform Hotărârii Guvernului nr. 1042 din 13 septembrie 2016 ”Cu privire la aprobarea Listei 

oficiale a mijloacelor de măsurare supuse controlului metrologic legal”, Anexa 2. 
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Anexa A 

(informativă) 

 

Schemele măsurării parametrilor rezervorului la verificarea prin metoda geometrică și volumetrică 

 

1 – fir cu plumb dublu; 2 – ruleta de măsurare;  

3 – rezervor;  

Dext – diametrul exterior al părții cilindrice al rezervorului 

 
Figura A.1 – Schema firului cu plumb dublu  

 

 
1, 6 – funduri; 2, 4, 5 – centuri; 3 – gât; 8 – riglă metalică de măsurare. 

Figura A.2 – Schema măsurărilor parametrilor rezervorului
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1 – fund; 2 – centură; 3 – fir cu plumb; 4 

– riglă metalică de măsurare 

 

Figura A.3 – Schema măsurărilor 

parametrilor fundului sferic și plat 

1, 4 – suporturi; 2, 3 – tuburi de nivel (al apei) 

 

 

Figura A.4 – Tuburi de nivel (al apei) 

1 – baza; 2 - riglă metalică de 

măsurare; 3 – suport pe magnet 

 

Figura A.5 – Riglă metalică de 

măsurare cu suport pe magnet 

 

 

1, 2, 3 – măsurătoare de volum; 4, 5, 6 – vane de umplere; 7, 8, 9 – vane de golire; 10 – linia pompei de aspirație; 11 – pompă;  

12 – rezervor receptor; 13 – filtru; 14 – linia de conectare; 15 – rezervor supus verificării; 16 – nivelmetru cu flotor;  

17 – nivelmetru; 18 – lărgitor al getului; 19 – supapă; 20 – conducta de apă 

 

Figura A.6 – Sistema de măsurare pentru verificarea rezervorului prin utilizarea nivelmetrului și măsurătoarelor de volum 
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1 — rezervorul supus verificării; 2 — plutitorul nivelmetrului; 3 — nivelmetru; 4 — lărgitor de jet; 5, 17 — supape; 

6 — manometru; 7 — robinet în 3 poziții; 8 — termometru (măsurător de temperatură); 9 — calculator de debit; 10 — supapa de 

reglare a debitului; П — pompă; 12 — linia pompei aspirătoare; 13 — filtru; 14 — rezervor receptor; 15 — linia tehnologică de 

alimentare; 16 — conducta de apă 

 

Figura А.7 — Sistema de măsurare pentru verificarea rezervorului prin utilizarea nivelmetrului și calculatorului de debit 

 

 
1, 3 — tuburi de nivel; 2 — rezervor; 4 — tub din cauciuc 

 

Figura А.8 — Schema de măsurare a unghiului de înclinare a 

rezervorului cu utilizarea tuburilor de nivel 

 
1, 4 — rigle metalice de măsurare; 2 — rezervor;  3 — apă 

 

Figura А.9 — Schema de măsurare a unghiului de înclinare a 

rezervorului cu utilizarea riglelor cu suport magnetic  

 

Figura А.10 — Schema rezervorului inclinat 
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Anexa B 

(normativă/informativă) 

 

Forma raportului de verificare a rezervorului prin metoda geometrică 

 

RAPORT 

de verificare a rezervorului prin metoda geometrică 

 

Informații generale: 

№ de înregistrare: ____________, 

Data: __________, 

Motivul efectuării verificării: _______________________________________________________________; 

Locul efectuării verificării; _________________________________________________________________; 

Mijloace de măsurare etalon utilizate: _________________________________________________________. 

 

Tabelul B.1 – Rezervor  

Tip № Forma fundurilor Destinația 
Eroarea de determinare a 

capacității rezervorului, % 

     

 

Condițiile în timpul verificării: 

Temperatura aerului: _______ °C; 

Viteza vântului (în cazul rezervorului cu diametrul >5 m): ________ m/s; 

Conținutul de gaze: ___________ mg/m3. 

 

Tabelul B.2 – Gradul de inclinare a rezervorului 

№ 

Indicații, mm 

Rigla 1 (tubul de nivel 1) - 

ℎ1
′ , ℎ1

"  

Rigla 2 (tubul de nivel 2) - 

ℎ2
′ , ℎ2

"  

Ruleta de măsurare (distanța 

între rigle sau tuburi de nivel – 

Lr) 

1    

2    

 

Tabelul B.3 – Cute (bombaje) 

№ cutei (bombajului) 
Parametrul cutei (bombajului), mm 

Diametrul Adâncimea (înălțimea) 

   

   

 

Tabelul B.4 – Neliniaritatea osiei rezervorului 

Distanța între generatoarea rezervorului și ruletei de măsurare, mm 

a a1 a2 

1 2 3 

   

Notă – 1 – se completează la generatoarea concavă, 2 și 3 – la generatoarea bombată  
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Tabelul B.5 – Diametrele interioare ale centurilor Dint (în mm) 

№ 
Secțiunea 

centurii 

Direcția de 

măsurare 

Nr. centurii 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

1 

Din 

stânga 

orizontală 
                        

2                         

1 
verticală 

                        

2                         

1 

Din 

mijloc 

orizontală 
                        

2                         

1 
verticală 

                        

2                         

1 

Din 

dreapta 

orizontală 
                        

2                         

1 
verticală 

                        

2                         

 

Tabelul B.6 – Diametrele exterioare ale centurilor (măsurarea cu două rulete cu lest) Dext (în mm) 

№ 
Secțiunea din stînga Secțiunea din mijloc Secțiunea din dreapta 

prima măsurare a doua măsurare prima măsurare a doua măsurare prima măsurare a doua măsurare 

1       

2       

3       
...       

23       

24       

 

Tabelul B.7 – Lungimea circumferinței centurilor P (în mm) 

№ 
Secțiunea din stînga Secțiunea din mijloc Secțiunea din dreapta 

prima măsurare a doua măsurare prima măsurare a doua măsurare prima măsurare a doua măsurare 

1       

2       

3       
...       

23       

24       

 

Tabelul B.8 – Alți parametrii a centurilor 

№ 

Lungimea centurii Li, mm 
Grosimea peretelui 

δm, mm 

Lungimea 

suprapunerii 

lsup, mm 

Schema suprapunerii 

(+, -, 0) prima măsurare a doua măsurare 

1      

2      

3      

...      

23      

24      
Notă – În coloana ”schema suprapunerii” se indică ”+” dacă centura în cauză include în sine centura anterioară; se indică ”-” 

dacă centura în cauză se înclude în centura anterioară; se indică ”0” dacă centurile sunt sudate cap la cap 
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Tabelul B.9 – Lungimea de ieșire a fundurilor lp 

Numărul fundului 
Locul de măsirare a lungimii de ieșire a 

fundului  

Indicațiile șublerului sau riglei 

lp, mm 

1 (din față) 
După generatoarea de sus  

După generatoarea de jos  

2 (din spate) 
După generatoarea de sus  

După generatoarea de jos  

 

Tabelul B.10 – Lungimea de imersie a fundurilor lim 

Numărul fundului 
Locul de măsirare a lungimii de imersie a 

fundului  

Indicațiile șublerului sau riglei 

lim, mm 

1 (din față) 
După generatoarea de sus  

După generatoarea de jos  

2 (din spate) 
După generatoarea de sus  

După generatoarea de jos  

 

Tabelul B.11 – Convexitatea (înălțimea) fundurilor f’(F’) 

Numărul fundului Locul de măsirare a convexității fundului 
Indicațiile șublerului sau riglei, 

 mm 

1 (din față) 
După generatoarea de sus  f1’(F1’)  

După generatoarea de jos  f1
”(F1

”)  

2 (din spate) 
După generatoarea de sus  f2’(F2’)  

După generatoarea de jos  f2
”(F2

”)  

 

Tabelul B.12 – Adîncimea de imersare a fundului lf 

Numărul fundului Nr. măsurării 
Indicațiile șublerului sau riglei, 

lf, mm 

1 (din față) 
1  

2  

2 (din spate) 
1  

2  

 

Tabelul B.13 – Grosimea peretelui fundului δf 

Numărul fundului Nr. măsurării 
Indicațiile dispozitivului de măsurat grosimi, 

δf, mm 

1 (din față) 
1  

2  

2 (din spate) 
1  

2  

 

Tabelul B.14 – Diametrele mici a fundurilor secționat-conice d 

Numărul fundului Direcția măsurărilor Nr. măsurării 
Indicațiile șublerului sau riglei, 

d, mm 

1 (din față) 

Orizontală 
1  

2 

Verticală 
1  

2 

2 (din spate) 

Orizontală 
1  

2 

Verticală 
1  

2 
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Tabelul B.15 – Alți parametri ale rezervorului 

Parametrul măsurat Nr. măsurării 
Indicațiile riglei/ruletei de măsurare, 

mm 

Adîncimea de imersie a ”ghitului” rezervorului t 
1  

2  

Coordinata punctului de măsurarea a înălțimii de bază a 

rezervorului lz 

1  

2  

Înălțimea de bază a rezervorului Hb 
1  

2  

 

Tabelul B.16 – Volumul pieselor interioare de formă cilindrică (dreptunghiulară), mm 
Diametrul Lungimea Înălțimea de la plan, de la care se măsoară nivelul lichidului, mm 

  limita de jos Limita de sus 

    

    

 

Tabelul B.17 - Volumul pieselor interioare de alte forme 

Volumul, m3 Secțiunea transfersală a piesei 
Înălțimea de la plan, de la care se măsoară nivelul 

lichidului, mm 

 Aria, m2 Înălțimea, mm limita de jos Limita de sus 

     

     

 

 

 

Verificatorul metrolog      ______________________   Numele, prenumele 

          (semnătura) 
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Anexa C 

(normativă) 

 

Forma verificării deformării rezervorului 

 

 

VERIFICAREA DEFORMĂRII REZERVORULUI № ____________ 

 

C.1 Diferența dintre diametre, mm: 

 într-o secțiune (ovalitatea) ___________________________________________________________ 

 în diferite secțiuni (conicitate) ________________________________________________________ 

 în diferite secțiuni (în formă de butoi) __________________________________________________ 

 

C.2 Neliniaritatea osiei rezervorului, mm _____________________________________________________ 

C.3 Dimensiunile bombajului sau cutei, mm___________________________________________________ 

 diametru _________________________________________________________________________ 

 adâncimea (convexitatea)____________________________________________________________ 

C.4 Gradul de înclinație a rezervorului _______________________________________________________ 

 

 

 

Persoana responsabilă 

 

______________________________________ 
semnătura, numele/prenumele 

 

„____„  ________________  _______ 

   data                          luna                                 anul 
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Anexa D 

(informativă) 

Forma Procesului-verbal de verificare a rezervorului prin metoda volumetrică 

 

PROCES-VERBAL 

de verificare a rezervorului prin metoda volumetrică 

 

№ ________________   din „____„ ____________ _______ 
                                                                     data                       luna                        anul 

Locul de efectuare a verificării:   
   

Mijloacele etalon:   

   

Date rezervor:   

Tip:  

Nr de fabricație:  

Forma fundului rezervorului:  

Destinația:  

Eroare de determinare a 

capacității rezervorului, %:  

 

Condițiile de efectuare a măsurărilor: 

Temperatura aerului, °C:                        __________________; 

Gradul de contaminare cu gaze, mg/m3: __________________. 
 

Tabelul D.1 – Parametrii rezervorului 

Coeficientul de dilatare volumice 

a materialului, 1/°C Diametrul 

interior D, mm 

Lungimea 

părții cilindrice 

L, mm 

Adâncimea de imersie a gurii 

rezervorului, i, mm 

măsurătoarelor 

de volum βmv 
rezervorului βr măsurarea 1 măsurarea 2 

      
 

Tabelul D.2 – Parametrii (primare) ale lichidului de verificare 

Denumirea 

Temperatura primară, °C 
Coeficient de 

compresiune γ, 

1/MPa 

Densitatea 𝜌0, 

kg/m3 în rezervor  

(Tr)0 

Val. med. în 

măs. de vol. 

(Tmv)0 

în debitmetru 

(contor) de lichid, 

(Tcl)0 

      
 

Tabelul D.3 – Măsurările efectuate la verificarea rezervorului (10 măs.) 

Nivelul 

lichidului 

Hrl, mm 

Vol. dozei (ΔVmv)l, dm3 sau 

indicațiile debitmetrului 

(contor) de lichid 𝑞𝑙 , dm3 (Nl, 

imp.) 

Temperatura lichidului, °C 
Presiunea în 

debitmetru 

(contor) de 

lichid 𝑝𝑙, MPa 

în măs. de vol. 

(Tmv)l sau în 

debitmetru (contor) 

de lichid, (Tcl)l 

în rezervor (Tr)l 

     



37  
 

Tabelul D.3 – Înălțimea de bază a rezervorului 

Înălțimea de bază a rezervorului Hb 

până la determinarea capacității rezervorului, mm după determinarea capacității rezervorului, mm 

măsurarea 1 măsurarea 2 măsurarea 1 măsurarea 2 

    

 

Tabelul D.4 – Nivelul maximal al lichidului 

Indicațiile ruletei cu lest, Hr max, mm Indicațiile nivelmetrului, Hn max, mm 

măsurarea 1 măsurarea 2  

   

 

Tabelul D.5 – Parametrii coeficientului de transformare a debitmetrului (contorului) de lichid 

Coeficienții 

K0, imp/dm3 A, imp*s/dm6 

  

 

 

Verificatorul metrolog 

 

______________________________________ 
semnătura, numele/prenumele 

 

„____„  ________________  _______ 

   data                          luna                                 anul 
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Anexa E 

(normativă) 

Forma paginii de titlu a tabelului de calibrare și forma tabelului de calibrare 

 

1. Forma paginii de titlu a tabelului de calibrare 

 

APROBAT 

 

TABELUL DE CALIBRARE 

pentru rezervor metalic orizontal cilindric 

 

Tip  , №   cu funduri  

       forma fundurilor 

 

Organizația ______________________________________________________________________________ 

 

Eroarea de determinare a capacității rezervorului _________________________________________________ 

 

Termenul de verificare ulterioară ____________________________ 

 

Verificatorul metrolog 
 

______________________________________ 
semnătura, numele/prenumele 

 

2. Forma tabelului de calibrare 

TABELUL DE CALIBRARE 

 

Organizația ______________________________________________________________________________ 

 

Rezervor № _____________________________________________________________________________ 

 

Nivelul de umplere, cm Capacitatea, m3
 

Coeficientul de 

capacitate, m3/mm 

Eroarea de determinare 

a capacității(1), % 

1    

2    

3    

...     

Hi    

...    

Hlim    
(1) Se determină doar la metoda geometrică de verificare 
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Anexa E 

(recomandată) 

 

Forma procesului verbal de măsurare a înălțimii de bază a rezervorului 

 

PROCES-VERBAL 

din ”_____” ____________ 20___ 

de măsurare a înălțimii de bază a rezervorului 

Tip  , №   

      

 

Temperatura mediului ambiant ___________ °C. 

Rezultatele măsurărilor sunt prezentate în Tabel. 

Înălțimea de bază a rezervorului, mm 
Nivelul de umplere a 

rezervorului, mm 
Media aritmetică a 

două măsurări (Hb)k 

Valoarea anterioară a 

înălțimii de bază (Hb)an 
∆𝑯𝒃 = (𝑯𝒃)𝒌 − (𝑯𝒃)𝒂𝒏 

    

 

Concluzie: Este necesar (sau nu este necesar) de a corecta tabelul de calibrare. 

 

Persoana responsabilă 

 

______________________________________ 
semnătura, numele/prenumele 

 

APROBAT 

conducătorul organizației 

 

______________________________________ 
semnătura, numele/prenumele 

 

SOLICITANTUL 

 

______________________________________ 
semnătura, numele/prenumele 

 


