Anexa
la Ordinul Ministerului Dezvoltarii Economice si Digitalizarii
Ne din 2025

NORMA DE METROLOGIE LEGALA
NML 3-XX:2025 ,,Rezervoare metalice stationare orizontale pentru stocarea produselor petroliere.
Cerinte tehnice si metrologice. Procedura de verificare metrologica”

I.  OBIECT SI DOMENIU DE APLICARE

1. Prezenta norma de metrologie legala (in continuare - norma) stabileste cerintele tehnice, metrologice
si procedura de verificare metrologica pentru rezervoarele metalice stationare orizontale cu capacitatea
nominali de la 3 m® pana la 200 m3pentru stocarea produselor petroliere (in continuare — rezervoare), destinate
masurarilor in domeniul de interes public. Norma este destinata pentru efectuarea verificarilor metrologice
initiale si periodice a rezervoarelor, in conditiile Hotararii Guvernului nr. 1042/2016 ,,Cu privire la aprobarea
Listei oficiale a mijloacelor de masurare si masurdrilor supuse controlului metrologic legal”.

II.  REFERINTE

Legea metrologiei nr.19/2016;

Hotararea Guvernului nr. 1042/2016 cu privire la aprobarea Listei Oficiale a mijloacelor de masurare si
masurdrilor supuse controlului metrologic legal;

OIML R 71 ,,Rezervoare fixe de stocare. Cerinte generale;

SM ISO/CEI Ghid 99:2017 ”Vocabular international de metrologie. Concepte fundamentale si generale si
termeni asociati (VIM).

I11.  TERMINOLOGIE

2. Pentru interpretarea corecta a prezentei norme se aplica termenii conform Legii metrologiei nr.19/2016,
SM ISO/CEI Ghid 99:2017 cu urmatoarele completari:
Tabel de calibrare — dependenta capacitatii de nivelul de umplere a rezervorului la o temperatura normala.
Tabelul se atageaza la buletinul de verificare a rezervorului si se utilizeaza pentru determinarea volumului de
lichid in rezervor.
Capacitate nominala - valoarea rotunjitd a volumului maxim de lichid pe care un rezervor il poate contine in
conditii de utilizare;
Capacitate reala - volumul de lichid continut in rezervor pana la un nivel de umplere specificat;
Cavitatea "moarta" a rezervorului - partea de jos a rezervorului, din care nu poate fi extras lichidul, folosind
racordul de admisiune-evacuare.
Restul "mort" - volumul lichidului aflat in cavitatea "moarta" a rezervorului.
Gradul de inclinatie a rezervorului (figura A.8, A.9) - marimea 7, exprimata prin tangenta unghiului de
inclinatie, calculata dupa formula:

n=tgp,

unde: f - unghiul de inclinatie a rezervorului, in grade (°).



IV. CERINTE TEHNICE SI METROLOGICE

3. Rezervoarele trebuie sa fie construite In conformitate cu practicile ingineresti ce tine de constructia,

pozitia si cerintele de exploatare. Rezervoarele trebuie sd corespundad cerintelor legale pentru pastrarea
lichidelor in dependenta de caracteristicile lor.

Rezervoarele pot fi prevazute cu dispozitive necesare pentru a reduce, cat mai mult, pierderile la evaporare.
Instalarea si utilizarea acestor dispozitive nu trebuie sa conduca la majorarea erorilor de masurare.
Rezervoarele trebuie sa respecte urmatoarele cerinte generale:

1)

2)

3)

4)

5)

forma, materialul, constructia si ansamblul trebuie sa fie astfel incat rezervorul sa fie suficient de rezistent
la conditiile de mediu, la efectele produsului continut si, in conditii normale de utilizare, sa nu sufere nici
o deformare grava care ar putea afecta negativ capacitatea rezervorului.

forma trebuie sa fie astfel, incat sa se impiedice formarea de buzunare de aer in timpul umplerii sau de
buzunare de lichid dupa evacuare.

tevile statice sunt frecvent utilizate ca suport pentru punctul de referinta (capatul superior) si placuta de
date (capat inferior). Instalarea trebuie sa fie astfel incat varful inferior sa fie fixat aproape de capatul
inferior si cel superior, orientat spre partea superioara a rezervorului.

punctul de referintd de scufundare si punctul de referintd superior trebuie sa fie construite astfel incat
pozitiile sa ramana stabile, minimizdnd impactul datorat umplerii si golirii rezervorului precum si
impactului variatiilor in proces si conditiilor ambiente.

sa fie stabile pe fundatiile lor.

Rezervoarele trebuie sa fie prevazute cu o placuta cu date de identificare a rezervorului. Placuta cu date de
identificare trebuie sa contina cel putin urmatoarea informatie:

a) nr. de fabricatie si anul de producere a rezervorului;
b) producatorul,;
C) capacitatea nominala;
d) indltimea maxima de umplere;
e) finaltimea de referinta.
4. Limitele erorilor tolerate trebuie sa corespunda celor specificate in tabelul 1 si 2.
Tabelul 1
Limitele erorii tolerate la masurarea
Parametrul misurat rezervoarelor cu capacitatea
(25 -75) m® (100 — 200) m3
Diametrul intern a centurii (la masurarea interna), % + 0,08 + 0,06
Lungimea centurii, % +0,10 +0,08
Diametrul intern a centurii (la masurarea externa), % +0,10 + 0,08
Coordonatele punctului de masurare a inaltimii de bazd, mm +5 +5
Indltimea coloanei de lichid (la determinarea gradului de L L
inclinatie), mm
Iniltimea conului (convexitatea fundului), mm +1 +1
Volumul pieselor interioare, m® +0,01 + 0,005
Capacitatea rezervorului, % +0,20 +0,20




Tabelul 2 — Erorile parametrilor rezervorului masurati la verificare prin metoda volumetrica

Parametrul misurat Limitele erorii tolerate a masuririlor
Volumul dozei de lichid la gradarea rezervorului, % +0,15
Nivelul lichidului, mm +1
Temperatura lichidului, °C +0,2
Temperatura aerului, °C +1
Presiunea excesiva a lichidului, % +0,2

V. MODALITATI DE CONTROL METROLOGIC LEGAL

5. Volumul si consecutivitatea efectuarii operatiilor in cadrul verificarilor metrologice initiale si periodice
trebuie sa corespunda tabelului 3.

Tabelul 3
Operatia/numarul .
punctului din Modalitati de control metrologic legal
Denumirea operatiei capitolul 11) Aprobare Verificarea metrologica
,Efectuarea . .
verificirii” de model initiala periodica
Examinarea aspectului exterior 30 nu da da
Verificarea metrologica prin
. gieap 31 nu da da
metoda geometrica
Verificarea metrologica prin
. ,g P 32 nu da da
metoda volumetrica

Nota: Verificarile metrologice dupa reparare se efectueaza in volumul verificarilor metrologice initiale

6. Operatiile de verificare metrologicd se efectueaza de catre laboratoarele acreditate §i desemnate pe
domeniul respectiv, conform Legii metrologiei nr.19/2016.

7. Verificarea metrologicad a rezervoarelor se efectueaza prin metoda geometrica sau volumetrica. Se
admite combinarea metodelor.

8. In cazul in care rezervorul nu a corespuns micar uneia din cerintele prezentei norme, verificarea
metrologica se intrerupe si se considera ca rezervorul nu poate fi utilizat in domeniul de interes public.

VI. ETALOANE SI ECHIPAMENTE

9. La verificarea metrologica a rezervoarelor prin metoda geometrica si volumetrica sunt utilizate etaloane
de lucru si mijloace auxiliare prezentate in tabelul 4.

Tabelul 4



Indicativul

Numaérul .
o . . documentului,
punctului din Denumirea etalonului de lucru c e o .
- . . . o Caracteristicile metrologice si tehnice care
capitolul sau dispozitivului auxiliar de . ’ <
< de baza reglementeaza
,Efectuarea masurare .
PR cerintele
verificarii,, :
tehnice
Metoda Geometrica
28 Rulete metalice pand la 30 m, cl. I, £ 0,15 mm -
28 Rulete cu lest 5,10 m, cl. I, £ 0,15 mm -
28 pana la 400 mm,
Sublere 0,04 =+ 0,1 mm ]
28 Rigle metalice 0 - 500 mm, £ 0.20 mm -
28 Nivelmetru U=4' _
28 Rigle metalice cu magneti - -
28 . . diametrul de la 0,5 pana la 1,0 mm,
Struna metalica . -
lungimea de 30 m
28 Fire cu plumb duble - -
28 Trasor (marcator) - -
28 Tuburi de nivel (a i i
lichidului)
28 Dinamometre cu arc forta de intindere -
panala 100 N, U=2%
28 Analizor de gaze - -
28 Mire telescopice - -
>8 - — =
Dlsp_oz_ltlve de masurat 0630 mm, U = 0,1 mm. i
grosimi cu ultrasunet
28 . S de Ia 1250 mm pana la 6000 mm cu U
Micrometre de interior B -
=0,1 mm
Metoda Volumetrica
29 Masurdtoare de volum ord. 1, pani la 1000 dm®, U = 0,1 % i
etalon
29 Ruleta cu lest U=2mm
29 Rigla gradata 3300—4300 mm, U =2mm -
29 Interval de masurare minim (0+40) °C
Mijloace de monitorizare a Valoarea diviziunii 0,1 °C i
conditiilor de mediu Incertitudinea = 0.2 °C
Umiditate: (0+100) %
29 Areometru valoarea div. 0,5 kg/m® -
29 Pompe (robinete, conducte, . 3
conexiuni) (25 5i 50) m*/h, ]
29 Cronometru U=03s
29 Nivelmetru etalon (auxiliar) ord. II, pdnd la 12 m, U= 1 mm -
29 Contoare (debitmetre) U=0,15% -
Temperaturi: (0+35) "C, cu
Miiloace de monitorizare a diviziunea 1 °C (incertitudinea +
28, 29 ! 0,2°C) -

conditiilor de mediu

Umiditate: (0+~100) %
(incertitudinea + 1 %)




11. Se admite utilizarea altor etaloane de lucru ale céaror caracteristicile tehnice si metrologice, sunt
analogice sau mai performante decat cele mentionate in tabelul 2 si care au fost supuse etalonarii in modul
stabilit.

VIil. CERINTE PRIVIND CALIFICAREA PERSONALULUI

12. La efectuarea lucrarilor de verificare metrologica se admit persoane cu competenta demonstrata pentru
domeniul dat de masurari.

VIIl.  CERINTE PRIVIND SECURITATEA

13. La efectuarea verificarii metrologice trebuie sa se respecte regulile de securitate.

14. Nemijlocit pana la inceperea lucrarilor de verificare metrologica la fiecare intreprindere, conducatorii
unitatilor de producere (unde se efectueaza aceste lucrari) sunt obligati sa efectueze 0 instruire referitor la
tehnica securitdtii, legat de particularitatile Intreprinderii: lucrari la ndltime, necesitatea de a folosi
imbracaminte speciala si mijloace individuale de protectie, lucrari in zone explozibile si incendiare, lucrari in
zone inchise cu vapori nocivi, etc.

IX. CONDITII DE VERIFICARE

15. In timpul efectudrii verificarii metrologice trebuie sa se respecte urmitoarele conditii:

1) temperatura mediului inconjurator, a apei si suprafetei rezervorului - (20 £+ 15) °C;

2) variatia temperaturii apei la verificarea metrologica - nu mai mare de + 2 °C;

3) variatia temperaturii altui lichid (cu exceptia benzinei) — nu mai mare de £ 0,5 °C;

16. Nu se admite patrunderea aerului in sistemul de masurare, pregatit pentru verificarea rezervorului.

17. Procesul de umplere nu trebuie sa fie cu intreruperi, care aduc la modificarea volumului si nivelului
lichidului in rezervor.

18. lluminarea in zona de lucru in afara si In interiorul rezervorului trebuie sa fie suficienta pentru a efectua
verificarea.

19. Verificarea metrologica a rezervoarelor, situate in afara incéperilor, nu trebuie sa se efectueze in conditii
de precipitatii atmosferice si de vant puternic (nu mai mare de 10 m/s).

X.  PREGATIREA PENTRU VERIFICARE

20. Rezervorul se pregdteste pentru verificare prin urmatoarele:

a) Se verifica la fata locului corespunderea constructiei si pieselor interioare ale rezervorului cu
documentatia tehnica.

b) Se verifica starea externa a rezervorului, in cazul montarii acestuia deasupra solului (la deteriorari si
deformarea peretilor, la impuritati; la existenta dispozitivelor si a armaturii necesare etc.).

c) Se verifica completitudinea si functionalitatea mijloacelor de verificare.

d) Rezervorul se goleste si se curete de lichid ramas in el (se efectueaza de catre solicitant cu respectarea
cerintelor de securitate).

21. Inainte de a verifica rezervorul prin metoda volumetrica, sunt efectuati urmatorii pasi:

a) Se conecteaza sistema de masurare (conform schemelor A.6 si A.7).
b) Se plaseaza indicatorul de nivel pe ”gatul” rezervorului.



c) Se introduce in rezervor furtun cu largitor a jetului la nivelul mediu al rezervorului.
d) La utilizarea masuratorilor de volum (1, 2, 3 - fig. A.6) acestea sunt plasati in pozitia verticala cu ajutorul
indicatorului de nivel al rezervorului.
e) Lichidul se toarna in masuratoarele de volum sau prin contor de lichid (A.6 si A.7) din sursa de alimentare
cu lichid cu ajutorul pompei sau fara aceasta.
) Se umple sistemul de verificare cu lichidul utilizat pentru verificare, se purjeaza aerul si se verifica daca
aceasta e ermetica sub presiunea de lucru. Pe cand robinetele 4 — 9 (fig. A.6), 5 (fig. A.7) se inchid iar
robinetul tripozitional 7 se trece in pozitia "Masurare”.
Sistema de masurare se considera ermetica daca dupa 15 min aflata sub presiunea de lucru nu sau depistat
scurgeri de lichid.
g) La utilizarea contorului de lichid 9 (fig. A.7) sistemul de masurare se curatd si se masoara debitul
lichidului in urmatoarea consecutivitate:
1) se trece robinetul 7 in pozitia ”Recircularea”;
2) se porneste pompa 11 sau se deschide robinetul 17;
3) consecutiv se inregistreaza indicatia contorului 9 si a cronometrului;
4) dupa ce rola mecanismului indicator al contorului face o rotatie deplind (sau in cazul contorului
de impulsuri utilizat a inregistrat 1000 de imp.) atunci se porneste cronometrul si se fixeazd indicatiile
contorului.

22. Debitul lichidului Q, dm®/s, prin contor se calculeazi prin formule:

1) pentru contoare cu role indicatoare in dm3'

Q— —qi— 11 (1)

2) pentru contoare cu iesire de impuls, in imp.:
Q =" @
TK
unde: gi, Nj — indicatiile contorului, corespunzatoare cu sfarsitul contorizarii timpului, dmd, imp.;
gi-1, Ni-w — indicatiile contorului, corespunzitoare cu inceputul contorizirii timpului, dm?, imp.;
7 — timpul, determinat cu ajutorul cronometrului, s
K — coeficientul de transformare a contorului, imp./dm3: se determina dupa mecanismul de calcul

a contorului concret.

23. Mijloacele de masurare, utilajul auxiliar trebuie adus In incdpere si sau introduse in rezervor si
mentinute nu mai putin de 30 min, respectand conditiile de verificare metrologica (daca nu sunt specificate alte
conditii).

24. Trebuie sa fie asigurata iluminarea si alimentare cu energie electrica, pregatite scarile, ingraditurile si
alt inventar, necesar pentru conditii concrete.

25. Inainte de efectuarea verificarii metrologice prin metoda volumetrici este necesar:

a) de a pregati si instala mijloacele de masurare si dispozitivele auxiliare;

b) de a instala MM etalon utilizate in procesul verificarii.

26. Nemijlocit pana la inceperea lucrarilor se efectueaza pornirea de proba a intregului utilaj si umplerea
madsurdtoarelor pentru a controla capacitatea de functionare, corectitudinea instalarii si etanseitatea imbindrilor



masuratoarelor, contorului, pompei, robinetelor, conductelor, furtunurilor etc. Toate valvele de intrare si iesire
in rezervor trebuie sa fie inchise, iar conductele deconectate.

Xl.  EFECTUREA VERIFICARII METROLOGICE

27. Examinarea aspectului exterior

Se efectueaza examinarea suprafetelor exterioare si interioare a rezervoarelor in conformitate cu modul de
instalare a acestora. Se determina vizual calitatea curatirii suprafetelor rezervorului, lipsa defectelor si
deteriorarilor vizibile. Se determind existenta gurilor de acces pentru patrunderea 1n interiorul rezervoarelor.
Se determind existenta si forma pieselor si utilajelor interioare, starea fundatiei, pe care este instalat rezervorul.

Sunt efectuate lucrari in conformitate cu pct. 20.

28 VERIFICAREA METROLOGICA PRIN METODA GEOMETRICA (pentru rezervoare instalate
deasupra solului)

28.1 Verificarea rezervorului prin metoda geometrica se efectueaza prin respectarea urmatoarelor cerinte:

a) diferenta diametrelor intr-o sectiune si sectiuni diferite, forma de butoi si conicitatea fiecarei centuri a
rezervorului nu trebuie sa depaseasca valorile, determinate prin formulele (3) — (5) sau (6);

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

c) diametrul cutei (umflaturii) — nu mai mare de 100 mm, adancimea (umflatura) — nu mai mare de 5 mm;

28.2 La verificarea rezervorului sunt masurate dimensiunile liniare. Numarul masurarilor dimensiunilor
liniare — nu mai putin de 2. Se calculeaza media si valoare primita se considera ca valoarea reald a dimensiunii
liniare.

28.3 Determinarea gradului de inclinare a rezervorului

a) Gradul de inclinare a rezervorului se determina dupa rezultatele masurarilor interne si externe.

b) La masurari exterioare (Figura A.8) pe generatoarea superioard a rezervorului, in capetele opuse se
monteaza doua tuburi de masurare a nivelului (h1, h2) cu scari milimetrice si conectate intre sine cu un tub de
cauciuc.

c) La masurari interioare (Figura A.9) in rezervor se toarna o cantitate micd de apa si cu ajutorul a doua
rigle cu scari milimetrice se masoara nivelurile apei in doua sectiuni amplasate in capetele opuse a rezervorului.

d) Distanta intre tuburi (rigle) Lp se masoara cu ajutorul ruletei.

e) Indicatiile ruletei de masurare, tuburilor si riglelor se citesc cu o eroare de 1 mm.

Rezultatele masurarilor se introduc in raport (Anexa B, tabelul B.2).

28 Masurarea parametrilor cutei si umflaturii (bombajului).

Diametrul cutei si umflaturii se masoara cu ajutorul riglei metalice, adancimea cutei si inaltimea umflaturii
— cu ajutorul sublerului sau riglei metalice.

Rezultatele masurarilor se introduc in raport (Anexa B, tabelul B.3).

28.5 Masurarea abaterii de la liniaritatea axei rezervorului.

a) De-a lungul partii cilindrice a rezervorului se plaseaza ruleta de masurare.

b) Daca linia generatoare a rezervorului este concava, atunci abaterea de la liniaritatea osiei se ia distanta
maximala a intre linia generatoare si a ruletei.

c¢) Daca linia generatoare ii convexa, atunci abaterea de la liniaritatea osiei se ia jumatate din suma distantei
a1, az intre finele liniei generatoare si a ruletei.

d) Distanta intre punctele liniei generatoare si a ruletei se masoara cu ajutorul riglei metalice sau sublerului.

e) Rezultatele masurarilor a, a1, az se introduc in raport, forma céruia ii prezentata in Anexa B (tabelul
B.4).



28.6 Masurarea diametrului interior a centurii rezervorului.

a) Valoarea diametrului interior a centurii rezervorului se determind dupa rezultatele masurarilor
nemijlocite din interiorul rezervorului sau dupa rezultatele masurarii lungimii circumferintei externe si a
grosimii peretelui centurii.

b) Diametrul interior sau lungimea circumferintei centurii se masoara in 3 sectiuni ale acesteia: in centru
si dreapta, stingd, plasate de la 50 pana la 100 mm de la rosturi (uBsr) sudate.

c) Diametrul intern Dint. in fiecare sectiune a centurii se masoara cu ajutorul micrometrului de interior in
doud directii direct perpendiculare si nu mai putin de 2 ori in fiecare directie.

Devierea intre doua rezultate nu trebuie sa fie mai mare de 1 mm.

d) Lungimea circumferintei P in fiecare sectiune a centurii se masoara cu ajutorul ruletei de masurare nu
mai putin de 2 ori.

Devierea intre aceste 2 rezultate nu trebuie sd fie mai mare de 3 mm.

e) Grosimea peretelui rezervorului dp si a fundului df se masoara cu ajutorul dispozitivului de masurat
grosimi cu ultrasunet sau altor dispozitive destinate masurarii grosimilor.

Devierea intre doua rezultate nu trebuie sa fie mai mare de 0,1 mm.f) Pentru determinarea ovalitatii
sectiunii centurii la determinarea diametrului interior dupa rezultatele masurarii lungimii circumferintei,
adaugator se masoara diametrul exterior a centurii Dext. cu ajutorul ruletei de masurare si fir cu plumb dublu
(figura A.1).

Masurarile se efectueaza 1n fiecare sectiune nu mai putin de 2 ori. Devierea Intre aceste 2 rezultate nu
trebuie sa fie mai mare de 2 mm.

g) Rezultatele obtinute in pct. ¢) — f) se introduc in raport, forma caruia ii prezentata in Anexa B (tabelele
B.5, B.6, B.12).

28.7 Masurarea lungimii centurii.

a) Partea cilindricd a rezervorului este formatd din centuri principale si din doua centuri mici, formate
datorita prezentei imersiunii fundurilor frontale I si de spate Ir (figura A.2).

b) Lungimea centurii i a rezervorului (distanta intre liniile de intersectare a centurilor) Lj se masoara cu
ruleta de masurare din partea exterioard dupa doua generatoare ale centurii. Indicatiile ruletei sunt calculate cu
eroare de 1 mm.

Devierea intre aceste 2 rezultate nu trebuie sa fie mai mare de 2 mm.

c¢) Rezultatele masurdrilor L se introduc in raport.

28.8 Masurarea lungimii profilului si imersiunii fundului.

a) Profilul fundului I, (figura A.2) — distanta intre partea frontala a centurii si a planului, care trece prin
baza fundului.

b) Imersiunea fundului lim. (figura A.2) — distanta intre partea frontald a centurii si a liniei de intersectare
a bazei fundului cu centura.

c) Lungimea profilului si imersiunea fundului se masoard cu ajutorul sublerului sau riglei dupa
generatoarele de sus si de jos. Indicatiile sublerului sau riglei se iau considera satisfacatoare dacad eroarea nu
depaseste 1 mm.

Devierea intre 2 rezultate nu trebuie sa fie mai mare de 2 mm.

d) Rezultatele masurarilor Ip, lim. se introduc in raport.

28.9 Masurarea convexitatii (inaltimii) fundului.



a) Pentru a masura convexitatea fundului si indltimea fundului din partea de Sus a rezervorului pana la
centrul fundului acestuia se suspenda firul cu plumb.

b) Se masoara cu ajutorul riglei distanta de la linia de intersectie a fundului (cel din fata sau din spate) cu
centura rezervorului (din partea de sus sau de jos) pani la firul cu plumb suspendat f 12, f 12 (F12, F12).
Indicatiile se citesc cu o eroare de 1 mm. Daca lipseste proeminenta (imersiune) fundului, aceasta distanta va
fi egala cu convexitatea fundului sferic sau inaltimii fundului conic (figura A.3).

Devierea intre 2 rezultate nu trebuie sa fie mai mare de 2 mm.

¢) Rezultatele masuririlor f 12, f 12 (F 1.2, F 12) se introduc in raport.

28.10 Masurarea adancimii de imersare a fundului.

a) Se masoara adancimea de imersare a fundului If in interiorul rezervorului cu subler sau cu rigla metalica
nu mai putin de 2 ori.

Devierea intre 2 rezultate nu trebuie sa fie mai mare de 1 mm.

Noti — In cazul in care nu este posibil de misurat adincimea de imersare a fundului, aceasta se consider
egala cu 100 mm.

b) Rezultatele masurarilor l¢ se introduc in raport.

28.11 Masurarea diametrului mic a fundului conic

a) Diametrul mic al fundului conic d se masoarda cu ajutorul ruletei de masurare in directii reciproc
perpendiculare nu mai putin de 2 ori in fiecare directie.

Devierea intre 2 rezultate nu trebuie sa fie mai mare de 2 mm.

b) Rezultatele masurarilor d se introduc in raport.

28.12 Masurarea adancimii de imersare a gurii rezervorului in partea cilindrica a rezervorului.

a) Adancimea t se masoara cu ajutorul sublerului sau riglei. Devierea intre 2 rezultate nu trebuie sa fie
mai mare de 3 mm.

b) Rezultatele masurarilor t se introduc in raport.

28.13 Determinarea volumului pieselor interioare.

a) Volumul pieselor, care se afla in interiorul rezervorului, se determinad prin masurarea cu ajutorul
sublerului sau riglei a dimensiunilor acestora, sau dupa desenele tehnice.

b) Rezultatele masurarilor se introduc in raport.

28.14 Masurarea Inaltimii de baza a rezervorului.

a) Inaltimea de baza a rezervorului Hr se misoari cu ruleti cu lest nu mai putin de 2 ori. Devierea intre 2
rezultate nu trebuie sa fie mai mare de 2 mm. Valoarea Indltimii de bazd determinata, se Inscrie pe placuta
prinsd de gatul rezervorului sau pe tubul de masurare a rezervorului.

b) Se permite masurarea inaltimii de baza a rezervorului la existenta in acesta lichidului, nivelul care nu
depaseste 500 mm.

) Rezultatele masurarilor Hr se introduc in raport forma caruia ii prezentatd in Anexa B (tabelul B.15).

28.15 Dupa rezultatele masurarilor si calculelor se completeaza raportul, forma caruia ii prezentata in
anexa B si se verifica posibilitatea efectuarii verificarii rezervorului prin metoda geometrica.

28.16 Pentru efectuarea verificarii prin metoda geometrica sectiunile centurilor trebuie sa indeplineasca
urmatoarelor cerinte:

28.16.1 Ovalitatea sectiunii centurii i se determina dupa cum urmeaza:
|D1; — Dy;| < 0.0015(Dy; + Dy;), 3)



unde: Daij, D2i se calculeaza dupa formule (4) si (5) in cazul masurarilor interioare si (8) si (9) in cazul
masurdrilor exterioare:

d
D;;+DI1+DY;

Dli - 3 y (4)
d
D3;+DJ+D5;

DZi = 3 y (5)

unde: D7 ,, D1, Dﬂz — diametrele interioare in trei sectiuni (stangd, mijloc, dreaptd) a centurii in directii
reciproc perpendiculare, calculate prin formulele (6) si (7)

D (Dmt l)l :(Dmt 1)1 , (6)
(Dint2)E+(Dine )k
Dé(l — t.2 . t.2 ’ (7)

unde: k — corespunde simbolurilor: s, m, d (sectiunea stanga, mijloc, dreaptd);
DY, DY — diametrele interioare a centurii i in sectiunile k in directiile orizontald si verticala
corespunzator.

_ D&y i*Dy i+Dg
Dy = ~boexoenl 95, ®)
DS, ,;+DM , +DZ,,
DZl — ex.2i eJ; i ex.2i 26m, (9)
unde: DS, ;, D, DS, ; si DS, ., D™, ., DS, ,; — diametrele exterioare in trei sectiuni a centurii i, calculate
dupa formule (10) si (11)
PO+ Y
Dk, =———L 10
ex.i 21 ! ( )
_ (Dex2)i+Dex2)f
Dk = : : 11
ex.2i 2 ! ( )

unde: P’ :, P* — lungimile circumferintei la prima si a doua masurare;

D/, 5i» Doy o; — diametrele exterioare la prima si a doua masurare;
k — corespunde simbolurilor: s, m, d (sectiunea stanga, mijloc, dreapta).

28.17.1 Diametrul interior a centurii i se determina dupa formuld (12), substituind in ea valorile dupa
formulele (8) si (9):
— D1itDy;

D; a— (12)
1) conicitatea sectiunii a centurii | se determind dupa cum urmeaza:
|(Dii + Dft) — (D3; + DF)| < 0.003[(D5; + Dft) + (D3; + D)), (13)
2) sectiunea in forma de butoi a centurii i se determina dupa cum urmeaza
|(D1 + D1) — (D3i + D3;)| < 0.003[(D5} + Diy) + (D3; + D3yl (14)
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|(D + D) — (D3} + DI)| < 0.003[(D{? + DE) + (DI + D], (15)
unde: D5 ,, DI, D, sunt calculate dupa formulele (8) si (9) sau (10) si (11).

28.17.2 Diametrele interioare a centurii frontale D, si laterale D, (figura A.2) se calculeaza dupa
formule:
D, = Dy —26;; (16)
D., = Dy — 26;; (17)
unde: Dy, D, — diametrele primei si a ultimii centuri;
&; — grosimea peretelui centurii.

28.18 Determinarea lungimilor interioare a centurilor

28.18.1 Lungimea interioard a primei centuri (figura A.2) I}, [; se calculeaza dupa formule:
1) la existenta adancirii a primului fund

li =L — lp1 - la1 - lsup.; (18)
2) la existenta bordului primului fund
l; =L, — lb1 - lp1 - lsup.’ (19)

unde: L; — lungimea primei centuri, masurata in exterior:
l,, —adancimea de agezare a fundului;
la,, lp, — lungimi ale adancirii si a bordului primului fund;
Lsup., — lungimea suprapunerii (se ia din schema de lucru).
28.18.2 Lungimea interioara a centurii a doua se [, se calculeaza dupa formula
l, =Ly + 215y (20)

28.18.3 Lungimea interioara ale altor centuri intermediare sunt calculate analogic, doar luand in
considerare suprapuneri.
28.18.4 Lungimea interioara a ultimei centuri m I, sau l,,, se calculeaza dupa formule:
a) la existenta adancimii fundului secund

I = Ly — lpz - laz - lsup.a (21)
b) la existenta bordului fundului secund
b = Lon + Uy, — by, — Lsup., (22)

unde: L,, — lungimea ultimii centuri m, masurata din exterior;
l,, —adancimea de agezare a fundului secund,;
la,, lp, — lungimi ale adéncirii si a bordului fundului secund;
Lsup., — lungimea suprapunerii (se ia din schema de lucru).

28.19 Determinarea lungimii partii cilindrice a rezervorului
28.19.1 Lungimea partii cilindrice a rezervorului La sau Lg se determin dupa formule:
a) la existenta bordurilor fundurilor (in afara fundurilor plate)
Ly =1Ly +Lo¥, e, L + Iy + 1y ; (23)
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b) la existenta adancimii fundurilor (in afara fundurilor plate)
LB = Ll + L2+, ey +Lm - lal - laz. (24)

28.19.2 Lungimea partii cilindrice a rezervorului cu funduri plate Lc sau Lp se determin dupd formule:
a) la existenta bordurilor fundurilor
LC = L1 + L2+, ey +Lm + lbl + lbz - 261:', (25)

b) la existenta adancimii fundurilor
LD = Ll +L2+,...,+Lm_la1 _laz _26}: (26)

unde: 26 — grosimea peretilor fundurilor.
28.20 Determinarea diametrului interior a partii cilindrice a rezervorului

Diametrul interior a partii cilindrice a rezervorului (in continuare — diametrul rezervorului) D se calculeaza

dupa formula
Deylp, +D1ly +Dalz+, st Dyl + D, Uy,
= - )

D

(27)

28.21 Determinarea convexitatilor (inaltimilor) interioare a fundurilor
Convexitatea interioara (indltimea) a fundului prim f1 §i secund f> (figura A.2) se determina dupa formule:
a) la lipsa bordurilor si adancimilor

fiztfia

(f1,2)a = ===, (28)
2
b) la existenta bordurilor
Fj ,+F}
(f12)s = 1'22 =2 — lp1,2 — Of; (29)
) la existenta adancimilor
Fj ,+F}
(fr2)c = 1'22 2+ lg12 — Of; (30)

unde: 7, fi', F; 5, Fy 5 - convexitatile (indltimile) fundurilor prim si secund, masurate dupa generatoarele
superioare si inferioare a fundurilor la lipsa sau existenta bordurilor si1 adancimilor fundurilor;
8¢ — grosimea peretii fundului.

28.22 Determinarea capacitatii rezervorului
a) Determinarea capacitatii rezervorului inclinat

Capacitatea rezervorului V(y,, zy) in limitele nivelului initial de umplere H; (Figura A.10) la valoarea
gradului de inclinare de la 0,0005 si 0,03 se determind dupd formula

Vivoze) = Veit(yozo) + Vi (z0)s (1)

unde: Viiicy,.2,) — capacitatea partii cilindrice a rezervorului;
V, (z) — Capacitatea fundului prim.

b) Capacitatea partii cilindrice a rezervorului Ve;y(y, 2, ¢ calculeaza dupa formula
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1 m N3 , sin3B; , sin3
Veiiyo,20) ——8,1097]{ i=1 D; [(Smﬁoi— . — BoicosPoi ) — | sinay; — 2

sin3a

: in’p . ) ’ ‘
Dp3i [(smﬁo - Sm3 2 — ﬁocosﬁo) - (smap1 - PL_ aplcosam)]} — Ve (32)

Xoi

- aoicosaoi)] +

unde: Dj — diametrul centuri i, determinat dupa formula (12);
m — numarul de centuri a rezervorului;
1 — gradul de inclinare a rezervorului, calculat dupa formula (33);
V3 ine - VOlumul pieselor interioare in limitele nivelului initial de umplere Hi;
Boi = arccos(1 — 2zy;);  ag; = arccos(1 — 2y;);
Bo = arccos(1 — 2zy); @, = arccos(1— 2y, );

hoi. Ho;, 1 Hj
L= Zn = — ' = "7, = .
yOl Di’ 0t D; ’ yp1 Dcl’ 0 D¢y

hi—h
n==—" (33)

p

28.23 Marimile hy;, Ho;, h;,;, Hg se determin dupd formulele:

28.23.1 pentru cavitatea “moarta’:

o
(hodem. = 1|(L=Lp,) = ) | = Ho/TH 72 + (Dr = D) - 05,
i j=1

: -
(Hodem = 1|(L=Lp,) = D 4| = HofTH72 + (D = D) - 05,
i J=1
(hok)em. = 0,
k-1
Hodem = 1|(L=Lp,) = D 4| = Ho/T+72,
j=1

(h’pl)c.m. = T](L - lP1) - HiV 1+ nZ + (Dl - Dk) 0,5 -6,

(Ho)em. = ML —Hiy 1 + n?+ Dy —Dy)-05—8,
28.23.2 pentru cavitatea care se afld mai sus de cea “moartd”:
a) la umplerea centurii k

i o
ho; = (H—H)J1+n2+7 (L—Lpl)—le + (D; — Dy) - 0,5;
I j=1

-~ i1 1
HOi = (H—Hl)\ll‘l'nz +T] (L—Lpl)—Zl] +(Dl_Dk)015’
i J=1 |

hOk = 0,
k-1
Ho = (H — H)J1+n% +1 (L—Lpl)—zlj ;
j=1

h,P1 = (H_Hi)\/ 1 +772 +77(L_lp1) + (D1 _Dk) '0,5—5C;



Hy= (H—H)\J1+n2+nL+ (Dy—D;) 0,56,
b) la umplerea centurii (k+1)
i

hoi = (H—H)J1+n2+n|(L—Ly)— > |+ (D;—Dy)- 05,
j
i—

Hoo=(H-H)Jy1+n>+n|(L-Ly,)— > L|+(D;—Dy)-05;
j

1l
= =

1l
-

hok+1 = 0;

k-1
Hoirs = (H = HOVTH 12+ |(L = Lp,) = > ;| + Qs = D) - 05;
j=1

hlp1 = (H_Hi)\ll +772 + (D1 _DR)IO'S_SCJ
Hy= (H—H)\J1+n?+(D; — D) 05— 6,.

l
hoi=(H—H)J1+n2+n|(L—Ly)— > L|+(D;—Dy)-05;

.~
1l
Jy

Hy; = (H—H)J1+n2 +n|(L—Ly) = ) |+ (D; = D) 0,5;

~.
Il
[

k-1
Hom = (H = HOVT 407 + 7| (L= L,,) = ) ;| + (D = D) - 05
j=1

hy,, = (H=H)J1+n2+n(L—1,)+ (Dy = Dp) - 0,5 —&,;
Hy= (H—H)y1+n?2+nL+ (D, —Dy)-05—6..
unde: H — nivelul lichidului in rezervor;
L — lungimea partii cilindrice a rezervorului, determinata dupa pct. (C.);
D,, — diametrul centurii, pe care sunt montate “’gatul” si gaura de masurare a rezervorului;
l,, —adancimea de agezare a fundului prim;
D, — diametrul centurii din fata, determinat dupa formula (16);
D, — diametrul primii centuri;
&, — grosimea peretelui centurii.
28.24 Nivelul initial de lichid in rezervor Hin. se determina dupa formula
Hin. = (lZ + Hb ) \/1:1_772> ) \/1:1_7721 (34)
unde: l; — coordonata punctului de masurare a indltimii de baza (figura A.10);
Hp — Tndltimea de baza a rezervorului.
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28.25 Capacitatea fundurilor in limitele nivelului initial Vir, (20); Veon,(20); Vs.con,(20) se determind

dupa formule:
a) pentru forma sferica

Vg, (o) = k| ( J4RE = D2,) - 120) = Ry = ) 1o z)| + 251220 (35)

b) pentru forma conica

f1-D¢
Veon, (20) = 4110; (20); (36)
C) pentru forma sectionat-conica
_ fiDé
Vs.conl( 411091 []O 0) - ]( con)] (37)

unde: J;(zy) = i[g + arcsin(2z, — 1) + > (220 - 1),/20(1 — 2y ] ;
1.
J2(20) = Bo — ;Sln(zﬁo);
J3(zy) = frr_Hg(Rf — x¥)arcsin %- dx; (38)

1 1 sinfB 3
J(@0) = B0 = (1 = 220)  tgfo + 5 (1 = 220)* {55 7 i oo G+ 21}
7 =%; zy = dlloi H1.0=Ho_§(Dcl_d1);

_ i+t _ 4,
R1 - 2f; ) n = DC1 )

d1 — diametrul minim al fundului sectionat-conic prim (din fata)
f1 — convexitatea (inaltimea) fundului prim.
28.26 Capacitatea rezervorului V(y, z) la nivelul H mai sus de nivelul initial se calculeaza dupa formula

V(y,z) = Veu(n, 2) + V, (2) + V, (), (39)

unde: V,;(y, z) — capacitatea partii cilindrice a rezervorului mai sus de nivelul initial;
Vs, (2), V,(y) — capacititile fundurilor prim si secund mai sus de nivelul initial.
28.27 Capacitatea partii cilindrice a rezervorului V,;(y,z) la nivelul H mai sus de nivelul initial se
calculeaza dupa formula

1 - (. m3[>’l _ sinda;
Ve (y,2z) = 8-10% Z D7 || sinf; — — BicosB; | — | sina; — 3 aicosa;
i=1

_ sin3ﬁ _ sinda,
+ DC31 sinf — — Bcosp | — | sina,, — 3 L —ac cosag,

5 ] 3,362 ] sinda
+ D, || sinBc, — — Be,cosBc, | — | sina — —acosa ||e = Vyine.  (40)
unde: B; = arccos(1 — 2z;); «; = arccos(1 — 2y;);
B = arccos(1 —2z); a = arccos(1—2y);
Acy = arccos(l — 23’c1) ; Be, = arccos(l - ZZCZ);
M Hi, hey, , _Ho, o _ ho, — Hey
yl_Di' Zl_Di' ycl_ D;’ Z_Dc1’ y_Dcz' yCZ_Dcz.

28.28 Marimile h. , Hy, h;, H;, ho, H., se determin dupa formulele:
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he, = (H = H)\J1+n2 +n(L = L,,) + (Dy — D) - 0,5 — &
Hy=(H—-H;)\J1+n?+nL+ (D; —Dy)-0,5—5, (41)

L
hlz(H—Hl)\/1+772+T] (L_Lpl)_ElJ +(D1_Dk)0,5,
I J=1 ]

_ i1 7
HLZ(H—HL)\/1+772+T] (L—Lpl)—ZIj +(D1_Dk)0,5,
j=1

ho= (H—-H;)\J1+n?*+ (D,, — D) -0,5— 8 (42)
= (H—H)J1+n%+ nlp, + (D, — Dy) - 0,5 — 6.

unde: [,, —adancimea de asezare a fundului secund,;

28.29 Capacitatea fundurilor mai sus de nivelul initial Vg, (2); Vs, (V)5 Veon, (2); Veon, V) Vs.con, (2);
Vs.con, (2) se determina dupa formule:
a) pentru forma sferica

Vi () = 2 [ [4R2 = D) 1) = (R — ) 1oD)| + 5522 (43)
Ve, ) = 2 [([4R8 = D2 ) - 1) = (R = 1) L) | + 515 O (44)

b) pentru forma conica

fi 'D§1 i
farDé
Veom, () = 222 (), (46)

€) pentru forma sectionat-conica

Voo, (2) = 221 () — 12 (47)
Vecon, 0) = 222 [1) = 22 (zeon)| (48)
unde: J,(z) = i[g + arcsin(2, — 1) + (2, — Dyz(1 - z)];
J1(y) = iE + arcsin(Zy - 1) + % (Zy — 1)w/y(1 - y)] ;
J2(2) = B —3sin(2B); J,(¥) = a —sin(2a);
J:(2) = fr Ho (R? — x¥)arcsin rz—xz dx; (49)
s = [, (R} — x¥)aresin [ (50)
J(2) = % —(1-2y)-tga+ 5(1 — y)3 (15_2;)2 +In |tg G + %)B, (51)
J@) =E-(1-22)-tgB +5(1 -2 {5+ Ineg (F+5)|}; (52)
H; 1 hy

Zg =d_; Hi =H0_E(Dcl_d1); Ycon =d_2;
1



N 1 d d
hi = hO_E(Dcz —dz)I 251 =D_c11; 2% =2,

2 2 2 2
Rl:%‘ szzz%: e
f1, f2 — convexitatile (inaltimile) fundurilor.
Valorile Ho si ho se determina dupa formulele (41) si (42).
28.30 Valorile J(zzon), J(Zcon), JVeon) in formulele (37), (47) si (48) se determina dupa formulele (51),
(52), inlocuind Y cu Yk, Z cu zk la indeplinirea cerintelor:
0,5(D¢, — dy) < Hy < 0,5(D¢, + dy);
0,5(D¢, — d;) < hy < 0,5(D¢, + d).
a) Capacitatea rezervorului la verificarea acestuia se determind pana la nivelul limitd Hjim, determinat prin
formula
Hym = (Dx — )4/ 1 +1?, (53)
daca adancimea de imersare a ~’gurii” t satisface cerinta
t=> (L - Llip)n. (54)
b) Dacat < (L — l;,)n, atunci capacitatea rezervorului la verificarea acestuia se determina pana la nivelul
limita Hiim, determinat prin formula

— Dl_(Dl_Dk)OJ5_6C _ n (L _ l (55)

n
Hiim = V1+n? V1+n? m ~ Hp \/1+n2)'

Rezultatul determinarii Hy;,,, se introduce in registru, forma caruia este prezentata in Anexa E

28.31 Determinarea capacitatii rezervorului neinclinat (drept)
a) Rezervorul se considera neinclinat, daca se executa cerinta

0 <75 < 0,0005 (56)
b) Capacitatea rezervorului V, corespunzatoare nivelului H, se determina dupa formula
V=V + Vs, + Ve, = Vpine, (57)

unde: V;; — capacitatea partii cilindrice a rezervorului;
V¢, Vf, — capacitatea fundurilor prim si secund,
Vy.int — VOlumul pieselor interioare.
c) Capacitatea partii cilindrice ale rezervorului Vil se determind dupa formula

: m. Dl {arccos(l —2x*) — isin[Zarccos(l — Zx*)]} + V., + V., (58)

cil = 3109
unde: Dj, li — diametrul si lungimea centurii i;
Ve, Ve, — capacitatea primei si ultimii centurii;
m — numarul de centuri a rezervorului;
X" - se determina dupa formula
X* = H+0,5:(D;—Dy)
D;
unde: Dg — diametrul centurii k cu ”gatul” rezervorului sau cu gaura de control;
H — nivelul lichidului in rezervor.
d) Capacitatea centurilor V., V., se calculeaza dupa formule:

4.1109 DZ -1, {arccoS(l —2x;) — %Sin[Zarccos(l — le)]}; (59)

1
V. =
€2 4109

VC‘1:

D¢ -1, {arccos(l —2x,) — %sin[Zarccos(l — 2x2)]}, (60)
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unde: I, I, — adancimile de imersare a fundurilor (lungimile primei si ultimii centurilor);

X1, X, — se determind dupa formula
__ H+0,5:(D;—Dg)—6¢,

X = X 61

1 Do, (61)
_ H+0,5:(Dm—Dy) =6,

X2 = D, ; (62)

unde: Dy, D,,, — diametrele centurii prime si centurii m (ultimului);
D4, D, — diametrele centurii din fata si ultimei, calculate prin formulele (16) si (17).

e) Capacitatea fundurilor V¢, V, se determin dupd formulele (43) — (48) inlocuind z cu X1, Y CU Xe.

f) Capacitatea rezervorului la verificarea acestuia de determina pana la nivelul anumit Hmax care se
determina dupa formula:
Hpax =D — t, (63)
unde: D — diametrul interior al rezervorului;
t — adancimea de asezare a ,,ghitului”, determinat dupa pct. 12.

28.32 Determinarea volumelor pieselor interioare, incidente la 1 cm a nivelului de umplere
a) Volumul piesei interioare verticale cilindrice (dreptunghiulare), vi, m%cm, se determina dupa formula
vy = Spine 1072, (64)
unde: Sp,: — aria sectiunii transversale a piesei cilindrice si dreptunghiulare (patratd), m2,

b) Volumul setului de putere transversal (cadru) vz, m%cm se determind dupa formula

— Scad(D—bcaa) . 10—2 (65)

v
2 D

unde: S.,q — aria sectiunii transversale a (profilului) cadrului, m?;
D — diametrul rezervorului, calculat dupa formula (27), mm;
Dcad — indltimea profilului cadrului, mm.

¢) Volumul piesei interioare orizontale cilindrice (schimbétor de cilduri, racord si alt.) vs, m/cm, se
determind dupa formula

2
vy = SHCEME (T, ) — T}) + 0,5(Sin2T;yq — sin2T))], (66)

h; hy
unde: T;,; = arccos(1 — 2—2%), T; = arccos(1l — 2——);
dpint dpnt

dpm: — diametrul exterior al piesei interioare, mm;
Lpine — lungimea liniei axiale a piesei interioare, mm;
h; 1, h; — nivelurile de umplere, calculate de la inaltimea amplasarii piesei interioare in limitele
diametrului extern al acesteia si care corespund cu cerinta:
hiy1 —h; = 10 mm.
d) Calculul erorii de determinare a capacitatii rezervorului

Eroarea relativa de determinare a capacitatii rezervorului &y, %, la nivelul H se determina dupa formula
Veit(z+Az,y+Ay) =V 1(2,y)

5y = - =22+ 100, 67

v VCil(Z'y) ( )
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unde: Viiz4az, y+ay) Veir(z, y) — capacitatile partii cilindrice a rezervorului, determinate dupa formule

D3(1+0,016p)3 , in3B . in3A .
Veil(z+0z, y+ay) = W{(SLTLB — % - BcosB) — (sind — % - AcosA)} — (v + Av)(H — h));

3

D . sin3p . sinda .
Veilz, y) = m{(smﬁ - ﬁcosﬁ) — (sina — — = acosa)} —v(H — hj);

—(H:+AH: 5
(z +Az) = [H—(Hi+AH)]y1+(n+An) +(17+A1;)(L+AL);
D(1+0,018p)

H—(H;+AH)]Y 1+(m+An)?,
v +4y) = = D(1+())?016D()77 = ’

(Hi—AH)1+n2+Ln. (Hi—AH) 1472,

z= b ' Y=y

+A +A
H; + AH; = |(I3 + Aly) + H,, - J1+n(n+1n)2] R errmi
B = arccos(1 — 2z); a = arccos(1 — 2y);
B = arccos[(1 — 2(z + Az)]; A = arccos[(1 - 2(y + Ay)];

ép — eroarea relativa de masurare a diametrului rezervorului, %, determinata dupa formula

Dfl,6p, + D31,6p,+, ..., +D5 Lnp
b D2L
unde: D1, D2 ... Dm — diametrele centurilor, determinate dupa formula (12);

I1, I2 ... Im — lungimile centurilor, determinate dupa formulele (18) sau (19); (20), (21) sau (22);

0p,, Op, - Op,, — erorile relative de masurare a diametrelor centurilor: valorile acestora se aleg
din tabelul 1;

D — diametrul partii cilindrice a rezervorului, determinat prin formula (27);

L — lungimea partii cilindrice a rezervorului, determinata prin formula (23) sau (24), (25) sau (26);

Vv, Av — volumul pieselor interioare si corespunzdtor eroarea absoluta al acestuia. Valoarea unitatii
v se determinad dupa formulele (64) — (66);

H — nivelul de umplere a rezervorului;

Hin. — nivelul initial de umplere a rezervorului, determinat dupa formula (34);

hj — inaltimea de amplasare a piesei j;

AL — eroarea absoluta de masurare a lungimii partii cilindrice a rezervorului, determinata dupa
formula

AL = [(0,018)2(1% + 12+, ..., +12),

unde: §; — eroarea relativa de masurare a lungimii centurii, %;
n — gradul de inclinare a rezervorului, determinata dupa formula (33);

An — eroarea absolutd de masurare a gradului de inclinare a rezervorului, determinata dupa
formula

AL
Ay = i[w/Ahf FARS + (hy — h) 2|

unde: L, — distanta intre tevile de masurare a nivelului si rigle;

h1, h2 — valoarea medie aritmetica a indicatiilor tevilor de masurare a nivelului sau riglelor;
Ahy, Ahy — erorile absolute de masurare a hy si hy;
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ALp — eroarea absoluta de masurare a Lp, determinatd dupd formula
AL, = £[0,3 + 0,15(L, — 1)];
Valorile Av, &;, Ah1, Ahz se aleg din tabelul 1.
Rezultatele determinarilor dupa formula (67) se introduc in tabelul E.2, forma caruia este prezentata in
Anexa E.

28.33 Determinarea inaltimii de baza
a) Inaltimea de baza a rezervorului Hp se determina dupa formula

Hy = 22t (68)

unde: Hy, , Hp, —rezultatele a 2 masurdri a naltimii de baza a rezervorului.

29. VERIFICAREA METROLOGICA PRIN METODA VOLUMETRICA

29.1 Se masoara inaltimea de baza a rezervorului cu ruletd de masurare cu lest.

29.2 Volumul dozei lichidului de verificare la verificarea rezervorului se masoara cu masura de volum
sau contor (debitmetru).

29.3 Verificarea rezervorului prin utilizarea nivelmetrului si mdasurii de volum

1) Preventiv se determina

a) capacitatea total a partii cilindrice Ve, dm®, a rezervorului dupi formula

D2
Ve = 4106 L (69)

unde: D — diametrul interior al rezervorului, mm:
L — lungimea patrtii cilindrice a rezervorului, mm.

Valoarea D si L este indicata in pasaportul rezervorului;

2) Lichidul de verificare (in continuare — lichidul) se alimenteaza (Figura A.6) in masuratoare de volum
1, 2, 3 din rezervorul de acumulare 12 cu ajutorul pompei 11 sau din retea de alimentare cu apa 20.

3) Dupa umplere se masoara temperatura lichidului in masuratoarele de volum, se varsa doza de lichid
in rezervorul 15 prin deschiderea supapelor 7, 8, 9 si se citesc indicatiile nivelmetrului 17 (in cazul amplasarii
rezervorului deasupra solului).

4) In consecutivitate descrisd in pct. 2) si 3) se umpla rezervorul cu doze urmatoare (4V™); totodata
masurand nivelul lichidului Hjsi temperatura acestuia (Tr); din rezervor.

5) In cazul utilizarii in calitate de lichid de verificare produs petrolier se misoard densitatea acestuia in
laborator.

6) Termometrul se scufunda in lichid la o adancime de 0,5 din inéltimea rezervorului si se mentine timp
de 1-3 min pana la stabilizarea indicatiilor termometrului. Se citeste temperatura cu o eroare de pana la 0,1 °C.

7) Temperatura se masoara la fiecare umplere cu 500 mm a nivelului lichidului in rezervor.

8) In cazul cand nivelul de lichid de lichid se alipeste de furtunul cu spargitor de jet 18 (Figura A.6),
acesta se ridica Tn apropierea gurii rezervorului si se fixeaza de peretele interior al gurii.

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

Himax =D — t, (71)
unde: D — diametrul interior al rezervorului,
t — adancimea de imersare a gurii.
Valoarea t se determinad dupa rezultatele de masurare a imersarii gurii in conformitate cu p. 36, 12).
10) Se masoara (de doua ori) cu ajutorul riglei cu lest:
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a) nivelul maximal al lichidului in rezervor Hr max;

b) inaltimea de baza a rezervorului Hp.

Devierea intre doud masurari nu trebuie sd devieze cu 2 mm. Valoarea reala se ea valoarea medie
aritmetica.

11) Valoarea inaltimii de baza, determinata dupa 10) nu trebuie sa defere de valoarea in p. 37.1 cu mai
mult de 0,1 %.

12) Rezultatele masurari (AV");, (Tm)j, (Hr), (Tr), adancimii de imersare a gurii t, inaltimii de baza Hp si
a nivelului maximal Hr max se introduc in proces verbal.

29.4 Verificarea rezervorului prin metoda volumetricd cu ajutorul nivelmetrului si debitmetrului
(contorului) de lichid

1) Verificarea se efectueaza in conformitatea cu Figura A.7, in urmatoarea consecutivitate:

a) se deschide supapa 5;

b) mijloacele de masurare (daca este prevazut) se seteaza la 0;

¢) se citesc indicatiile contorului de lichid 9 qo (No);

d) se trece supapa multipozitionald 7 in pozitia “masurare”;

¢) lichidul de verificare se toarna in rezervorul 1 prin contorul de lichid 9 din rezervorul de masurare 14
sau din retea de alimentare cu apa 16 prin deschiderea supapei 17 si se umple rezervorul cu doza de lichid pana
la valoarea de 10 mm indicata pe nivelmetru 3;

f) se citesc indicatiile manometrului 6 po;

g) se citesc indicatiile termometrului (masuratorului de temperatura) 8 (Tt)o;

h) se deconecteaza pompa 11 sau se inchide supapa 17 si se citesc indicatiile contorului de lichid 9 q1(N1).

2) Se porneste pompa 11 sau se deschide supapa 17 si in limitele 1/,, partii capacitatii nominale ale
rezervorului verificarea acestuia se efectueaza prin metoda statica: la fiecare schimbarea nivelului de lichid in
limitele pana la 30 mm se intrerupe alimentarea cu lichid in rezervor. Se citesc concomitent indicatiile
contorului de lichid 9 q; (N;), nivelmetrului 3 Hj, termometrului 8 (Tt)j. Se colecteaza proba de lichid din
rezervor si se masoara temperatura acesteia (Tp)j si densitatea po in conformitate cu p. 37.3, 5) - 7).

3) Dupa umplerea rezervorului cu doze de lichid in limitele 19/,, partii capacitatii nominale ale
rezervorului verificarea acestuia se efectueaza pana la nivelul maximal de umplere conform p. 37.3, 9) prin
metoda statica in conformitate cu p. 37.4, 2).

4) Se masoara inaltimea de baza Hp si nivelul maximal al lichidului in rezervor Hr max in conformitate cu
37.3,10) — 11).

5) Rezultatele masurari (4V°)j, (Ts)j, (H), (Tc)j, (Tr); a densitatii lichidului pj, adancimii de imersare a
gurii t, inaltimii de baza Hp si a nivelului maximal Hr max se introduc in proces verbal.

29.5 Prelucrarea rezultatelor masurarilor la verificarea rezervorului prin utilizarea masuratoarelor de
volum

1) Volumul dozei j a lichidului (47™);, dm3, determinat cu masuritorul(toare) de volum, se determini
dupa formula

AVM); = (V] + mV)+, ..., +AVED{1 + Bu [ (T8 — 201}, (72)
unde: VM, VM, ..., VM — capacitatea nominali a misuritoarelor de volum, dm?;
n, m, ..., A — cantitatea masurarilor cu ajutorul masuratoarelor de volum cu capacitatea nominala

M M M
VMM VM.

Valorile n, m, ..., A se aleg din sirul 0, 1, 2, ... .
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Bm - coeficient dilatarii volumice a materialelor masuratoarelor de volum, 1/°C;
(TM) j — temperatura medie a peretilor masurdtoarelor de volum, care se ia ca temperatura (Tm); dozei j
a lichidului, determinata dupa formula

(TM)j =

: (73)

unde: (Tym) + (Tom) +,..., +(Tim); — temperaturile medii a lichidului, determinate dupd rezultatele
n, m, ..., A misurdri in misuritoarele de volum dupa capacititile nominale VM, VM, ..., VM °C;
J — numarul dozei (se alege din rdndul: 0, 1, 2, ...)
2) Volumul dozei j turnate in masuratorul de volum (A;;); , m3, ce corespunde modificarii nivelului

lichidului in rezervor in limitele de la 10 pana la 30 mm, se determina dupa formula

@iy, =20 4 g [, - @) (74)

unde: (AVM)], — volumul dozei j, determinata dupa formula (72),

p; — coeficientul dilatarii volumice a lichidului 1/°C (pentru apa acest coeficient este egal cu
20010 1/°C iar pentru produse petroliere se determind dupa formula (75));
p; = (1,825/pj) — 0,001315, (75)
unde: p; — densitatea lichidului in rezervor dupd umplerea acestuia cu doza j, kg/ m3;
(T;.) ; — temperatura lichidului in rezervor dupa umplerea acestuia cu doza j, °C;
(Tw) j — temperatura dozei j, determinatd dupa formula (73).

3) Volumul dozei turnate in rezervor (AV,M), se determina dupa formula

@y, =214 gy [(1)0 - (ol (76)

unde: (T;.), — temperatura lichidului in rezervor, masurata in prima proba colectata din rezervor, °C;

(Ty)o — temperatura medie a lichidului, determinatd dupa formula (73).
Bo — coeficient calcula prin formula (75)
4) Densitatea lichidului in rezervor dupa umplerea cu doza j se determina dupa formula
pj = pj-1{1—Bi-1[(T}); — (T);-1]} (77)
5) Inaltimea de bazi a rezervorului se determina dupa formula (68).
6) Determinarea temperaturilor lichidului in rezervor dupd rezultatele de masurare a temperaturilor
dozelor de lichid.
a) Temperaturile lichidului in rezervor 1in limitele primei doze sumare a lichidului
()4, (T),, (T3, ..., (T )s—1, °C, se determin dupa formule:

(T)1 = (T)o + ATy, (T), = (T)1 + 4Ty, ..., (T)s—1 = (Ty)s—2 + AT, (78)

unde: (Ty)4, (Ty)4, (Ty)s, ..., (T)s—1 — temperaturile lichidului in rezervor la umplerea acestuia cu
(AVFM)IJ (AV)"M)ZI (AVFM)31 ey (AI/TM)S—l doze;
AT, — schimbarea medie de temperatura, pentru fiecare doza a lichidului in limitele primei doze
sumare, °C, determinatd dupa formula
Ty)s— (T,
AT, = Zs=Tdo (79)

s+1
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b) Temperaturile lichidului in rezervor in limitele primei si a doua doze sumare a lichidului
(T)s41, T ) si2o (T ) s43s++ o (Ty) -1, s€ determin dupa formule:

(Tr)s+1 = (Tr)s + AT, (Tr)s+2 = (Tr)s+1 +4T;, ..., (Tr)m—l = (Tr)m—z + AT, (80)

unde: (T:)s41, (T)s42, (T )s435 -+ 5 (T3 ) m—q — temperaturile lichidului in rezervor la umplerea acestuia
cu (AVM) i1, AV 42, (AVM) g3, -, (AVM) iy doZE;
AT, — schimbarea medie de temperatura, pentru fiecare doza a lichidului in limitele dozei a doua
sumare, °C, determinatd dupa formula
ATZ — (Tr)m_(Tr)s’ (81)
m-—s
unde: (T;.),, — temperatura lichidului la umplerea acestuia cu doza (AV,M),,,.
La umplerea rezervorului cu dozele a treia, a patra doza sau alte doze sumare, temperatura lichidului in
rezervor dupd umplerea cu fiecare doza se determind analogic cu metoda indicatd mai sus.
7) Determinarea nivelului maxim in rezervor:
a) Nivelul maxim de lichid H, ,,,,, masurat cu ruleta de masurare cu lest se determina dupa formula

(Hrmax) +(Hrmax)
Hymax = 12 : (82)

unde: (Hy max)1, (Hy max)2 — rezultatele a doud masuriari a nivelului maxim, mm.

8) Determinarea diferentei nivelurilor maximi de lichid in rezervor:

a) Diferenta nivelurilor maximi de lichid in rezervor 4H, mm, masurate la finele verificarii cu nivelmetru
si ruletd cu lest, se determina dupa formula

AH = Hy max — Hniv. max (83)

unde: Hy maxs Hniv. max — Nivelurile maximale a lichidului, masurate cu ajutorul nivelmetrului si ruletei
cu lest, mm.

b) Valoarea AH poate fi valoarea negativa sau pozitiva

9) Rezultatele determinarilor dupa formulele (74), (76), (80), (82), (83) se introduc in formular.

29.6 Prelucrarea rezultatelor masurarilor la verificarea rezervorului prin utilizarea debitmetrului

1) Volumul dozei j a lichidului (AVd)j, dm?3, trecuta prin debitmetru, se determina dupa formula pentru

debitmetre:
a) cu citirea directd a volumului de apd in dm?:
(av), = q; - qj-1; (84)
b) cu semnalul de impuls, in impulsuri:
ay — Ni7Nj-1
(avs ),- =~ (85)

unde: q;, qj—; — indicatiile debitmetrului, dm?
N;, N;_; —indicatiile debitmetrului, imp.;
K — coeficient de transformare a debitmetrului, imp./dm?.
2) Volumul dozei j turnate in rezervor (AV,4) It m2, corespunzitoare cu modificarea nivelului de lichid in

acesta in limitele de la 10 pana la 30 mm, se determina dupa formula

@), = E20(1 4 [0, - T 1+ v -2 psgH)) (86)
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unde: (AVrd)j — volumul dozei j, determinata dupa formulele (84) si (85);
B — coeficientul volumic de dilatare a lichidului, 1/°C. Valoarea acestuia se determina dupd
formula (74);
(T); — temperatura lichidului in rezervor dupd umplerea acestuia cu doza j, °C;
(T4)j — temperatura lichidului dozei j in conducta de apa, °C;

vy — coeficient de comprimare a lichidului, 1/MPa. Valoarea acestuia se ia: pentru apa egala cu
49-10° 1/MPa.
p; — presiunea maxima a lichidului in debitmetru, MPa;

p; — densitatea lichidului, determinatd dupa formula (77), kg/m®;
g — acceleratia gravitationald, m/s;
H; — nivelul de lichid in rezervor, m.

3) Volumul primei doze turnate in rezervor (AV,4),, m®, se determina dupa formula

@V = L2011+ Bo[(T)o — (Tol} [1 +¥(Po — 2 pogHo)] (87)
unde: (T,)o — temperatura lichidului in rezervor dupa umplerea acestuia cu prima doza , °C;
(T4)o — temperatura lichidului in conducta de apa, °C, dupa umplerea cu prima doza,
Bo — coeficientul volumic de dilatare a lichidului.
29.7 Daca se executa cerintele:
a) la utilizarea apei

10_6 M o
pj ——5PigH;| =05 MPa; |(T¥ea); — 20| <2 °C;
(T — (Tw)j| <2 °C; |(T,); — (T);| < 05 °C;

b) la utilizarea produselor petroliere

107

pj —ijgHj <03 MPa; |(TtMmed)j - 20| <05 °C

|(T,); — (Te);| <05 °C; |(T,); — (Tw);] £ 0,5 °C,

atunci volumele dozelor se determin dupa formulele (72), (74) fara corectii la temperaturd, ia dupa
formula (86) — fara corectie la presiune si temperatura.
29.8 Determinarea capacitatii in doze a rezervorului
a) Capacititii in doze a rezervorului la umplerea acestuia cu doze k de lichid Vi, m?, se determina dupa
formula
Vk = ;‘czo(AV;‘)j{l + ﬁj[(Tr)k - (Tr)j]}{l + ﬁr[zo - (Tttmed)k]} ) (88)
unde: k — numarul de doze turnate in rezervor;
J — numarul dozei turnate din randul: j=0, 1, 2, ... , k;
(T, - temperatura lichidului la umplerea acestuia cu doza k, °C;
(T;)j - temperatura lichidului la umplerea acestuia cu doza j, °C;
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B, — coeficientul dilatarii volumice a materialului rezervorului, 1/°C. Valoarea acestuia pentru
fierse ia egal cu 37,5-10° 1/°C;
(T{ mea)r — temperatura peretelui rezervorului, luata de temperatura (T}.).
Valoarea k se ea egala cu 0 la umplerea rezervorului a dozei initiale (AV}.)o;
k=1-laumplerea cu doza (AV,)4, ... ,;
k = N — la umplerea cu ultima doza (AV}.) .
b) La imposibilitatea masurarii temperaturii lichidului in rezervor la umplerea acestuia cu fiecare doza,
capacitatea prin doze de umplere a rezervorului se determina dupa formule:
c) la umplerea rezervorului cu prima doza sumara
Vlk = ?zo(AVr)j{l + .Bj[(Tr)k - (Tr)j]}{l + ﬁr [20 - (Ttr.med)k]} ) (89)
Valoareak se eaegalacu0, 1,2, 3, ..., s. Temperaturile (Tr)1, (Tr)2, ..., (Tr)s-1 se determin dupa formula
(78), utilizand rezultatele masurarilor temperaturilor (Tr)o si (Tr)s;
d) la umplerea rezervorului cu a doua doza sumara
Vak = AVas{1 + Bi[(To) e — (T)sIHL + Br[20 — (T mea) i1}
+ 251 (AU {1+ Bi[(T )i — () ]HL + Br[20 — (Timea)icl}  (90)
unde: Vis — capacitatea rezervorului la nivelul de 500 mm, calculati dupa formula (89) la k = s. Valorile
k se aleg din randul : s+1, s+2, s+3, ..., m.
Temperaturile (T)s+1, (Tr)s+20 (T)s435 -+ (Tr)m—1 se determin dupd formula (80);
La umplerea rezervorului cu dozele a treia, a patra doza sau alte doze sumare, capacitatea rezervorului
dupa umplerea cu fiecare doza se determina analogic cu metoda indicata mai sus.
29.9 Corectiile de temperatura nu se iau in calcul in formulele (88), (89, (90) daca se respecta conditiile:
a) la utilizarea apei
|(Tr)s - (Tr)ol <2 °C; I(Tr)m - (Tr)sl <2 °C
(T — (Tml <2 °C; [T — ()] < 2 °C; 120 = (T{meadkl <2 °C
b) la utilizarea produselor petroliere
|(Tr)s - (Tr)ol <05 °C;
|(Tr)m - (Tr)sl <0,5 °C; |(Tr)k - (Tr)ml < 0,5 °C; |(Tr)k - (Tr)j| <0,5 °C;
IZO - (Tgmed)kl <05 °C

XIl. INTOCMIREA 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 perfecteaza, folosind formulele (31), (39) cu pasul 4H = 1 cm, incepand de la
planul, considerat ca inceputul de calcul, pand la nivelul limitd de umplere Hiim.

b) La existenta piesei interioare tabelul de calibrare se perfecteaza prin scaderea 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), incepand cu inaltimea de amplasare a piesei interioare in limitele inaltimii
acesteia.

30.2 Perfectarea tabelului de calibrare la verificarea rezervorului prin metoda volumetrica
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a) Tabelul de calibrare se perfecteaza cu pasul 4H = 1 cm, incepand de la planul, considerat ca inceputul
de calcul, pana la nivelul limita de umplere Hiim, utilizdnd formula:
V, =V, + AV, ( Hi—Hy ) n AV,=AV_y ( Hi—Hy ) _ ( Hi—Hp 1), (1)
Hp+1—Hg 4 Hyy1—Hg Hp4+1—Hg
unde AVy = Vipy — Vi, AV, = Vg = Vi1, AVy = Vi = Vieq;
Vi1, Vi, Vier1, Vies2 - capacitatile in doze a rezervorului la umplerea acestuia cu k — 1,k,k+ 1,k + 2

doze, corespunzitoare cu nivelurile de umplere Hj_q, Hy, Hi41, Hr42 1 determinate dupa formulele din al.
32.8 a prezentei norme;
H; —nivelul actual de umplere a rezervorului.

In formula (91) capacitatile Vi_1, Vi, Vis1, Vies2 sunt exprimate in m?, iar nivelurile Hy_1, Hy, Hi 1, Hi+2
in cm.

30.3 La perfectarea tabelului de calibrare valorile capacitatii de 1 cm a rezervorului se rotunjeste la intreg
la calculul in dm?, pana la a treia cifra dupa virgula — la determinarea in m?®.

30.4 In limitele fiecdrui pas (modificarea nivelului de umplere cu 1 cm) se determina coeficientul de
capacitatii 6i, egal cu capacitatea, incidente la 1 cm a nivelului de umplere, dupa formula

Vi=V;_
Hi — llol 1, (92)

unde V;, V;_; — capacititile rezervorului, corespunzatoare cu nivelurile H;, H;_, si determinate la:

— verificarea prin metoda geometricd — dupa formulele (31), (39);
— verificarea prin metoda volumetrica — dupa formula (91).

30.5 Valorile capacititii rezervorului la fiecare 1 cm, indicate in tabelele de calibrare, sunt conforme cu
temperatura de 20 °C.

31. In cazul, cand mijlocul de misurare este recunoscut ca utilizabil, se elibereazi buletin de verificare
metrologica conform Hotararii Guvernului nr. 1042 din 13 septembrie 2016 Cu privire la aprobarea Listei
oficiale a mijloacelor de masurare supuse controlului metrologic legal”, Anexa 2.

31.1 Pe placuta de metal, atasata la gaura de masurare si/sau la indicatorul de nivel a rezervorului se inscrie
urmatoarea informatie:

a) numarul rezervorului;

b) valoarea indltimii de baza a rezervorului;

c¢) marcajul metrologic de verificare

Placuta se fixeaza in asa mod, ca sa nu poata fi scoasa fara deteriorarea acesteia si @ marcajului metrologic
de verificare.

31.2 La buletinul de verificare metrologica se anexeaza:

a) procesul verbal;

b) forma grafica a rezervorului;

C) raportul de masurare a 1ndltimii de baza;

d) descrierea deformarilor rezervorului.

32. In cazul cand mijlocul de masurare legal este recunoscut ca inutilizabil se elibereaza buletin de
inutilizabilitate conform Hotararii Guvernului nr. 1042 din 13 septembrie 2016 Cu privire la aprobarea Listei
oficiale a mijloacelor de masurare supuse controlului metrologic legal”, Anexa 2.
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Anexa A
(informativa)

Schemele masurarii parametrilor rezervorului la verificarea prin metoda geometrica si volumetrica

2\2 Do
; |
B\L/-/EI

1 —fir cu plumb dublu; 2 — ruleta de masurare;
3 — rezervor;
Dext — diametrul exterior al partii cilindrice al rezervorului

Figura A.1 — Schema firului cu plumb dublu
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1, 6 — funduri; 2, 4, 5 — centuri; 3 — git; 8 — rigla metalica de masurare.

Figura A.2 — Schema masurarilor parametrilor rezervorului
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1 —fund; 2 — centurd; 3 —fir cu plumb; 4 1, 4 —suporturi; 2, 3 — tuburi de nivel (al apei) 1 — baza; 2 - rigla metalica de
— rigla metalicd de masurare masurare; 3 — suport pe magnet
Figura A.3 — Schema masurarilor Figura A.4 — Tuburi de nivel (al apei) Figura A.5 — Rigla metalica de
parametrilor fundului sferic si plat masurare cu suport pe magnet
1 2 3
6 5 4
M [ 11
BT @ vz -1
18 17 16 15 14 = 13 12
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1, 2, 3 — masuratoare de volum; 4, 5, 6 — vane de umplere; 7, 8, 9 — vane de golire; 10 — linia pompei de aspiratie; 11 — pompa;
12 — rezervor receptor; 13 — filtru; 14 — linia de conectare; 15 — rezervor supus verificarii; 16 — nivelmetru cu flotor;
17 — nivelmetru; 18 — largitor al getului; 19 — supap4; 20 — conducta de apa

Figura A.6 — Sistema de masurare pentru verificarea rezervorului prin utilizarea nivelmetrului si masuratoarelor de volum
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1 — rezervorul supus verificarii; 2 — plutitorul nivelmetrului; 3 — nivelmetru; 4 — largitor de jet; 5, 17 — supape;
6 — manometru; 7 — robinet in 3 pozitii; 8 — termometru (masurator de temperaturd); 9 — calculator de debit; 10 — supapa de
reglare a debitului; 77— pompa; 12 — linia pompei aspiratoare; 13 — filtru; 14 — rezervor receptor; 15 — linia tehnologica de
alimentare; 16 — conducta de apa

Figura A.7 — Sistema de masurare pentru verificarea rezervorului prin utilizarea nivelmetrului si calculatorului de debit

1, 3 — tuburi de nivel; 2 — rezervor; 4 — tub din cauciuc 1, 4 — rigle metalice de masurare; 2 — rezervor; 3 — apa

Figura A.8 — Schema de masurare a unghiului de inclinare a  Figura A.9 — Schema de masurare a unghiului de inclinare a
rezervorului cu utilizarea tuburilor de nivel rezervorului cu utilizarea riglelor cu suport magnetic

ly
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Figura A.10 — Schema rezervorului inclinat
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Anexa B
(normativa/informativa)

Forma raportului de verificare a rezervorului prin metoda geometrica

RAPORT
de verificare a rezervorului prin metoda geometrica

Informatii generale:
No de inregistrare:
Data: ,

Motivul efectuarii verificarii:

Locul efectuarii verificarii;

Mijloace de masurare etalon utilizate:

Tabelul B.1 — Rezervor

Eroarea de determinare a

Tip Ne Forma fundurilor Destinatia o o
’ capacitatii rezervorului, %

Conditiile in timpul verificarii:

Temperatura aerului: °C;
Viteza vantului (in cazul rezervorului cu diametrul >5 m): m/s;
Continutul de gaze: mg/m°.

Tabelul B.2 — Gradul de inclinare a rezervorului

Indicatii, mm

Ne | Rigla1 (tubul de nivel 1) - Rigla 2 (tubul de nivel 2) - |  Ruleta de masurare (distanta
;o Lo intre rigle sau tuburi de nivel —
hi, hy h3, h, L
r)
1
2
Tabelul B.3 — Cute (bombaje)
. o Parametrul cutei (bombajului), mm
Ne cutei (bombajului) Diametrul Adancimea (inaltimea)
Tabelul B.4 — Neliniaritatea osiei rezervorului
Distanta intre generatoarea rezervorului si ruletei de masurare, mm
a a1 az
1 2 3

Nota — 1 — se completeaza la generatoarea concava, 2 si 3 — la generatoarea bombata
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Tabelul B.5 — Diametrele interioare ale centurilor Dint (in mm)

No Sectiunea Directia de Nr. centurii
| centurii masurare 112|3|4|5|6|7|8|9|0|n|2|B|Y|B|6]|17]18 0| A|2|B|Au
1 . y
. orizontala
2 Din
1 stinga )
verticala
2
1 . y
] orizontala
2 Din
1 mijloc o
verticala
2
1 . y
) orizontala
2 Din
1 | dreapta o
5 verticala

Tabelul B.6 — Diametrele exterioare ale centurilor (masurarea cu doua rulete cu lest) Dex: (in mm)

Ne

Sectiunea din stinga

Sectiunea din mijloc

Sectiunea din dreapta

prima masurare

a doua masurare

prima masurare

a doua masurare

prima masurare

a doua masurare

WIN |-

23

24

Tabelul B.7 — Lungimea circumferintei

centurilor P (in mm)

Ne

Sectiunea din stinga

Sectiunea din mijloc

Sectiunea din dreapta

prima masurare

a doua masurare

prima masurare

a doua masurare

prima masurare

a doua masurare

Tabelul B.8 — Alti parametrii a centurilor

Lungimea centurii L;, mm . . Lungimea ..

No Grosimea peretelui SUDrapUNerii Schema suprapunerii
~ | prima masurare | a doua masurare Om, MM F P (+,-,0)
Sups mm

1
2
3
23
24

Nota — In coloana ’schema suprapunerii” se indica ”+” daci centura in cauza include in sine centura anterioara; se indica
daca centura in cauza se include 1n centura anterioard; se indicd ’0” daca centurile sunt sudate cap la cap

= 9 9
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Tabelul B.9 — Lungimea de iesire a fundurilor Ip

Numarul fundului

Locul de masirare a lungimii de iesire a
fundului

Indicatiile sublerului sau riglei
lp, mm

1 (din fatd)

Dupa generatoarea de Sus

Dupa generatoarea de jos

2 (din spate)

Dupa generatoarea de sus

Dupa generatoarea de jos

Tabelul B.10 — Lungimea de imersie a fundurilor lim

Numarul fundului

Locul de masirare a lungimii de imersie a
fundului

Indicatiile sublerului sau riglei
lim, mm

1 (din fatd)

Dupa generatoarea de sus

Dupa generatoarea de joS

2 (din spate)

Dupa generatoarea de sus

Dupa generatoarea de jos

Tabelul B.11 — Convexitatea (inaltimea) fundurilor /'(F)

Numarul fundului

Locul de masirare a convexitatii fundului

Indicatiile sublerului sau riglei,
mm

1 (din fatd)

Dupa generatoarea de sus f1'(F1’)

Dupi generatoarea de jos fi'(F1")

2 (din spate)

Dupa generatoarea de sus f,'(F2")

Dupi generatoarea de jos f, (F2")

Tabelul B.12 — Adincimea de imersare a fundului I

Numarul fundului

Nr. masurarii

Indicatiile sublerului sau riglei,
I, mm

1 (din fatd)

1

2 (din spate)

2
1
2

Tabelul B.13 — Grosimea peretelui fundului J¢

Numarul fundului

Nr. masurarii

Indicatiile dispozitivului de masurat grosimi,

o5, mm

1 (din fatd)

1

2 (din spate)

2
1
2

Tabelul B.14 — Diametrele mici a fundurilor sectionat-conice d

Numarul fundului Directia masurarilor Nr. masurarii Indicatiile su(})lfnn;qlul sau riglei,
Orizontala ;
1 (din fatd)
L 1
Verticala
2
. . 1
Orizontala 5
2 (din spate)
L 1
Verticala >
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Tabelul B.15 — Alti parametri ale rezervorului

< « .. | Indicatiile riglei/ruletei de masurare,
Parametrul masurat Nr. masurarii ’ mm
. . . o . 1
Adincimea de imersie a ”ghitului” rezervorului t >
Coordinata punctului de masurarea a 1naltimii de baza a 1
rezervorului |, 2
Ao g . 1
Indltimea de baza a rezervorului Hp 5
Tabelul B.16 — Volumul pieselor interioare de forma cilindrica (dreptunghiulara), mm
Diametrul Lungimea Inaltimea de la plan, de la care se masoara nivelul lichidului, mm
limita de jos Limita de sus

Tabelul B.17 - Volumul pieselor interioare de alte forme

Indltimea de la plan, de la care se mdsoara nivelul

Volumul, mé Sectiunea transfersala a piesei L .
’ lichidului, mm
Aria, m? Inaltimea, mm limita de jos Limita de sus
Verificatorul metrolog Numele, prenumele
(semnatura)
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Anexa C
(normativa)

Forma verificarii deformarii rezervorului

VERIFICAREA DEFORMARII REZERVORULUI Ne

C.1 Diferenta dintre diametre, mm:

intr-o sectiune (ovalitatea)

in diferite sectiuni (conicitate)

in diferite sectiuni (in forma de butoi)

C.2 Neliniaritatea osiei rezervorului, mm

C.3 Dimensiunile bombajului sau cutei, mm

diametru

adancimea (convexitatea)

C.4 Gradul de inclinatie a rezervorului

Persoana responsabila

semnatura, numele/prenumele

2

9
data luna anul



Ne

Anexa D
(informativa)
Forma Procesului-verbal de verificare a rezervorului prin metoda volumetrica

PROCES-VERBAL
de verificare a rezervorului prin metoda volumetrica

dln 9. bl

Locul de efectuare a verificarii:

Mijloacele etalon:

Date rezervor:
Tip:

data luna

anul

Nr de fabricatie:

Forma fundului rezervorului:

Destinatia:

Eroare de determinare a
capacitatii rezervorului, %:

Conditiile de efectuare a masurarilor:

Temperatura aerului, °C:

Gradul de contaminare cu gaze, mg/m?®:

Tabelul D.1 — Parametrii rezervorului

Coeficientul de dilatare volumice
a materialului, 1/°C

masuratoarelor

rezervorului
de volum By Pr

Diametrul

interior D, mm

Lungimea
partii cilindrice
L, mm

Adancimea de imersie a gurii
rezervorului, i, mm

masurarea 1

masurarea 2

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

Temperatura primara, °C

. R Val. med. in
Denumirea | inrezervor .
™) mas. de vol.
r)o
(va)O

(contor) de lichid,

in debitmetru

(Te)o

Coeficient de

compresiune vy,
1/MPa

Densitatea p,,
kg/m?

Tabelul D.3 — Masurarile efectuate la verificarea rezervorului (10 mas.)

imp.)

Vol. dozei (4V™); dm?® sau

Nivelul

"Cr']‘i’ju‘:ui indicatiile debitmetrului

Ho mm (contor) de lichid q; , dm® (N,
rly

Temperatura lichidului, °C

1n mas. de vol.

debitmetru (contor)
de lichid, (Ta)i

(va)l sau in

in rezervor (Ty)

Presiunea in
debitmetru
(contor) de

lichid p;, MPa
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Tabelul D.3 — Inaltimea de bazi a rezervorului

Inaltimea de baza a rezervorului Hp

pana la determinarea capacitatii rezervorului, mm

dupa determinarea capacitatii rezervorului, mm

masurarea 1

masurarea 2

masurarea 1

masurarea 2

Tabelul D.4 — Nivelul maximal al lichidului

Indicatiile ruletei cu lest, Hr max, mm

Indicatiile nivelmetrului, Hn max, mm

masurarea 1

masurarea 2

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

Coeficientii

Ko, imp/dm?®

A, imp*s/dm®

Verificatorul metrolog

semnatura, numele/prenumele

2

9
data

luna anul
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Anexa E
(normativa)
Forma paginii de titlu a tabelului de calibrare si forma tabelului de calibrare

1. Forma paginii de titlu a tabelului de calibrare

APROBAT

TABELUL DE CALIBRARE
pentru rezervor metalic orizontal cilindric

Tip . Ne cu funduri

forma fundurilor

Organizatia

Eroarea de determinare a capacitatii rezervorului

Termenul de verificare ulterioara

Verificatorul metrolog

semnatura, numele/prenumele

2. Forma tabelului de calibrare
TABELUL DE CALIBRARE

Organizatia

Rezervor Ne

Nivelul de umplere, cm Capacitatea, m® .
P b capacitate, m¥mm a capacitatii®, %

Coeficientul de Eroarea de determinare

1

2

3

Hi

Hiim

@) Se determind doar la metoda geometrici de verificare
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Anexa E
(recomandata)

Forma procesului verbal de méasurare a indltimii de baza a rezervorului

PROCES-VERBAL
din” ” 20

de masurare a inaltimii de baza a rezervorului

Tip ., No

Temperatura mediului ambiant °C.

Rezultatele masurarilor sunt prezentate in Tabel.

Inaltimea de baza a rezervorului, mm

Nivelul de umplere a

Media aritmetica a Valoarea anterioara a )
AHp = (Hp)y — (Hp) g rezervorului, mm

doua masurari (Ho)x | inaltimii de baza (Hp)an

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

Persoana responsabild

semnatura, numele/prenumele

APROBAT
conducdtorul organizatiei

semnatura, numele/prenumele

SOLICITANTUL

semnatura, numele/prenumele
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