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W artykule przedstawiono sposéb wzorcowania zbiornikéw pomiarowych do cieczy za pomocg metody
wewnetrznego elektrooptycznego pomiaru odlegtosci, dokonywanego podczas prawnej kontroli
metrologicznej tych przyrzaddw pomiarowych oraz korzysci mogace wynikac z zastosowania tej metody.

Wprowadzenie

Zbiorniki pomiarowe do cieczy, posadowione na stale,
stuzace do pomiaru objetosci cieczy podlegaja w Polsce
prawnej kontroli metrologicznej. S3 to zbiorniki naziemne
i podziemne, wyposazone w urzadzenia do pomiaru wy-
sokosci napetnienia. Moga by¢ one wyposazone w dach
staly, dach staly i wewnetrzny dach ptywajacy oraz w dach
plywajacy.

Prawna kontrola metrologiczna obejmuje zatwierdze-
nie typu i legalizacje pierwotng oraz legalizacj¢ ponowna i
jest wykonywana w miejscu zainstalowania zbiornikéw.
Zaréwno podczas badan typu, legalizacji pierwotnej oraz
legalizacji ponownej zbiornikéw pomiarowych do cieczy
posadowionych na stale, administracja miar przeprowadza
wzorcowanie zbiornika. Wzorcowanie stuzy do wyznacze-
nia tablicy objetosci zbiornika, w ktorej podane sa wartosci
objetosci cieczy zawartej w zbiorniku w zaleznosci od wy-
sokosci jego napetnienia.

Metoda geometryczna polega na:

- dokonaniu pomiaru, w szczegélno$ci wymiaréw geo-
metrycznych niezbednych do obliczenia powierzchni
poziomego przekroju carg zbiornika, wysokosci carg,
wewnetrznych urzadzen zbiornika i pochylenia zbior-
nika,

- dokonaniu czesciowego zalewu zbiornika i odczytaniu
wskazania wysokosci napelnienia,

- wyznaczeniu wypornosci dachu plywajacego - w przy-
padku zbiornikéw z dachem plywajacym.

Pomiary wymiaréw geometrycznych niezbednych do
obliczenia powierzchni poziomego przekroju carg zbiorni-
ka wykonuje si¢ metoda opasania z uzyciem przymiaru
wstegowego, optycznej linii odniesienia, metoda optyczno-

-triangulacyjng, wewnetrznego elektrooptycznego pomia-
ru odlegtosci albo metoda zewnetrznego elektrooptyczne-
go pomiaru odlegtosci.

W dalszej czesci zostanie omowiona metoda we-
whnetrznego elektrooptycznego pomiaru odleglosci do ob-
liczenia powierzchni poziomego przekroju carg zbiornika.

Metoda wewnetrznego elektrooptycznego
pomiaru odlegtosci

Nalezy do metod geodezyjnych. Metoda ta zostala
przedstawiona w normie ISO 7507-4:2010 Petroleum and
liquid petroleum products - Calibration of vertical cylindri-
cal tanks - Part 4: Internal electro-optical distance-ranging
method. Zgodnie z t3 norma, metoda ta pozwala na doko-
nanie wzorcowania zbiornikéw w ksztalcie cylindra stoja-
cego, ktorych srednica jest wigksza niz 5 m. Zbiorniki te
moga by¢ wyposazone w dach staly, w dach staly i we-
wnetrzny dach plywajacy oraz w dach plywajacy. Aby
mozna bylo zastosowac¢ te metode niezbedny jest przyrzad
do elektrooptycznego pomiaru odleglosci i kata - tachi-
metr.

Tachimetr

Tachimetr powinien posiada¢ podziatke oraz rozdziel-
czo$¢ pomiaru kata rowng lub lepsza niz 3,142 X 10 rad
(0,2 mgon) oraz podziatke i rozdzielczos¢ pomiaru dtugo-
$ci rowng lub lepszg niz 1 mm. Tachimetr powinien by¢
wywzorcowany. Wyniki wzorcowania powinny zawiera¢
sprawdzenie tachimetru w zakresie pomiaréw odleglosci
wraz z podaniem niepewnosci rozszerzonej. Niepewno$c
rozszerzona nie powinna by¢ wigksza niz niepewnos¢
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okreslona zaleznoscig [5 X 10+ (2 X 10° X D )], gdzie
D_ jest mierzong odlegloscig, wyrazong w metrach, przy
poziomie ufnosci 95 % i wspotczynniku rozszerzenia k = 2
(zalecenie wyrazone w pkt C.3.1 normy).

Konstrukcja tachimetru powinna gwarantowac jego
stabilne usytuowanie w zbiorniku w czasie dokonywania
pomiaréw. Zamocowanie przyrzadu powinno by¢ mocne
i stabilne. Do jego ustabilizowania mogg stuzy¢ dodatkowe
urzadzenia, np. podpory magnetyczne. W zbiornikach
z dachami ptywajacymi lub w zbiornikach z wewnetrzny-
mi dachami ptywajacymi, tachimetr mozna ustawic¢ bez-
posrednio na wewnetrznym dachu ptywajacym albo moz-
na ustawi¢ go na dnie zbiornika, w taki sposob aby urza-
dzenie pomiarowe tachimetru byto umieszczone ponad
wewnetrznym dachem plywajacym.

Nalezy zauwazy¢, ze tachimetr podlega ograniczeniom
w zakresie minimalnej odleglo$ci mierzonej oraz minimal-
nego kata padania, gwarantujacych spodziewang niepew-
nos$¢ pomiaru. Powyzsze wartosci graniczne powinny by¢
podane przez producenta tachimetru. Jesli dla danego
zbiornika, o okreslonej jego wysokosci i Srednicy, ww. war-
to$ci graniczne nie mogg by¢ spelnione, mozna dopusci¢
zwigkszong niepewnos¢ wzorcowania zbiornika albo
umiesci¢ tachimetr w kilku réznych miejscach wewnatrz
zbiornika. Jesli jest to niemozliwe, to metoda wewnetrzne-
go elektrooptycznego pomiaru odlegtosci nie powinna by¢
zastosowana do wzorcowania zbiornika. Laczenie w calo$¢
wynikéw pomiaréw z kilku ustawien tachimetru powinno
by¢ przeprowadzane z zastosowaniem procedur opracowa-
nych przez producenta tachimetru.

Do sprawdzenia wskazan tachimetru powinna by¢
uzyta ata tachymetryczna. Zalecana dlugos¢ faty to 2 m.
Na facie powinny by¢ wykonane przynajmniej dwa znaki
- jeden na poczatku, a drugi na koncu faty. Odleglos¢
wskazywana przez tate pomiedzy tymi dwoma znakami
powinna by¢ wywzorcowana. Rozszerzona niepewno$¢
wzorcowania nie powinna przekracza¢ 0,05 mm. Lata po-
winna by¢ wykonana z materiatu o znanej rozszerzalnosci
cieplnej. Sprawdzenie tachimetru nalezy uznac za pozy-
tywne, jesli wyniki pomiardéw i wyznaczenia odleglosci
wskazywanej przez tachimetr mieszcza sie¢ w zakresie
2 mm.

Dokladno$¢ tachimetru w zakresie pomiaru odlegtosci
i kata nalezy weryfikowac przy pomocy procedury opisanej
w zalaczniku A normy. W przypadku sprawdzenia pomia-
ru kata wynik nalezy uznac za pozytywny, jesli niepewno$c¢
pomiaru obliczona zgodnie z pkt C.3 normy nie jest wigk-
sza niz 7,854 X 10° rad (5 mgon).
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Wymagania ogdlne

Zbiorniki powinno wzorcowac si¢ po przynajmniej ich
jednokrotnym napetnieniu cieczg o gestosci réwnej lub
wiekszej od gestosci cieczy stosowanej do przechowywania
w zbiorniku podczas jego eksploatacji. W przypadku no-
wych zbiornikéw wymog ten powinna zapewnic przepro-
wadzona proba wodna takich zbiornikéw. Na dnie zbior-
nika nie powinno by¢ jakichkolwiek zanieczyszczen. Przed
rozpoczeciem wzorcowania nalezy dokonac ogledzin we-
whnetrznych $cian zbiornika. W przypadku, gdy ogledziny
dadzg wynik negatywny, np. wystepuja zanieczyszczenia
itp., nie powinno si¢ wzorcowac zbiornika z zastosowaniem
tej metody. Wzorcowanie nalezy przeprowadza¢ w sposob
nieprzerwany. W czasie wzorcowania zbiornika nie powin-
ny na niego oddzialywac¢ drgania i pyt.

Ustawienie tachimetru wewnatrz zbiornika

Tachimetr powinien by¢ umieszczony we wnetrzu
zbiornika w pionowej osi symetrii zbiornika lub w jej po-
blizu. Przyrzad nalezy ustawi¢ zgodnie z procedura i in-
strukcja podang przez jego producenta. Ustawienie to po-
winno by¢ stabilne. W razie potrzeby nalezy ustabilizowa¢
dno zbiornika w poblizu miejsca usytuowania przyrzadu,
poprzez umieszczenie w tym miejscu obcigznikow. W cza-
sie dokonywania pomiardw tachimetr powinien by¢ wolny
od drgan zewnetrznych. Linie pomiaru pomiedzy tachi-
metrem a $ciang zbiornika nie powinny by¢ zaslonigte.
Przed rozpoczeciem wzorcowania nalezy wybrac i wyraz-
nie oznaczy¢ na $cianie zbiornika w poziomie dwa referen-
cyjne punkty pomiarowe. Punkty te powinny by¢ rozsta-
wione co 1,571 rad (100 gon) oraz powinny znajdowac si¢
jak najblizej poziomej plaszczyzny tachimetru. Pomiary
dokonywane za pomocg tachimetru mozna rozpoczaé
w zbiorniku po okreslonym przez producenta minimal-
nym czasie jego stabilizacji. Tachimetr powinno si¢ ustawic
w poziomie, zapewniajac tym samym, iz pionowa 0§ przy-
rzadu jest w pionie.

Wybor punktéw pomiarowych

Dla kazdej cargi zbiornika powinno si¢ wybra¢ po dwa
zestawy lezacych w poziomie punktow pomiarowych dla
cargi zbiornika. Jeden zestaw lezacy na wysokosci % cargi
nad dolng spoing, a drugi lezacy na % wysokosci cargi po-
nizej gornej spoiny. Nalezy zauwazy¢, iz w podobny sposob
wyznacza si¢ miejsca dokonywania pomiaréw obwodow
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Tabela - minimalna ilo§¢ punktéw pomiarowych

Obwodd zbiornika w metrach

Minimalna ilo§¢ punktéw pomiarowych

ponizej 50 10
od 50 do 100 12
0d 100 do 150 16
od 150 do 200 20
0d 200 do 250 24
0d 250 do 300 30
powyzej 300 36

zewnetrznych carg zbiornika za pomoca przymiaru wste-
gowego. Ilos¢ punktow pomiarowych w zestawie zalezy od
obwodu zbiornika. Minimalna ilo$¢ punktéw pomiaro-
wych jest przedstawiona w tabeli.

Gdy $ciany zbiornika sg odksztalcone, ilos¢ punktéw
pomiarowych moze by¢ zwiekszona od zalecanej ilosci
punktéw pomiarowych. Punkty pomiarowe powinny znaj-
dowac¢ sie w odleglosci co najmniej 300 mm od spoiny wy-
konanej w pionie.

Procedura wzorcowania

Pomiary nalezy prowadzi¢ bez przerw. Nalezy doko-
na¢ pomiaru odleglosci, kata poziomego i kata pionowego
dla kazdego z referencyjnych punktéw pomiarowych.
Nastepnie nalezy przeprowadzi¢ pomiary dla wszystkich
punktéw pomiarowych w kazdej cardze zbiornika.

Po zakonczeniu pomiaréw dla cargi zbiornika nalezy
powtorzy¢ pomiary dla referencyjnych punktéw odniesie-
nia. Jesli dokonane powtdérne pomiary odleglosci do refe-
rencyjnych punktow pomiarowych réznig sie wigcej niz
2 mm, nalezy powtorzy¢ procedure wzorcowania zbiorni-
ka. Procedure nalezy powtorzy¢ réwniez, jesli pomiary ka-
ta dla referencyjnych punktow odniesienia réznig si¢ od
pomiaréw dokonanych podczas ustawiania przyrzadu
o wiecej niz 1,571 X 10 rad (0,01 gon).

Opracowanie tabeli objetosci zbiornika

Posiadajac otrzymane wyniki pomiaréw (pomiar od-
leglosci, kata poziomego oraz kata pionowego) dla kazdych
wyznaczonych punktéw pomiarowych lezacych na $cianie
zbiornika, dokonujemy obliczenia wspéirzednych punktow

(x, yiz) wukladzie wspolrzednych kartezjanskich (prosto-
katnych). Majac wspolrzedne punktéw pomiarowych dla
danych wysokosci zbiornika, wyznaczamy promienie ob-
wodow wewnetrznych carg zbiornika, a nastepnie pola po-
wierzchni poziomego przekroju carg zbiornika.

Dobér metody wzorcowania, zaréwno podczas za-
twierdzenia typu i legalizacji pierwotnej oraz legalizacji po-
nownej zbiornika pomiarowego do cieczy posadowionego

Tachimetr bedacy na wyposazeniu Okregowego Urzedu Miar
w Gdansku

fot. arch. wlasne
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Urzadzenie wskazujace tachimetru

fot. arch. wlasne

na stale, w ksztalcie cylindra stojacego powinien gwaran-
towac spelnienie wymagan w zakresie maksymalnej do-
puszczalnej niepewnos$ci wzorcowania zbiornika, wyno-
szacej + 0,2 % objetosci mierzonej (§ 34 ust. 1 pkt 1 rozpo-
rzadzenia Ministra Gospodarki z dnia 22 stycznia 2008 r.
w sprawie wymagan, ktérym powinny odpowiadac zbior-
niki pomiarowe, oraz szczegélowego zakresu badan
i sprawdzen wykonywanych podczas prawnej kontroli me-
trologicznej tych przyrzadéw pomiarowych (Dz. U. Nr 21,
poz. 125 oraz z 2013 r. poz. 906).

Tachimetr na wyposazeniu Okregowego
Urzedu Miar w Gdansku

Od 2012 r. Okregowy Urzad Miar w Gdansku jest
w posiadaniu stanowiska pomiarowego do wzorcowania
zbiornikéw. Stanowisko to sklada si¢ z tachimetru, kom-

Prawna kontrola metrologiczna

putera i oprogramowania stuzacego do obliczenia we-
wnetrznych promieni zbiornika. Tachimetr z urzadzenia-
mi dodatkowymi ma mozliwos¢ zdalnego wykonania po-
miardw bez udzialu operatora wewnatrz zbiornika.

Podsumowanie

Wsrod klientow administracji miar zwigksza sie zain-
teresowanie mozliwo$ciami wykorzystania tachimetru sto-
sowanego w prawnej kontroli metrologicznej do wzorco-
wania zbiornikéw pomiarowych do cieczy, posadowionych
na stale, w ksztalcie cylindra stojacego, ze wzgledu na:

» znaczace skrocenie czasu wykonywania badan,

» zmniejszenie dodatkowych kosztow obcigzajacych
whnioskodawcow, w szczegolnosci zwigzanych z ko-
niecznoscig budowania rusztowan do wykonywania
pomiaréw zewnetrznych obwodow zbiornika za po-
mocg przymiaru wstegowego,

» brak koniecznosci pracy na duzych wysokosciach,

» brak wplywu czynnikéw powodujacych wydtuzenie
przymiaru przy pomiarze zewnetrznego obwodu
zbiornika, w szczegdlnosci spowodowanych nieréwno-
miernym ufozeniem przymiaru wstegowego na piono-
wej $cianie zbiornika, réznym naciggiem przymiaru
wstegowego, zewnetrznymi elementami konstrukeji
zbiornika,

» mozliwos¢ wzorcownia metodg geometryczng zbior-
nikéw izolowanych termicznie. Dotychczas zbiorniki
izolowane byty wzorcowane metoda objetosciows.
W przypadku napetnienia zbiornika woda wystepuje
réwniez problem z jej utylizacja ze wzgledu na mozli-
wos$¢ zanieczyszczenia.
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