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Возможности программы

Программа позволяет рассчитывать градуировочные (тарировочные) таблицы для ёмкостей различных форм и размеров: 
– сферическая ёмкость; 
– горизонтальная эллиптическая емкость с плоскими днищами (автоцистерна); 
– горизонтальная цилиндрическая емкость с плоскими днищами; 
– горизонтальная цилиндрическая емкость со сферичискими днищами; 
– горизонтальная цилиндрическая емкость с эллиптическими днищами; 
– горизонтальная цилиндрическая емкость с коническими днищами; 
– вертикальная цилиндрическая емкость с плоскими днищами; 
– вертикальная цилиндрическая емкость со сферичискими днищами; 
– вертикальная цилиндрическая емкость с эллиптическими днищами; 
– вертикальная цилиндрическая емкость с коническим и усеченным коническим днищем; 
– все горизонтальные емкости с учётом наклона.
Программа сохраняет результаты расчётов в Excel. 

Расчёт ведётся методом рассечения ёмкости горизонтальными плоскостями с шагом 1 мм. 

Результаты выводятся с любым заданным Вами шагом (от 1 мм и выше). 

Линейные размеры емкостей от 1 мм до 1000 м. 

Частые вопросы

1. Зачем нужна программа? Разве нельзя рассчитать объёмы тел самому с помощью математических формул? 

Конечно, полные объёмы всех тел можно рассчитать, используя знания из курса геометрии и стереометрии. Обычно так и проверяют точность расчёта программой. 

Но программа предназначена не только для этого. Она позволяет рассчитать объём налитой в емкость жидкости на любом уровне (сечении). 

Формулы для расчёта объёма сечений гораздо сложнее, чем для расчёта полного объёма. Если количество сечений 10, расчёт вручную займёт у вас несколько часов. 

Такой расчёт производит даже бесплатная версия моей программы. 

Если нужно сделать 100 и более сечений, ручной расчёт становится невозможным. Мы составляли тарировочные таблицы, содержащие до 12000 записей. (ёмкость объемом 2000 м3, высотой 12 м, с шагом 1 мм) И это далеко не предел! 

2. Мне надо точно рассчитать лабораторную ёмкость размером до 1 метра. Нет ли у вас программы с шагом сечений менее 1 мм? 

Потребность в таких расчётах возникает редко, поэтому указанной версии нет. 

Но Вы можете поступить следующим образом: замените миллиметры на микрометры, 1мм=1000мкм и в колонке объёмов вы получите объём в 0,000 000 001 литров. 

Для шара диаметром 1000 мм программа покажет объём равный 524 л. 

В вашем случае, для шара диаметром 1 000 000 мкм вы получите объём равный 

523, 598 775 599 л. Я думаю такая точность Вас вполне устроит. 

3. Какова достоверность расчетов объема программой, имеются ли погрешности? 

Все расчёты в программе проводятся по строгим математическим формулам. 

При этом используются числа двойной точности - формата double=8 байт, или 16 знаков после запятой, что более чем достаточно. 

Все ёмкости рассекаются с шагом 1 мм. Этот шаг в конечном счете и определяет точность расчетов. 

Можно было бы задать и меньший шаг для увеличения точности. Но подобная точность уже не имеет смысла. 

Проверить точность вычислений можно сравнением - рассчитав полный объём любого геометрического тела с помощью программы и по формулам. 

Возьмём, к примеру, объём шара диаметром 100 м. 

Математически: V=4/3*R*R*R=4/3*50*50*50= 523598,775598 м3 

По программе: V= 523598,776 м3 

Расхождений нет. 

Можно узнать погрешность другим способом: возьмём вертикальный и горизонтальный цилиндр высотой 100 м и диаметром 100м, рассчитаем их объёмы программой и сравним. 

Vверт= 785398163 л 

Vгор = 785398171 л 

Разница объёмов 8 л, относительная погрешность составляет 8/785398163*100%=0,000001% 

Для реальных емкостей абсолютная точность расчетов не превышает точности округления, то есть 1 литра. 

Современные приборы не позволяют достигать такой точности измерения уровня. 

Кроме того, точность изготовления емкостей тоже существенно хуже. 

Следует признать, что для горизонтальных емкостей с учетом наклона точность несколько ниже. 

Связано это с применением двойного рассечения наклонных емкостей и накоплением ошибки интегрирования. 

Но и в этом случае абсолютная погрешность расчетов не превышает нескольких литров на заполненную емкость.  (сотые доли процента). 

4. Будут ли включены в программу другие типы емкостей? 

Если у Вас есть в этом заинтересованность, свяжитесь с автором программы. 

Все просьбы удовлетворяются оперативно. 

По просьбам клиентов в программу в разное время были добавлены: 

- расчёт горизонтальной цилиндрической ёмкости с усеченными коническими днищами, 

- расчёт горизонтальной эллиптической емкости с плоскими днищами, 

- расчёт горизонтальных емкостей с учетом наклона. 

Время от получения заказа до его исполнения составляет от 1 до 10 дней. (в зависимости от сложности заказа). 

В настоящее время ведется работа по добавлению в программу нескольких новых типов емкостей, которые встречаются достаточно редко. 

5. Дайте, пожалуйста, формулу для непосредственного перевода уровня в объём. 

Такие формулы существуют только для простейших тел типа вертикального цилиндра. 

Для емкостей более сложной формы формул для перевода уровня в объём не существует. 

Раньше, на предприятиях, расчёт производился вручную с помощью специальных методик, приведенных в ГОСТах. 

Расчёты при помощи этих методик дают существенную погрешность (до нескольких процентов от объёма ёмкости). 

В программе Rascet рассчитывается объём каждого сечения через 1 мм. 

В случае сложных днищ или наклона емкостей, осуществляется двойное рассечение плоскостями. 

Так расчёт конического днища диаметром и высотой 1 метр требует выполнения компьютером около 500 000 расчётных циклов. 

6. В чём отличие сферического днища от эллиптического? 

Сферическое днище представляет собой часть сферы (иногда просто полусферу) и имеет одинаковый радиус кривизны по всей поверхности. 

Эллиптическое днище представляет собой половину эллипса, визуально выглядит более плоским, чем сферическое, имеет непостоянный радиус кривизны и вмещает больший объём. 

Днища рассчитываются по разным формулам и имеют разные объёмы. Обычно тип днища (или его ГОСТ) указан в паспорте на ёмкость. 

Визуально определить тип днища можно так: 

Взять металлическую линейку и согнуть её по форме днища, например ближе к центру днища. 

Если двигать гнутую линейку по сферическому днищу, она будет плотно прилегать к днищу независимо от своего местоположения. 

Если линейка плотно прилегает только в центре (или в том месте где ее согнули), а в других местах образуются большие зазоры между линейкой и днищем, то днище, скорее всего, эллиптическое. 

Бывают днища и другой формы (например, сферическое со скруглением, переходящее в цилиндрическое), но они встречаются значительно реже. 

7. Я рассчитал с помощью вашей программы ёмкость (горизонтальный цилиндр с эллиптическими днищами). Результат не сходится с паспортом. 

Это могло произойти по следующим причинам: 

Вы не учли толщину стенок ёмкости (для программы используются только внутренние размеры) Эллиптические днища емкостей обычно имеют также и цилиндрическую часть (для сварки) Размер этой части должен указываться в паспорте на ёмкость. Или его можно взять из ГОСТа 6533-78. (стандартные размеры: 25, 40, 60, 80, 120 мм) 

При вводе данных в программу, необходимо увеличить длину цилиндрической части на 2 длины цилиндрических частей днища (так как днища два), и уменьшить стрелу выпуклости днища на длину цилиндрической части днища. 

8. Вы не пробовали получить сертификат или иной документ, подтверждающий Ваши расчеты для применения результатов в коммерческих операциях? 

Сертификата нет, поскольку для программ математических расчётов он не предусмотрен. 

Программа зарегистрирована в Едином государственном реестре программ для ЭВМ. 

Получено Свидетельство о государственной регистрации программы № 2010615025. 

9. Нам нужна лицензия или какие-нибудь другие документы на программу. 

При покупке программы, высылается текст лицензионного соглашения в виде документа Microsoft Word. 

Также высылаю Свидетельство о государственной регистрации программы RASCET. 

10. Что в программе подразумевается под "Стрелой выпуклости"? 

Стрела выпуклости это расстояние по оси ёмкости от места, где заканчивается цилиндрическая часть ёмкости до крайней точки выпуклости. Или длина ёмкости минус длинна цилиндрической части, делённая на два. Все размеры внутренние. 

11. У нас уже есть тарировочные таблицы по горизонтальным емкостям и значения в Вашей программе (пробная версия) не соответствуют нашей таблице. Чему верить? 

Моя программа используется с 2002 года и пока не было причин ей не доверять. 

Правильность расчётов можно проверить, сравнив расчёт общего объёма горизонтального и вертикального цилиндра - они должны совпадать. 

Возможные причины расхождений в расчётах: 

- вместо внутренних размеров ввели внешние; 

- неправильно указан тип днища; 

- для расчёта используются устаревшие расчетные методики по ГОСТ, которые помогают рассчитать объём очень приблизительно. 
12. Почему-то не могу скачать демо версию программы? 
Напишите мне письмо на RASCET@RASCET.RU , я в этот же день отправлю Вам демо-версию программы. Или обратитесь прямо сейчас через форму обратной связи! 

13. Какой литературой вы пользовались при разработке программы? 
В программе использованы теоремы и формулы из курса аналитической геометрии и стереометрии. Весьма полезная книга по расчету объемов сложных тел - Стереометрия винных бочек Иоганна Кеплера. Внимание! Объем 10 Мбайт!

Скачать книгу Стереометрия винных бочек. (в формате pdf, 11 Mb) 

Также учтены требования ГОСТов: 

ГОСТ 6533-78. Днища эллиптические отбортованные стальные для сосудов, аппаратов и котлов. 

Скачать ГОСТ 6533-78. (в формате pdf, 700 Кb) 

ГОСТ 8.346-2000. Резервуары стальные горизонтальные цилиндрические. 

Скачать ГОСТ 8.346-2000. (в формате pdf, 600 Кb) 
Переписка с разъяснениями по расчету горизонтальных емкостей с наклоном
(только для версий программы 3.4 и 3.5)
Вопрос: 

Во вложении схема расположения наших емкостей с указанием перепада высот. Относительно люка, наклоны емкостей разные.

Обращаюсь к Вам как к разработчику и прошу Вас подсказать какие значение будет правильнее указать в графе «ПЕРЕПАД ВЫСОТ ПО ОСНОВАНИЮ «А».

У меня сложилось мнение что в Вашей программе предусмотрен лишь один вариант наклона емкости, а именно вариант с поднятой выше уровня стороной где располагается смотровой люк.

Заранее благодарю Вас за помощь.

Дмитрий
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Ответ:

На самом в обоих случаях перепад высот по основанию "А" берется именно тот, который указан на схеме.

То есть для первой емкости 110 мм, для второй 120 мм. 

Это разница высот между левым и правым краем цилиндрической части емкости.

Расположение люка здесь не важно!

Зато расстояние "B" для этих емкостей будет различно.

Это расстояние от НИЖНЕГО КРАЯ до люка.

На первой схеме нижний край и люк находятся близко друг к другу - на одной половине емкости. 

Размер "B" будет маленький.

На второй схеме нижний край и люк расположены далеко - на разных половинах емкости.

Размер "B" будет большой.

Теперь могу объяснить подробнее.

Допустим, есть ёмкость с определенными размерами и с двумя люками.

первый расположен, как на Вашей схеме 1, второй - как на схеме 2.

Длина ёмкости 10000 мм, расстояние А=100 мм, 

для первого люка размер B=1000 мм. (1000 мм от нижнего края, как на схеме 1)

для второго люка размер B-9000 мм.(тоже 1000 мм но от верхнего края, как на схеме 2)

Рассчитаем для них таблицы налива. (таблица находится ниже)

Мы видим, что при одинаковых уровнях, жидкости больше для второй схемы, поскольку здесь измерительный люк находится выше.

Также видно, что столбцы по объёмам для обеих схем совпадают, если взять разницу по уровню 80 мм.

Так и должно быть. Поскольку люк 2 находится выше люка 1 примерно на 80 мм.

Для схемы 1 высота нижней границы уровня  100*1000/10000=10 мм

Для схемы 2 высота нижней границы уровня  900*1000/10000=90 мм

Разница 80 мм.

Таблица к тексту:

	Горизонтальный цилиндр с наклоном

	
	
	
	

	ДЛИНА ЕМКОСТИ    (мм)  10000

	ВНУТРЕННИЙ ДИАМЕТР ЁМКОСТИ     (мм)  2000

	
	
	
	

	ПЕРЕПАД ВЫСОТ ПО ОСНОВАНИЮ ''А'' (мм)  100

	РАССТ. ОТ НИЖН. КРАЯ ДО ЛЮКА    ''B'' (мм)  1000 (первая схема)

	РАССТ. ОТ НИЖН. КРАЯ ДО ЛЮКА    ''B'' (мм)  9000 (вторая схема)

	
	
	
	

	
	
	
	

	Первая схема
	Вторая схема

	УРОВЕНЬ
	ОБЪЁМ
	УРОВЕНЬ
	ОБЪЁМ

	10
	4
	10
	230

	20
	11
	20
	292

	30
	23
	30
	360

	40
	40
	40
	434

	50
	63
	50
	513

	60
	94
	60
	596

	70
	131
	70
	684

	80
	176
	80
	776

	90
	230
	90
	871

	100
	292
	100
	971

	110
	360
	110
	1073

	120
	434
	120
	1179

	130
	513
	130
	1289

	140
	596
	140
	1401

	150
	684
	150
	1516

	160
	776
	160
	1634

	170
	871
	170
	1755

	180
	971
	180
	1878

	190
	1073
	190
	2004

	200
	1179
	200
	2132

	210
	1289
	210
	2263

	220
	1401
	220
	2396

	230
	1516
	230
	2531

	240
	1634
	240
	2668

	250
	1755
	250
	2807

	И т.д.
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