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II 

引言 
本规程是以 JJF1002《国家计量检定规程编写规则》、JJF1001《通用计量术语及定

义》、JJF1009《容量计量术语及定义》、JJF1059.1《测量不确定度评定与表示》为基

础，并参照了 OIML R80-1 具有液位测量的公路和铁路罐车第 1 部分：计量和技术要求

（Road and rail tankers with level gauging.Part 1: Metrological and Technical 

Requirements)，并结合我国液化气槽车容量的计量检定实际情况，对 JJG641-2006 进

行了修订。与 JJG641-2006 版本相比，本规程除编写格式修改外，主要技术变化如下： 

——增加了引言，说明了规程修订的依据，采用国际建议的情况，所替代规程的历

次版本发布情况； 

——修改了标题的英文翻译。 

——按照 JJF1002《国家计量检定规程编写规则》将本规程中范围中“使用中检验”

修改为“使用中检查”。 

——将引用文献改为引用文件，并增加了引用文件内容。 

——增加了计量单位。 

——删除了异形罐和圆台母线长度两个术语定义,增加了封头直边段的术语。 

——修改了计量性能要求，用扩展不确定度替代了最大允许误差。 

——修改了检定条件中的环境条件；增加了检定场地的要求。 

——修改了检定设备，增加了一些设备，删除了一些设备。 

——修改了检定方法，删除了实际中不易操作的半圆周长的测量方法。 

——修改了检定项目表，删除了检定项目表中的异形罐体的测量。 

——增加了封头直边段和封头直边段圆筒总容量的描述。 

——增加了罐体内附件测量可采用竣工图纸标注的数据的描述。 

根据 JJF1002《国家计量检定规程编写规则》的要求，修改了检定证书内页格式 

——根据检定方法的变化，修改了检定记录表格格式。 

 JJG641的历次版本发布情况为： 

—— JJG641-2006 

—— JJG641-1990          
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液化石油气汽车槽车容量检定规程 

 

1  范围 

本规程适用于液化石油气汽车槽车（以下简称液化气槽车）容量的首次检定、后续

检定和使用中检查。 

2  引用文件 

本规程引用了下列文件： 

JJF 1001 通用计量术语及定义 

JJF 1009  容量计量术语及定义 

JJF 1059.1 测量不确定度评定与表示 

GB/T 19905液化气体汽车罐车 

GB/T 25198压力容器封头 

TSG R0005移动式压力容器安全技术监察规程及其修改单 

OIML R80-1具有液位测量的公路和铁罐车第 1 部分：计量和技术要求（Road and rail 

tankers with level gauging.Part 1: Metrological and technical  requirements) 

凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本规程；凡是不注日期的引用文件，

其最新版本（包括所有的修改单）适用于本规程。 

3  术语和计量单位 

3.1术语 

JJF 1001和 JJF 1009 界定的及以下术语和定义适用于本规程。 

3.1.1 总容量 

标准温度 20℃时液化气槽车所装载最大的体积量。 

3.1.2 封头 

与罐体直圆筒两端焊接的部分，按封头结构形式一般分为半球形、椭圆形等。 

3.1.3 封头直边段 

封头顶板直筒部分的外露长度。 

3.2 计量单位 

体积单位：升，符号 L；立方米，符号 m3。 

长度单位：毫米，符号 mm；厘米，符号 cm；分米，符号 dm；米，符号 m。 
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温度单位：摄氏度，符号℃。 

压力单位：帕，符号 Pa；兆帕，符号 MPa。 

4 概述 

液化气槽车是用于公路运输液化气的专用容器，罐体与定型底盘或半挂行走机构采

用永久性连接的道路运输罐式车辆，是由底盘、罐体、装卸系统、安全附件等部分组成。

罐体由筒体、封头、人孔等组成。罐体的结构为钢制卧式圆筒形，圆筒两端的封头为椭

圆形或半球形等。 

 液化气槽车主要用于运输和储存液化石油气。经检定合格的液化气槽车作为计量器

具可以用于液化石油气的收发交接和贸易结算。 

 

 

图 1 液化气槽车结构示意图 

 

 

 

图 2 液化气槽车半挂车结构示意图 
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5 计量性能要求 

液化气槽车总容量的扩展不确定度为 Urel=1%（k=2) 

6 通用技术要求 

6.1 罐体外形应均匀规整，无显著变形，表面无锈蚀；漆膜均匀，无脱落开裂现象。 

6.2 罐体与汽车底盘的连接结构和固定装置必须牢固，并考虑在承受振动和冲击的情况

下仍具有足够的强度和刚度。 

6.3 液化气槽车罐体必须安装液位测量装置。该装置应当灵敏、准确、结构牢固、观察

使用方便；其允许的最高安全液位应当有明显的标志。应当有防止泄漏的密封式保护装

置。液位计的精度等级不得低于 2.5级。 

6.4 液化气槽车罐体上必须安装压力测量装置，装置结构应满足振动和腐蚀的要求，其

精度不低于 1.6 级，表盘的刻度极限值应为工作压力的 1.5 倍~3.0 倍,表盘直径应不

小于100mm。压力表在安装前应由法定计量检定机构进行计量检定，并有检定合格标记。

在刻度盘上对应介质温度为+50℃时饱和蒸气压力或最高工作压力处涂以红色标记，并

注明下次检定日期。 

6.5 液化气槽车罐体必须设有温度测量装置，液相温度测量范围为-40℃～+60℃，并应

在+40℃和+50℃处涂以红色标记。 

6.6 液化气槽车应当有内置全启式弹簧安全阀，安全阀排气方向应当向罐体上方。 

6.7 液化气槽车罐体每次检定必须提供相关部门的特种设备使用登记证、特种设备制造

监督检验证书和制造厂的移动式压力容器产品合格证书，方可进行容量检定。 

6.8 进入现场的人员必须穿着防静电工作服、防护鞋，佩戴手套和安全帽。防毒面具和

护目镜等防护用品根据现场实际情况选择佩戴。 

6.9 检定人员需要到液化气槽车顶部作业时，需要认真检查扶梯、护栏及附件是否牢固，

必要时应使用牢固耐磨的安全带，以保证人身设备安全。 

7 计量器具控制 

7.1 检定条件 

7.1.1 环境条件 

检定时应在常温非雨雪天气下进行。 

7.1.2 检定场地条件 

  检定场地应坚实，不能凸凹不平或有明显沉降。 
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7.1.3 检定设备 

检定设备及主要技术参数见表 1 

表 1 检定设备及主要技术参数 

   设备名称 测量范围 准确度等级或不

确定度或最大允

许误差 

备注 

主 

要 

设 

备 

钢卷尺 （0～15）m； 

（0～30）m； 
Ⅰ级 使用时进行修正 

超声波测厚仪 (1.2～225)mm ±（1%L+0.1）mm  

拉力计 (0～98)N  最小分度值 1.96N  

封头尺 (0～1500)mm ±0.1mm  

钢直尺 (0～600)mm ±0.1mm  

水准仪 (0.9～30)m DSZ3级及以上 自动补偿 

配 

套 

设 

备 

温湿度检测仪 （-40～+50）℃ ±1℃  

标高尺 (0～3)m ±1mm 最小分度值 1mm 

手持激光测距仪 (0.5～100)m ±1.5mm  

夹尺器 — —  

磁性表座  垂直吸力不小于

588N 

 

7.2 检定项目 

检定项目见表 2。 

                          表 2检定项目 

检定项目 首次检定 后续检定 使用中检查 

外观检查 + + + 

压力表示值 + + + 

罐体圆筒的内直径 D的测量 + + - 

罐体圆筒长度 L的测量 + + - 

罐体两端封头外高 hi的测量 + + - 

倾斜度的测量 + + - 

封头直边段 h0 + + - 
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注：“+”表示应检项目，“-”表示可不检项目 

7.3 检定方法  

7.3.1 液化气槽车外观检查 

检查液化气槽车的外观，应符合 6.1的要求。 

7.3.2 压力表示值测量 

    压力表示值采用液化气槽车自带的压力测量装置的显示值。 

7.3.3 液化气槽车的容量测量 

液化气槽车的容量计量检定采用几何测量法。分别对液化气槽车罐体各部分进行测

量，经数据处理，确定总容量并编制分度容量表。如果是带液测量，要进行压力修正。 

7.3.3.1 罐体圆筒外周长 CT的测量 

用钢卷尺分别测量罐体圆筒两端的外周长 C1和 C2，测量时，用递钩尺将钢卷尺绕筒

体一周（避开焊缝），抖动尺带数次，使尺带围成的圆周与筒体轴线垂直，钢卷尺贴紧

罐壁需施加与其检定时相同的拉力，对准零点，达到热平衡后读数，每端测量两次，两

次读数误差不得大于 1mm,分别取平均值为圆筒两端的外周长 C1和 C2，取 C1和 C2的平均

值既为罐体圆筒的外周长 CT,单位为 mm。 

7.3.3.2 罐体圆筒长度 L的测量 

测量前，先在圆筒的两端分别找出两个测量点，且同一侧的两测点的边线应与圆筒

中心线平行。用钢卷尺在与其检定时相同的拉力下，测量筒体两端同一侧两测点之间的

距离，每侧测量两次，两次读数误差不得大于 1mm,取两侧测量值的平均值为圆筒长度

L,单位为 mm。 

                     图 3 罐体筒长 L 的测量 

7.3.3.3 罐体封头外周长的测量 

用钢卷尺分别测量两端封头的外周长 CF1和 CF2（避开焊缝），两次读数误差不得

大于 1mm,方法同 7.3.2.1,取平均值得到罐体封头外周长 CF。 

 

L 

h 

D 

B 

C 

A 

2
R
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7.3.3.4 罐体封头外高 hi的测量 

分别在圆筒一端上部顺着圆筒的轴线方向经测点平放封头尺，让封头尺顶端的线绳

（其下端连着重锤）经封头的顶点垂直下吊，读取封头尺读数。圆筒下端用钢直尺读取

经测点到吊绳的读数。每端封头外高测量两次，两次之差不应大于 1mm，取两端封头外

高测量的平均值为罐体封头外高计算值 hi。 

 

 

             
 

 
图 4 罐体封头外高 hi的测量示意图 

 

 

7.3.3.5 封头直边段 h0测量 

如果封头具有一小段直边部分，该段直边的有效长度就是封头直边段 h0。h0测量

用长钢直尺在罐顶顺轴线方向紧贴罐身，用另一短钢直尺在封头上左右移动至最窄处

P(即切点)，从长钢直尺上读取直圆筒焊缝中点到最窄点 P 的距离，即为 h0；测量时，

每端封头测量部位不少于 2个对称点，测量结果的平均值作为封头直边段 h0。 

 

 

 
图 5 封头直边段 h0的测量示意图 
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7.3.3.6 罐体板厚测量 

用超声波测厚仪在罐体圆筒及封头位置（避开有焊缝的地方）测量罐体圆筒及封

头的板厚δT和δF，罐体圆筒及封头各至少测量两次，分别取其平均值，单位为 mm。当

板厚无法测量时,也可采用制造图纸的数据。 

7.3.3.7 罐体附件测量 

附件可采用竣工图纸标注的数据。 

7.3.3.8 罐体倾斜度的测量 

在罐体底部筒体两端同一母线上选定 A、B 两点，两点的距离以接近筒长为最佳。

将标高尺的零点分别放在 A、B两点，使其垂直于水平线，用水准仪测得两点的标高 hA、

hB，得到高差△h1，取其绝对值，然后测量 A、B 两点距离 LAB。 

水准仪位置不动。选定两车轮与地面的支撑点 C、D，将钢直尺零点分别对准 C、D两点，

测得两点标高 hC，hD，得到高差△h2，取其绝对值，然后测量 C、D两点距离 LCD。 

 

h 

图 6 倾斜度测量示意图 

 

7.4 数据处理 

7.4.1 罐体圆筒的内直径 D的计算： 

T21 2) (
2

1
δCC

π
D −+=                              （1） 

式中：C1 、 C2  ——圆筒两端的外周长，mm ； 

δT——圆筒的平均壁厚，mm 。 

7.4.2 罐体圆筒长度的计算： 
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) (
2

1
CDAB LLL +=                                 （2） 

式中：L——圆筒的长度，mm ； 

LAB 、 LCD ——筒体两端焊缝中心之间的距离，mm 。 

7.4.3 圆筒总容量计算： 

LπDV 2

4

1
1 =

                                    （3） 

式中：D——圆筒平均内直径,dm ； 

L——罐体直圆筒长，dm 。  

7.4.4 罐体封头的内直径 DF的计算： 

         FF2F1F δ)C (C
2π

1
D 2−+=                         （4） 

式中：CF1 、 CF2 ——罐体两端封头的外周长，mm ； 

δF——封头的平均壁厚，mm 。 

7.4.5 罐体封头内高 h 的计算： 

F0 δhh −−= hi                               （5） 

式中：h——封头平均内高，dm ； 

 hi——封头外高，dm； 

h0——封头直边段，dm； 

δF——封头的壁厚，dm。 

7.4.6 封头总容量计算： 

hπDV 2
F2

3

1
=

                                   （6） 

 

式中：DF——封头平均内直径,dm ； 

h——封头内高，dm 。  

7.4.7 两端封头直边段的圆筒总容量计算： 

 

                                                             (7) 

式中： 

V3——封头直边段的圆筒总容量，dm3； 

0F3
2

2

1
hπDV =
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DF——封头的内直径,dm ； 

h0——封头直边段，dm； 

7.4.8 罐体内附件总容量计算： 

参照液化气槽车竣工图纸给出罐体内附件的重量除以附件材质的密度来计算罐体

内附件总容量 V4。
 

7.4.9 水平液化气槽车的容量 V（H）与相应的液位 H计算如下： 

)
3

2
(

)(
2

1
)

2
arcsin(1)

2
(

8
（(H)

3
2

F

F

22
2

H
HD

D

πh

HDHHD
D

HDπD
LV

−+









−−−−−+= )0h

          （8） 

式中：V（H）——液位高度 H所对应的槽车容量，dm3； 

L——罐体直圆筒长，dm ； 

h——封头平均内高，dm ； 

h0——封头直边段，dm； 

D——直圆筒的平均内直径，dm ； 

H——液位高度，dm。 

7.4.10 罐体的倾斜率计算 

7.4.10.1 在地面平坦的条件下槽车罐体的倾斜率计算： 

 















−
=

2

1

2

1

Δ

Δ
arctan

hL

h
β

AB

                            (9)  

式中：    β——罐体倾斜角,rad； 

△h1——AB 两点间高差,dm ； 

LAB——AB 两点间的距离，dm 。 

7.4.10.2 非平坦地面倾斜度修正计算： 

 














−















−
=

2
2

2

2

2

1

2

1

Δ

Δ
arctan

Δ

Δ
arctan

hL

h

hL

h
β

CDAB

       （10） 

式中：    β——罐体倾斜角,rad； 

△h2——CD 两点间高差,dm ； 

LCD——CD 两点间的距离，dm 。 

当罐体和地面的倾斜方向一致时取“-”号； 
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当罐体和地面的倾斜方向相反时取“+”号。 

7.4.11 罐体倾斜的容量计算： 

7.4.11.1 下尺点液位起点计算： 

( ) βLβDH sintan GLS −= •                                   （11） 

式中：   HLS——液位起点高度，dm； 

D——圆筒内直径,dm ； 

LG——液位计上安装点至大圆筒与封头焊缝间的距离，dm； 

 β——罐体倾斜角,rad。 

7.4.11.2 下尺点液位止点高度计算： 

βDH cos/LT =                                        (12) 

式中：    HLT——液位止点高度，dm； 

D——圆筒内直径,dm ； 

 β——罐体倾斜角,rad。 

7.4.11.3 圆筒液位高端液高计算： 

( ) βHHH cos/LSG −=                              (13) 

式中：    HG——圆筒液位高端液高，dm； 

HLS——液位起点高度，dm； 

H——液位高度，dm； 

 β——罐体倾斜角,rad。 

7.4.11.4 圆筒液位低端液高计算： 

tan1GD LHH −=                                 （14） 

式中：    HD——圆筒液位低端液高，dm； 

HG——液位高端高度，dm； 

H——液位高度，dm； 

 β——罐体倾斜角,rad。 

 

7.4.11.5 圆筒液面低端空高计算： 

DK HDH −=                                         (15) 

式中：    Hk——液位低端空高，dm； 
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HD——液位低端高度，dm； 

H——液位高度，dm； 

D——圆筒内直径,dm 。 

7.4.11.6 圆筒部分的容量计算： 

7.4.11.6.1 当液位高度: -LGsinβ≤H≤（L-LG）sinβ时用下式计算 

 

 

 

                         

(a)              (b)                        (c) 

（a）                      (b)                      (c) 

 

图 7 圆筒部分容量计算示意图 

 





















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






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



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
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
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
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
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






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H
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H
DV GGGGGG

D

2
1arccos

48

1

3

1

34

1
cot

22

3 

 

(16) 

7.4.11.6.2 当液位高度（L-LG）sinβ≤H≤Dcosβ-LGsinβ 时用下式计算   





















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
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
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

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
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H
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H
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H
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（17） 

 

7.4.11.6.3 当液位高度: Dcosβ-LGsinβ＜H≤Dcosβ+（L-LG）sinβ 时用下式计算























−








−−








−




















+−−=

D

H

D

H

D

H

D

H

D

H

D

H
CtgD

LD
V KKKKKK 2

1arccos
48

1

3

1

34

1

4

22

3
T

2

D 


     

（18） 

   

 

式中 VD——圆筒部分的容量，dm3； 

    D——圆筒内直径，dm； 
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          HG——液位低端空高，dm； 

HD——液位低端高度，dm； 

HK——液位低端高度，dm； 

L——圆筒长度，dm； 

LG——液位计上安装点至圆筒与封头焊缝间的距离，dm； 

H——液位高度，dm； 

   β——罐体倾斜角,rad。 

7.4.12 封头部分的容量计算 

2

F

G

F

GD
1

3

sin8
Δ 








−=

D

H

D

H

π

βh
H                       (19) 

( )
( )








 +
−+=

F

12
1

D
F

Δ2
3Δ

6 D

HH
HH

πh
V                   (20) 

式中：   VF——封头部分的容量，dm3； 

hD——封头的内高，dm； 

H——液位高度，dm； 

D——圆筒内直径,dm 。 

△H1——封头液高修正高度,dm ； 

HG——液位高端高度，dm； 

DF——封头内直径,dm 。 

 

7.4.13 总容量计算  

     
P4 VV −−++= 321 VVVV                     （21） 

式中：V——罐体总容量，dm3； 

V1——圆筒容量， dm3； 

V2——封头容量，dm3； 

V3——封头直边直边段圆筒总容量，dm3； 

V4——罐体内附件容量，dm3； 

ΔVP——罐体内压力容量修正，dm3。（注：空罐检定时，ΔVP为 0，

带液检定时为减去压力修正。） 
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7.5 检定结果处理 

7.5.1 经检定符合本规程要求的液化气槽车，发给检定证书和容量表，并给予准用标记，

作为计量罐车使用。 

7.5.2 经检定，不符合本规程要求的液化气槽车，发给检定结果通知书，并注明不合格

项目，其内页格式同检定证书内页格式，不得作为计量罐车使用。 

7.6 检定周期 

液化气槽车的容量检定周期一般不超过 2年。 
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附录 A                检定证书内页格式  

                  检定结果及使用说明 

A.1   检定结果 

总容量:           dm3              总高度:           mm              

扩展不确定度： 1% （k=2) 

 

A.2   使用说明 

A.2.1 本容量表 Vb所示为空罐时 20℃的常压容量示值，当罐内压力为 P 时，其容量增

大量为ΔVp，则： 

ΔVp= p×U                                    

内压容量增大系数： )(1
4

3
)

4

5
(

F

F

2

T

R
1 u

E

D
Vu

E

D
VU

δδ
−+−=             

式中：ΔVp——容量增大量，dm3 ； 

p——罐体内压力，Pa ； 

U——内压容量增大系数,dm3 / Pa；  

u——泊松比，u=0.3； 

DR——圆筒加权平均内直径,dm ； 

i

iRi
R

L

LD
D




=  

DF——封头平均内直径,dm ； 

δT——罐体圆筒壁厚,dm ； 

δF——罐体封头壁厚,dm ； 

E——罐材弹性模量,E=20.59×1010Pa ； 

V1——圆筒总容量, dm3； 

V2——封头总容量, dm3。 

对于罐内液面高度为 H 时，则该部分容量增大ΔUp为： 

H

H
PU


=pΔU        

式中：Δup——对应高度容量增大值 , dm3； 
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H——罐内液位高度，dm； 

H´——罐体总高度，dm。 

 

A.2.2 在实际使用时罐内液体温度要发生变化，罐体发生热膨胀，为此罐内液体为 t℃

时的体积 Vt应按以下进行修正: 

Vt =(Vb+ΔVp)[1+β(t-20)]           

式中：  Vb ——空罐时 20℃的常压容量示值（dm3 ）； 

β—— 罐体体膨胀系数，β=0.000036/℃； 

t —— 罐壁温度(t=[ ( 7×ty ) + tq] / 8)（℃）； 

ty—— 罐内液体温度（℃）； 

tq—— 罐外四周空气温度的平均值（℃）； 

A.2.3 罐的充装安全高度按设计要求确定。 
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附录 B      

                     检定结果通知书附页格式 

检定结果 

 

 

B.1   检定不合格项目 

 

 

 

 

B.2   该罐车经检定后，不允许作为计量罐车使用。 

 

B.3   该车计量罐大修或严重变形后，需申请进行后续检定，必要时按首次检定进行。 
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附录 C 

                      检定证书附页 

 

容  量  表 

车号：                  总高度：           cm     总容量:              dm
3
  

高度/ 

cm 

容量/ 

dm
3
 

高度/ 

cm 

容量/ 

dm
3
 

高度/ 

cm 

容量/ 

dm
3
 

高度/ 

cm 

容量/ 

dm
3
 

  

 

      

  

 

      

  

 

      

  

 

      

  

 

      

  

 

      

  

 

      

  

 

      

  

 

      

  

 

      

  

 

      

  

 

      

  

 

      

  

 

      

 

 

       

检定单位：                                 有效日期： 
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附录 D                检定记录格式  （仅供参考）      

液化石油气汽车槽车检定记录（单位：mm） 
 

送检单位：                           车    号：                年     月     日 

证  书  编  号  
型 号 / 规 格

(m
3
) 

 倾斜 是□   否□ 

钢卷尺编号  检定依据  介质  

检定周期        年 检定地点  
外观检查

结论 
□合格  □不合格 

罐内温度（℃）  罐内压力（Pa）  

扩展不确定度       %（k=2） 制造单位  

 

筒 

 

 

体 

圆筒外周长(尺修正值=       )  修正后数值 平均值  

    
 

    

圆筒外长度(尺修正值=       ) 修正后数值 平均值  

     

圆筒壁厚 平均值  

    

封 

头 

封头外周长(尺修正值=       )  修正后数值 平均值  

     

前封头外高 后封头外高 修正后平均值 

     

前封头直边直边段 后封头直边直边段 
两端封头直边直边

段和 

     

前封头壁厚 后封头壁厚 修正后平均值 

     

封头形状 

  
半球形□        椭圆形□ 

标

高 

 筒体前标高 筒体后标高 
测量点

距离

（LAB） 

前地面标高 
后地面标

高 
测量点距离（LCD） 

      

  简 图: 

 

  

                后                         前 
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检定员  

计算人  核验员  

附录 E                   

   符号总表 

符号 代表含义 符号 代表含义 

Δh1 AB 两点间高差 V(H) 液位高度 H所对应的槽车容量 

Δh2 CD 两点间高差 V1 圆筒总容量 

ΔH1 封头液高修正高度 V2 封头总容量 

Δup 对应高度容量增大量 V3 封头直边段圆筒总容量 

ΔVp 罐体容量增大量 V4 罐体内附件容量 

C1、C2 圆筒两端的外周长 Vb 空罐时 20℃的常压容量示值 

CT 圆筒两端的平均外周长 Vp 罐内压修正容量 

CF1、CF2 罐体封头两端的外周长 β 罐体倾斜角 

CF 罐体封头平均外周长 δT 圆筒壁厚 

D 罐体圆筒的内直径 δF 封头壁厚 

DF 封头平均内直径   

DR 圆筒加权平均直径   

E 罐材弹性模量，20.59x10
10
Pa   

h 封头内高   

h0 封头直边段   

h1、h2 封头上、下测点的外高   

hi 每端封头外高   

H 罐内液位高度   

  H＇ 罐体总高度   

HD 圆筒液位低端液高   

HG 圆筒液位高端液高   

HK 液位低端空高   

HLS 液位起点高度   

HLT 液位止点高度   

L 罐体直圆筒长   

LG 
液位计上安装点至大圆简 
与封头焊缝间的距离 

  

LAB 筒体 AB 两点间的距离   

LCD CD 两点间的距离   

p 罐内压力   

u 泊松比，取 0.3   

U 内压容量增大系数   

V 罐体总容量   
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