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Вступ  
На поточний момент багато підприємств та організацій мають необхідність зберігати для 

власних потреб пальне або інші рідини. Для цього використовуються резервуари, що зберігають 

нафтопродукти, воду та інші рідини на підприємствах [1]. Існує багато нормативно правових актів, 
що регулюють діяльність підприємств паливно-енергетичного комплексу (наказ Міністерства палива 

від 20.05.2008 N281/171/578/155 «Про затвердження Інструкції про порядок приймання, 

транспортування, зберігання, відпустки та обліку нафти та нафтопродуктів на підприємствах та 

організаціях України» [11] тощо). Для отримання ліцензії на зберігання палива для власних потреб, 
суб'єктів господарювання зобов'язали вказувати обсяг усіх ємностей (як стаціонарних, так і 

нестаціонарних), які використовуються для зберігання палива. На практиці такі вимоги за часту 

реалізувати дуже складно, адже зазвичай для зберігання палива використовуються резервуари, для 
яких або немає сертифікату, в якому вказана ємність, або які повинні пройти повторну сертифікацію, 

бо з плином часу за певних причин (пошкодження, поява вм’ятин, корозія) ємність може 

змінюватись). Щоб зробити таку сертифікацію резервуару, потрібен час, ресурси, тобто відповідна 
процедура тривала і фінансово витратна. 

Постановка проблеми 

Класичний варіант визначення місткості резервуарів полягає у наповненні їх рідиною, 

використовуючи лічильник кількості рідини, похибку якого визначають перед початком градуювання 
для заданої швидкості наповнення [2]. Такий метод є надійним, оскільки все залежить тільки від 

точності самого лічильника. Принцип роботи простий: використовується труба з лічильником для 

подачі рідини для наповнення резервуару до межі (висоти) наповнення. Значення, яке розрахував 
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лічильник і є об’ємом рідини в резервуарі. Даний метод потребує значної кількості часу і рідини для 

проведення експерименту і на практиці не завжди є можливим для реалізації. 
Знаходження об’єму резервуарів, які мають форму ідеального циліндру, кубу, паралелепіпеду 

тощо не є проблемою. Але на практиці резервуари, що використовуються, мають форму, що 

відрізняється від ідеальних просторових тіл, або можуть мати конфігурацію, що принципово  
відрізняється від них. 

В останньому  випадку можна було б виконати ретельні зовнішні заміри резервуару і 

розрахувати ємність, базуючись на них. Але цей шлях має суттєві недоліки: 

− резервуари можуть мати дуже великі розміри (до 100 метрів за однією з розмірностей) і їх 
поміліметрові/посантиметрові обміри є неможливими; 

− форма резервуару може дуже ускладнювати або унеможливлювати аналітичні розрахунки 

об’єму; 
− форми резервуарів зазвичай є унікальними, що унеможливлює розробку стандартного 

алгоритму розрахунків; 

− за часту, всередині резервуарів знаходяться додаткові об’єкти (труби,  драбини, елементи 

кріплення тощо) і їх наявність та розміри не можливо врахувати при зовнішніх замірах; 
− товщина стінок резервуару не є сталою величиною;  

− якщо резервуар розміщений під землею, то зовнішні заміри виконати неможливо. 

Альтернативним варіантом є використання лазерного сканера для сканування внутрішньої 
поверхні резервуару. Обчислення його об’єму проводиться на основі отриманих масивів точок 

поверхні.  

В цій статті буде розглянуто метод визначення місткості резервуарів, який використовує 
результати лазерного сканування внутрішньої поверхні, та враховує геометричні характеристики та 

особливості резервуару (граничну висоту наповнення максимальну глибину увігнутостей тощо), 

значення температури під час сканування; лінійний температурний коефіцієнт розширення матеріалу 

резервуару.  

Опис методу 
Вхідними даними задачі є результати лазерного сканування внутрішньої поверхні резервуару – 

тривимірна модель внутрішньої поверхі резервуара, а саме так звана хмара точок, кожна з яких має 
такі параметри: 

− номер рівня; 

− номер точки; 

− значення координати 𝑥; 

− значення координати 𝑦; 

− значення координати 𝑧; 

− інтенсивність кольору R; 
− інтенсивність кольору G; 

− інтенсивність кольору B. 

В загальному випадку кількість цих точок залежить від щільності сканування – чим більша 
щільність, тим більша кількість точок для розрахунку. Для визначення об’єму використовуються 

значення координат 𝑥, 𝑦, 𝑧. 
Узагальнена схема алгоритму розв’язання задачі 

ЕТАП І 
І.1 Розбити хмару тривимірних точок на підмножини, що відповідають горизонтальним рівням 

(перерізам).  

І.2 Для кожного перерізу:  

 побудувати опуклу оболонку точок перерізу, що дозволяє відфільтрувати «зайві» внутрішні 
точки та отримати упорядковану послідовність точок (УПТ), які відповідають множині зовнішніх 

точок резервуару; 

 вбудувати в УПТ ті внутрішні точки, які відповідають деформаціям (увігнутостям, 

вм’ятинам тощо) резервуару; 

 обчислити площі горизонтальних перерізів. 

ЕТАП ІІ 
ІІ.1. Обчислити об’єми частин резервуару (шарів), які обмежені сусідніми перерізами, 

На кроці 1.1 відбувається розбиття хмари точок, що представляє тривимірну модель 

внутрішньої поверхі резервуара, на підмножини, тобто групування точок хмари за координатою 𝑧, що 
відповідає висоті, та сортування цих груп за збільшенням значення висоти. Цей крок потрібен для 
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отримання двовимірних площин (розрізів) досліджуваного об’єкта. Кількість розрізів буде 

дорівнювати кількості угрупувань точок. Представлення вигляду розрізів позначено на рисунку 1. 
 

 
Рисунок 1 – Вигляд моделі резервуару з розрізами по висоті  

(горизонтальним пунктиром виділено межі розрізу) 
Figure 1 – View of the tank model with incisions in height  

(horizontal dotted lines mark the boundaries of the incision) 

 
Далі на кроці 1.2 для кожного горизонтального перерізу визначається опукла оболонка. 

Опуклою оболонкою деякої заданої множини точок називається мінімальна множина, що містить усі 

ці точки [12]. Для кінцевої множини точок опуклою оболонкою завжди буде опуклий багатокутник, 
всі вершини якого є точками вихідної множини [3]. Існує декілька алгоритмів пошуку опуклої 

оболонки. Перелік алгоритмів та відповідні часові складності представлено у таблиці 1. 

В даній роботі використовуватиметься алгоритм Ендрю побудови мінімальної опуклої 

оболонки, оскільки він має одну з найкращих часову складність. Цей алгоритм є модифікацією 
алгоритму Грехема, який використовує лексикографічне сортування точок за координатами. Це є 

великою перевагою, оскільки не потребує використання тригонометричних операцій та операцій над 

дійсними числами. В процесі своєї роботи алгоритм Ендрю окремо визначає верхню та нижню 
частину оболонки з послідовних ланцюгів зовнішніх точок [4]. Графічна ілюстрацію результату 

роботи алгоритму представлена на рисунку 2. 

 
Таблиця 1 – Відомі алгоритми побудови мінімальної опуклої оболонки та їх часова складність  

Table 1 – Algorithms for constructing a minimal convex hull and their temporal complexity are known 

Алгоритм Складність 

Джарвіса 𝑂(𝑛ℎ), де 𝑛 – кількість точок, ℎ - кількість точок в 

опуклій оболонці. Найгірший варіант 𝑂(𝑛2). 

Грехема 𝑂(𝑛 log 𝑛), де 𝑛 – кількість точок. Найкращий 

варіант 𝑂(𝑛). 

Quickhull (алгоритм швидкого 

сортування) 
𝑂(𝑛 log 𝑛), де 𝑛 – кількість точок. Найгірший варіант 

𝑂(𝑛2). 

Кіркпатрика - Зейделя (алгоритм 

розділяй та володарюй) 
𝑂(𝑛 log ℎ), де 𝑛 – кількість точок, ℎ - кількість точок 

в опуклій оболонці. 

Ендрю 𝑂(𝑛 log 𝑛), де 𝑛 – кількість точок. Найкращий 

варіант 𝑂(𝑛). 

Чана 𝑂(𝑛 log 𝑛), де 𝑛 – кількість точок. 
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Рисунок 2 – Ілюстрація результату роботи алгоритму Ендрю 
Figure 2 – Illustration of the result of Andrew's algorithm 

 

Після застосування алгоритму Ендрю до множини точок кожного горизонтального перерізу 
резервуару отримуємо упорядковану множину точок, які відповідають деякій підмножині зовнішніх 

точок резервуару.  

Включення увігнутостей в УПТ 

З урахуванням мети досліджуваної задачі, недоліком алгоритму Ендрю (як і усіх алгоритмів 
побудови опуклої оболонки) є те, що він виключає можливість включення в УПТ точок, які належать 

увігнутостям резервуару, тим самим умовно збільшуючи об’єм.  

Введемо позначення: 𝑁 = {𝑝1, 𝑝2, … , 𝑝𝑛} – множина двовимірних точок  аналізованого перерізу;  

𝐸 = {𝑝1, 𝑝2, … , 𝑝𝑒}  – множина двовимірних точок опуклої оболонки, отриманих в результаті роботи 

алгоритму Ендрю, 𝐸 ⊆ 𝑁; 𝑀 = {𝑝1, 𝑝2, … , 𝑝𝑚} – множина двовимірних точок, що не увійшли в 

множину 𝐸, 𝑀 ⊆ 𝑁; ∆ – числовий параметр максимально допустимої відстані між сусідніми точками; 

𝛽 – допустима глибина увігнутостей.  

Нехай 𝑝1 ∈ 𝐸 – стартова точка, яка є  верхньою лівою точкою множини точок опуклої 

оболонки. Точка 𝑝1 вважається неперевіреною з обох сторін – зі сторони наступної сусідньої точки і 

сторони попередньої точки. Наступною в УПТ точкою після стартової йде 𝑝2. Відстані між точками 

𝑝1 і 𝑝2 розраховується за формулою [5]: 
 

𝑑 =  √(𝑥𝑝1 − 𝑥𝑝2)2 + (𝑦𝑝1 − 𝑦𝑝2)2      (1) 

 

 Якщо ∆ ≥ 𝑑, то будемо вважати точку 𝑝1 перевіреною «справа», а точку 𝑝2 – перевіреною 
«зліва», тобто будемо вважати, що між цими точками увігнутості немає (між ними нема точок, які 

потрібно включити до опуклої оболонки).  

Якщо ∆ ≤ 𝑑, то потрібно знайти точку A  посередині відрізку [𝑝1 ; 𝑝2], координати якої 

дорівнюють: 𝑥𝐴 =
𝑥𝑝1+𝑥𝑝2

2
, 𝑦𝐴 =

𝑦𝑝1+𝑦𝑝2

2
. Далі в околі точки А радіусом 𝛽 серед точок множини М 

шукається точка, що є найближчою то точки  A (ці дії проілюстровано на рисунку 3).  

Якщо така точка є, то включити її в УПТ між точками 𝑝1 та 𝑝2. Але нову точку 𝑝1−2 в оболонці 

не позначати як перевірену, оскільки відстань між нею та її сусідніми точками може бути не 

допустима (∆ ≤ 𝑑). Далі продовжити пошук, починаючи вже з точки 𝑝1−2. Якщо такої точки нема – 

позначити пару точок 𝑝1 та 𝑝2 як перевірені. Приклад включення точки увігнутості в УПТ зображено 
на рисунку 4. 

Ці дії виконуються циклічно для 𝑝1, 𝑝2, … , 𝑝𝑛, поки відстані між усіма сусідніми парами точок 

не будуть допустимими або всі точки будуть позначені як перевірені. 
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Рисунок 3 – Пошук точки для включення в УПТ 

Figure 3 – Search for a point for inclusion in the UPT 

 
Рисунок 4 – Включення заглиблення в опуклу оболонку  

Figure 4 – Inclusion of the recess in the convex hull 
 

 

Алгоритм процедури включення точок у оболонку 

1 Вхід:  𝑁 = {𝑝1, 𝑝2, … , 𝑝𝑛} – множина двовимірних точок   
                 𝐸 = {𝑝1, 𝑝2, … , 𝑝𝑒}  – множина двовимірних точок опуклої оболонки, отриманих 

в результаті роботи алгоритму Ендрю, 𝐸 ⊆ 𝑁  
𝑀 = {𝑝1, 𝑝2, … , 𝑝𝑚} – множина двовимірних точок, що не увійшли в множину 𝐸, 𝑀 ⊆
𝑁, 𝑀 ∩ 𝐸 = ∅ 
∆ – числовий параметр максимально допустимої відстані між сусідніми точками 
оболонки 

𝛽 – числовий параметр максимальної глибини увігнутостей 

2 Вихід:   𝑋 − упорядкована послідовність точок 

3 𝑋 ≔ 𝐸 

4 Помітити всі точки як не перевіреними «справа» та «зліва» 

5 while відстань між усіма парами сусідніх точок не є допустимою  

6        𝑥 ≔ |𝑋| 

7        for 𝒊 ≔ 1 to 𝑥 do  // цикл по точках множини X 

8             if 𝑝𝑖 =  𝑝𝑥      //поточна точка остання в множині E 

9                    if відстань між 𝑝1 і 𝑝𝑖 ≤  ∆ 

10                            then позначити 𝑝1 як перевірену «справа» і 𝑝𝑖 як перевірену «зліва» 

11                     else  
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12                             then знайти 𝐴 – точку, яка знаходиться посередині між 𝑝1 та 𝑝𝑖 

13                                     𝑝:= (∞, ∞) 

14                                     for j ≔ 1 to |𝑀| do    //цикл по точках множини 𝑴 

15                                              if відстань між 𝑝𝑗 та 𝐴 ≤  𝛽 і відстань між 𝐴 та 𝑝𝑗 є мінімальною 

серед всіх точок множини 𝑀 

16                                                       then 𝑝 ≔ 𝑝𝑗 

17                                              end if 

18                                      end for 

19                                      if 𝑝 ∈ 𝑀 

20                                               then 𝑋 ≔ 𝑋⋃𝑝, де точка 𝑝 включається після точки 𝑝𝑖,     
видалити з множини 𝑀 точку 𝑝 

21                                      else позначити 𝑝1 як перевірену «справа» і 𝑝𝑖 як перевірену 
«зліва» 

22                                       end if 

23                        end if 

24            end if 

25             if 𝑝𝑖 ≠ 𝑝𝑥  і 𝑝𝑖 не була позначена як перевірена «справа» або «зліва»  

26                        if відстань між 𝑝𝑖 та 𝑝𝑖+1 ≤  ∆ 

27                                   then позначити 𝑝𝑖 як перевірену «справа» і 𝑝𝑖+1 як перевірену 
«зліва» 

28                         else 

29                                    then знайти 𝐴 – точку, яка знаходиться посередині між 𝑝𝑖 та 𝑝𝑖+1 

30                                            𝑝:= (∞, ∞) 

31                                            for j ≔ 1 to |𝑀| do 

32                                                     if відстань між 𝑝𝑗 та 𝐴 ≤  𝛽 і відстань між 𝐴 та 𝑝𝑗 є  

мінімальною серед всіх точок множини 𝑀 

33                                                             then 𝑝:= 𝑝𝑗 

34                                                      end if 

35                                             end for 

36                                             if 𝑝 ∈ 𝑀 

37                                                      then 𝑋 ≔ 𝑋⋃𝑝, де точка 𝑝 включається після точки 𝑝𝑖,  
видалити з множини 𝑀 точку 𝑝 

38                                              else позначити 𝑝𝑖 як перевірену «справа» і 𝑝𝑖+1 як перевірену 
«зліва» 

39                                              end if 

40                         end if 

41            end if 

42      end for 

43 end while 

Після виконання цієї процедури УПТ перерізу буде виглядати так, як це представлено на 

рисунку 5.  
На наступному етапі, за формулою площі Гаусса (алгоритм шнурування), визначається площа перерізу. 

Ця формула дозволяє обрахувати площу багатокутника використовуючи координати його вершин [6]. 

Формула розрахунку площі застосовна для будь-якого багатокутника без самоперетинів, який може бути 

опуклим чи ввігнутим [7]. Для точок УПТ (𝑥1, 𝑦1), (𝑥2 , 𝑦2), … , (𝑥𝑛, 𝑦𝑛) формула площі Гаусса має вигляд: 

𝑆 = 0.5 ∗ (|
𝑥1 𝑥2

𝑦1 𝑦2
| + |

𝑥2 𝑥3

𝑦2 𝑦3
| + ⋯ + |

𝑥𝑛 𝑥1

𝑦𝑛 𝑦1
|)     (2) 

де 𝑆 – площа багатокутника, 𝑛 – кількість вершин багатокутника. 
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Рисунок 5 – Переріз з включеними заглибленнями в оболонку 

Figure 5 – Algorithms for construction and minimal construction and development 
 

Після отримання масиву значень площ горизонтальних перерізів резервуара треба розрахувати 

відстані між сусідніми перерізами. Для цього потрібно використати формулу: 

𝑙𝑖 = |𝑧𝑖 − 𝑧𝑖+1|    𝑖 = 1, … , 𝑚 − 1,     (3) 

де 𝑚 – кількість перерізів, 𝑧𝑖  – значення координати 𝑧 для 𝑖-го перерізу. 

Маючи площі кожного перерізу та відстані між сусідніми перерізами, можна обчислити об’єм 

резервуару. Об’єм такої не стандартної опуклої фігури можна порахувати за формулою знаходження 
об’єму усіченої піраміди [8]: 

𝑉𝑖 =
𝑙𝑖

3
(𝑆𝑖 + 𝑆𝑖+1 + √𝑆𝑖𝑆𝑖+1),    𝑖 = 1, … , 𝑚 − 1,       (4) 

де 𝑆𝑖 – площа і-го перерізу. 

Використавши (4) для знаходження об’єму шару між кожним перерізом, можна знайти 
загальний об’єм резервуару. Оскільки місткість резервуару обмежується висотою наповнення, отже 

об’єм потрібно шукати до цієї граничної висоти ℎ:  

𝑉 = {
𝑉 = 𝑉 + 𝑉𝑖 , 𝑙𝑖 + 𝛼 ≤ ℎ, 𝑖 = 1 … 𝑚 − 1 

𝑉, 𝑙𝑖 + 𝛼 > ℎ,
    (5) 

де 𝛼 = ∑ 𝑙𝑗
𝑖
𝑗=1 , 𝑖 = 1 … 𝑚 − 1, 𝑗 = 1 … 𝑖. 

Розрахувавши за формулою (5) значення об’ємів усіх шарів, можна знайти місткість резервуару 

до граничного значення висоти наповнення ℎ. За умови, що на тривимірній моделі сканування було 
виявлено відсутність точок ззовні, які впливають на значення обрахованого об’єму, то можна 

експериментально визначити нижню та верхню границю 𝑑𝑜𝑤𝑛−, 𝑢𝑝𝑝𝑒𝑟+ відповідно по висоті і 

помножити суму об’ємів, які відповідають тій частині загального об’єму на вказаній висоті, на 

коригуючий коефіцієнт 𝜇.  

Варто також зазначити, що місткість резервуару залежить від таких фізичних чинників як 

температура повітря під час проведення експерименту і матеріал поверхні резервуару. Для цього 

обчислюють поправку місткості 𝜃 сталевого резервуара, яка враховує деформацію стінки резервуара 

під дією температури приведеної до 15° за формулою [9]: 

𝜃 = 1 + (15° − 𝑡) ∗ 𝜎,     (6) 

де 𝜎 – лінійний температурний коефіцієнт розширення матеріалу (для сталі - 11,5 ∗ 10−6 1/°𝐾); 

𝑡 – середня температура резервуара під час проведення вимірювання, °𝐶 

Після обчислення коефіцієнту поправки місткості 𝜃 за (6) треба помножити знайдений об’єм 

резервуару 𝑉 на 𝜃, тим самим отримуючи більш точне значення об’єму. 
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На останньому кроці знаходиться розширена невизначеність 𝑈, яка є визначає інтервал навколо 

результату вимірювання, в межах якого ймовірно розташована більшість розподілу значень, які з 
достатнім обґрунтуванням можуть бути приписані вимірюваній величині [10]. 

𝑈 = 𝑘(𝑝)𝑢с(𝑉)      (7) 

де 𝑘(𝑝) – коефіцієнт покриття, при 𝑝 = 0,95 значення  𝑘(𝑝) ≈ 2, 

𝑢с(𝑉) – сумарна стандартна невизначеність значення об’єму резервуару (в деяких джерелах 
називають комбінованою невизначеністю, що є звичайною стандартною невизначеністю): 

𝑢с(𝑉) = √
1

(𝑚−1)(𝑚−2)
∑ (𝑉𝑖 − �̅�)2𝑚−1

𝑖=1        (8) 

де 𝑚 − 1 – кількість визначених об’ємів шарів,  

�̅� – середнє значення об’єму шару між сусідніми перерізами, визначається як  ∑
𝑉𝑖

𝑚−1

𝑚−1
𝑖=1 , 

𝑉𝑖 – значення об’єму шару між 𝑖-м та 𝑖 + 1-м перерізом. 

Результати практичного застосування 

На рисунку 6 представлено результат розрахунку об’єму деякої цистерни у вигляді так званої 

градуювальної таблиці, в якій по міліметрах розписано відповідність рівню рідини в резервуарі її 

реального об’єму. 
 

 

Рисунок 6 – Фрагмент градуювальної таблиці 
Figure 6 – Fragment of grading table  

 

 На рисунку 7 представлено результат розрахунку границь похибок для загальної місткості 

деякого резервуара, для місткості «мертвої» порожнини та місткості неконтрольованої порожнини 

згідно вимог ДСТУ [9]. Висота неконтрольованої порожнини,  «мертвої» порожнини і висота 

загальної місткості були взяті з паспорту резервуару. 

 
Рисунок 7 – Результати границь похибок (розширені невизначеності) 

Figure 7 – Error limit results (extended uncertainties) 
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Слід також зазначити, що в разі наявності всередині резервуару додаткових перешкод (балок, 
патрубків тощо) або деформації поверхні резервуару для підвищення точності розрахунку слід 
використовувати «коригуючі коефіцієнти», значення яких підбираються експериментально. 

Висновок  
В даній роботі було розглянуто принцип розрахунку місткості стаціонарного резервуару на 

основі лазерного сканування внутрішньої поверхні. 
Такий спосіб надає змогу отримати значення об’єму дуже точно (до 0,5% похибки для 

резервуарів менше 15м3, до 0,4% похибки для резервуарів менше 50м3, до 0,3% похибки для 
резервуарів менше 200м3 і 0,2% похибки для резервуарів понад 200м3) [9]. 

Використовуючи даний набір процедур, можна з легкістю знаходити об’єми не тільки 
стаціонарних резервуарів, а й інших об’ємних тіл. Потрібно мати тільки масив координат, який 
описує дане тіло і висоту наповнення.  

В разі наявності всередині резервуару додаткових перешкод (балок, патрубків тощо) або 
деформації поверхні резервуару для підвищення точності розрахунку слід використовувати 
«коригуючі коефіцієнти». 
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РЕФЕРАТ 
Гавриленко О.В. Визначення місткості стаціонарних резервуарів за результатами лазерного 

сканування / О.В. Гавриленко, О.Г. Жданова, Р.Ш. Назиров, Д.О. Пархоменко, О.А. Шумейко,  
О.А. Халус // Вісник Національного транспортного університету. Серія «Технічні науки». Науковий 
журнал. – К.: НТУ, 2022. – Вип. 1 (51).  

На поточний момент багато підприємств та організацій мають необхідність зберігати для 
власних потреб пальне, або інші рідини. 

Класичний варіант визначення місткості резервуарів полягає у наповненні їх рідиною, 
використовуючи лічильник кількості рідини, похибку якого визначають перед початком градуювання 
для заданої швидкості наповнення. Такий метод є надійним, оскільки все залежить тільки від 
точності самого лічильника. Принцип роботи простий: використовується трубка з лічильником для 
подачі рідини для наповнення резервуару до межі (висоти) наповнення. Значення, яке розрахував 
лічильник і є об’ємом рідини в резервуарі. Але даний метод потребує значної кількості часу і рідини 
для проведення експерименту і на практиці не завжди є можливим для реалізації. 

Альтернативним варіантом є використання лазерного сканера для сканування внутрішньої 
поверхні резервуару. Обчислення його об’єму проводиться на основі отриманих масивів точок 
поверхні.  

В цій статті буде розглянуто метод визначення місткості резервуарів, який використовує 
результати лазерного сканування внутрішньої поверхні, та враховує геометричні характеристики та 
особливості резервуару (граничну висоту наповнення максимальну глибину увігнутостей тощо), 
значення температури під час сканування; лінійний температурний коефіцієнт розширення матеріалу 
резервуару.  

КЛЮЧОВІ СЛОВА: РЕЗЕРВУАР, МІСТКІСТЬ, ГРАДУЮВАЛЬНА ТАБЛИЦЯ, КОРЕГУЮЧІ 
КОЕФІЦІЄНТИ, ЛАЗЕРНИЙ СКАНЕР. 

 

ABSTRACT 
Gavrilenko  Olena,  Zhdanova Olena, Nazirov Rodion, Parkhomenko Dmytro, Shumeiko Oleksiy, 

Khalus Olena. Determination of the capacity of stationary tanks based on the results of laser scanning.  
Visnyk National Transport University. Series «Technical sciences». Scientific journal. – Kyiv: National 
Transport University, 2022. –  Issue 1 (51). 

At present, many companies and organizations need to store fuel or other liquids for their own needs. 
The classic option for determining the capacity of tanks is to fill them with liquid, using a liquid 

quantity meter, the error of which is determined before calibration for a given filling speed. This method is 
reliable because it all depends on the accuracy of the meter. The principle of operation is simple: a tube with 
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a meter is used to supply liquid to fill the tank to the limit (height) of filling. The value calculated by the 
meter and is the volume of liquid in the tank. But this method requires a significant amount of time and fluid 
to conduct the experiment and in practice is not always possible to implement. 

An alternative is to use a laser scanner to scan the inner surface of the tank. Its volume is calculated on 
the basis of the obtained arrays of surface points. 

This article will consider the method of determining the capacity of tanks, which uses the results of 
laser scanning of the inner surface, and takes into account the geometric characteristics and features of the 
tank (maximum filling height, maximum depth of depressions, etc.), temperature values during scanning; 
linear temperature coefficient of expansion of the tank material. 

KEY WORDS: TANK, CAPACITY, CALIBRATION TABLE, CORRECTION FACTORS, LASER 
SCANNER. 
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