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СИСТЕМИ КОНТРОЛЮ КІЛЬКОСТІ НАФТОПРОДУКТІВ 
У ГОРИЗОНТАЛЬНИХ РЕЗЕРВУАРАХ 

Досліджено особливості конструкцій та функціонування систем контролю 
фізичних параметрів нафтопродуктів. Визначено недосконалість технічних 
рішень при формуванні таких систем. Запропоновано диференціацію складових 
елементів систем контролю кількості нафтопродуктів шляхом висунення до-
даткових умов під час проектування. 
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Вступ. Сучасні резервуарні парки нафтобаз, паливно-заправних комплексів 
аеропортів, автозаправних станцій (АЗС) комплектуються системами контролю 
стану нафтопродуктів (н/п). Це викликано як необхідністю попередження забру-
днення навколишнього середовища, так і потребою зменшення втрат н/п внаслі-
док зміни їх фізико-хімічних характеристик. Екологічні та економічні передумо-
ви зумовили розроблення та впровадження різних систем контролю стану наф-
топродуктів у резервуарах. 

Внаслідок порушення правил транспортування, приймання, зберігання та ви-
давання н/п втрати підприємств перевищують допустимі [1]. Легкі фракції світлих 
н/п переходячи у газову фазу випаровуються та залежно від локальних температу-
рних режимів забруднюють навколишнє середовище (поверхні, споруди, рослин-
ність) або порушують структуру озонового шару беручи участь у фотохімічних 
реакціях. Водночас тривале або зберігання н/п з порушенням вимог інструктивних 
матеріалів зумовлює збільшення в них концентрації води в різних станах [2] та 
фактичних смол, зміну фракційного складу, утворення сполук механічних забруд-
нень з окисленими вуглеводнями з подальшим випаданням їх в осад. Такі зміни 
фізико-хімічних характеристик н/п впливають негативно на експлуатацію машин 
та механізмів, де вони використовуються як робочі рідини, аж до зниження рівня 
безпечного застосування. При цьому, як свідчать наукові дослідження [3], процес 
очищення н/п перед прийманням у резервуарні парки або перед видаванням (за-
правленням) є достатньо складним, а подекуди має і високу вартість. 

З огляду на актуальність проблеми вже розроблено та впроваджено велику 
кількість систем контролю стану нафтопродуктів у резервуарах. Значну увагу 
серед таких систем приділено контролю рівня наповнення, як результату дії су-
купності чинників, що прямо залежать від зміни головних характеристик н/п. 

Резервуарні парки великого загального об’єму (нафтобази та паливно-
заправні комплекси аеропортів) переважно складаються з вертикальних резерву-
арів. Але актуальнішими з точки зору дослідження систем контролю рівня напо-
внення є резервуари АЗС, малих нафтобаз з невеликим порівняно із регіональ-
ними та вузловими нафтобазами загальним об’ємом ємностей, так як рух н/п в 
них набагато інтенсивніший, а отже і обладнання має бути надійнішим та мати 
більшу точність вимірювання елементів контролю. Це зумовлено збільшенням 
кількості надсилання запитів про стан н/п від обчислювального блоку та відпо-
віді на них вузловими агрегатами системи. 
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Постановка завдання. З огляду на вищенаведене слід проаналізувати робо-
ту сучасних систем контролю фізичних параметрів нафтопродуктів, а саме: дос-
лідити їх типові конструктивні елементи, в тому числі вимірювальні; порівняти 
схеми поєднання таких систем. 

Метою роботи є визначення додаткових умов з проектування систем конт-
ролю кількості н/п в горизонтальних резервуарах. 

Результати досліджень. Системи контролю кількості н/п дозволяють отри-
мувати об’єктивні дані, з яких можна зробити висновок про витрати (реалізацію 
або видавання). Такі системи ґрунтуються на різних за фізичним явищем, що 
лежить в їх основі методах: об’ємно-масовому, гравіметричному, тензометрич-
ному, п’єзометричному тощо. Одним з найрозповсюдженіших є об’ємно-
масовий метод, який полягає у вимірюванні рівня наливу н/п в резервуарі та ви-
мірюванні його об’єму. При цьому використовуються датчики різних типів: по-
плавкові, буйкові, індуктивні, ємнісні, ультразвукові, резонансні, теплопровідні, 
електроконтактні, фотоелектричні, радіолокаційні, лазерні, оптичні, магнітні 
тощо [4-7]. 

Переважна більшість систем контролю кількості н/п, як сучасних, так і тих, 
що вже не експлуатуються, як вітчизняних, так і закордонних, мають основні 
складові елементи (рис. 1): вимірювальний блок, блок живлення, обчислюваль-
ний блок, канали з’єднання, модуль приймання та передавання інформації. 

 
Рис. 1. Типова схема системи контролю кількості н/п 

1 – резервуар; 2 – вимірювальний блок; 3 – канал з’єднання; 4 – обчислювальний 
блок; 5 – блок живлення; 6 – модуль приймання та передавання даних 

Типовий вимірювальний блок містить рівнемір з первинним перетворювачем 
параметрів з датчиків електроакустичного виду, використання якого обмежується 
тиском усередині ємності 2,5 МПа. Перетворювач є збірною конструкцією, основою 
якої є штанга, усередині якої розташовані термодатчики, рівномірно розподілені за 
довжиною. До нижнього торця штанги приварений блок п’єзодатчиків, в якому роз-
ташовані два п’єзоелемента, один з яких забезпечує вимірювання швидкості звуку в 
контрольованій рідині (з подальшим трансформуванням результату в рівень напов-
нення), а другий забезпечує вимірювання рівня підтоварної води. 
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До штанги над верхнім п’єзоелементом спеціальними затискачами кріпиться 
звуковод у вигляді труби з отворами, котрий заповнюється рідиною. Для вимірю-
вання швидкості поширення звуку в контрольованій рідини всередині звуководу 
розташовані спеціальні відбивачі (маркери). Для забезпечення установки блоку дат-
чиків вище шару осаду та максимально допустимого рівня підтоварної води, він за 
допомогою спеціальної опори піднятий над дном резервуара. Для кріплення перет-
ворювача на резервуарах передбачений фланець, що переміщається уздовж штанги. 

Для відображення результатів вимірювань та обчислень з рівнеміром поста-
чається обчислювальний блок. Зазвичай його встановлюють в приміщенні з опе-
раторами. Обчислювальний блок має власний графічний екран для відображення 
вимірюваних параметрів. Якщо частина каналів з’єднання є безпровідними, в 
схему системи контролю вноситься модуль приймання та передавання інформа-
ції, який пов’язує обчислювальний блок за протоколами обміну різних типів 
(наприклад RS485 [7]) з системою управління видаванням н/п або спеціалізова-
ним електронним контрольно-касовим апаратом АЗС, через віддалений доступ 
підключає до програмного комплексу для моніторингу працездатності перетво-
рювачів і відстеження наповненості резервуарів. 

Адекватність та безвідмовність програмного забезпечення із проведення об-
числень та виведення результатів до комплексу моніторингу нерідко є одним з 
найбільш слабких місць систем контролю, але виробниками обладнання як стру-
ктурний елемент не розглядається, а вважається окремим продуктом. 

Так як з часом відбувається деформування стінок резервуарів більшість сис-
тем контролю здатні здійснювати корекцію первинного градуювання, але для 
точнішого відображення даних після встановлення резервуарів та у випадках 
передбачених національними та міждержавними стандартами (значна зміна ба-
зової висоти, що свідчить про осідання поверхні, закінчення міжповірочного 
періоду, зачищення резервуару внаслідок зміни виду н/п, що в ньому зберігаєть-
ся) доцільніше здійснювати градуювання об’ємним методом. Це зумовлено осо-
бливостями спрацьовування перетворювачів сигналу та датчиків загалом, тому 
що на певних висотах наповнення похибка вимірювання параметру, наприклад 
швидкості поширення звуку, досягає 0,25 % від його величини [7], а похибка 
результату вимірювання кількості — відповідно 1 %. Тому в сфері вдосконален-
ня сучасних систем контролю кількості н/п переважають дослідження, спрямо-
вані на конструктивні зміни. 

Наприклад, у роботі [8] обґрунтовано використання двопровідного гнучкого 
зонду для отримання показників рівня наповнення ємності незалежно від мате-
ріалу стінок та густини рідини в ній у режимі реального часу з можливістю гра-
дуювання резервуару з малими часовими інтервалами. В основі технології вимі-
рювання лежить зміна діелектричних властивостей рідини та її вплив на прохо-
дження сигналу між чутливими елементами зонду. 

У праці [9] запропоновано використовувати трубки з оптичного волокна та 
вимірювати рівень рідини за зміною характеру заломлення світлових променів 
на згинах однієї з трубок. При цьому експериментальні дослідження потребують 
продовження випробувань для висот наповнення ємностей понад 39 мм. 

Водночас в результатах вищезгаданих досліджень фігурує констатація від-
носно невеликої вартості агрегатів таких систем контролю, але в обох випадках 
застосування згаданих технологій є значно дорожчим відносно поширених [5-7] 
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і більш доречним для контролю стану промислових рідин великої вартості, що 
перебувають, на відміну від н/п, у закритих системах постачання та споживання. 

Заслуговують на увагу, з точки зору розбудови самих систем контролю, а не 
їх елементів, результати, представлені в [10], де описано контроль рівня напов-
нення резервуарів пропорційно-інтегрально-диференціальними системами нечі-
ткої логіки. Проте невідомо, чи можна застосовувати подібні напрацювання для 
вдосконалення систем контролю кількості в резервуарах для зберігання н/п. 

Зважаючи на всі зазначені відомості про системи контролю та їх елементи 
пропонується введення необхідних умов для розроблення принципово нових або 
вдосконалення існуючих: 

1. Вважати програмне забезпечення, що керує виведенням результатів вимі-
рювань, а також роботою обчислювального блоку, елементом системи контролю. 

2. Забезпечувати систему джерелом живлення на короткострокові та довго-
строкові періоди залежно від складності відновлення електропостачання у місці 
її встановлення та експлуатації для уникнення помилок роботи вимірювального 
блоку та модуля передавання даних. 

3. У випадку моделювання роботи системи під час її проектування дотриму-
ватись чутливості датчика та точності кінцевого результату обчислення не ниж-
че, ніж у прототипу при введенні додаткових умов, що ускладнюють експлуата-
цію (посилена вібрація, збільшений радіаційний фон). 

4. Забезпечувати необхідний клас водо- та пилонепроникності агрегатів сис-
теми та іскрозахищені матеріали для виготовлення корпусів елементів систем, 
що монтуватимуться у вогненебезпечній зоні. 

5. Метод визначення рівня наповнення має ґрунтуватись на зміні парамет-
рів, вимірювання яких не передбачає високотехнологічного або експеримента-
льного несерійного обладнання. 

Висновки: 
1. Фазові переходи н/п у ємностях під час приймання, зберігання та вида-

вання роблять резервуари об’єктами підвищеної уваги для дослідження дотри-
мання екологічних норм викидів та боротьби з втратами природного характеру, 
а також викликаними неправильною експлуатацією всього комплексу обладнан-
ня резервуарних парків. 

2. Найскладнішим для моніторингу та контролю є рух н/п на малих нафто-
базах та АЗС, так як фазові переходи відбуваються там значно інтенсивніше по-
рівняно з групами великих ємностей. 

3. Більшість сучасних систем контролю, незалежно від параметру, на основі 
якого отримується висновок про стан фізико-хімічних характеристик н/п, мають 
схожі принципові схеми. 

4. Найсучасніші напрацювання в обох напрямах вдосконалення систем кон-
тролю кількості н/п в резервуарних групах (заміни вимірювального блоку та за-
міни схеми оброблення корисної інформації з датчиків) є перспективними однак 
мають порівняно з існуючими методиками значну вартість. 

5. Запропоновані додаткові умови для проектування систем контролю кіль-
кості н/п дозволять диференціювати конструкторські вимоги до систем залежно 
від умов експлуатації, що вплине на ціноутворення кінцевого продукту. 
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S. O. PUZIK, O. S. PUZIK, A. A. ZHELIEZNIAKOV, D. V. KOROLKOV 

PETROLEUM PRODUCTS QUANTITY CONTROL 
SYSTEMS IN HORIZONTAL TANKS 

This article shows results of the exploration of the petroleum products quantity control systems 
in horizontal tanks which use as the basic different physical phenomena. There are few direc-
tions of research. The first problem which was recognised is analysis of phase transitions of 
petroleum products. The exploration has revealed that petroleum products nearby tanks (in air 
and ground) can considerably exceed standards and losses are rising. As a result the petroleum 
products quantity control systems are used. Another problem which article shows is imperfect 
technical solutions during the formation of such systems. Modern quantity control systems 
were exploded. It was analyzed perspective devices and theory in discovering of new method 
for level control systems in tanks. Differentiations of the constituent elements of the petroleum 
products quantity control systems by nominating additional requirements during the design 
were proposed. 

Keywords: petroleum products, quantity control system, tank. 
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