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STRESZCZENIE: Podczas budowy i eksploatacji rafinerii naftowych wystgpuje problem okreslania
objetosci zbiornikéw stuzacych do magazynowania ropy naftowej oraz jej cieklych produktow
pochodnych. W tym celu Gtéwny Urzad Miar wykorzystuje aktualnie prosta lecz mato wygodna
metodg oparta na pomiarze obwodu tasma miernicza. Jest to jednak metoda ktora mozna jedynie
wykorzysta¢ dla zbiornikdéw o matych znieksztatceniach od ksztattu cylindrycznego oraz pozwala
jedynie okresli¢ objgtos¢, nie dajac jednak zadnych informacji o jego deformacjach oraz
wychyleniach. Jedna z bardziej kompleksowych technologii pomiarowych umozliwiajacych
wyznaczenie objgtosci i deformacji zbiornikéw na paliwa ptynne oraz majaca oparcie w normie ISO-
7507 jest metoda z wykorzystaniem tachimetru bezzwierciadlanego. Jest ona uniwersalna,
nowoczesna, precyzyjna a jednocze$nie szybka. Wymaga jednak wielkiej staranno$ci podczas
pomiaru i w przypadku latwo odksztalcalnych den zbiornikow jest trudna do zastosowania w
klasycznej postaci. Wszystkie te niedogodnosci moga zosta¢ wyeliminowane gdy zostanie
wykorzystany ~ zrobotyzowany  tachymetr bezzwierciadlany wraz z  specjalistycznym
oprogramowaniem umozliwiajacym pelna automatyzacje¢ procesu pomiarowego oraz obliczeniowego.

1. WSTEP

Powszechnie na calym $wiecie, do przechowywania ropy naftowej i innych cieklych
produktow ropopochodnych stosuje si¢ duze cylindryczne zbiorniki o pionowej osi obrotu
(Rys. 1). Tego typu obiekty maja objetosci nawet do 300 000 m’ przy obwodzie
dochodzacym do ponad 300 m. Przed wlasciwym napetnianiem zbiornika musi si¢ odby¢
proces jego kalibracji. Jednym z parametrow jakie trzeba okresli¢ jest objetos¢ faktyczna
zbiornika. Zgodnie z norma ISO-7507 (Migdzynarodowa Organizacja Standaryzacji, 2003)
kalibracj¢ zbiornikow mozna wykona¢ nastgpujacymi metodami:

- pomiar obwodoéw tasma miernicza
- prostej odniesienia z wykorzystaniem pionownika optycznego
- wecig¢ przestrzennych
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-z wykorzystaniem tachymetru bezzwierciadlanego polozonego wewnatrz
zbiornika

-z wykorzystaniem tachymetru bezzwierciadlanego polozonego na zewnatrz
zbiornika

Rys. 1. Zbiornik na biopaliwa w rafinerii Trzebinia

Aktualnie instytucja upowazniong do kalibracji zbiornikéw jest Gtowny Urzad Miar.
Wykorzystuje on najprostsza metod¢ pomiaru oparta na pomiarze obwodow
poszczegdlnych poziomow tasma miernicza. Jest to metoda dokladna lecz Zmudna, nie
mozliwa do automatyzacji oraz dostarczajaca matq ilo$¢ informacji dodatkowych (np. o
wychyleniu zbiornika).

Zdaniem autora najwygodniej jest wykona¢ pomiar z wnegtrza zbiornika
wykorzystujac zrobotyzowany tachimetr bezzwierciadlany. Najwigkszymi zaletami tej
metody sa:

- stosunkowo latwy pomiar;

- duze mozliwosci automatyzacji procesu pomiarowego;

-z zebranych danych mozna wyznaczy¢ objgto$¢ zbiornika, ksztalt osi glownej
zbiornika, deformacje wewngtrznej powloki zbiornika w  przekrojach
pomiarowych.

Do wad nalezy niewatpliwie zaliczy¢ sam koszt zakupu zmotoryzowanego tachymetru

bezzwierciadlanego oraz specjalistycznego oprogramowania sterujacego
1 przetwarzajacego.
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2. AUTOMATYZACJA PROCESU POMIAROWEGO

Wspolczesne instrumenty pomiarowe pozwalaja na rozwiazanie réznorodnych
probleméw pomiarowych. Jedna z przydatniejszych funkcji jest automatyczny skaning
powierzchni w ustalonych oczkach siatki. Przy pierwszym spojrzeniu moze si¢ wydawac,
ze jest to idealna funkcja dla potrzeb pomiaru zbiornikéw cylindrycznych. Niestety sa one
przeznaczone glownie do skanowania powierzchni ptaskich i nie pozwalaja na roztozenie
rownomiernej siatki na obiektach o pewniej krzywiznie. Dodatkowo, przy pomiarach
zbiornikdw, niezbedne jest rozmieszczenie punktow siatki pomiarowej w  dosé
szczegodlnych miejscach, na co wbudowane oprogramowanie nie pozwala. Zdajac sobie
sprawg ze wszystkich ograniczen mozliwe jest sterowanie r¢gczne pomiarem (co z pewnych
wzgledow nie zawsze moze mie¢ miejsce oraz jest bardzo czasochtonne) lub mozna
stworzy¢ wlasne oprogramowanie sterujace.

Kazda firma produkujaca instrumenty geodezyjne opracowata wlasny metody
umozliwiajace uzytkownikowi na jego programowanie. Niektére instrumenty maja
mozliwo$¢ wgrania programow napisanych dla systemu operacyjnego DOS (np. Topcon
GTS-700), inne wymagaja pisania programow w konkretnym jezyku programowania, a
najprostsze maja jedynie mozliwo$¢ sterowania za posrednictwem zewngtrznych
komputeréw polowych.

Zgodnie z zaleceniami normy instrument pomiarowy musi speiniaé nast¢pujace
wymogi doktadnosciowe:

- rozdzielczo$¢ pomiaru kata rowna badz lepsza od 2°;

- powtarzalno$¢ pomiaru kata musi by¢ rowna lub lepsza od £5°;

- niepewno$¢ pomiaru kata réwna lub mniejsza od £10%;

- doktadnos$¢ odczytu odlegtosci rowna lub wigksza od 1 mm;

- powtarzalno$¢ oraz niepewno$¢ pomiaru odleglosci powinna by¢ rowna lub lepsza
od £2 mm.

Wszystkie z powyzszych wymagan spelnia wybrany instrument Leica TCRA1102
(Rys. 2). Tachymetry tej serii mozna sterowa¢ automatycznie z wykorzystaniem
oprogramowania wewnetrznego napisanego samodzielnie w jezyku GeoBASIC (nowa seria
TPS1200 ma mozliwos¢ programowania w jezyku GeoC++) lub za  pomoca
oprogramowania zewngtrznego (np. zainstalowanego na komputerze przeno$nym)
faczacego si¢ z instrumentem z wykorzystaniem transmisji szeregowej (przy pomocy
odpowiedniego kabla lub transmisji bluetooth).

Wybierajac wariant oprogramowania zewngtrznego nalezy zdecydowaé o wyborze
protokotu. Programista ma do wyboru stary standard o nazwie GSI (Geo Serial Interface)
lub nowszy GeoCOM, bazujacym na protokole RPC (Remote Procedure Call) firmy SUN
Microsystems (Leica Geosystems, 2004).

W  przypadku rozpatrywanego zagadnienia zdecydowano si¢ na napisanie
zewngetrznego oprogramowania w jezyku Object Pascal (Reisdorph, 2001) poniewaz dzigki
niewielkim zmianom bedzie mozna go dostosowaé do sterowania praktycznie kazdym
instrumentem zmotoryzowanym (niezaleznie od producenta). Program be¢dzie miat za
zadanie ustanowi¢ transmisj¢ pomigdzy komputerem a instrumentem oraz przesylanie
polecen GeoCOM na ktore instrument bedzie odpowiadal przesylajac z powrotem
niezbedne dane (Rys. 3).
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Rys. 2. Tachymetr Lecia TCRA1102 wraz z laptopem sterujacym

€ OblIGED. Zbiorniki (Autor: Rafat Kocierz)

Plki Pomiar zbiornika  Instrument  Raporty  Pomoe

| ObliGEC. Zhiorniki |
| hutor: Rafar Kocierz (FaFal) ver.1.0 |
| ewmail: kocierzf@agh.edu.pl tel.kowm. +48 697 467920 |

Rys. 3. Okno gltéwne programu sterujacego praca instrumentu
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3. PROJEKTOWANIE SIATKI POMIAROWEJ

Zgodnie z zapisami normy, na kazdej cardze nalezy zaprojektowaé dwa przekroje
poziome odlegte od spawdéw pionowych o 1/5 (lub 1/4) jej wysokosci. Na przekrojach
poziomych nalezy zaprojektowaé zbidr punktow z narzuceniem warunku, iz odlegtosé
migdzy linia spawu pionowego, a projektowanym punktem nie moze by¢ mniejsza od
300 mm (Rys. 4).

1/Sh to W/kh

wymiary podano w mm

s .
pavp '°”°“’y\ 300 min.
/; A A AP AAAAAAA YA SEEga 4G4 GEEssEzs A asas Spaw poziomy
5 " s A Poziomy przekréj pomiarowy
3 Druga cerga
- Ay A; ™ :3 A,
,,,,,,,, A YA ; ;,' b ne baaad Spaw poziomy
i e 5 e Cerga dolna
Aq Ay Ay A,
. :
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Rys. 4. Rozmieszczenie siatki pomiarowej na tle spawow

Tabela 1. Minimalna liczba punktow na przekroju poziomym

Obwod zbiornika, C | Minimalna liczba punktéw
i pomiarowych

C<50 8

50<C<100 12

100 < C <150 16

150 < C <200 20

200 < C <250 24

250 < C <300 30
300<C 36
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Oprocz warunkdéw przedstawionych powyzej, norma podaje rowniez minimalng liczbe
punktow jaka powinna by¢ réwnomiernie rozmieszczona na kazdym przekroju poziomym
(Tabela 1). Na podstawie znajomosci wspotrzednych punktu srodka geometrycznego
zbiornika oraz promienia mozna wyznaczy¢ warto$ci katdow poziomych i pionowych na
ktore nalezy naprowadzi¢ tachymetr w celu wykonania pomiaru (Rys. 5).

2
a=- 1

n
X, =X, +R-cos[0+(i—1) ] @)
Y, =Y, +R-sin[@+(i—1) «] 3)

Yi — Ystan

ﬁi = arCtanm 4)
di = \/(Xl - than )2 + (K - Ystan )2 (5)
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Z. -7
@, = arctan —"———""" (©6)
d
gdzie
przesunigcie katowe punktow na obwodzie, dobrane tak
® - aby zachowa¢ minimalng odlegto$¢ od spawow
pionowych
o - odlegtos¢ katowa migdzy punktami pomiarowymi
X, Y, Z; - wspoétrzedne przestrzenne punktéw na przekroju
Xo, Yo - wspotrzedne srodka geometrycznego zbiornika
Kstans Ystans Zsan -  WSpOlrzedne przestrzenne instrumentu
Bi - azymut celowej do punktu pomiarowego
0 - kat pionowy do punktu pomiarowego
d; - odleglo$¢ pozioma do punktu na obwodzie zbiornika

W projektowaniu siatki pomiarowej nalezy z duza uwaga wyznaczy¢ warto$¢ kata ©.
Najbardziej optymalnym wariantem bedzie jesli wartos¢ tego kata zostanie obliczona przez
minimalizacjg liczby punktow znajdujacych si¢ w strefie buforowej spawoéw pionowych.

4. PRZEBIEG POMIARU

Wewnatrz zbiornika tachymetr rozstawiamy na specjalnej podstawce dzigki ktorej
instrument bedzie stal stabilnie. Po wstgpnych czynnosciach nalezy ustawi¢ predkosci
transmisji danych oraz wlaczy¢ tryb pracy GeoCOM. Na wewngtrznej powloce mierzonego
obiektu nalezy rozmiesci¢ na wysokosci osi celowej dwa punkty (tak aby kat migdzy
stanowiskiem a tymi punktami wynosit w przyblizeniu 90°) ktorych celem bedzie kontrola
stabilnosci instrumentu (np. naklejane folie dalmierze). Poniewaz podtoga w zbiornikach
tego typu tatwo si¢ odksztalca, nalezy odej$¢ z komputerem od instrumentu i usias$¢ przy
krawedzi zbiornika tak aby ruchy ciata nie powodowaly zmiany potozenia instrumentu.
Dzigki temu zZe instrument jest zmotoryzowany, uzytkownik nie musi sterowaé praca
instrumentu przez bezposrednie celowanie, ale mozna wlaczy¢ plamke lasera i
naprowadza¢ ja na kolejne punkty za pomoca zewngtrznego kontrolera lub funkcji jakie
zostaty wbudowane w oprogramowanie automatyzujace proces pomiaru (Rys. 6).
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| Ob1iGEO. Zbiorniki |

| Auror: Rafal Kocierz (FaFal) % [
[ semails Rocierdiaghedaspl Sterowanie TP51200 X

Skok katowy [g] :

duzy skok: [N
maty skak: 10,0050

Liniowe [m] - = katowe [a] |
Rarmie : 20,000

duzy skok: [0, il raclce
maty skok 0,002

Kankroler :
~ Ustaw na odczytach [a] =1
Hz= 0.0000
@ Uskap
W= 100.0000

Rys. 6. Regczne naprowadzanie instrumentu z wykorzystaniem zewngtrznego
oprogramowania

Przy pomocy funkcji sterowania serwomotorami instrumentu wykonujemy
nacelowania na punkty kontrolne znajdujace si¢ na zbiorniku. Pomiar nalezy powtorzy¢ po
15 minutach i skontrolowaé réznice wartosci odleglosci. Jesli rdznice sa wigksze od
doktadnosci pomiaru nalezy poprawi¢ stabilno$¢ tachymetru. Po nauczeniu programu
polozenia punktow kontrolnych (np. folii dalmierczych) program moze dokonywac
automatycznej inspekcji punktow bez ingerencji uzytkownika (Rys. 7).

€T Pomiar zbiornikiw cylindrycznych

Znalezienie okregu i

Nurner Hz [g] v [a] 5d [m] Czas pamiary
©)rori it

@ Pariar
aukomatyczny

Pomiar kontrolny ;

Mumer Hz W Sd[m d5d [mm Czas pomiaru
[a] [a] [m] [rm] p @Pumiar purkis

& @ Pamiat obu punkté

@ Ustaw na punkk
@ Poriar reczny

Pomiar akbualny ->
Parmiar wyjsciovy

RAFPORT

Rys. 7. Pomiar punktéw kontrolnych
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Po kontroli stabilnosci nalezy wskaza¢ programowi punkty znajdujace si¢ na spawach
(Rys. 8). Najwygodniej jest zacza¢ pomiary od punktow znajdujacych si¢ na spawach
poziomych, a nastgpnie wykonujemy pomiar punktow na spawach pionowych.

Y Sy N— 1€ Pomilas zhiornibsiw cylindrycenych EE®

128N
[T Ty o.nme
MDAME 1560 o7

g (E eesin bt teey

Rys. 8. Definicja spawoéw w programie

Do zaprojektowania siatki punktow pomiarowych niezbgdna jest jeszcze znajomosc
polozenia $rodka zbiornika wzglgdem instrumentu oraz przyblizona wielko$¢ promienia.
Parametry te mozna wprowadzi¢ r¢cznie do programu lub wyznaczy¢ automatycznie na
podstawie pomiaru minimum trzech punktéw rozmieszczonych w przyblizeniu
rownomiernie na obwodzie zbiornika (Rys. 9). W przypadku wystgpowania obserwacji
nadliczbowych, szukane parametry wyznaczane sa wedlug zasady najmniejszych
kwadratow z wykorzystaniem procedury zaproponowanej przez Wedzonego [Wedzony,
1994].

miar zbiornikow cylindrycznych

]Punkty kontralne | Cdniesiernie wysokastiowe | Spawy podome | Spawy ponowe | Pomiar plaszcza | Parametry pomiaru |

& H @ X S E
Mowe dane  Odczyt danych  Zapisdanych | Pomiar punkbu Ustawnapunkt  Usufipurkt | Wyznacz okrag  Zapisz raport Koniec
Hamer | H[a] Vil [ sdml | Xl | ¥@ml | ROl |
100.00033  15.7109 15.7109 0.0001 -0.1

100.00602 15,7261 -13.1912  8.5654 0.9
100.01007 15,6454 -12.2234  -9.7656 -0.9
100.00624 15,6383 5.4107 -14.6725 0.6
100.00014 15,7892 4.4837 15.1183 -0.%

Wspotrzgdna & srodka okregu 1a

Wspotrzedna ¥ srodka okregu

Promier okragu : [15.6993

Rys. 9. Wyznaczenie przyblizonych parametrow zbiornika

Majac zebrane wszyskie niezbgdne dane, mozna przystapi¢ do wygenerowania siatki
pomiarowej oraz uruchomienie procedury pomiarowej (Rys. 10). Po pomiarze kazdej cargi
instrument wstrzymuje pomiar i czeka na pomiar kontrolny stabilno$ci stanowiska oraz
wznowienie procedury pomiarowe]j dla nastgpnej cargi. Na zakonczenie przeprowadzi¢
nalezy pomiar punktéw kontrolnych.
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Znalezienie okregu | Punkty kontralne | Odnissiernis wysokosciowe | Spawy poziome | Spawy pionowe  Pomiar plaszeza } Parametry pormiaru |
i H * =
Mowedane ‘Wreytajdane Zapiszdane | Planowanie | Pomiar pkt.  Pomiar auto  Lisuf punkt Gbliczenia Raport Koniec

Wumer [ Cerga  [Preelesj  [Podom[m] [He-proj[] [¥-proj[a) | He[ol [ W[l [ Sd[ml | R[] | ~

: SRR QAR C. o auomatycany biornsa A
B o7 s5.4ats |otatus pomiaru

il 1076 ee.s139 ||liczba purkiaw do pomiaru )

= 1078 75,1330 N 2khualnego purktu 1

2 Lo7e ga.syoq ||Ceas trwania pomisru 5

i -1.078 100,475 |Preawidywana godzina akonczenia

o L0768 1123271

H 1078 123.7084 Wstrzyma [W/znéu pomiar

o R =

1078 163,2981 s : n e 3
-1.078 1921414 104,3662 192,1409 1043662 157310 125

-1.078 215.0213 1043731 2180212 1043718 157003 5.9

1078 226,4743  104,3762  [226,4740  104.3752 156776 5.8

-1.078 237.9350 1043790 [237.9355 1043778 156735  -0.3

-1.078 249,4026 1043813 (299.4030  104.3799 156625  -3.1

-1.078 260.6757 1043831 (260.8758  104.3818 15.6601 0.8

-1.078 272,3527 104,354 2723530 104.3833 156513 3.6 v

o ooocooooooaooooooooo

Rys. 10. Automatyczny pomiar wygenerowane;j siatki punktow
5.  OPRACOWANIE WYNIKOW

Na podstawie zebranych obserwacji katowych i liniowych mozliwe jest obliczenie
wspolrzgdnych przestrzennych kazdego punktu pomiarowego. Dzigki znajomosci
wspotrzednych, kazdy przekr6j aproksymuje si¢ rownaniem okregu w postaci 0:

\/(Xi_Xo)z"'(Y'_Yo)2 =R+, (7

1

Metoda najmniejszych kwadratow zostaja wyznaczone wspotrzedne X, Y, $rodka
przekroju oraz promien zbiornika R. Btad aproksymacji o 0 jest wskaznikiem deformacji
zbiornika na analizowanym przekroju pomiarowym.

ZVV

o,=%
n-3

®)

Do obliczenia objgtosci zbiornika niezbgdna jest znajomos$¢ powierzchni na kazdym z
przekrojow pomiarowych. Jednym z sposobow na jej wyznaczenie jest wykorzystanie
warto$ci estymowanej warto$ci promienia zgodnie z wzorem 0:

F;=7z'R2 ©)

Dodatkowo, dzigki wyznaczonym wspotrzednym $rodkow przekrojow, mozliwe jest
réwniez wyznaczenie wychylenia osi zbiornika na kazdym z pomierzonych przekrojow, co
moze byC¢ istotne przy pomiarach odbiorczych oraz dla potrzeb jego remontow. Cenna
informacja moze by¢ rowniez wykres wychylen kazdego przekroju pionowego, jaki mozna
wygenerowac na podstawie wspotrzednych punktow, ktdre go tworza.
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Wynikiem koncowym pracy programu jest raport zawierajacy wyznaczone parametry.
Jego posta¢ przedstawia ponizszy listing fragment raportu z pomiaru testowego zbiornika
Z7104.

| ObliGEO.Zbiorniki

Wspbéirzedne Srodka przekroju oraz promien $redni

| Autor: Rafal Kocierz (FaFal) ver.1.0

| email: kocierz@agh.edu.pl tel.kom. +48 697 467920

| - |
| CERGA : 7 PRZEKROJ : 14 POZIOM [m] : 10.185

| |
| Numer | X [m] | Y [m] | H [m] | R [m] | dr [mm] | Uwagi

[ e e
| 261 | 14.844 | 5.148 | 10.171 | 15.665 | 4.5 |

| 262 | 12.113 | 10.036 | 10.169 | 15.673 | 13.1 |

| 263 | 10.099 | 11.988 | 10.129 | 15.615 | -44.8 |

| 264 | 7.835 | 13.643 | 10.162 | 15.672 | 11.8 |

| 265 | 5.299 | 14.860 | 10.189 | 15.717 | 56.8 |

| 266 | 2.564 | 15.509 | 10.151 | 15.664 | 3.4 |

| 267 | -0.234 | 15.700 | 10.141 | 15.651 | -9.8 |

| 268 | -3.019 | 15.396 | 10.135 | 15.645 | -15.5 |

| 269 | -5.697 | 14.585 | 10.118 | 15.622 | -38.7 |

| 270 | -10.454 | 11.676 | 10.138 | 15.655 | -5.8 |

| 271 | -13.882 | 7.267 | 10.151 | 15.673 | 12.5 |

| 272 | -15.531 | 1.928 | 10.155 | 15.675 | 14.5 |

| 273 | -15.187 | -3.651 | 10.152 | 15.662 | 1.4 |

| 274 | -14.293 | -6.312 | 10.162 | 15.674 | 13.9 |

| 275 | -12.927 | -8.766 | 10.165 | 15.674 | 13.4 |

| 276 | -11.152 | -10.945 | 10.174 | 15.684 | 23.4 |

| 277 | -8.979 | -12.722 | 10.144 | 15.632 | -28.6 |

| 278 | -6.546 | -14.113 | 10.137 | 15.617 | -43.1 |

| 279 | -3.917 | -15.092 | 10.162 | 15.650 | -10.2 |

| 280 | -1.150 | -15.592 | 10.189 | 15.688 | 27.6 |

| |
|

| |
| X0 [m] | Y0 [m] | HO [m] | R [m] |

| | |
| 0.031 | 0.051 | 10.155 | 15.660 |

| |
| Powierzchnia przekroju poziomego (éredni promien) [m2] : 770.464

| Powierzchnia przekroju poziomego (met. interwalowa) [m2] : 770.947

| Obwéd przekroju poziomego (met. interwalowa) [m] : 98.428

|

Dodatkowo, wszystkie informacje sa prezentowane w postaci rysunku przestrzennego
zapisywanego przez program w formacie DXF. Dzigki temu uzytkownik ma mozliwos¢
wygenerowania dowolnego raportu graficznego na podstawie zebranych informacji co do
ksztattu i wymiaréw obserwowanego zbiornika.

6. WNIOSKI

Za popularno$cia metody opasania tasma przemawia jej prostota w pomiarze oraz
opracowaniu wynikow. Powyzsze cechy przestaja mie¢ tak duze znaczenie, poniewaz
dzigki opracowanemu oprogramowaniu metoda z wykorzystaniem tachymetru
elektronicznego sprowadza si¢ do ustawienia tachymetru i nauczenia program gdzie
znajduja si¢ spawy pionowe i poziome. Cala siatka pomiarowa zostanie wygenerowana
automatycznie, a pomiar wraz z opracowaniem wynikow bedzie wykonany praktycznie bez
udzialu cztowieka. Dodatkowymi zaletami prezentowanej metody jest dostarczenie
znacznie szerszej informacji, a nie tylko danych umozliwiajacych wyznaczenie objgtosci
analizowanego zbiornika. Staja si¢ zbyteczne dodatkowe pomiary wyznaczajace
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wychylenie zbiornika wykonywane przewaznie z zewnatrz, a wymagajace znacznie
wigkszych naktadow pracy.
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THE AUTOMATION OF CYLINDRICAL TANK VOLUME MEASUREMENT
PROCESS BASED ON ISO -7507 STANDARD

KEY WORDS: cylindrical reservoirs, geomatics, automation, on-line controlling

SUMMARY: The problem of volume determination of cylindrical tanks occurs during their
construction phase, as well as in the course of operating them. Currently, the Central Office of
Measures uses a simple but little convenient strapping method to solve this problem. This method can
be used just for tanks with small shape distortions and enables to determine only the volume of the
tank itself without giving any information about the tank deformations or deflections. One of more
complex measuring technologies, having support in ISO 7507 standard and enabling the
determination of volume and deformation of cylindrical tanks is the internal electro-optical distance
ranging method. This method is universal, modern, precise and fast. It requires, however, a great care
during measurement and, in the case of tanks with easily deformable bottoms, it is hard to use in a
classic way. All of those inconveniences can be eliminated when a robotic reflectorless total station
will be used along with the specialised software enabling the automation of measuring as well as
computational process
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