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储油罐的变位识别与罐容表标定
摘  要

针对储油罐的变位识别与罐容表标定的问题进行分析，通过数值积分和几何理论求解体积与面积，应用Matlab将数据拟合，采用最小二乘反演方法确定变位参数，由此建立变位高度、变位参数和罐容表之间的关系数学模型。

一．针对问题一

当小椭圆型储油罐罐体无变位时，通过对罐内溶液油的截面进行积分，再利用柱体的体积公式，可求得罐内油位高度与油的容量的函数关系。应用Matlab软件将算得的数据与测得的真实数据进行比较，拟合两者差值与油位高度的关系，得到近似呈线性的拟合函数。据此推测，储油罐内部结构(例如油管，油位探针等)对罐内油的容量产生影响，随着油面升高，浸没的油管体积增加，差值也变大。

当油罐小椭圆型储油罐罐体纵向倾斜变位时，由于有四种临界状况，所以分五种情况进行建模。利用积分关系和几何理论，求出罐内油位高度与油的体积函数，减去油管的影响函数，得到计算的理论值函数。用算得的理论值与实际值相比较，拟合出两者的差值与油位高度的关系，近似为二次函数关系。最后将理论值函数加上差值函数，得到修正后的理论值函数。由所建模型可以分析出，罐体变位后，其罐容表测量的值与实际油量有很大的差别，具体误差在模型中以图形的方式给出。并且根据建立的模型，给出了罐体变位后油位高度间隔为1cm的罐容表标定值。

二．针对问题二

当实际储油罐罐体无变位时，利用积分可以得到罐内油位高度与油的容量的函数关系。用算得的数据与附表(2)中的系统显示高度和系统显示体积数据做差值进行比较，得到极小的误差。据此推测，该实际储油罐的油管及内部装置对罐内油的容量产生的影响可以忽略。

当实际储油罐罐体有变位时，对实际油的体积进行切割，利用积分关系分别求出积分体积后求和，可以得到理论值容积与测量高度、纵向偏角和横向偏角的函数关系。利用最小二乘反演方法，以理论值油位高度变化量对应油的容量的变化量来逼近实际容量变化值(加油量)，计算得到纵向倾斜角度为2.1°和横向偏转角度4.1°。最后将标定高度带入理论计算式求得标定体积，根据一次性注油后的油面高度，计算相应的体积差，以此与每次的加油量相比较，得到的误差较小，验证了所建模型的正确性与可靠性。
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一 问题重述
通常加油站都有若干个储存燃油的地下储油罐，并且一般都有与之配套的“油位计量管理系统”，采用流量计和油位计来测量进/出油量与罐内油位高度等数据，通过预先标定的罐容表（即罐内油位高度与储油量的对应关系）进行实时计算，以得到罐内油位高度和储油量的变化情况。

许多储油罐在使用一段时间后，由于地基变形等原因，使罐体的位置会发生纵向倾斜和横向偏转等变化（以下称为变位），从而导致罐容表发生改变。按照有关规定，需要定期对罐容表进行重新标定。图1是一种典型的储油罐尺寸及形状示意图，其主体为圆柱体，两端为球冠体。图2是其罐体纵向倾斜变位的示意图，图3是罐体横向偏转变位的截面示意图。

请你们用数学建模方法研究解决储油罐的变位识别与罐容表标定的问题。 

(1)为了掌握罐体变位后对罐容表的影响，利用如图4的小椭圆型储油罐（两端平头的椭圆柱体），分别对罐体无变位和倾斜角为=4.10的纵向变位两种情况做了实验，实验数据如附件1所示。请建立数学模型研究罐体变位后对罐容表的影响，并给出罐体变位后油位高度间隔为1cm的罐容表标定值。

(2)对于图1所示的实际储油罐，试建立罐体变位后标定罐容表的数学模型，即罐内储油量与油位高度及变位参数（纵向倾斜角度和横向偏转角度 ）之间的一般关系。请利用罐体变位后在进/出油过程中的实际检测数据（附件2），根据你们所建立的数学模型确定变位参数，并给出罐体变位后油位高度间隔为10cm的罐容表标定值。进一步利用附件2中的实际检测数据来分析检验你们模型的正确性与方法的可靠性。
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