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 Methods of Received Products Confirmation
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Confirmation of Received Products From Pipline

              

    ،         ،   
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         .     (Test Method)

.    (  )       

  LPG          
 Received LPG Required Test

:      

C
۲
Hydrocarbon ASTM D ۲۱۶۳

C
۳
Hydrocarbon ASTM D ۲۱۶۳

C
۴
Hydrocarbon ASTM D ۲۱۶۳



      ،    ۲۲

C
۵
Hydrocarbon ASTM D ۲۱۶۳

ــ  ــ  ــ    ــ  ــ  ــ  ــ  

ــ    (Propane/Propene Mixtures) ــ  ــ   ــ   

 Gas)   ــ ــ  ــ    ــ   ــ ۵  ــ ۲ 

ــ  ــ  ــ  ــ  ــ  ــ  ــ  ــ   . ــ   (Chromatography

. ــ ــ  ــ  ــ   ــ  ــ  ــ    ــ   ــ  

: H
۲
S   

Hydrogen Sulphide ASTM D ۲۴۲۰

           

.    (Lead Acetate Method)      

          
Received Gasoline Required Test

:     

Density at ۱۵٫۶°C ASTM D-۱۲۹۸

  ،(Density)        

     (API Gravity) API  (Relative Density) 

.      (Hydrometer Method)     

:   

Distillation ASTM D- ۸۶

    (Distillation)       

    (Liquid Fuels)     (Petroleum Products)

.    (Atmospheric Pressure)



           :  ۲۳

:      

Octane No. (Research) ASTM D- ۲۶۹۹

  (Octane Number)       

  .    (Spark-Ignition Engine Fuel)  

            

             

      .       

.        

:      

Reid Vapor Pressure ASTM D- ۳۲۳

 (Vapor Pressure)        

.       ،Reid     

      
      ،           

    ،           

  .              

              

.       ۰٫۷۴۵       



      ،    ۲۴

        
Received Kerosene Required Test 

:      

Density at۱۵٫۶°C: ASTM D-۱۲۹۸

:     

Color : ASTM D-۱۵۶

           

.  (Saybolt Chromometer Method)    

:       

Flash Point(P.M): ASTM D- ۹۳

 (Flash Point)         

.     (Pensky-Martens Closed Cup Tester) 

:       

Doctor Test: ASTM D-۴۹۵۲

            

.   (Doctor Test)          

 :      
       ۳   ۲  ،      

            

.      

    ،           

       (    )   

 ،               

.        



           :  ۲۵

       
Received Gasoil Required Test

:      

Flash Point (P.M): ASTM  D- ۹۳

:     

Density at۱۵٫۶°C: ASTM D-۱۲۹۸

:       

Color: ASTM  D- ۱۵۰۰

          

.   ASTM Color Scale       ،ASTM

:         

Water & Sediment VOL٪: ASTM  D- ۲۷۰۹

             

.   (Centrifuge)    

 :     
            

     ،       

.    

       
Received Fuel Oil Required Test

:     

Density at۱۵٫۶°C: ASTM  D-۱۲۹۸

:         

Water & Sediment VOL٪ Visual : ASTM  D-۲۷۰۹

:      



      ،    ۲۶

Flash Point (P.M): ASTM  D- ۹۳

:      

Kinematic Viscosity ۵۰°C: ASTM  D- ۴۴۵

 Kinematic)        

   (Opaque)    (Transparent)    (Viscosity

.  (Dynamic Viscosity)  

:      

Pour Point: ASTM   D- ۹۷

   (Pour Point)        

.  

        
Received Solvents Required Test

Color: ASTM  D-۱۵۶  :       

Density at۱۵٫۶°C: ASTM D-۱۲۹۸  :      

Distillation: ASTM D-۸۶  :    

Doctor Test: ASTM D-۴۹۵۲  :      

Flash point: ASTM D-۵۶  :      

  (Flash Point)        

       .   Tag Closed Cup Tester

.    

:      

Aromatic Content : ASTM  D-۱۳۱۹

          

 Fluorescent Indicator)       

.   (Adsorption
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Oil Depots Quality Control Notes
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(  )      
 Q.C. of Received Non Aviation Products
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.          :  

     ،        :  
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          :   
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Confirmation of Received Pro. From Road&Rail Tanker

ـ      ـ     ـ   ـ   ـ 

ـ  ـ   ـ   ـ  ـ  ـ  ـ ۲۰ ـ   ـ  ـ  ـ  ـ  

ـ        ـ   ـ     ـ  ـ  

ـ  ـ  ـ  ـ   ـ  ـ  ـ  ـ  ـ   . ـ  

ـ  ـ    ـ  ـ  ـ  ـ  ـ  ـ  ـ  ـ  ـ 

   
ً

ـ ـ   ـ   ـ  ـ  ـ  ـ    ـ  ـ 

ـ  ـ   ـ   ـ  ـ    ، ـ ـ  ـ  ـ 

ـ   ـ  ـ  ـ  ـ  ـ   ـ  ـ  ـ  ـ  

. ـ ـ  ـ   ـ  ـ  ـ  ـ 

          
Sample Points of Road&Rail Tanker
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Received Gasoline Required Test for Unload

:     

Density at ۱۵٫۶° C: ASTM D-۱۲۹۸

    ،      
Received  Dist.Pro. Required Test for Unload

:         

 Density at ۱۵٫۶° C: ASTM D-۱۲۹۸

:         

Color (    ) : ASTM D-۱۵۶ 

:     

Color ( ) : ASTM D-۱۵۰۰

:         

Flash Point (P.M) (    ) : ASTM D-۹۳

:       

 Flash Point (   ) : ASTM D-۵۶

          
Received Fuel Oil Required Test for Unload

:      

Flash point (P.M): ASTM D- ۹۳

Density at ۱۵٫۶ºC: ASTM D- ۱۲۹۸  :     

:          

Water & Sediment: ASTM D- ۲۷۰۹
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(  )         
Q.C. of Received Aviation Products from Pipline

 ( JETA-۱, JP۴, ۱۰۰LL   )       
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Tests Received JETA-1 with Road&Rail Tanker

:      

Color: ASTM D-۱۵۶

:      

Density at۱۵٫۶°C: ASTM D-۱۲۹۸

:       

Flash point: IP-۱۷۰

 Abel     ،JET A-۱       

.   closed-cup method

:      

Water Reaction: ASTM D-۱۰۹۴

    (Water Reaction)      

.   JET A-۱

:       

Electrical Conductivity:  ASTM D-۲۶۲۴

 Electrical)         

 (Aviation and Distillate Fuels)      (Conductivity

.  



      ،    ۳۲

    JP۴   
Tests of Received JP4 with Road&Rail Tanker

:      

Color: ASTM D-۱۵۶

:      

Density. at ۱۵٫۶°C: ASTM D-۱۲۹۸

:       

Water Reaction: ASTM D-۱۰۹۴

:      

Reid Vapor pressure: ASTM  D-۳۲۳

   (Vapor Pressure)       

Reid   

:       

Electrical Conductivity: ASTM D-۲۶۲۴

    ۱۰۰LL   
Tests of  Received 100LL with Road&Rail Tanker

:      

Density. at ۱۵٫۶°C: ASTM D-۱۲۹۸

:      

Reid Vapor pressure: ASTM D-۳۲۳
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 Quality Control of Dispatched Products
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:          

(Top Sample)  

.              

(Middle Sample)  

              

(Bottom Sample)  

            

(Composite Sample)     
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ً
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ً
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Oil Product Test Methods
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(  )      
Density Measurement(Specific Gravity)

            

      .       

     .          

                 

  .           

             

          .  

           .   

:    

 •               

     

 •    



      ،    ۵۰

 •     

 •         

 •       

 •     

   .            

 ۶۰            ،

 .    ۶۰oF     kg/liter  ،   .

  .   kg/m۳  lbm/gal ،gr/Cm۳     

.   gr/Cm۳   CGS    kg/m۳   SI

              

   .    ۶۰oF       ۶۰oF

.    ۶۰oF        .   ۶۰oF،

.               API

.   ۶۰         G،  

API=۱۴۱٫۵/G -۱۳۱٫۵

              API 

 .             

          API=۱۰ ،  

   (      )   Sp.Gr=۱٫۰۰   

     PI=۱۰۰  .          

.  API        Sp.Gr=۰٫۶۱۱۲  

            

                

.     ۶۰oF     



           :  ۵۱

  API     
Density & API Gravity Hydrometer Method

 (Specific Gravity)         

 (API Gravity)   API     ASTM D-۱۲۹۸ 

        .  ASTM D-۲۸۷  

          ،(Hydrometer)  

       .      

   ،           

      .         

.   

           

            

       ،       .  

.   

     

   ۰٫۷۰۰-۰٫۷۵۰

   ۰٫۷۵۰-۰٫۸۰۰

 ۰٫۸۰۰-۰٫۸۵۰

۰٫۸۵۰-۰٫۹۰۰



      ،    ۵۲

 ۰٫۹۰۰-۰٫۹۵۰

    ۰٫۹۵۰-۰٫۱۰۰۰

   ۰٫۶۰۰-۰٫۶۵۰

   ۰٫۶۵۰-۰٫۷۰۰

 ۰٫۵۰۰-۰٫۶۵۰

 ،            
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      ASTM-D-۹۳    ،Closed Cup  

        .      

 .                

.  Closed Cup    

 Close         ،    

:     Cup

             

          .    

.  (Close cup)      

             ،   

 ،       .         



      ،    ۷۴

       .        

 .     

      ۱۰      (  )  

       .           

  .               

 ۵      .          

    ۸  ۵              ۸ 

             .     

                 

       .    ،    

      .          

.     

Fire point Flash point 

110°c60°c

             

                

.    

     (  ) (D ۵۶) Open Cup   
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• Base oils

• Formulated oils

• Petroleum wax
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• Additives

• Gas oils

• Jet fuels
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• Modified Ostwald viscometers, transparent Newtonian liquids up to

20 000 mm2/s.
• Suspended-level viscometers, kinematic viscosities of transparent,

Newtonian liquids up to 100 000 mm2/s., 
• Reverse-flow viscometers, measurement of kinematic viscosities of

opaque and transparent liquids up to 300 000 mm 2/s.
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   .          (Table)  
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OUTAGE GAUGE TABLE : 03736-00
INCH   GALS INCH   GALS INCH   GALS INCH   GALS INCH   GALS

0.00   00,000
0.25   00,018
0.50   00,038
0.75   00,058
1.00   00,079
1.25   00,101
1.50   00,124
1.75   00,148
2.00   00,172
2.25   00,197
2.50   00,223
2.75   00,249
3.00   00,276
3.25   00,303
3.50   00,331
3.75   00,360
4.00   00,389
4.25   00,419
4.50   00,450
4.75   00,481
5.00   00,512
5.25   00,544
5.50   00,576
5.75   00,609
6.00   00,643
6.25   00,676
6.50   00,711

12.75   01,700
13.00   01,744
13.25   01,788
13.50   01,833
13.75   01,878
14.00   01,923
14.25   01,969
14.50   02,015
14.75   02,061
15.00   02,108
15.25   02,155
15.50   02,202
15.75   02,249
16.00   02,297
16.25   02,345
16.50   02,393
16.75   02,441
17.00   02,490
17.25   02,539
17.50   02,588
17.75   02,638
18.00   02,688
18.25   02,738
18.50   02,788
18.75   02,839
19.00   02,889
19.25   02,940

25.50   04,285
25.75   04,341
26.00   04,398
26.25   04,454
26.50   04,511
26.75   04,568
27.00   04,625
27.25   04,683
27.50   04,740
27.75   04,798
28.00   04,856
28.25   04,914
28.50   04,972
28.75   05,030
29.00   05,088
29.25   05,147
29.50   05,206
29.75   05,265
30.00   05,324
30.25   05,383
30.50   05,442
30.75   05,502
31.00   05,561
31.25   05,621
31.50   05,681
31.75   05,741
32.00   05,801

38.25   07,342
38.50   07,405
38.75   07,468
39.00   07,531
39.25   07,594
39.50   07,657
39.75   07,721
40.00   07,784
40.25   07,848
40.50   07,911
40.75   07,975
41.00   08,039
41.25   08,102
41.50   08,166
41.75   08,230
42.00   08,294
42.25   08,358
42.50   08,423
42.75   08,487
43.00   08,551
43.25   08,615
43.50   08,680
43.75   08,744
44.00   08,809
44.25   08,873
44.50   08,938
44.75   09,003

51.00   10,632
51.25   10,697
51.50   10,763
51.75   10,828
52.00   10,894
52.25   10,959
52.50   11,025
52.75   11,090
53.00   11,156
53.25   11,221
53.50   11,287
53.75   11,353
54.00   11,418
54.25   11,484
54.50   11,549
54.75   11,615
55.00   11,680
55.25   11,746
55.50   11,811
55.75   11,877
56.00   11,942
56.25   12,008
56.50   12,073
56.75   12,139
57.00   12,204
57.25   12,270
57.50   12,335
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(Thermo Mechanical Analysis)   

     )    ،     

      (       

.         



      ،    ۲۲۸

                

               

 .             

             

.       



           :  ۲۲۹

       
Volumetric Thermal Coeff. Exp. Computation

           

          .    

       .        

              

.        

  T
۱
   T

۰
   V

۰
     ،   

  dV     .    V
۱
    ،  

    ،    ،   dT   

            (β) 

:           

β = dV / (V*dT)

              

:  

dV = V۰ β (T
۱ 
- T

۰
)

:  dT  dV    

β = (V
final

 – V
initial

) / (V
initial

 * (T
final

 – T
initial

))

    V
initial

 (V
۱
)       V

final
   

.          .   (V
۰
)  

dV = V
۱
 - V

۰
 = change in volume (m۳)

β = volumetric temperature expansion coefficient (m۳/m۳ oC)

T
۱
 = final temperature (oC)

T
۰
 = initial temperature (oC)

              

.             β 

            



      ،    ۲۳۰

    .          

  .             

  ،       ،     

.    (Water)     n-Pentane  

              

   .         ،

               

.       

 Liquid
b

(۱/K, ۱/oC) (۱/oF)

Alcohol, ethyl (ethanol) ۰٫۰۰۱۰۹ ۰٫۰۰۰۶۱

Aniline ۰٫۰۰۰۸۵ ۰٫۰۰۰۴۷

Benzene ۰٫۰۰۱۲۵ ۰٫۰۰۰۶۹

n-Heptane ۰٫۰۰۱۲۴ ۰٫۰۰۰۶۹

Gasoline ۰٫۰۰۰۹۵ ۰٫۰۰۰۵۳

Kerosene, jet fuel ۰٫۰۰۰۹۹ ۰٫۰۰۰۵۵

n-Octane ۰٫۰۰۱۱۴ ۰٫۰۰۰۶۳

Oil (unused engine oil) ۰٫۰۰۰۷۰ ۰٫۰۰۰۳۹

Paraffin oil ۰٫۰۰۰۷۶۴ ۰٫۰۰۰۴۲

Petroleum ۰٫۰۰۱۰ ۰٫۰۰۰۵۶

n-Pentane ۰٫۰۰۱۵۸ ۰٫۰۰۰۸۸

Toluene ۰٫۰۰۱۰۸ ۰٫۰۰۰۶۰

Water ۰٫۰۰۰۲۱۴ ۰٫۰۰۰۱۲



           :  ۲۳۱

          

.    

             

             

    ۶۰         ۶۰

           ۶۰   

            ۶۰   

      ،        .

.     

            

               

.            

            ،  

     )        

.(    

     ،          

      dT  .     

           ۶۰   

.      

V= V۰+β.V۰.dT

  (V۰)      ،   

  ۰/۰۰۰۴۸           ،

 ۵۴    ،        ،،  

     ،    .     

.    ۱۵۰۰۰۰۰   

 ۶۰ ـ  ـ  ـ  ـ  ـ  ـ  ـ  ـ   ـ 



      ،    ۲۳۲

ـ  ـ  ـ  ـ  ـ  ـ ( ـ   ـ  ـ  ، ـ 

ـ  ـ  ـ  ـ   ـ  ـ    ، ـ ـ 

:( ـ  

dV = V۰ β (T
۱
 - T

۰
)

:         

V
۶۰

= V
۵۴

+β.V
۵۴

.dT

V
۶۰

= ۱۵۰۰۰۰۰+۰٫۰۰۰۴۸*۱۵۰۰۰۰۰(۶۰-۵۴)

V
۶۰

= ۱۵۰۴۳۲۰

.     ۶۰     ۱۵۰۴۳۲۰ 

        ۶۰      

    ،     ۴۳۲۰  ،   

.  

   ،          

         .   

  )    ،        

   )    (      

       (       

              

         .   

           ،    

  ۶۰     )       

            (

  .            

  ۹             

  ۶۰       )     

.(      



           :  ۲۳۳

    
   

  
  

  
 

 ۶۰   
 ۶۰

 ۶۰ 

 ۶۰  

 ۶۰   
  

 ۶۰   
  

  

 ۶۰   
 

 ۶۰
    

 ۶۰
     

  

 ۶۰
    

    ۶۰          

         )  :    

 (      



      ،    ۲۳۴

    
 

  
  

   

 ۶۰     

 ۶۰ 

 ۶۰   

 ۶۰   
 

 ،     
     
    ۶۰

  

 ۶۰   
  

     
 

 ۶۰   
  

 ۶۰
   
    

 ۶۰
   
    

     
 

 ۶۰
   
  

 ،     
     

    ۶۰
  

              

       ،         

                

.          



           :  ۲۳۵

         
Specific Volume and Density Computation

              

     .           

 :     

 = ۱ / ρ = V / m

:   

                          = specific volume (m۳/kg)

                           = density (kg/m۳)

                           V = volume of unit (m۳)

                     m = mass of unit (kg)

       ،    .  

.           

 = m / V

         ،   

:           

 ρ
 ۱
/ρ 

۰
 = V

 ۰
/ V

 ۱

 ،          ،    

  .             

    .          

 ۶۰  )            

          ،(     

          .   

             

.



      ،    ۲۳۶

      
Change of Density with Temperature

    (b)     

   ،       .      

   .         

            ،

 .       

ρ = m / V

:             

V = V۰ (۱ + b (t
۱
 - t۰))

 (۰ )          

:  (۱ )     

ρ
۱
 = m / V

۰
 (۱ + b (t

۱
 - t

۰
))

ρ
۱
 = ρ۰ / (۱ + b (t

۱
 - t

۰
))

:   

       ۱      ρ
۱
 = final density (kg/m۳)

      ۰      ρ
۰
 = initial density (kg/m۳)

.              



    

Principles and Methods of 
 Temperature Measurement



      ،    ۲۳۸

  

ـ  ـ  ـ  ـ  ـ  ـ  ـ  ـ   ـ 

ـ  ـ  ـ  ـ  ـ  ـ   ـ   ـ  ـ  ـ 

ـ  ـ  ـ   ـ  ـ  ـ    ـ    ، ـ

ـ    ( ـ ) ـ  ـ   ـ    ـ  ـ  ـ   . ـ

ـ  ـ  ـ  ـ  ـ    . ـ ـ  ـ    ـ 

ـ  ـ  ـ  ـ   ـ  ـ  ـ  ـ  ـ    

. ـ ـ   ـ 

    ،          

            

.    ،

         ،    

   ،          

.           

    ،         

     ،        (Bach) 

.    ،    

       ،(continus)    

        .      

             (LG-TG)

           .

             

  ،          ،   

     (Thermometre)       

.       



           :  ۲۳۹

   
Temperature

            ،    

    .           

    ،           

                

          .     

 ،       ،     ،

               

.        ،    

   
Temperature Measuring Units

   .         

 .                ،

. ، ،       

.          

(Celsius)
  °C             

  .          ،    

 ) centum :              

   ،    .  (   ) gradius :   (  

             .    

.        

(Fharenheit)
 ،           ،F   

                



      ،    ۲۴۰

             

     ،         .  

    )     ،        

 ـ           .(   -۱۷٫۷۸

    ۳۲   (    )    

      .     ۹۶   

.   ۲۱۲     

(Kelvin)
       K    ،    

  .            ،     .  

  )             ،  

   ،    .    (      

 .     -۲۷۳٫۱۵       

 ،   ،         

.               



           :  ۲۴۱

      
Temperature Measuring Units Relationship

 ،              

              

.                

Fharenheit to Celsius  :   ° C = ( ۵
۹

)(°F – ۳۲)

Celsius  to Fharenheit :  ° F = (۹
۵ )°C + ۳۲

Kelvin to Celsius  :   K = °C + ۲۷۳٫۱۵

Celsius  to Kelvin :   °C = K -  ۲۷۳٫۱۵

Fharenheit to Kelvin :  K = ° F +۴۵۷٫۸۷

Kelvin to Fharenheit  :  °F = K – ۴۵۷٫۸۷

         
Handheld Instrument for Temp. Measurement

             

             

.            .  

(Liquid Type Thermometer)   

 .    (Thermometer)        

              



      ،    ۲۴۲

           ،   .   

       .        

.     

            

        .      

     .       

                

.             

           ،    

              .  

              

.       

.          

   ۳۱۵  -۳۷٫۸           

 ،              .  

.      ۵۳۸    

 .             

      -۷۰         

.   

   .   ۷۹   -۱۱۵        



           :  ۲۴۳

             

          .     

.   ۷۹       

         

.     ASTM (Complying Thermometers)

  ،   ،   ،     

             ...  

:      



      ،    ۲۴۴

 (Thermometer Keeper)  
           ،  

            

.  

(Sampler)  
    )           

    (          

                

             .   

.    



           :  ۲۴۵

            ،   

               

                 

.       

          
Temp. Measuring with Thermometer Procedure

               

         ،     

 .     ۶۰    

:          

   ۶  ۵           

  )          ۵۰  ۴۰ 

.          (  

             

              .   

              ،  

.  

.     ۲          



      ،    ۲۴۶

     
Storage Tank Temp. Measuring  Points

 •                

.    

 •                

.         

 •              

.

   (  )       

           

   
ً

           

 .     

             : 

         :      

.        

      
             

:

 •.        

 •               

               

.              

 •.       ۲

 •            

      )     

(



           :  ۲۴۷

 •.       

 •              

                

.        

 •                 

              

.             

 •             

  .          

     .        

      ،            

.    



      ،    ۲۴۸

      
Automatic Temperature Measurement

 ،        ،    

   -        

              

    Gage            

             

 Level) LG-TG     .       

          ،(&Gauge Temperature Gauge

              

.      

            

              

     .       

         (Thermocuple)  

  ...           

            .  

      .        

             



           :  ۲۴۹

              

      ...       

.    

 (  RTD)    
Resistance Temperature Detector

           

                .  

           (Seebeck effect)   

 .    ۱۷۰۰           

.         



      ،    ۲۵۰

              ،   

    .     ،      ،  

                

.   

             

          .      

.       

                

     .            

             

           .   

           ،

               .

             

.   ...          



           :  ۲۵۱

   

 ،   ،     ،        

       .    ...    

:    

(CHROMEL-ALUMEL)  K   
(Chromel)    (Ni-Cr)      K  

.    (Alumel)     (Ni-Al)   

 .             

     ۱۳۵۰   ۲۰۰      

 .            ۴۱ μV/°C   

           K  

.           

(IRON-CONSTANTAN)   J  
 .    (Cu-Ni)  –         

  .    ۷۵۰   ۱۸۰      

      ،       

 .   

     ۵۵ μV/°C     ،J   

      J    .      



      ،    ۲۵۲

.         

(CHROMEL-CONSTANTAN) E  
  (Cu-Ni)    (Ni-Cr)     E  

 ۴۰    ،      .    (Constantan)

  ۶۸ μV/°C     .   ۹۰۰   

                 

.   ،   

(COPPE-CONSTANTAN)  T  
 (Constantan)  (Cu-Ni) –  Cu T  

.   

 ۴۰۰   ۲۵۰    ،        

          .   

 .          

   T   .  ۴۶ μV/°C  ،   

              

           

.  

(NICROSIL-NISIL)  N  
ــ   ــ  ــ  ــ  (Ni-Cr-Si)   N ــ  ــ 

 . ــ ــ    (Nisil) ــ ــ  ــ  ــ   (Ni-Si-Mg) ــ 

 . ــ ــ  ــ  ۱۳۰۰ ــ  ــ   ۲۷۰ ــ  ــ  ــ   ــ 

ــ  ــ   ــ    ۳۰ μV/°C  ــ ــ   ، ــ ــ  ــ 

. ــ ــ   ــ  ــ  ــ 



           :  ۲۵۳

B  S  R    
 • (PLATINUM/۳۰٪ RHODIUM-PLATINUM/۶٪ RHODIUM)  B  

 •  (PLATINUM-PLATINUM /۱۰٪RHODIUM )  S  

 •  (PLATINUM/۱۳٪ RHODIU-PLATINUM)  R  

     (Pt-Rh) -      

  ۱۰             .  

  +۱۷۵۰          

                .

.     

 ،           

.       



      ،    ۲۵۴

      ،        

:     

۱ .   

۲ .   

۳ .  

۴ .   

۵ .    ۲۰  ۴   

۶ .      

.    ...   PT۵۰  PT۱۰۰    RTD     

    RTD       PT۱۰۰  

 .           

          RTD    ،  

              

               

                 

.       



           :  ۲۵۵

          RTD    

              

   PT۱۰۰   ۱۰۰     

          PT۵۰    ۵۰    

.       

 ،               

 ،             

  EX)            

      PT۱۰۰     .  (

             .

.    (   )   



      ،    ۲۵۶

   
Fluid Expansion Thermometer

        ،       

        .      

               

     .       

:      



           :  ۲۵۷

              

 .           ،     ،  

      ۶۰   ؛         

            .    

.       



      ،    ۲۵۸

          ،   

              .  

           .      

  ،             ،   

.     

            

        .      

۱ 

  
(Pressure Gaging)



           :  ۲۵۹

 .             ،  

     ،    ۱۰۱۳    ۱      

 ۸۵۰        .      

.     ۹۰۰ 

               

     .            

                  

      .        

.           

             

              

.         ،  

            

    .         

           

           

 .

            

            .  

       ،        

              

   .            

               

  .             

  .            

             ،

  .      ،     

            



      ،    ۲۶۰

                

.    

(Gage Pressure)    ، (Absolute Pressure)  

  ،            

 (Patm)  ،     .     

 Gage)        .        

           .   (Pressure

 .    

      ،        

      .   (Absolute Pressure) 

.       

Pabs = P + (ρ g H)

    ρ   ،  g = ۳۲٫۱۷۴ ft/sec۲ (۹٫۸۱ m/sec۲)    

 .        P  H     P
abs

  



           :  ۲۶۱

                

             .    

.    

  gage    g  absolute    a  ،   

  .              

            psi    Psia  Psig

  ،    ،        .  

    .            

        .       ،  

.              



      ،    ۲۶۲

            

   ،            

       .          

 )          .    

         ،   (    

               

      ،       .  

.          

.         ،       

              

    ،      .     

  .    -۱             

.             



           :  ۲۶۳

   ،  ،     ،    

   ،      …      ،   ،  

    .           

       .          

              

.       



      ،    ۲۶۴

        ،     

  ،         .     

     .         

             

.

۲ 

       
(   )



           :  ۲۶۵

      

(Horizontal Cylinder Tank) 

   L   A            

:       r  D 

V
Total(tank) 

= πr2l

            

:      

: (  )   

a = (۱/۲) r۲( - sin)

    .     =۲arccos(m/r)  

   ،(   )        

:    



      ،    ۲۶۶

V
(fill)

 = V
(segment)

= (١/٢) r٢( - sin).l

            

:         

V
(fill)

 =V
(tank)

 -V
(segment)

= πr٢l-(١/٢) r٢( - sin).l
 



           :  ۲۶۷

(      )    
(Horizontal Oval Tank )

 :   (    w>h)    

 

V(tank) = (πr٢ + ٢ra)l

  ٢ra          πr٢  

        (rectangle)   

.    a = w – ٢r= w – h   r = h/٢        .  

:          

V
f<r(fill)

 = V
(fill- segment)

 + V
(fill-rectangle)

V
f<r(fill) 

= (١/٢)r٢( - sin).l + a.l.f

        (١/٢)r٢( - sin).l    

.       

     ، (h/٢  )      

  .           

           ،   



      ،    ۲۶۸

       .     

               

.

V
f>r(fill)

 = V
(tank) 

- V
f<r(fill)

V
f>r(fill)

 = (πr٢ + ٢ra)l –((١/٢)r٢( - sin).l + a.l.f)



           :  ۲۶۹

(      )    
(Vertical Oval Tank )

 :   (    h>w)    

 

V
(tank)

 = (πr٢ + ٢ra)l

  ٢ra            r٢  

        (rectangle)   

.   a = h – ٢r= h – w   r = w/٢        .  

   ،f<r           

.      

 ،  f<(r+a)   f>r           ، f=r 

              

.           .

 D     D     D     : 

            ٢      

.      



      ،    ۲۷۰

 
(Spherical Tank)

:       r       

V
(sphere)

 = (۴/۳)πr۳

:          h     

V
(NO fill) 

= πh٢(٣r - h) /٣

:            

V
(sphere)

- V
(NO fill)

 = = (۴/۳)πr۳ - πh۲(۳r - h) /۳



           :  ۲۷۱

     
(Horizontal Capsule Tank)

         ،       

              ،  

     ،   h=d-f  d=٢r . a  

:  f>r

V
f<r(fill) 

= (۴/۳)πr۳ - πh۲(۳r - h) /۳ + πr۲a+(۱/۲)r۲( - sin).a

:      f<r  

V
(fill) 

=V
(tank) 

-V
(segment)

= πr۲ l-(۱/۲)r۲( - sin).l

:        

V
f>r(fill) 

= (۴/۳)πr۳ - πh۲(۳r - h) /۳ + πr۲a-(۱/۲)r۲( - sin).a



      ،    ۲۷۲

     
(Vertical Capsule Tank)

       ،        

            ،    

    ،     d=٢R . a    

:  

:f<R 

 V
f<R(fill) 

= πh۲(۳R - h) /۳

:   f=R 

 V
f=R(fill)

 =(۱/۲)(۴/۳) πR۳

:  f>R (R+a)> 

V 
(fill) 

= (۱/۲)(۴/۳) πR۳ + πr۲f

:  <(٢R+a) f>R+a 

V 
(fill) 

= πh۲(۳R - h) /۳ + πR۲a



           :  ۲۷۳

    
 (Tank Elliptical)

              

             

           .    

.        ،

 B          ،L     

  H              A

.     

V= (ABL/۴)[arccos(۱-۲H/A) - (۱ -۲H/A)sqrt(۴H/A- ۴H۲/A۲)]
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           :  ۲۷۵

ـ   ـ   ـ  ـ   ـ  ـ   ـ  

ـ  ـ  ـ  ـ  ...)    ـ  ـ  ـ ( ـ  ـ 
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  ،      

 •

 •

 •

 •

ــ  ــ  ــ    ــ  ــ   ــ    ، ــ ــ   

 . ــ ــ  ــ  ــ  ــ   ــ  ــ  ــ   ــ 

ــ   ــ   ــ  ــ  ــ   ــ  ــ  ــ  ــ   ــ  

: ــ ــ  ــ  ــ  ــ  ــ  ــ  ــ  ــ  

              -۱

                 

 .             

ـ   ـ  ـ  ـ  ـ   ـ  ـ  ـ  ـ  ـ    -۲

 . ـ ـ  ـ    ـ   ـ 

۳ 

      



      ،    ۲۷۶

               -۳

 .     

         ،     -۴

              

 .       

             -۵

               

 .  

            -۶

 .    ،  ،     

     ،         -۷

 ،  ،  ،     .       

 .     ،   ،  

 .    ،         -۸

.      ۱۰      -۹



           :  ۲۷۷

   ۱۵    ،     

       ،          

           .     

  ASTM   ۵۶         (   )

.            

       ۶۰      

     ۶۰          

:  .       

Sp.Gr@۶۰F = D
۶۰
۶۰ = Oil Density@۶۰F/ Water Density@۶۰F

            API   API 

   .      ۶۰    

             API  

.     ۶۰  

API Gravity @ ۶۰ F=( ۱۴۱٫۵ / Sp.Gr @ ۶۰F)-۱۳۱٫۵

۴ 

   
     



      ،    ۲۷۸

             

       )  V
FW

      

:       (     

    =     -   

 VGO = VTO - VFW

            

(   )  List   (    )  Trim

.           ،  

V
GO

 =( V
TO

 + List Correction )- V
FW

V
GO

 =( V
TO

 - Trim Correction )- V
FW

.               

۵ 

     
  



           :  ۲۷۹

  Trim By Stern     Fore  Trim By Head      

         ،(   )    ، AFT

        ( (Fore & AFT Draught (Draft)  

           ( )

Trim = Aft Draft –Fore Draft

               

.       

   )        V
TO

   

        Innage      

       (Ullage         

 .    ،       

                  

       .        

   (Ullage or Innage )           

.    ،        

 ،           ،     

      .           

           ،      

      ،       .  

 V
CF 

(Volume Correction      C
TL

   .

    ،          (Factor



      ،    ۲۸۰

 .    API (American Petroleum Institute)   

   SI     ۱۵ ،     

  .      ASTM        ۶۰

              

 .      ۶۰    

             

     ،V
GS

   (Gross Standard Volume)   

    C
TL

  (Correction Temperature of the Liquid)  

:  ،      

  =     ×    

V
GS

=V
GO

 *C
TL

۶۰F       
     (Net Standard Volume)    

             ،  

             

       ،          

      V
NS

      

   =   ×     

V
NS

=V
GS

 *C
SW

          ،     

:             

CSW = (۱۰۰ - ٪S&W)/۱۰۰

                  
               

 .       



           :  ۲۸۱

    ۴     
             

            

     (Trim)        

.  

  ۳      

              

            (Wedge)  

.        



      ،    ۲۸۲

۶ 

      



           :  ۲۸۳



      ،    ۲۸۴



           :  ۲۸۵



      ،    ۲۸۶



           :  ۲۸۷



      ،    ۲۸۸



           :  ۲۸۹

:   



      ،    ۲۹۰

:   

:        

:    



           :  ۲۹۱

:      

  

  



      ،    ۲۹۲

:      API    

:API      



           :  ۲۹۳

:BAUME   API 



      ،    ۲۹۴

:      



           :  ۲۹۵

:      
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▪ API Standard, 2001, Manual of Petroleum Measurement Standard, Chapter 
12,Calculation of Petroleum Quantities, section8, Liquefied petroleum Gas 
Measurement, American PetroleumInstitute.

▪ API Standard, 1994, Manual of Petroleum Measurement Standard, Chapter 3, Tank
Gauging,American Petroleum Institute.

▪ API Standard, 1982, Manual of Petroleum Measurement Standard, Chapter 9, Density 
Determination, American Petroleum Institute.

▪ API Standard, 1981, Manual of Petroleum Measurement Standard, Chapter 10,
Sediment and Water, American Petroleum Institute.

▪ American Society for Testing Materials, the Institute of Petroleum, 1962, Report on
theDevelopment Construction Calculation and Preparation of the ASTM-IP Petroleum 
Measurement Tables (ASTM D1250, IP 200), Institute of Petroleum and American
Society for Testing Materials.

▪ Wiley J., 1987, Institute of Petroleum Measurement Standard, Part XVI Procedure
for oilCargo Measurement by Cargo Surveyors, Section I Crude Oil, The Institute of
Petroleum, London. 
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▪ CALCULATION OF LIQUID PETROLEUM QUANTITIES  CLASS 2050  Peter W 
Kosewicz  Assistant Director     The University of TexasEvaporative Loss Measurement. 
1997. In Manual of Petroleum Measurement Standards, Ch. 19, Sec. 2-E. Washington, 
DC: API. 

▪ API RP12R1, Setting, Maintenance, Inspection, Operation, and Repair of Tanks in
Production Service, fifth edition. 1997. Washington, DC: API. 

▪ API RP575, Inspection of Atmospheric and Low-Pressure Storage Tanks, first edition. 
1995. Washington, DC: API. 

▪ API RP651, Cathodic Protection of Aboveground Petroleum Storage Tanks, second
edition. 1997. Washington, DC: API. 

▪ API RP652, Lining of Aboveground Petroleum Storage Tank Bottoms, first edition.
1991. Washington, DC: API. 

▪ API RP2003, Protection Against Ignitions Arising Out of Static, Lightning, and Stray
Currents, fifth edition. 1991. Washington, DC: API. 

▪ API Spec. 12B, Bolted Tanks for Storage of Production Liquids, fourteenth edition.
1995. Washington, DC: API. 

▪ API Spec. 12D, Field-Welded Tanks for Storage of Production Liquids, tenth edition. 
1994. Washington, DC: API. 

▪ API Spec. 12F, Shop-Welded Tanks for Storage of Production Liquids, eleventh
edition. 1994. Washington, DC: API. 

▪ API Standard 650, Welded Steel Tanks for Oil Storage, tenth edition. 1998. Washington, 
DC: API. 

▪ API Standard 653, Tank Inspection, Repair, Alteration, and Reconstruction, second
edition. 1995. Washington, DC: API. 

▪ API Standard 2000, Venting Atmospheric and Low-Pressure Storage Tanks
(Nonrefrigerated and Refrigerated), fifth edition. 1998. Washington, DC: API. 

▪ API Standard 620, Design and Construction of Large, Low-Pressure Storage Tanks,
tenth edition. 2002. Washington, DC: API. 

▪ Laverman, R.J., Emission Reduction Options For Floating Roof Tanks, Chicago
Bridge and IronTechnical Services Company, Presented at the Second International
Symposium on AbovegroundStorage Tanks, Houston, TX, January 1992.2. VOC
Emissions FromVolatile Organic Liquid Storage Tanks.

▪ www.iran-spe.com
▪ http://edu.nano.ir
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