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AUTOMATYCZNE ROZLICZANIE STACJI PALIW

Streszczenie. W artykule przedstawiono, oparta na obowigzujgcych
normach 1 przepisach, analize pracy stacji paliw. Analiza umozliwida
sklasyfikowanie czynnosci wykonywanych na stacji. Zaproponowano rozwig-
zanie automatyzacji czynnosci na stacji, ktore przedstawiono w postaci
algorytméw oraz projektéw rozwigzan sprzetowych. W artykule wykorzys-
tano materiaty z badan wkasnych autoréw majacych na celu zmiane sposobu
rozliczania stacji z "objetosSciowego” na “'masowy'.

AUTOMATIC ACCOUNTING OF A FUEL STATION

Summary. The article presents an analysis of functioning of a fuel
station based on current regulations and norms. The analysis forms
a platform for developing algorithms and proposing hardware for an
automatic system of fuel disposition. A disposition system based on
fuel’s mass is presented.
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Wszystkie podziemne zbiorniki stacji paliw sg zbiornikami pomiarowymi,
tzn. zbiornikami ustawionymi na fundamentach ustalajacych ich potozenie i
zaopatrzonymi w urzadzenia umozliwiajace okreslenie stopnia ich zapeknienia
przechowywanym paliwem.

Do okreslenia stopnia napednienia zbiornikéw paliwem za pomocg tzw.
przymiarow sztywnych stuzg krécce pomiarowe trwale polaczone ze zbiornikiem w
spos6b uniemozliwiajacy zmiane ich wzajemnego potozenia. W stosunku do
zbiornikéw cylindrycznych lezacych obowigzuje zasada umieszczania krééca w
potowie diugosci zbiornika, przy czym o$ krééca powinna przecina¢ najwyzsza
tworzacg zbiornika i by¢ prostopadta do poziomej osi symetrii zbiornika.
Gérna krawedz kroécéca pomiarowego, ktérej chropowatos¢, zgodnie =z norma
PN-73/M-04251 [1J, nie moze przekracza¢ 0.63 um, powinna leze¢ w pkaszczyznie
poziomej. Stopien napednienia zbiornikéw paliwem ocenia sie za pomoca
przymiarow sztywnych, plynowskazéw oraz pozlomomierzy. W stosunku do poziomo-
mierzy, ktorych zastosowanie wymaga uprzedniego uzgodnienia z PKNMiJ,

ustalono wartos¢ bdedu pomiarowego na poziomie obliczonym wg zaleznosci:
A==+ (0.5+0.12*L) [ml

gdzie:

L - wysoko$¢ zbiornika wyrazona w [m].

Z zaleznosci tej wynika, ze dla zbiornikéw o Srednicy Ds4 [m] jest to
btad mniejszy od przyjetego dla przymiaréw sztywnych. Stosowane powszechnie
przymiary sztywne wykonane sa przewaznie z aluminium o wspédczynniku rozsze-
rzalnosci liniowej w zakresie temperatur (0+100) [°C] réwnym 23.8 10-6 [1/°K1.
Wymagang sztywnos¢ przymiaréw uzyskuje sie w rezultacie zastosowania ksztaltu
przekroju poprzecznego w formie preferowanej przez przepisy litery T.

Dopuszczalng warto$¢ chropowatosci oraz odksztakcen przymiaréw okresla
PN-73/M-04251. Bdad dokdadnosci podziatki przymiaru sztywnego dla dowolnego
odcinka zakresu pomiarowego zalezy od klasy dok#adnosci i w temperaturze 2G°C

nie powinien przekraczac:

AL =

I+

(0.1+0.1*L) [m] - dla przymiaréw 1 klasy dok¥adnosci,

AL =

I+

(0.3+0.2*L) [mml - dla przymiaréw Il klasy dok¥adnosci .

gdzie: L - ddugos¢ sprawdzanego odcinka w [ml.
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Rys. 1. Wykresy zmian wartosci bdedu pomiaru przymiarem sztywnym
Fig. 1. Diagram of volume errors for a height gauge
wysokos¢ stupa cieczy - hight of the column of liquid
btad - error
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Normy nie precyzuja ewentualnych poprawek wynikajacych z faktu wykorzysta-
nia przymiar6w w roéznych warunkach temperaturowych, aczkolwiek zmiana
dtugosci przymiaru wynikajagca z roéznicy temperatur, np. At = 50°C dla

przymiaru o dtugosci = 5 Im], wynosi:

AL = a*LO*At = 23.8* 5.0*50*10~6 = 5.95 [mm]

Przymiary sztyWne przechowywane sg w specjalnych futeratach, ktére
powoduja, Ze maja one zawsze temperaturg otoczenia mierzonag ‘‘w cieniu”

Z gornej powierzchni plaszcza kazdego zbiornika stacji paliw wyprowadzony
jest przewdd odpowietrzajacy wyposazony w zawory oddechowe utrzymujace staka
wartos¢ cisnienia w zbiorniku i minimalizujgce wartos¢ tzw. ubytkéw
naturalnych przechowywania.

Zbiorniki oraz przymiary sztywne poddawane sa legalizacji w cyklu 11-let-
nim, przy czym graniczny bdad wzorcowania lezacych zbiornikéw cylindrycznych
metoda objetosciowg wynosi #0.75%. Dla typowego zbiornika o pojemnosci 50.000
litrow btad legalizacji bedzie wynosit 375 litrow.

Pomiary dokonywane przymiarem sztywnym realizowane sa z dok#adnosci do 1
[mm]. Wielko$¢ popednianego przy tym bdedu zalezy od wielkosci oraz stopnia

zapednienia zbiornika, co ilustruje rys. 1.

2. ROZLICZANIE STACJI PALIW
2.1. Stan aktualny

Analiza dostepnych materiatéw Zréddowych wykazuje duzg dowolnosé w inter-
pretowaniu obowigzujacych norm i przepiséw zawartych tak w PN, jak i w BN
2,31,

Prowadzi to w rezultacie do powstawania rozbieznosci miedzy zawartoscia
zbiornika a stanem kartoteki magazynowej prowadzonej na podstawie kwitow
dostawy, rozchodéw mierzonych dystrybutorem “oraz pomiaréw kontrolnych
przeprowadzanych za pomocg przymiaréw sztywnych.

Jednoczesnie obserwuje sie zjawisko réznych zachowan obstugi stacji paliw
po przyjeciu paliwa polegajacych na tym,ze paliwo musi sie uspokoi¢ lub sprze-
dawane jest natychmniast po zakoniczeniu procedury przyjecia. Uzasadnieniem
takiego postepowania Jest zalezno$¢ masy whasciwej paliwa od temperatury,
ktéra sprawia, ze np. dla paliwa X przy réznicy temperatur 30°C masa 10 t

paliwa wykazuje roéznice objetosci réwng 345 litrow.
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Opracowanie automatycznego ukdadu ilosciowego rozliczeania zawartosci
zbiornikéw garazowej stacji paliw, posiadajacego og6lnie znane zalety ukdadéw
tego  typu, pozwoli na wyeliminowanie nagminnie powtarzanego bdedu
polegajacego na wykonywaniu operacji poréwnywania parametréw paliwa wyznaczo-

nych w réznych temperaturach.

2.2. Wymagania techniczne automatycznego ukdadu pomiarowo-rozliczeniowego

stacji paliw

Urzadzenie do pomiaru parametréw i dokumentacji rozchodéw paliwa na stacji

paliw powinno zapewni¢ mozliwos¢:

- automatycznego pomiaru parametréw paliwa w zbiornikach stacji,

- weryfikacji deklarowanych parametréw paliwa dostarczonego na stacje z
uwzglednieniem obowigzujacych norm ubytkéw,

- dokumentacji rozchodu paliwa wydawanego za pomoca dystrybutoréw,

- wspodpracy z systemem pomiaru stopnia zapednienia zbiornikéw za pomoca
poziomomierzy,

- wymiany danych z os$rodkami dyspozytorskimi.

Automatyczne wyznaczanie parametréw paliwa zapobieganie tak przypadkowym,
jak 1 celowym btedom pomiarowym. Wymusza jednoczesnie ujednolicenie postaci
wynikéw do formy nadajacej sie do dalszego przetwarzania bez pracochtonnych
przeliczen.

Podstawowg 1 trudng czynnoscig wykonywang na stacji paliw jest przyjmowa-
nie dostaw paliwa. Prawiddtowe przyjecie stanowi o0 sensownosci prowadzenia
statystyki rozchodéw. Rozbieznosci miedzy deklarowanymi a rzeczywistymi
parametrami dostaw nalezy ustala¢ w jak najkréotszym czasie, by uniknaé
przestojow w pracy stacji wynikajacych z realizacji procedury reklamacyjnej.
Mozliwos¢ wymiany danych 2z systemem pomiaru rozchodu paliwa za pomocg
dystrybutoréw, poziomomierzy oraz z os$rodkami dyspozytorskimi jest pozadang
cecha urzadzenia umozliwiajaca kontrole pracy bez Ingerencji z zewnatrz.

Oczywistym wymaganiem technicznym dla tego rodzaju urzadzenia jest tatwosc¢
obstugi okreslana pojeciem przyjaznosci uzytkownikowi .

Wszystkie ukdady urzadzenia pracujace w strefie zagrozenia wybuchowego

zrealizowane muszg by¢ jako iskrobezpieczne.
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3. AUTOMATYCZNY POMIAR 1 DOKUMENTACJA ROZCHODOW PALIWA

W funkcjonowaniu stacji paliw mozna wyodrebni¢ nastepujace trzy podstawowe
czynnosci:
- przyjmowanie dostaw paliwa,
- dysponowanie paliwem magazynowanym w zbiornikach,
- sprawdzanie stanu zapaséw paliwa.
Z punktu widzenia gospodarki magazynowej odpowiadajg one:
- przyjeciu towaru na stan magazynu,
- wydawaniu z magazynu,
- Inwentaryzacji.
Automatyzacja funkcjonowania stacji paliw musi by¢é poprzedzona precyzyjnym

okresleniem sposobéw wykonywana jej podstawowych czynnosci.
3,1. Przyjecie paliwa

Zgodnie z obowigzujgcymi przepisami, przed zlaniem do podziemnych
zbiornikéw dostarczonego w cysternie paliwa niezbedne jest sprawdzenie jego
parametréw. Odbywa sie to w spos6b nastepujacy:

1. Sprawdzenie wartosci deklarowanych w dowodzie dostawy:

- objetosci Vvd,

- masy wkasciwej p-,

- temperatury pomiaru

- masy paliwa dostarczonego

2. Pomiar aktualnych parametréw prébki paliwa pobranego z cysterny:
- masy wkasciwej pc
- temperatury pomiaru tc-

3. Sprawdzanie warunkéw przyjecia dostawy:

Dowéd dostawy jest prawiddowo wystawiony i paliwo mozna zlewa¢ do zbiorni-
ka, jesli roéznica wartosci masy wkasciwej pc, pj wyznaczonych dla tej samej

temperatury spednia warunek:

Ioc ~ pdl <1 tkg/m3]

Jezeli warunek nie jest spekniony, nalezy dostawe reklamowa¢ i po sprowadze-

niu przedstawiciela dostawcy ustali¢ przyczyne rozbieznosci.



Automatyczne rozliczanie stacji paliw 145

Korekte temperaturowg wartosci masy whasciwej przeprowadza sie zgodnie z
tablicami zaleznosci p = f(t) [41. Jezeli jt» - ) < 1, korekty masy
whasciwej nie wykonuje sie. Procedura oceny zgodnosci parametréw na podstawie
deklarowanej i rzeczywistej wartosci masy wkasciwej paliwa umozliwia wyelimi-
nowanie czestych dotychczas sporéw powstakych np. w rezultacie tego, ze w
rejonowych rozlewniach paliwa, zmierzone jednorazowo nha poczatku zmiany
wartosci wpisywane "sg do dowodéw dostawy kolejnych odbiorcéw.

Z przedstawionych etapoéw postepowania wynika, ze niezbednym elementem
wyposazenia stacji paliw powinno by¢ urzadzenie do wyznaczania masy wkasciwej
umozliwiajace dokonanie korekty temperaturowej.

Wstepne czynnosci przyjecia paliwa umozliwiajg weryfikacje tylko dwoch
parametréow paliwa. Wartosci pozostatych parametréw mozna wyznaczy¢ za pomoca
pomiaréw lub obliczeh po zlaniu paliwa do =zbiornika. Wtedy tez mozna
skutecznie reklamowa¢ deklarowane wartosci okreslajace mase 1 objetosé
dostawy .

Kontynuacja procedury przyjecia paliwa ma nastepujacy przebieg:

4. Okreslenie parametréw poczatkowych pozostatosci paliwa w zbiorniku:

- masy whkasciwej p»,

- temperatury pomiaru tp,

- objetosci pozostatosci VP
- masy pozostatosci m.

5. Zlanie dostarczonego paliwa do zbiornika i okreslenie parametréw

otrzymanej mieszaniny:

- masy wkasciwej

- temperatury pomiaru t,
- objetosci paliwa W,

- masy +*acznej paliwa m\.

6. Okreslenie wielkosci dostawy i poréwnanie otrzymanych wartosci z
wartosciami deklarowanymi. Objetos¢ i mase dostawy okreslamy na podstawie

pomiaréw z zaleznosci:
m>=m -m V> =m"/p
c cc
Dopuszczalna warto$¢ roéznicy miedzy zmierzong Vé a deklarowang Va wartos-

cla objetosci dostawy musi sie miesci¢ w granicach sumy dopuszczalnego btedu

przeptywomierzy dystrybutoréw rozlewni rejonowych oraz ubytku transportowego.
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Normy ubytku transportowego =zalezg do pory vroku, rodzaju paliwa oraz
odlegtosci przewozu fSJ. Jezeli roéznica ta jest wieksza od sumy bledu i
ubytkéw, dostawe nalezy reklamowa¢. Dotychczas tego rodzaju reklamacje nie
byty uwzgledniane ze wzgledu na wpdyw czynnika subiektywnego podczas dokony-

wania pomiaréw i obliczen.
3.2. Wydawanie paliwa

Przewiduje sie, ze ewidencja rozchodéw magazynowych prowadzona bedzie w
jednostkach masy przy zachowaniu dotychczasowego objetosciowego sposobu
wydawania. Uniezalezni to zapisy dokumentacyjne od wahan wartosSci masy
whasciwej .

Najwieksze zaburzenia wartosci masy wkasciwej wystepuja podczas przyjecia
dostawy paliwa. Sg one rezultatem réznic temperatur paliwa w zbiorniku
podziemnym oraz cysternie dostawczej, a takze wahan skkadu frakcyjnego
poszczegbélnych dostaw. Zlane paliwo po kilkunastu godzinach wchodzi w dobowy
rytm zmiany masy whasciwej stymulowany zmianami wilgotnosci oraz temperatury
powietrza, ktdére warunkuja intensywnos¢ wymiany ciepta w ukdadzie paliwo -
otoczenie.

Wydawane jednorazowo ilosci paliwa sg niewielkie i mieszcza sie w
granicach dopuszczalnego btedu litrazowania zbiornika, co uzasadnia przyjecie
tezy, iz ewidencje rozchodu nalezy oprze¢ na wskazaniach odmierzaczy
dystrybutoréw i wynikach pomiaru masy wkasciwej -

Przewiduje sie nastepujacy przebieg czynnosci zwigzanych z wydawaniem
paliwa:

1) pomiar masy whkasciwej paliwa w zbiorniku p .

2) wydawanie zadanej objetosci paliwa zmierzonej odmierzaczem dystrybu-
tora Vw’

3) zapis rozchodu w ksigzce ewidencji m =V, *

Operacje te poddaja sie automatyzacji, a ewentualne utrudnienia moga
wystgpi¢ podczas realizacji przekazywania wskazan dystrybutoréw do systemu
pomiarowego. W proponowanym ukdadzie mozna réwniez wprowadzi¢ uiszczanie

optaty za otrzymang ilos¢ paliwa w jednostkach masy, a nie objetosci.
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3.3. Sprawdzanie stanu zapaséw paliwa

Przepisy gospodarki magazynowej przewidujg konieczno$s¢ okresowej kontroli
stanu zapasdow. Polega ona na sprawdzaniu bilansu przychodéw, rozchodéw,
ubytkéw i zapaséw. W przypadku stacji paliw ilosci wydanego paliwa z
uwzglednieniem ubytkéw oraz biedu pomiaru nie powinna przekracza¢ roéznicy
stanéw zbiornika ma" poczatku i koncu okresu sprawdzanego.

Sprawdzanie stanu zapaséw paliwa w danym zbiorniku bedzie przebiegato
nastepujaco:

1. Obliczenie ilosci wydanego ze zbiornika paliwa.

Warto$¢ ta réwna sumie mas wydanego paliwa obliczana bedzie z zaleznosci

s_ = SUM ra dla i=l do n

s
gdzie:
» - masa paliwa wydanego i-temu klientowi,
n - liczba klientdw.

2. Pomiar parametrow paliwa w zbiorniku
- masa wkasciwa p ,
- objetos¢ paliwa V *
- temperatura pomiaru t ,
- masa paliwva r, =V *p. .
3. Sprawdzenie warunku prawidfowego ewidencjonowania

Ik - (mz + » )] <mg* (0.005 + 2)

gdzie: 0.005 dopuszczalny b¥ad odmierzacza,
z - wspotczynnik okreslajacy dopuszczalng wartos¢ ubytkéw magazynowania,
m™- masa paliwa w zbiorniku po dostawie.
Jesli warunek nie Jest spekniony, d$Swiadczy to o niewkasciwej pracy

ktéregos z elementéw ukdadu pomiarowego.



148 H. Gebezynskl, W. Pamuta

Tablica 1
Wartosci wspétczynnika z
Lp. Produkt Lato Zima
1 Benzyny 0. 0008 0.0005
2 Oleje napedowe 0.00015 0.00015

3.4. Automatyzacja funkcjonowania stacji paliw

Prawidtowe ewidencjonowanie przychodéw i rozchodéw paliw na stacji uzalez-
nione jest przede wszystkim od precyzji pomiaru masy whkasciwej. Odchytka od
deklarowanej wartosci masy whkasciwej stanowi podstawe do reklamowania
dostawy. Do okreslenia masowego rozchodu konieczna Jest biezgca wartos$¢ masy
paliwa w zbiorniku. Do wyznaczania zapaséw magazynowych wymagany jest pomiar
objetosci paliwa w zbiornikach. Wartosci pomiaréw nalezy gromadzi¢ w
kartotece i udostepnia¢ na zadanie obstudze stacji lub archiwizowaé w celu
umozliwienia przesledzenia pracy stacji.

Przedstawione czynnosci stacji nie w pelni dajg sie automatyzowac.
Przyjecie paliwa wymaga recznego pobrania prébki z cysterny i decyzji
operatora odnosnie do reklamacji dostawy. Argumenty niezbedne do podjecia
decyzji mozna okresli¢ automatycznie.

Ewidencje wydawania paliwa mozna zrealizowa¢ w pedni automatycznie pod
warunkiem wkaczenia systemu odmierzaczy dystrybutoréw do urzadzenia pomiaru
parametréw i ewidencji rozchodéw paliwa. Rozwigzanie posrednie z wykorzysta-
niem recznego wprowadzania stanow dystrybutoréw moze nie znalez¢ uznania
obshugi. Automatyzacja wydawania paliwa, czynnos¢ wielokrotnie czesciej
wykonywana od innych, stanowi¢ bedzie o opinii uzytkownikéw urzgdzenia.
Reczne wprowadzanie danych moze dyskwalifikowa¢, a na pewno zrodzi przeswiad-
czenie o blednym dziaktaniu, ktére bedzie wynikato ze ztego wprowadzania
danych, a nie przetwarzania.

Czynnos¢ kontroli zapaséw w oczywisty sposéb poddaje sie automatyzacji.
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4. POTRZEBY POMIAROWE SYSTEMU

W celu prawiddowego funkcjonowania systemu niezbedne sg pomiary:
- masy wkasciwej paliwa p,
- objetosci paliwa w zbiorniku V,
- temperatury paliwa.

Zgodnie z obowigzujacymi przepisami, mase wkasciwg paliwa nalezy okreslac¢
z b*edem mniejszym od 0.1% [1,2,3], a objeto$¢ =zbiornikéw z bledem nie
wiekszym od 0.5%. Takim samym bdedem charakteryzuja sie odmierzacze
dystrybutoréw. Temperature zaleca sie mierzy¢ z b#edem mniejszym od 1°C.
Z takim krokiem podawane sag odchydki korekcyjne gestosci paliw.

Wielkoscig, ktora operuje siew rozliczeniach, Jjest masa paliwa. Na
podstawie przytoczonych  wielkosci dopuszczalnych  bdedéw  pomiarowych
dopuszczalny bkad okreslenia masy paliwa nie bedzie mniejszy od sumy bledéw

pomiaru masy whkasciwej i1 objetosci:
Am > Ap + AV = 0.1 + 0.6 = 0.6 [4]

Tak wiec, zgodnie 2z przepisami, sumaryczny dopuszczalny bdad systemu

rozliczen paliwa musi by¢é mniejszy od 0.6%.
4_.1. Pomiar masy whasciwej paliwa

Pomiar masy whasciwej z biedem mniejszym od 0.1% stawia bardzo duze
wymagania przed ukdadem pomiarowym. Dodatkowo che¢ automatyzacji ogranicza
wybor metod wyznaczania [6],

Posrednieokreslenie masywkasciwej przez pomiar sidy wypornosci
dziatajacej na znang objetosS¢ wydaje sie najprostszym i datwym do zautomaty-
zowania sposobem. Wystarczajgce oprzyrzadowanie stanowi czujnik do pomiaru
sidy 1 odpowiedni ukdad przeliczajacy zrealizowany najprosciej na scalonym
mikrokomputerze jednoukdadowym.

W celu uzyskania mozliwosci korekcji temperaturowej wyniku ukdad powinien
zosta¢ uzupedniony o czujnik temperatury.

Biorgc pod uwage ekstremalne wartosSci gestosci, otrzymujemy wymagany

przedziat pomiarowy 600-900 [kg/m3] z rozdzielczosciag 1 [kg/n? 1-
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3
W proponowanej metodzie pomiaru masy wkasciwej otrzymamy dla np.: 100 cm
wypieranej objetosci zakres mierzonych sit wyporu (0.6 - 0.9) [N]-
Wymagany zakres zmiennosci mierzonych temperatur uwzgledniany przy

korekcji wynosi (-30 - 50) [°CJ.
4_.2. Pomiar objetosci paliwa

Paliwo przechowywane jest w tzw. zbiornikach pomiarowych. Sg to specjalnie
posadowione zbiorniki zachowujgce swoje wymiary geometryczne w ddugich
okresach. Ich wykonanie zgodnie z normami uwzglednia wymagania stawiane przez
ujetga w przepisach posrednia metode pomiaru objetosci. Polega ona na
zmierzeniu poziomu paliwa w zbiorniku 1 odczycie 2z tablic litrazowania
zbiornika wartosci objetosci .

Btad tego pomiaru jest sumg bledu tablic litrazowania i bdedu pomiaru
poziomu paliwa w zbiorniku.

Powszechne uzywanie tablic litrazowania i przymiaréw skdania do przyjecia
tego sposobu okreslania objetosci. Automatyzacja wyklucza Jednak stosowanie
przymiaréw. Wykorzystanie poziomowskazéw idealnych z punktu widzenia
automatyka wymaga zmian w konstrukji kréécéw pomiarowych zbiornikéw.

Pomiar poziomu mozna =zastgpi¢ przez pomiar grubosci warstwy paliwa w
zbiorniku. Bardzo doktadne pomiary uzyskuje sie przez wyznaczenie czasu
przejscia fal ultradZzwiekowych generowanych na dnie zbiornika i odbitych od

powierzchni paliwa.
h = f(p.-t.e)

Czas przejscia, fali 0 zalezy od temperatury 1 masy whasciwej paliwa.

Positkujac sie dodatkowo pomiarem p cisnienia statycznego na dnie zbiornika.
h = p/p

uzyskujemy wartos¢ h niezaleznie od p, a Jednoczesnie dokonujemy oblicze-
nia wartosci p, ktéra wykorzystywana bedzie podczas ewidencji rozchodéw
paliwa.

Spotykane w praktyce zbiorniki paliwowe stacji paliw maja pojemnoscé
5, 10, 15, 20, 30, 50 1 100 m3; wymagaja do pomiaru poziomu przymiaréw o

dtugosciach (2.5 - 5.0) [m]. Jest to réwnowazne grubosci warstwy paliwa.
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Zbiorniki oproézniane sg catkowicie zwykle tylko do remontu lub wzorcowania.
Minimalny poziom paliwa to kilka procent pojemnosci zbiornika. Odpowiada
grubosci warstwy od kilku do kilkunastu centymetréw. Mozna przyja¢ za zakres
pomiarowy grubosci warstwy paliwa przedziat (0.1 - 0.5) [m], co odpowiada
zakresowi cisnien statycznych stupa paliwa (700 - 45000) [Pa],

Uzycie ultradzwiekéw do pomiaru grubosci warstwy paliwa wymaga zmierzenia
czasu przebiegu wigzki fal. Dla Sredniej predkosci rozchodzenia sie fal okoto

1500 [Ws] przedziat mierzonych czaséw bedzie réwny (0.12 - 0.6) [ms]-

5. ZAKRES PRZETWARZANIA INFORMACJI NA STACJI PALIW

Dziakanie stacji mozna uja¢ w schemat blokowy (rys. 2). Okreslenie stanu
zbiornika mozna szczegétowo przedstawi¢ za pomocg algorytmu z rys. 3. Pomiar
gestosci paliwa, tak jak przedstawiono w rozdziale 4.1, mozna uja¢ jak na
rys. 4.

Przedstawiony na schematach blokowych zakres przetwarzania pozwala okreslic¢
zatozenia techniczne dla ukdadu przetwarzania. Przetwarzanie danych na stacji
paliw obejmuje pomiary, operacje arytmetyczne na zebranych wynikach,
wypracowanie argumentéw do podejmowania decyzji sterujacych przebiegiem pracy
stacji przez operatora. W celu osiagniecia bltedéw przetwarzania mniejszych od
1 promila nalezy dokonywa¢ operacji arytmetycznych z uzyciem liczb o co
najmniej 4 cyfrach znaczacych. Predkos¢ obliczen nie ma w tym przypadku
wiekszego znaczenia. Czasy trwania poszczeg6lnych czynnosci na stacji paliw
liczone sa w minutach, sa wiec kilka rzedow razy dbtuzsze od czaséw
przetwarzania najwolniejszych urzadzen przeliczajacych.

W tej sytuacji zasadne jJest wykorzystanie do realizacji przedstawionego
zakresu przetwarzania niewielkiego specjalizowanego systemu mikroproceso-
rowego [7]-

W pracy stacji nalezy wyrézni¢ czynno$¢ przyjecia dostawy paliwa. Mase
whasciwg paliwa w dostawie weryfikuje sie zgodnie 2z recznym pomiarem,
ewentualnie wspomaganym automatycznag korekta temperaturowg.

Mozna zaproponowa¢ wykorzystanie autonomicznego gestosciomierza z korekcja

temperaturowg i kanatem wymiany danych.
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Rys. 2. Algorytm przetwarzania informacji

Fig. 2. Information processing algorithm
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Rys. 3. Okreslenie stanu zbiornika

Fig. 3.

Determining the state of the fuel tank
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Rys. 4. Pomiar masy wkasciwej paliwa

Fig. 4. Fuel Mass density oeasurement
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6. URZADZENIA DO POMIARU PARAMETROW 1 DOKUMENTACJI
ROZCHODOW PALIWA NA STACJI

Na podstawie przedstawionych wymagan technicznych i zakresu przetwarzania
mozna zaproponowa¢ nastepujaca strukture blokowg urzadzenia (rys. 5).
Wyraznie wydzielony moze by¢ ukdad przeliczajgco-dokumentujacy z drukarka i
pulpitem operatora. Stanowidby on jadro urzadzenia, do ktorego dokaczone
bydyby za pomoca standardowej magistrali (np. IZC) uktady pomiarowe lub
interfejsy [8]-

Rys. 5. Struktura blokowa urzgdzenia
Fig. 5. Blok structure of the system

Urzadzenie mogtoby by¢ rozbudowywane w mare rozbudowy stacji lub udoskona-
lania sposobu obstugi klientow.

W przypadku awarii ktoéregokolwiek ukd#adu bedzie on odtgaczony od magistrali
i tym samym nie bedzie miat wpkywu na prace calego urzadzenia. Przewiduje
sie, ze pulpit operatora bedzie umozliwiat przelaczenie rodzaju pracy stacji,

tzn. wybor automatycznego, potautomatycznego lub recznego sterowania.
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W celu zwiekszenia niezawodnosci dziatadnia urzadzenia proponuje sie jego
realizacje w postaci autonomicznych ukdadéw powigzanych magistralg wymiany
danych i jednolitym protokotem komunikacyjnym. Wyrézniony bedzie uk¥ad
przeliczajaco-dokumentujacy nadzorujacy prace pozostatych. Kazdy z uk¥adow
realizujacy wybrane zadanie urzadzenia bedzie przekazywat wyniki w znormali-
zowanej postaci do nadzorcy.

Majac na uwadze "minimalizacje kosztéw urzadzenia i eksploatacji proponuje
sie wykorzystanie elementéw elektronicznych wykonanych w technologii CMOS lub
BI1CMOS. Ukdady wykonane w tej technologii pobieraja kilka rzedéw razy mniej
energii niz tradycyjne. Nalezy w maksymalnym stopniu scali¢ obwody uk¥adéw.
Nadaja sie do tego celu scalone mikrokomputery Jednoukdadowe umozliwiajace
kosztem rozbudowy oprogramowania redukcje liczby uk¥adéw wspomagajacych [9)-

Za ich wyborem przemawia réwniez i1 1o, ze scalone mikrokomputery
Jednouktadowe dysponuja znaczng mocg przetwarzania.

Moga one integrowa¢ w sobie takie elementy, jak:

- liczniki zdarzen,

- generatory impulséw,

- wielowejsciowy przetwornik analogowo-cyfrowy,
- kanat transmisji szeregowej,

- kilkanascie dwustanowych we/wy,

- whkasny zegar,

- ukdad nadzoru pracy (watchdog),

- koprocesor arytmetyczny.

Zaproponowany na schemacie blokowym podziat urzadzenia na bloki:

1) uk#ad przeliczajaco-dokumentujacy,

2) uktad do okreslania stanu zbiornika,

3) interfejs odmierzaczy dystrybutoroéw,

4) interfejs komunikacyjny,

5) miernik masy wkasciwej z korekcjg temperaturowa,
moze by¢ podstawg do opracowania autonomicznych ukdadéw urzadzenia realizuja-
cych wyréznione funkcje.

Kazdy uktad zawieratby scalony craosowskl mikrokomputer jednoukdadowy .
Uktady wymieniatyby dane +gczem szeregowym. Dzieki niskiemu poborowi mocy

mogtyby by¢ Jednoczesnie zasilane magistrala komunikacyjng.
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7. ROZWIAZANIA OKLADOW URZADZENIA

Waznym zagadnieniem w przedstawionej koncepcji rozwigzania urzadzenia jest
wymiana danych miedzy ukktadami. Stacja paliw ma zwykle kilka zbiornikéw
paliwowych rozmieszczonych w odlegtosciach od kilku do kilkunastu metréw. Dla
duzej stacji moga “to by¢ odlegtosci rzedu kilkudziesieciu metréw. Wymiana
danych na takie odlegtosci rodzi problem ochrony przed zakdéceniami i
wiarygodnosci przesykania. Wykorzystanie przewodéw ekranowych lub skretki
drutéw powinno ochroni¢ przed wpkywem zakd#dcajacych pél elektromagnetycznych.
Dodatkowo nalezy rozbudowa¢ protokdéd komunikacyjny o kontrole poprawnosci
przesytanych wiadomosci .

Proponouje sie wykorzystanie najprostszego protokotu typu ALOHA [8]-
Wiadomo$s¢ przesytana bedzie w kodzie ASCII ramkami o pojemnosci 16 bajtow z
1-bajtowym sdowem kontroli poprawnosci typu LRC. Niewielka liczba stacji
dotaczona do kanatu oraz makta ilos¢ wymienianej informacji nie powinny
doprowadza¢ do zatkania kanatu.

Oparte na scalonych mikrokomputerach jednouktadowych stacje zawierajag
obwody kanatu szeregowego wbudowane w mikrokomputer. Protokét i parametry

kanatu ustala sie droga programowa.
7.1. Uk#ad przeliczajaco-dokumentujacy

Uk#ad pedni role nadzorcy w urzadzeniu pomiaru parametréw i dokumentacji
rozchodéw paliwa na stacji.

Wyposazony jest w pulpit operatora, drukarke, ewentualnie inne urzadzenia
do trwatej dokumentacji zapisow magazynowych.

Obstuga stacji uzywajac klawiszy pulpitu wprowadza niezbedne parametry
dziatania urzadzenia lub inicjuje procedury pracy. Podglad wartosci
wprowadzanych  parametrow i sygnalizacja trybu pracy nastepuje na
alfanumerycznym wyswietlaczu ciekdokrystalicznym.

Tryby pracy urzadzenia:

- wyznaczenie masy wkasciwej dostawy skorygowanej temperaturowo,

- wyznaczenie parametréw dostawy - objetosci, masy,

- okreslenie stanu n-tego zbiornika,

- zadanie dawki paliwa dla n-tego dystrybutora z podgladem ilosci wydawanego
paliwa 1 wartosci,

- pobranie stanu licznika odmierzacza n-tego dystrybutora,
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- whaczenie n-tego dystrybutora z podgladem ilosci wydanego paliwa i wartosci

- zadawanie ceny paliwa dla n-tego zbiornika,

- sporzadzanie raportu magazynowego dla n-tego zbiornika w zadanym okresie
czasowym,

- sporzadzanie rachunku za wydane paliwo z n-tego dystrybutora,

- sporzadzanie raportu wydanych rachunkéw za paliwo na stacji dla zadanego
okresu czasowego, "

- korekcja zegara czasu astronomicznego.

Zebranie danych do raportéw magazynowych nastepuje bez udziatu operatora,
aby uniemozliwi¢ ingerencje w ich prowadzenie. Urzadzenie wyposazone jest w
ukdtad podtrzymania zasilania w celu zapobiezenia zniszczeniu danych. Tylko
znaczne koszty elektrycznie programowalnych + kasowalnych pamieci o duzych
pojemnosciach stoja na przeszkodzie w ich wykorzystaniu, a .tym samym
eliminacji zasilania buforowego.

Schemat rozwigzania ukfadu przeliczajgco-dokumentujgacego pokazano na rys.6.

Program pracy ukdadu zawarty bedzie w pamieci EPROM. Umozliwi to +atwe
wprowadzenie ewentualnych modyfikacji w dziataniu uk#adu, rozbudowywanie

funkcji lub udoskonalanie np. dialogu z operatorem.

Fhm igc¢

Drukarka
program
EPROM
Mikro ~
kompuier
Fhmtec
] OPERATOR ~ danyeh
2asilanie
-/a buforom
18m
maaa
\maam
Interfejs
negistrali
konnkaw/jrej

Magistrala wymiany danych

Rys. 6. Schemat uk#adu przeliczajgco-dokumentujacego

Fig. 6. Schema of the calculating and documenting assembly
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Uk#ad wykorzysta system przerwan mikrokomputera do inicjacji procedur
programowych i synchronizacji dziakania.
Uzywane beda przerwania:
- od licznika zdarzehn do wlaczania procedury sprawdzania pulpitu i uaktual-
niania stanu magazynowego stacji,
- od watchdog’a do sygnalizacji biednej pracy ukdadu,

- od kanatu szeregowego do organizacji wymiany danych.
7.2. Uktad do okreslania stanu zbiornika

Przy opracowywaniu ukd#adu nalezato zwréci¢ uwage na iskrobezpiecznosé
obwodéw. Duza agresywnos¢ Srodowiska, paliwo z zawartoscig siarki i wody
dodatkowo zaostrza wymagania co do wykonania ukdadu. Zastosowano elementy
bezstykowe o bardzo matych mocach wydzielanych podczas pracy. Obwody
umieszczono w podwéjnej izolacji gazoszczelnej i kwasoodpornej.

Zgodnie z zatozeniami, okreslenie stanu zbiornika opiera sie na pomiarze
cisnienia statycznego na dnie zbiornika i czasu przejscia fali ultradzwieko-
wej przez paliwo. Wykorzystano do pomiaréw:

- scalony krzemowy czujnik cisnienia,
- piezoelektryczny przetwornik ultradzwiekowy.

Cyklem pomiarowym steruje mikrokomputer jednoukdtadowy. Schemat blokowy
ukdadu przedstawiono na rys. 7. Do zamiany sygnalu z czujnika cisnienia
wykorzystano przetwornik napiecia na czestotliwosci,poniewaz zapewnia szerszy
zakres pomiarowy od wbudowanego przetwornika A/C. Mikrokomputer zapewnia
bardzo doktadny pomiar czestotliwosci z bledem zaleznym od stabilnosci
generatora kwarcowego stuzacego do taktowania pracy. Nieliniowosci dziatania
przetwornika korygowane bedg programowo tak, aby uzyska¢ wymagang dok¥adnosc¢
przetwarzania.

Przetwornik piezoelektryczny pracuje na przemian w uktadzie nadajnika i
mikrofonu. Odebrane echo po wzmocnieniu wysydane jest natychmiast ponownie
tak, Ze tworzy sie generator o czestotliwosci odwrotnie proporcjonalnej do
grubosci warstwy paliwa. Czestotliwos¢ ta mierzona jest przez mikrokomputer.

Sygnaty z przetwornika cisnienia i z obwodu przetwornika piezoelektrycz-
nego przeliczone zostaja na wartos¢ masy whasciwej 1 poziom paliwa w
zbiorniku. Otrzymane wyniki,na zadanie nadzorcy wysydane sa zwrotnie 4gczem

komunikacyjnym.
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Rys. 7. Schemat blokowy ukdadu oceny stanu zbiornika
Fig. 7. Schema of the Circuit for determining the state of the fuel tank

Zwarta prosta konstrukcja ukdadu pozwala umiesci¢ go na dnie zbiornika
paliwa w niewielkiej hermetycznej obudowie. Do podaczenia 2z otoczeniem
wykorzystany bedzie kabel komunikacyjny z dodatkowym przewodem zasilajacym.
Ukatwi to znacznie spednienie Wymagan norm iskrobezpiecznosci i1 zwiekszy

niezawodnos$¢ pracy.-

7.3. Miernik masy wkasciwej z korekcjg temperaturowg

Przedstawione w rozdz. 4.1 wymagania pomiarowe realizuje ukdad przedsta-
wiony na rys. 8. Ukdtad moze by¢ wyposazony opcjonalnie w wyswietlacz LCD i
maty pulpit operatora, w celu umozliwienia obstudze odczytania wyniku pomiaru
bez podtgczenia do ukdadu przeliczajaco-dokumentujgcego. Podobnie jak w przy-
padku pomiaru cisnienia statycznego, wykorzystany bedzie scalony krzemowy

czujnik cisdnienia i przetwornik napiecie-czestotliwos¢.
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Mikro ~

komputer
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komunikacyjnej

Magistralo wymiany danych

Rys. 8. Uk#ad do pomiaru masy wkasciwej

Fig. 8. Schema of the Circuit for measuring fuel mass density

Pomiar temperatury dokonywany bedzie za pomoca termistora i podobnie jak w
przypadku cisnienia, Jego sygnat zamieniony bedzie na czestotliwosc.

Na podstawie tablic zapisanych w pamieci przeprowadza sie korekcje tempe-
raturowg wartosci masy wkasciwej.

Na zadanie nadzorcy otrzymane wyniki pomiaréw przesytane sg zwrotnie

kanatem komunikacyjnym.
7.4. Interfejsy komunikacyjne

Urzadzenie do pomiaru parametréw i dokumentacji rozchodéw paliwa na stacji
wyposazone jest w interfejs wymiany danych 2z uk#adami odmierzaczy
dystrybutoréw 1 opcjonalnie w interfejs komunikacji z centralag dyspozytorska.
Wyodrebnienie tych ukdtadéw pozwala na opracowanie wielu typéw bez ingerencji

w strukture urzadzenia pomiarowego.
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8. UWAGI KONCOWE

Przedstawiona analiza pracy stacji pozwolita sformutowaé zatozenia
techniczne w celu rozwigzania ukdadu automatyzacji TFfunkcjonowania stacji
Naszkicowany projekt urzadzenia oparto na wspédczesnych rozwigzaniach
uk#adéw elektronicznych.

Przyjecie rozliczania paliwa w jednostkach masy upraszcza gospodarke

magazynowg na stacji paliw.
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ABSTRACT

The paper presents an analysis of functioning of a fuel station based on
current regulations and norms. The disposition of fuel is based on volumetric
measurements. All accounting with fuel delivering companies on the other hand
is done in mass. A"set of coefficients related to temperature, time of year
is used to convert fuel volume to mass and vice versa. Additionally transport
and storing standards allow for fuel losses which also influence the overall
accounts of the station. All calculations and conversions are currently done
by hand.

The station Tfunctioning analysis forms a platform for developing
algorithms and proposing hardware for an automatic system for fuel
disposition. The basic station functions are: receiving fuel, disposing fuel
to customers, making inventories. Each function has it’s specifics. The
crucial problem is the acquisition and interchange of information. Acquisition
means measuring the mass of received and disposed fuel. Fuel is disposed in
volume. To change the quantities to mass a precise measurement of mass
density is done. All accounts on the station are done in mass.

A specialized distributed computing system 1is proposed to enabe the
interchange of information from remote sources such as fuel distributors,
tanks, account tolls and density measuring devices. The system will be based
on one chip microcomputers connected to a local area network. Such a solution
enhances the reliability of the system as all elements are independent and in
the case of a breakdown can be disconnected from the LAN without causing a

total shutdown.



