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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest uktad do kalibracji stanu zbiornika paliw ptynnych, majacy zastosowanie
na stacjach paliw ptynnych wyposazonych w reczny lub automatyczny system pozyskiwania danych.

Sprzedaz paliw ptynnych na potrzeby transportu kotowego zwyczajowo odbywa sie na stacjach
paliw. Sg one wyposazone w zbiorniki paliwa (podziemnie lub naziemne) zazwyczaj w ksztatcie poziomo
lezgcego walca o przekroju kotowym lub eliptycznym, w ktérych paliwo jest przechowywane od mo-
mentu dostarczenia na stacje, do momentu sprzedazy klientowi. Moment dostarczenia paliwa na stacje
jest rownoznaczny z dostawg paliwa, a moment sprzedazy paliwa jest rbwnoznaczny z wypompowa-
niem paliwa ze zbiornika paliwa poprzez instalacje paliwowg zakonczong pistoletem paliwowym umiej-
scowionym w dystrybutorze paliwa.

Dla prawidtiowego monitorowania dziatania stacji (procesu sprzedazy) istotna jest znajomos$¢
stanu zbiornika — informacja o dostepnej w zbiorniku iloSci paliwa, pozwalajgca na planowanie wielkoSci
i czestosci dostaw paliwa, a takze na kontrolowanie procesu sprzedazy. Podstawg okre$lenia tej iloSci
jest zalezno$¢ pomiedzy wysokoscig paliwa (poziomem H) w zbiorniku a jego objetoscig V nazywana
tablicg kalibracji zbiornika oznaczenie: H-V.

Znajac ksztatt zbiornika, poziomo lezgcy walec i jego wymiary np. wysoko$é Hm i zatozong obje-
to$¢ Vm, mozna wyznaczyc¢ teoretyczng zalezno$é: objetosci V ptynu w zbiorniku od poziomu ptynu H,
czyli jego model teoretyczny H-V. Klasycznym rozwigzaniem jest do$wiadczalne wyznaczanie roboczej
zaleznosci H-V jako tablicy kalibracji, tworzonej przez napetnianie zbiornika kontrolowanymi porcjami
paliwa i rejestrowanie zmian wysokosci (aktualnych pozioméw) w trakcie napetniania zbiornika.

Tak tworzona tablica odpowiada roboczemu zakresowi wykorzystywania zbiornika i skfada sie
z punktéw odpowiadajgcych duzym zmianom objetosci np. przez napetnianie zbiornika porcjami po
300-500 litréw. Na jej doktadno$é wptywa dokfadno$¢ odmierzania porcji paliwa w czasie napetniania
zbiornika i doktadno$¢é odczytédw wysokosSci. Tworzenie tablicy kalibracji odbywa sie zwykle przy rozpo-
czynaniu eksploatacji zbiornika i ze wzgledu na ztozonos$¢ (czas, wykonanie) jej jakosé nie jest czesto
weryfikowana.

Tablica kalibracji, zalezno$é H-V wykorzystywana jest w bilansowaniu dziatania zbiornika, okre-
Slanym jako proces rekoncyliacji. Sprowadza sie on do sprawdzania warunku bilansu dla danego prze-
dziatu czasu dT spetniony jest warunek:

V=V, = Vg =0

gdzie:

Vs — objetosé sprzedanego paliwa,

Vp — objetos¢ paliwa wypompowanego ze zbiornika,

Vd — objeto$¢ paliwa dostarczonego do zbiornika podczas dostawy.

Miarg bilansu jest wielko$¢ nazywana wariancjg (oznaczenie: Var)
Var =V, -V, =V,

Réznica Var stanowi chwilowy btad (wariancje), ktéra skumulowana w kolejnych przedziatach
czasu pokazuje, jak rézni sie model zbiornika, na podstawie ktérego okreslana jest zmiana iloci paliwa
w zbiorniku odpowiadajgca zmianie poziomu dH od sprzedane;j ilosci paliwa. Kolejne warto$ci warianciji
Var uzyskiwane w kolejnych przedziatach czasu dT po zsumowaniu dajg warto$¢ skumulowanej wa-
riancji (oznaczenie: CV):

n
V= Z Var(dT,)
i=1

Wykres skumulowanej wariancji CV dla zadanego przedziatu czasu okresla stan kalibracji zbior-
nika, tzn. na ile doktadnie mozna okresli¢ jego zawarto$¢ V na podstawie zmierzonego poziomu ptynu H.
Robocza zalezno$¢ H-V tablica kalibracji utworzona jedng lub drugg metodg moze odbiegaé od
rzeczywistej relacji poziom — pojemnos$¢ zbiornika. Przy wykorzystaniu modelu teoretycznego mogag
wystgpi¢ problemy w dopasowaniu modelu zbiornika do rzeczywisto$ci, powodowane niezgodnoscig
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przyjetych wymiaréw modelu zbiornika z rzeczywisto$cig oraz nieznajomoscig doktadnego ksztattu i po-
fozenia zbiornika. Praktycznie zadne dane dotyczace zbiornika nie mogg by¢ traktowane jako dokfadne
i pewne parametry w budowie modelu teoretycznego.

Przy dysponowaniu rysunkami technicznymi projektu mogg wystepowaé réznice w wykonaniu,
siegajace kilku centymetréw w dowolnym kierunku. Podobnie podawana objeto$¢ zbiornika jest para-
metrem znanym w pewnym przyblizeniu. Gtéwnym problemem jest ksztatt zbiornika. Teoretyczny walec
o przekroju kotowym lub eliptycznym z ptaskim dnem (model) praktycznie zakoriczony jest wypuktymi
dennicami 0 na ogét nie znanym (w trakcie eksploatacji zbiornika) ksztatcie i wymiarze, moze takze
w trakcie eksploatacji ulega¢ odksztatceniom oraz zmienia¢ pochylenie (osiadanie gruntu).

Kolejnym problemem moze by¢ niestabilno$¢ danych odczytu poziomu z sondy pomiarowe;j i nie
ma pewnosci, czy skala zaczyna sie fizycznie od dna zbiornika, czy tez od poziomu zalegajgcej na dnie
wody, czy maksymalne warto$ci odpowiadajg fizycznej wysokosci zbiornika czy tylko przyjetemu zakre-
sowi pracy i czy 0$ pomiarowa usytuowana jest doktadnie pionowo, czy jest umocowana stabilnie czy
tez podlega przemieszczeniom na skutek wlewania duzych iloSci paliwa, i po kazdej dostawie zajmuje
troche inne potozenie.

Celem wynalazku jest stworzenie ukfadu, ktéry zapewni w sposéb w petni automatyczny i ciggty
korygowanie aktualnego modelu H-V zbiornika na podstawie informacji o przebiegu sprzedazy, wielko-
Sci dostaw i zmian poziomu paliwa zapewniajgce minimalizacje skumulowanej wariancji CV mozliwie
trwale do zera — wykres skumulowanej wariancji dla idealnie skalibrowanego zbiornika powinien byé
linia ptaskg na poziomie zera.

Uktad do kalibracji stanu zbiornika paliw ptynnych charakteryzuje sie tym, ze zawiera blok eks-
trakcji danych potgczony z blokiem magazynowania i blokiem rekoncyliacji, ktory jest potgczony z mo-
delem H-V zbiornika, blokiem magazynowania oraz blokiem analizy i interpretacji danych, ktéry pota-
czony jest z blokiem magazynowania, blokiem wykrywania anomalii oraz blokiem modyfikacji parame-
tréw modelu H-V, ktéry jest potgczony z modelem H-V zbiornika oraz blokiem raportowania, ktéry pota-
czony jest z blokiem wykrywania anomalii.

Korzystnie blok ekstrakcji danych potaczony jest z czujnikami zlokalizowanymi na stacji paliw
czujniki poziomu oraz dystrybutory paliwa oraz blokiem informaciji o dostawach.

Korzystnie model H-V zbiornika jest na biezaco korygowany przez potaczenie zwrotne z bloku
modyfikacji parametrow modelu H-V oraz ponownie wykorzystywany w bloku rekoncyliacji.

Zaletg rozwigzania wedtug wynalazku jest:

e wyznaczanie na biezgco wartosSci rekoncyliacji rozumianej jako bilans pomiedzy objetoscig pa-
liwa wypompowanego ze zbiornika, objetoscig paliwa sprzedanego za posrednictwem dystry-
butoréw paliwa oraz objetoscig paliwa dostarczonego do zbiornika w wyniku dostawy paliwa,

e przetwarzanie danych majgce na celu analize i interpretacje skumulowanych wartos$ci wariancji
pod katem znalezienia nieprawidtowos$ci w uzywanym aktualnie odwzorowaniu H-V,

e biezgcg modyfikacje parametréw modelu H-V majgcg na celu jego nieustanng poprawe,

e archiwizacje danych pierwotnych (pochodzgcych ze stacji paliw) oraz danych wtérnych (beda-
cych wynikiem przeksztatcen dokonanych na danych pierwotnych oraz wtérnych),

¢ wykrywanie sytuacji anomalnych na podstawie analizy danych biezgcych i historycznych,

e raportowanie i alarmowanie specjalistow o wykrytych anomaliach oraz o zmianach w modelu H-V.

Uktad wedtug wynalazku umozliwia ciggtg korekte parametrow zbiornika odwzorowanie H-V, co
przektada sie na poprawe jakosci danych uzyskiwanych ze zbiornika. W konsekwencji znacznie utatwia
to analize tychze danych pod katem wykrywania zjawisk niepozgdanych, taki jak na przyktad wyciek
paliwa.

Przedmiot wynalazku zostat przedstawiony na rysunku, ktéry przedstawia schemat uktadu do
kalibracji stanu zbiornika paliw ptynnych.

Uktad do kalibracji stanu zbiornika paliw ptynnych zawiera blok ekstrakcji danych (3) potgczony
z blokiem magazynowania (8) i blokiem rekoncyliacji (5), ktéry jest potgczony z modelem H-V zbiornika
(4), blokiem magazynowania (8) oraz blokiem analizy i interpretacji danych (6), ktéry potgczony jest
z blokiem magazynowania (8), blokiem wykrywania anomalii (9) oraz blokiem modyfikacji parametrow
modelu H-V (7), ktory jest potgczony z modelem H-V zbiornika (4) oraz blokiem raportowania (10), ktéry
potgczony jest z blokiem wykrywania anomalii (9). Blok ekstrakcji danych (3) potgczony jest z czujnikami
zlokalizowanymi na stacji paliw (1) czujniki poziomu (1.1) oraz dystrybutory paliwa (1.2) oraz blokiem
informacji o dostawach (2). Model H-V zbiornika (4) jest na biezaco korygowany przez potgczenie
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zwrotne z bloku modyfikacji parametréw modelu H-V (7) oraz ponownie wykorzystywany w bloku rekon-
cyliacji (5).

Uktad do kalibracji stanu zbiornika paliw ptynnych informacje o dziataniu zbiornika otrzymuje
z czujnikéw zlokalizowanych na stacji paliw (1) to jest czujnikdw poziomu (1.1) zamontowanych w zbior-
niku i licznikéw zamontowanych w dystrybutorach (1.2) oraz z bloku informacji o dostawach (2). Dane
z czujnikdébw pobierane sg cyklicznie z okresem od kilku do kilkunastu sekund, rejestrowane sg i prze-
twarzane w bloku ekstrakcji danych (3). Celem tych przeksztatcen jest wykrycie i zarejestrowanie mo-
mentéw czasu, w ktdérych zachodzg zdarzenia sprzedazy oraz dostawy paliwa, odpowiadajgce zmianom
poziomu w zbiorniku. Dodatkowo blok ten wykorzystuje wprowadzane recznie dane o dostawach (2.1).
Zadaniem bloku ekstrakcji danych (3) jest zidentyfikowanie momentéw przerw rozdzielajgcych w czasie
jednostkowe zdarzenia sprzedazy czy dostawy i okreSlenie przedziatéw czasu, dla ktérych mozna prze-
prowadzi¢ proces rekoncyliacji. Blok ekstrakcji danych (3) potgczony jest z blokiem magazynowania (8),
ktérego zadaniem jest archiwizacja danych. Dzieki temu utrwalane sg wszystkie dane pochodzace ze
stacji paliw. Blok ekstrakcji danych (3) potgczony jest rowniez z blokiem rekoncyliacji (5). Blok rekoncy-
liacji (5) poréwnuje dane z dystrybutoréw paliwa (informacje o sprzedazy) z odpowiadajgcymi im zmia-
nami iloci paliwa w zbiorniku, otrzymanymi z modelu H-V zbiornika (4), odpowiadajgcymi rejestrowa-
nym zmianom poziomow, wyznacza dla poszczeg6lnych zdarzen wynikajgce z nich warto$ci wariancji
oraz przeprowadza ich agregacje do skumulowanej wariancji CV. Model H-V zbiornika (4), ktéry jest
potgczony z blokiem rekoncyliacji (5), przechowuje aktualng posta¢ odwzorowania wysoko$é—objetosc
(H-V) dla danego zbiornika.

Wyniki dziatania bloku rekoncyliacji (5) dla poszczegélinych cykli napetniania i oprézniania zbior-
nika sg zapisywane w bloku magazynowania (8), z ktérym blok rekoncyliacji (5) jest potgczony. Oprécz
tego, blok rekoncyliacji (5) jest potaczony z blokiem analizy i interpretacji danych (6), ktéry przetwarza
wyniki dziatania bloku rekoncyliacji (5). Blok analizy i interpretacji danych (6) pofgczony jest z blokiem
magazynowania (8). Z jednej strony proces analizy wymaga danych historycznych pobieranych z bloku
magazynowania (8), a z drugiej strony wyniki przeprowadzonej analizy sg zapisywane w bloku maga-
zynowania (8).

Blok analizy i interpretacji danych (6) okresla, w jakim zakresie parametry przyjete w modelu
zbiornika H-V (4) odbiegajg od rzeczywistych danych zbiornika i w jakim kierunku te rozbieznosci wy-
stepujg oraz podejmuje decyzje o wykonaniu modyfikacji modelu H-V zbiornika (4).

Blok analizy i interpretacji danych (6) potgczony jest z blokiem modyfikaciji parametréw modelu
H-V (7). Zadaniem bloku modyfikacji parametré4w modelu H-V (7) jest ocena charakteru przebiegu sku-
mulowanej wariancji CV, podjecie decyzji o rodzaju i zakresie korekcji parametrow ktére wprowadzane
zostajg do modelu H-V zbiornika (4) i, poprzez ponowne wykonanie rekoncyliacji, ocena ich skuteczno-
Sci na minimalizacje wielko$ci zmian CV. W przypadku nie zadowalajgcych rezultatow proces korekgcji
parametréw powtarzany jest ponownie ze zmienionymi wielkoSciami korekcji, do momentu uzyskania
zadanego zakresu zmian CV. Blok modyfikacji parametrow modelu H-V (7) potgczony jest z modelem
H-V zbiornika (4) oraz z blokiem raportowania (10). Zadaniem bloku raportowania (10) jest informowanie
specjalistow o zastosowanych zmianach w modelu H-V zbiornika (4).

Dodatkowo, w uktadzie wystepuje blok wykrywania anomalii (9), ktory jest potgczony z blokiem
magazynowania (8), blokiem analizy i interpretacji danych (6) oraz blokiem raportowania (10). Zadaniem
bloku wykrywania anomalii (9) jest analiza danych biezgcych, pobranych z bloku analizy i interpretacji
danych (6) oraz danych historycznych, pobranych z bloku magazynowania (9) w celu wykrycia ré6znych
zdarzen niepozadanych. Wykryte zdarzenia anomalne sg zapisywane w bloku magazynowania (8) oraz
przesytane do bloku raportowania (10) w celu poinformowania specjalistéw.

Zastrzezenia patentowe

1. Ukfad do kalibracji stanu zbiornika paliw ptynnych, znamienny tym, ze zawiera blok ekstrakcji
danych (3) pofaczony z blokiem magazynowania (8) i blokiem rekoncyliacji (5), ktory jest po-
faczony z modelem H-V zbiornika (4), blokiem magazynowania (8) oraz blokiem analizy i in-
terpretacji danych (6), ktory potgczony jest z blokiem magazynowania (8), blokiem wykrywania
anomalii (9) oraz blokiem modyfikacji parametréw modelu H-V (7), ktéry jest potgczony z mo-
delem H-V zbiornika (4) oraz blokiem raportowania (10), ktéry potgczony jest z blokiem wy-
krywania anomalii (9).



. Ukfad wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze blok ekstrakcji danych (3) potgczony jest z czuj-
nikami zlokalizowanymi na stacji paliw (1) czujniki poziomu (1.1) oraz dystrybutory paliwa (1.2)
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oraz blokiem informacji o dostawach (2).

. Ukfad wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze model H-V zbiornika (4) jest na biezaco korygo-
wany przez potgczenie zwrotne z bloku modyfikacji parametrow modelu H-V (7) oraz ponow-

nie wykorzystywany w bloku rekoncyliacji (5).
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