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Komputerowy system nadzoru dostaw paliwa
w kolejowej stacji paliw

W artykule przedstawiono podstawowe zadania komputerowego systemu przeznaczonego do
kontrolowania dostaw paliwa w kolejowej stacji paliw. System ten wykorzystuje dane z urzqdzer
stuzqcych do monitorowania stanu zbiornikéw, a takze pomiary gestosci paliwa wykonywane na stacji
paliw. Pozwala to na skuteczne i szybkie przeliczanie iloSci paliwa dostarczanego. W obliczeniach
mozna uwzgledni¢ normy ubytkéw powstalych podczas transportowania i przelewania paliwa do

zbiornikow.

1. Wprowadzenie
Gospodarka paliwami plynnymi jest dla kazdego
przewoznika niezwykle wazna dziedzing dzialalnosci. Nie
inaczej jest w przypadku trakcji spalinowej kolei na terenie
naszego kraju. Paliwo to jedno z podstawowych i istotnych
zrédel kosztow w transporcie. Dlatego kazde dzialanie
racjonalizacyjne, majace na celu obnizenie ogdlnego zuzy-
cia paliwa prowadzi wprost do obnizenia kosztéw wla-
snych dzialalnosci przewozowej. Drogi uzyskania oszczed-
nosci w tym zakresie moga by¢ rézne. Moze to by¢ np.:
- zakup nowego lub unowoczesnienie taboru,
- utrzymywanie wlasciwego stanu technicznego eks-
ploatowanych pojazdéw trakcyjnych,
- poprawa wyszkolenia i kontrola kierujacych pojaz-
dami,
- racjonalizacja pracy pojazdow,
- kontrola pracy stacji paliw.

Kazda z wymienionych drog jest istotna, lecz kazda
z nich wymaga innego poziomu zaangazowania $rodkow,
pozwalajacych na osiagnigcie zauwazalnych zyskow z
tytulu zmniejszonego zuzycia paliwa przez pojazdy trak-
cyjne. Pierwsza laczy si¢ ze znacznymi nakladami inwesty-
cyjnymi przeznaczonymi na tabor, druga powinna by¢
nieodzownym elementem wlasciwego funkcjonowania
zaplecza technicznego, natomiast pozostale wydajq si¢ by¢
réwnie interesujacymi w tym zakresie. Aby jednak te ostat-
nie dzialania racjonalizacyjne mogly przynie$¢ istotny
skutek, niezbedne jest objecie caloksztaltu zagadnien zwia-
zanych z gospodarka paliwowa systemem komputerowej
kontroli i analizy, ktérej przedmiotem bedzie zaréwno
praca stacji paliw, jak i maszynistow, a takze proces przy-
dzialu zadan do wykonania przez pojazdy. Jednym z ele-
mentéw takiego systemu moze by¢ komputerowy system
nadzoru dostaw w kolejowe;j stacji paliw [1,2,3 i 4].

2. Obiekty systemu monitorowania zuzycia paliwa
Podstawowym czynnikiem, decydujacym o wysokiej
przydatnosci jakiegokolwiek komputerowego systemu
wspomagania jest mozliwo$¢ dostarczenia wszelkich nie-
zbednych informacji 1 statystyk w czasie quasi-
rzeczywistym, tj. przy dopuszczeniu minimalnej zwloki
pomigdzy zdarzeniem a wykorzystaniem wiadomosci o
nim. Aktualny poziom rozwoju techniki komputerowej
pozwala na przeprowadzanie wszechstronnych analiz zda-
rzen powstalych na stacji paliw, z niewielkim opdznieniem
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w stosunku do ich zakonczenia. Wymaga to jednak
zainstalowania systemu monitorowania obejmujacego
ciagla kontrolg zbiorniki i dystrybutory stacji paliw, a takze
pojazdy, czyli obiekty jak na rys. 1.

Obiekty te generuja zbidr zdarzen, ktére powinny
by¢ na biezaco analizowane i przetwarzane przez system
komputerowy na stacji paliw. Zbiér ten moze zawierad
nastepujace zdarzenia:

d - dostawe paliwa,

b - zwrot paliwa trakcyjnego,
C -zwrot paliwa ,,nietrakcyjnego”,

d= przepompowanie paliwa migdzy zbiornikami,

€ - magazynowanie,

f - wyciekanie paliwa wskutek nieszczelnosci
zbiornikéw,

& - wydawanie paliwa,
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Rys.1. Schemat blokowy zdarzen na kolejowej stacji paliw; a —
dostawa paliwa cysterng, b —zwrot paliwa trakcyjnego, ¢ — zwrot
paliwa nietrakcyjnego, d — przepompowania mig¢dzyzbiornikowe,

e — magazynowanie paliwa w zbiornikach 1+n, f— wyciekanie
paliwa przez nieszczelnosci, g — dystrybucja paliwa

W istniejacych rozwiazaniach calo$¢ komputerowe-
go systemu monitorowania stacji paliw sklada si¢ z dwu
grup urzadzen, przeznaczonych do ciaglej kontroli:

- poziomu paliwa w jej zbiornikach,

- wydawania paliwa przez dystrybutory.

Komputerowe urzadzenia do kontroli wydawania
paliwa sa szerzej stosowane, jednakze ich funkcjonowanie
nie jest przedmiotem niniejszego artykutu.
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Pierwsza z wymienionych grup urzadzen, dla
kazdego okresu analizy (od # do t,), sluzy zatem do
kontroli zbioru zdarzen X , zawierajacego:

X ={; ststyt{acd Bpsdilenildn b lenadilfind)
(1)

czyli: {a,,...} - zbidr dostaw paliwa,
{by,...} - Zbiér zwrotéw paliwa z pojazdow
trakcyjnych,
{¢,,...} - zbi6r zwrotéw paliwa ,,nietrakcyjnego”,
{d,,...} -zbidr danych opisujacych przemieszczanie
paliwa pomiedzy zbiornikami
(przepompowania),
{e,,...} -zbidr danych o poziomie paliwa
magazynowanego w zbiornikach,
{f1>--.} - zbidr sygnaléw alarmowych o wyciekach
paliwa poza zbiornik.

Zdarzenia te moga zachodzi¢ jednoczesnie lub w
réznych okresach czasu 1 aby je mozna efektywnie
kontrolowa¢ niezbgdna jest ciagla rejestracja poziomu
paliwa w zbiornikach. W kolejowej stacji paliw mogg do
tego by¢ wykorzystane urzadzenia systemu SiteSentinel
produkcji firmy Petro-Vend oraz dodatkowe moduly
transmisyjne i obliczeniowe [5]). Ogdlny schemat ich
wspoldzialania przedstawia rys. 2.

=

Rys. 2. Schemat wspdldzialania systeméw monitorowania paliwa
w stacji paliw: @ — zbiomik, b — sonda,

¢ - kontroler, d — komputer centralny systeméw dodatkowych, A,
— poziom produktow, hy — poziom wody

W kazdym zbiorniku stacji paliw umieszczone s3
sondy, ktorych plywaki mierza poziomy paliwa /, i wody

h,, oraz ich temperatury. Poziomy te sa przeliczalne na

w
odpowiednie objetosci, a przeliczen dokonuje kontroler
systemu na podstawie danych uzyskanych podczas pracy
zbiornikéw. Dane te wprowadza si¢ na stale do pamigci
kontrolera. R6znica pozioméw, a w zwiazku z tym odpo-
wiadajacych im objetosci jest objetoscia paliwa w zbiorni-
ku. System nie pozwala jednak na jednoczesny pomiar
gestosci paliwa w zbiornikach. Stwarza to istotny problem
przy przeliczeniach masowych, niezbednych dla obiektyw-

nego rozliczania dostaw i wydan paliwa.
W tej sytuacji w obliczeniach masy paliwa mozna

skorzysta¢ z charakterystyk temperaturowych zmian gesto-
$ci paliwa. W przypadku kolejowych stacji paliw wykorzy-
stuje sie charakterystyki zawarte w tabeli gestosci produk-
tow naftowych (Instrukcja 25a [6], ktora dla kazdej caltko-
witej warto$ci temperatury z zakresu (-10 + +30)°C podaje
gestosci paliwa z dokladnoscia do trzech miejsc po
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przecinku. Wigksza dokladno$¢ obliczen mozna uzyskaé
posltugujac si¢ charakterystykami zmian gestosci zawartymi
w normie PN-90/C-04004 [7]. Gdzie dla paliw odpowiednie
wartosci sq tam podawane z dokladnoscia do czterech
miejsc po przecinku.

Kazdej zmianie temperatury paliwa w zbiorniku
odpowiada proporcjonalna zmiana jego gestosci. W przy-
padku pomiaréw temperatury z dokladno$cia do ulamkow
stopnia odpowiednia gestos¢ paliwa w danej temperaturze
mozna obliczy¢ za pomoca interpolacji liniowej.

Gestos¢ paliwa w zbiorniku zmienia si¢ takze przy
kazdym jego dopelnieniu, czyli wtedy, gdy zachodza zda-
rzenia {a,b,c,d } Wielko$¢ tej zmiany jest zalezna, co
oczywiste, od proporcji ilosciowych paliwa wlewanego i
pozostajacego w zbiorniku. Ponadto przy dostawach ob-
serwuje si¢, ze nawet paliwo pochodzace od tego samego
dostawcy posiada najczgsciej rézna charakterystyke tempe-
raturowa gestosci.

W sytuacji, gdy w zbiornikach nie ma urzadzen do
cigglej kontroli gestosci, to niezbgdne jest jej mierzenie po
kazdej dostawie, zwrocie lub przepompowaniu paliwa.
Najlepiej, jesli pomiary gestosci sa przeprowadzane w
laboratorium po pobraniu prébek paliwa zgodnie z przyje-
tymi zasadami. Okre$lona w ten sposob warto$¢ oraz tem-
peratura badania pozwala na okreslenie krzywej gestosci z
tabeli gestosci produktéw naftowych. Jesli w zbiornikach
zainstalowane sa sondy, jak na rys. 2, podajace kazda
zmiang temperatury produktéw oraz poziomu paliwa i
wody, to mozliwe jest biezace kontrolowanie zmian masy
paliwa w stacji paliw. Wymaga to jednak zainstalowania
dodatkowego modulu transmisji danych z kontrolera sys-
temu do komputera centralnego.

Istota monitoringu poziomu paliwa w zbiornikach
stacji paliw jest zapamietywanie zbadanej w laboratorium
gestosci Pp1(Kp ) na komputerze centralnym. Warto$é ta

jest wykorzystywana do przeliczania mas paliwa wydawa-
nego lub pozostajacego w zbiorniku do czasu, gdy nie
nastapi kolejne dopelnienie zbiornika. Dysponujac zbadana
w laboratorium gestoscia komputer centralny podaje ge-
sto$¢ w temperaturze panujacej aktualnie w zbiorniku (rys.
3).

Raport stanu
zbiornika

Rys. 3. Schemat okreslania gestosci paliwa w zbiorniku: a —
raport stanu w kontrolerze, b — zbiornik paliwa,
C — gestos¢ paliwa w temperaturze odniesienia, zapisana w bazie
danych komputera centralnego

Przed dostawa, zwrotem lub przepompowaniem
paliwo w kazdym zbiorniku stacji posiada pewna ustalong
charakterystyke zmian gestosci pod wplywem zmiany
temperatury, czyli krzywa gestosci. Poczatkowa mase m

paliwa w okreslonym zbiorniku mozna okresli¢ z réwnania:
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m = p(K;)- (Vpl “le) @

gdzie: p,(K;) - gestos¢ paliwa o temperaturze K|,

Vo - poczatkowa objetos¢ produktow w
zbiorniku,

V.1 - poczatkowa objetos¢ wody.

Rozpoczecie wlewania paliwa do zbiornika powodu-
je wygenerowanie raportu poczatkowego przez kontroler
systemu SiteSentinel (rys. 4), w ktdrym zawarte sa wartosci
zmierzone temperatury paliwa X, pozioméw produktéw

h, i wody h,, . Umozliwia to obliczenie objetosci i masy

samego paliwa po sprowadzeniu ggstosci zapisanej w kom-
puterze centralnym do ggstosci w temperaturze panujacej w
zbiorniku. Raport koncowy tworzony jest po ustabilizowa-
niu si¢ falowania powierzchni paliwa.

W przypadku przepompowania paliwa pomigdzy
zbiornikami, poprzez rozbudowany system rurociagéw,
moze si¢ pojawi¢ dodatkowy raport wynikajacy ze Scieka-
nia paliwa z przewoddéw. Przyrost poziomu paliwa w
zbiorniku w jednostce czasu jest jednak wowczas bardzo
maly.

Raport koficowy
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Rys. 4. Generowanie i zapis raportow podczas dostawy, zwrotu
lub przepompowania paliwa

Po zakonczeniu wlewania paliwa do zbiornika nale-
zy okredli¢ jego nowa gestos¢ w temperaturze badania
p,(K,,). Wartosé ta, a takze temperatura paliwa K, oraz

poziomy produktow 4, i wody h,,, w zbiorniku pozwalaja
na okre$lenie masy m, paliwa z réwnania:

my =Py (K)o ~V,2) 3)

gdzie: p,(K,) - gestos¢ paliwa o temperaturze X, ,
V2 - korficowa objetos¢ produktow w zbiorni-
ku,
V., -koncowa objgtos¢ wody.
Jest oczywiste, ze masa paliwa przyjgtego do zbior-
nika m, jest roznica mas okreslonych na podstawie rapor-
tu koncowego i poczatkowego:

€]
Masa ta, w przypadku dostawy, powinna odpowia-

da¢ masie paliwa m; deklarowanej w dokumentach przy-
wozowych danej cysterny. Nie ma bowiem wystarczajacej
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pewnosci zaréwno co do masy jak i objgtosci paliwa
przywiezionego w cysternie. Dla zweryfikowania ilosci
paliwa dostarczonego mozna:

- przeprowadzi¢ wazenie cysterny przed i po

dostawie,

- zmierzy¢ gesto$¢ paliwa w cysternie i pordwnac

ja z deklarowana przez dostawce.

Pierwszy sposdb jest stosunkowo klopotliwy, po-
niewaz wymaga dwukrotnego doprowadzenia cysterny na
wagg, natomiast drugi pozwala tego uniknaé.

Zmierzenie gestosci paliwa dostarczonego pozwala
na poréwnanie jej z gestoscia deklarowana przez dostawce.
Kazda z tych gestosci moze by¢ okreslana w innej tempera-
turze i dlatego wartoéci te powinny by¢ sprowadzone do
jednakowej temperatury odniesienia. Mozna takze dla kaz-
dej gestosci okresli¢ numery charakterystyk zmian gestosci

- paliwa. Umozliwia to ocen¢ ewentualnych rozbieznosci,

jesli masa paliwa przyjetego do zbiornika jest znaczaco
rézna od deklarowanej i wigksza od ubytkéw naturalnych
powstajacych podczas transportowania i przyjmowania
paliwa.

Odpowiednie przeliczenia wartosci ubytkéw moga
by¢ wykonane podczas rejestrowania dostawy paliwa na
komputerze centralnym. Moze si¢ to odbywa¢ przy zasto-
sowaniu specjalistycznego programu KAMco STACJA
PALIW [5], ktory oprdcz przeliczen masowych umozliwia
rejestracje dodatkowych informacji zwiazanych z dostawa
paliwa do zbiornikéw. Stuza do tego formularze rejestracji
przedstawione na rys. 5+7. W oknach edycyjnych tych
formularzy uzupelnia si¢ tylko te dane, ktore nie moga by¢
pobrane z kontrolera systemu monitorowania pozioméw
paliwa w zbiornikach Iub bazy wlasnej programu.

Rys. 5. Formularz rejestracji badania ggstosci paliwa w cysternie
oraz obliczenia ubytku transportowego

| Bl st
| Masa obl. [kg]
[nie |8 i

3 -kKoniec

Rys. 6. Formularz automatycznego obliczenia masy paliwa
dostarczonego do zbiomika oraz obliczenia wielkosci
dopuszczalnego ubytku przy przyjeciu
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Rys. 7. Formularz ostatecznej rejestracji dostawy paliwa

Ubytek transportowy jest okreslany w zaleznosci od
rodzaju cysterny i obejmuje dwa skladniki, ktére dla oleju
napedowego okresla si¢ nastepujaco:

- normg ilosci paliwa pozostajacego w cysternie

(U, réwna 5 kg dla cysterny dwuosiowej i 10
kg dla czteroosiowe;j),
- norm¢ ubytku masy na parowanie podczas
przewozenia (0,005-m, ).
Ubytek przy przyjmowaniu paliwa mozna okresli¢
mnozac mase¢ 11 p przez wspolczynnik W, rowny:

- 0,0003 w okresie letnim, od 1 kwietnia do 31
pazdziernika,
- 0,0002 w pozostalym okresie roku.
P.acznie norma ubytkow dla kazdej dostawy paliwa moze
by¢ okreslona ze wzoru:

u, =i +0,005-m, +w, -m, G)

Ostateczna ocena przyjecia paliwa dostarczonego
cysterna przez okreslonego dostawcg moze nastapi¢ po

pordwnaniu réznicy mas "1 ,; — M » i sumy ubytkow %, .
Moga tu zachodzi¢ trzy przypadki:
a O<my,—m,<u,

b) Mg —m,>u,
o my—m,<0<u,.

Pierwszy przypadek jest normalng i najczesciej spo-
tykang sytuacja przy dostawach paliwa do zbiornikow
stacji i nie wymaga podejmowania jakichkolwiek dzialan.
Drugi dotyczy takiej sytuacji, w ktdrej nastgpuje przekro-
czenie dopuszczalnej réznicy pomigdzy masa paliwa dekla-
rowang przez dostawcg i masg przyjeta do zbiornika. W
zaleznoéci od wielkosci przekroczenia obliczonej sumy
ubytkéw oraz innych okolicznosci z tym zwigzanych moz-
liwe jest podjecie trzech dzialan:

- spisanie powstalej roéznicy w straty przedsig-

biorstwa,

- obcigzenie kosztami wydawcy stacji paliw,

- zlozenie reklamacji u dostawcy.

Ostatni z wymienionych przypadkéw, w ktdrym
masa paliwa deklarowana przez dostawce jest mniejsza niz
masa paliwa przyjetego, wykazywana przez urzadzenia
kontrolno-pomiarowe, jest réwniez spotykany. Sytuacja
taka moze by¢ wynikiem:
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- blednego dzialania urzadzen kontrolno-
pomiarowych na stacji paliw lub u dostawcy,

- bledoéw popelnionych przy odczytach gestosci i
temperatury paliwa podczas badan u dostawcy
lub odbiorcy,

- pomylek przy wypelnianiu dokumentéw u
dostawcy,

- celowych dzialan asekuracyjnych
(przy niewielkiej réznicy).

Zainstalowanie w stacji paliw urzadzen do ciaglego
pomiaru poziomu paliwa stwarza mozliwo$¢ kontrolowania
wszelkiego  rodzaju  ubytkéw  takze w  trakcie
magazynowania. Pozwala to w efekcie na weryfikacj¢ norm
ubytkéw, jak réwniez wykrycie powstatych ewentualnych
przeciekdw, co jest szczegdlnie istotne z ekologicznego
punktu widzenia.

Przedstawiony system ulatwia obstuge stacji paliw i
zwalnia personel z koniecznos$ci dokonywania szeregu
pracochlonnych operacji poprzez m.in. automatyzacje
wszystkich obliczen masowych paliwa dostarczanego,
rejestracje danych i pozniejszy szybki do nich dostgp. W
efekcie konicowym mozna w ten sposob uzyska¢ obnizenie
ponoszonych kosztéw dzigki mozliwosci sprawnej
weryfikacji masy paliwa dostarczanego do zbiornikéw
stacji.

dostawcy
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