Technika i pomiary

Wplyw przyjecia statej wartosci gestosci paliwa na
doktadnos¢ przedstawianej w odmierzaczach paliw
ciektych objetosci w temperaturze bazowej

The influence of the adoption constant fuel density on the
accuracy of measured volume in liquid fuel dispensers at the

base temperature

Stanistaw Kowalczyk (zaktad Mechaniki GUM)

Odmierzacze paliw ciektych mierza objetos¢ paliwa w temperaturze pomiaru. W artykule przeprowa-
dzono analize wptywu przyjecia statej gestosci paliwa na doktadnos¢ przeliczania objetosci paliwa
wydanego w temperaturze pomiaru, na objetosc tego paliwa przedstawiang w temperaturze bazowe;j

(15 °Q).

The fuel dispensers measure the volume of liquid fuel in the measuring temperature. The article pre-
sents an analysis of the influence of the adoption constant fuel density on the accuracy of counting of
the fuel volume dispensed in measurement temperature for the volume of fuel presented at the base

temperature (15 °C).

Wprowadzenie

Sprzedaz paliwa na stacjach paliw odbywa si¢ za
pomoca odmierzaczy paliw cieklych. W ostatnich
latach, w Polsce zostaly wprowadzone do obrotu od-
mierzacze wydajace paliwo w temperaturze bazowej
15 °C. Odmierzacze te wyposazone sa w przeliczniki.
Wielkos$ciami wejsciowymi przesytanymi do prze-
licznika sg ilo$ci wydanego paliwa, jego temperatura
oraz gestos¢. Wielkosci te podawane sa z czujnika
objetosci i urzadzen wspodtpracujacych z przeliczni-
kiem, takich jak czujniki temperatury oraz opcjonal-
nie gestosciomierze. Okreslenie gestosci paliwa jest
niezbedne, gdyz rozszerzalno$¢ paliwa w funkeji tem-
peratury jest nieliniowa. Do okreslenia objetosci pa-
liwa w temperaturze bazowej stosuje si¢ tablice prze-
liczeniowe ASTM 54B [1], wprowadzone norma
PN-ISO 91-1:1999 [2].

W odmierzaczach paliw, wprowadzonych do uzyt-
kowania, ktére przedstawiajg objetos¢ wydanego paliwa
w temperaturze bazowej, gestosciomierze nie s3 mon-
towane. Gestos¢ paliwa przyjmowana jest jako stala
warto$¢ wpisywana do przelicznika odmierzacza.

Przeprowadzono analize wplywu przyjecia stalej
warto$ci gestosci paliwa na blad przeliczania

objetosci paliwa wydawanego w temperaturze pomia-
ru, na objetos¢ paliwa w temperaturze bazowe;.

Analiza wptywu przyjecia statej wartosci
gestosci

Do analizy przyjeto gestos¢ benzyny i oleju na-
pedowego w temperaturze 15 °C, wynoszace przykla-
dowo 756 kg/m® i 832 kg/m’ oraz 820 kg/m* (jako
umowne warto$ci odniesienia). Gestosci te przyjete
sa3 w taki sposdb, aby blad, zaréwno dla gestosci
~mniejszej”, jak i dla gestosci ,,wigkszej” od przyjetej,
dawat zblizone btedy wzgledne okreslone w stosunku
do objetosci dla przyjetej gestosci. Przyjete gestosci
paliw ciektych sg przyktadowe i nie stanowia propo-
zycji gestosci normatywnych.

Zalozono, ze podczas badania wydane zostalo
doktadnie 100 dm’ paliwa w temperaturze pomiaru.
Nastepnie przeliczono objetos¢ tego paliwa do obje-
tosci w temperaturze bazowej. Warto$¢ okreslona
przy przyjetej gestosci jest objetoscig poprawna i do
tej objetosci odnoszona jest objetos¢ paliwa okreslona
w temperaturze bazowej, dla gestosci skrajnych dla
danego gatunku paliwa, oraz wyznaczany jest biad
wzgledny:
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e
bref.

gdzie:
V, — objetos¢ benzyny o gestosci okreslonej w tempe-
raturze bazowej,
V. ...~ Objetos¢ benzyny o umownie przyjetej gestosci
odniesienia w temperaturze bazowej (wartos¢
przyjeta jako wartos¢ poprawna).

Przyjeto, ze paliwo bedzie wydawane w tempera-
turze 0 °Ci 19 °C. Temperatura maksymalna zostata
okreslona na podstawie miesiecznych temperatur
powietrza dla Warszawy w latach 1981-2010 [3].
Temperatura 0 °C zostala przyjeta ze wzgledu na fakt,
ze paliwo przechowywane jest w zbiornikach pod-
ziemnych. Zbiorniki te posadowione sg zawsze poni-
Zej poziomu zamarzania gruntu. Z powyzszego

wynika, ze paliwo w zbiorniku ma zawsze tempera-
ture wyzszg niz 0 °C, niemniej do analizy przyjeto
ekstremalny zakres zmian temperatury, jakie moga
wystapi¢ w zbiornikach. Rzeczywista temperatura
paliwa w zbiornikach podziemnych waha si¢ od 5 °C
do 15°C.

Analiza wptywu btednego wskazania
termometru

Przyjeto bledy pomiaru temperatury +0,25 °C
i £0,5 °C (w odniesieniu do temperatury 15 °C).
Granice btedu 0,25 °C i 0,5 °C sg wartosciami, ktore
podano w tablicach przeliczeniowych [2] (zostaly
przyjete w ten sposob, w celu unikniecia interpolacji
wspolczynnikéw korekeji). Zatozono, ze zostalo wy-
dane 100 dm’ paliwa o przyjetej do analizy gestosci
w temperaturze 15 °C.

Tabela 1. Obliczenia wptywu przyjecia statej gestosci paliwa na blad wzgledny przeliczen

Temperatura
paliwa
(°C) (dm?)

Objetos¢ paliwa

Gesto$¢ paliwa
(kg/m®)

w temperaturze pomiaru

Objetos¢ paliwa
temperaturze bazowej
(dm?)

Wspétczynnik
korekcji wg normy

Blad wzgledny
(%)

Obliczenia dla benzyny
720 1,0191 101,91 0,138
756 0 1,0177 101,77 0,000
775 1,0164 101,64 -0,128
720 100 0,9949 99,49 -0,030
756 19 0,9952 99,52 0,000
775 0,9956 99,56 0,040
Obliczenia dla oleju napedowego ,,standardowego”
820 1,0132 101,32 0,039
832 0 1,0128 101,28 0,000
844 0 1,0125 101,25 -0,030
820 0,9965 99,65 -0,010
832 19 0,9966 99,66 0,000
844 0,9966 99,66 0,000
Obliczenia dla oleju napedowego ,,0 polepszonych wiasciwosciach niskotemperaturowych”
800 1,0139 101,39 0,069
820 0 1,0132 101,32 0,000
840 100 1,0126 101,26 -0,059
800 0,9963 99,63 -0,020
820 19 0,9965 99,65 0,000
840 0,9966 99,66 0,010
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Tabela 2. Obliczenia wptywu bledu pomiaru temperatury na btad wzgledny przeliczen

Objetos¢ paliwa
w temperaturze pomiaru w temperaturze bazowej
(dm?3) (dm?3)

J

Obliczenia dla benzyny o gestosci réwnej p = 756 kg/m®

Objetos¢ paliwa Btad wzgledny

(%)

Temperatura paliwa
4©)

Wspolczynnik
korekeji wg normy

14,5 1,0006 100,06 0,06
14,75 1,0003 100,03 0,03

15 100 1,0000 100,00 0,00
15,25 0,9997 99,97 -0,03
15,5 0,9994 99,94 -0,06

Obliczenia dla oleju napedowego ,,standardowego” o gestosci p = 832 kg/m’

14,5 1,0004 100,04 0,04
14,75 1,0002 100,02 0,02

15 100 1,0000 100,00 0,00
15,25 0,9998 99,98 -0,02
585 0,9998 99,96 -0,04

Obliczenia dla oleju napedowego ,,0 polepszonych wlasciwoséciach niskotemperaturowych” o gestosci p = 820 kg/m’

14,5 1,0004 100,04 0,04
14,75 1,0002 100,02 0,02
15 100 1,0000 100,00 0,00
15,25 0,9998 99,98 -0,02
15,5 0,9996 99,96 -0,04
Btad maksymalny Whioski

Maksymalny blad wynika z przyjecia stalej ge-
stosci oraz bledow czujnika temperatury do przeli-
czania objetosci paliwa wydawanego w temperaturze
pomiaru na objeto$¢ paliwa w temperaturze
bazowe;j.

Blad sumaryczny oblicza si¢ z pierwiastka sumy
kwadratéw bledéw czastkowych. Dla benzyny uzy-
skano maksymalny btad wywodzacy sie z przyjecia
stalej gestosci, rowny 0,138 % oraz blad wynikajacy
z blednego pomiaru temperatury, réwny 0,06 %.
Z tego wynika, zZe sumaryczny blagd pomiaru bedzie
wynosic¢ 0,15 %.

Dla oleju napgedowego analogiczne bledy wynosza
odpowiednio 0,069 % i 0,04 %, co daje bfad pomiaru
0,08 %.

Powyzsza analiza pozwala stwierdzi¢, Ze suma-
ryczny blad wynikajacy z przyjecia statej wartosci
gestosci i z bledu, zamontowanego w odmierzaczu
paliw czujnika temperatury, nie wigkszego niz
10,5 °C, nie przekracza 0,15 %.
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