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1. WSTEP.

Aktualna umowa z PERN nr 2/96 z dn. 96.02.09 (zawicszona od ponad 14
miesiecy z powodu op6znienia prac, ktore zobowigzat si¢ wykona¢ Zamawiajgcy)
przewiduje, ze jej efektem koncowym bedzie sprecyzowanie gwarantowanych
parametrow jako$ciowych SWLP (wrazliwo$¢ na wycieki oraz dokladno$¢ ich
lokalizacji). Na tej podstawie PERN ma podja¢ decyzjg, czy zawrze z PIAP umowe
na wdrozenie systemu. Wspomniane badania majq by¢ przeprowadzone w
laboratorium PIAP w oparciu o rzeczywiste pomiary na obiekcic, rejestrowanc ni
dyskietkach. Dla umozliwienia tej rejestracji zostat wdrozony w PERN przez PIAP
(we wspoOlpracy z COMRUN) system rejestracji 1 archiwizacji danych
pomiarowych. Dane te pobierane sg z systemu informatycznego PERN.,

Niniejsze zatozenia dotycza wersji wdrozeniowej SWLP, a wigc znacznic
wybiegaja poza dotychczasowa umowe z PERN. Wydaje si¢ jednak, zc
opracowanie ich bylo celowe bez wzgledu na to, czy umowa wdrozeniowa z PERN
bedzie podpisana (w takim przypadku bedziemy juz do$¢ precyzyjnie wiedziel,
czego umowa powinna dotyczyé), czy tez nie (w takim przypadku dojdzie do co
najmniej zawieszenia kontynuacji tematu na nieokreslony czas i warto podsumowac
przemyslenia 1 do§wiadczenia autordw pracy).

Niniejsze zatozenia nalezy jednak traktowaé jako wstepne, stanowigce punkt
wyjscia dla dalszych analiz i uzgodnien. Wynika to z dwoch przyczyn:

1. Braku jasnosci odnos$nie danych wejSciowych. do SWLP. System
informatyczny PERN skiada si¢ z dwdch podsystemow:

1)  podsystemu zbierania 1 przetwarzania danych pomiarowych z rurocigpu
(tylko cze¢$é z tych danych jest potrzebna w SWLP)

b) podsystemu dla operatywnego sterowania procesu ttoczeni.

Podsystemy te nie komunikujg si¢ miedzy soba.

Podsystem (a) aktualnie wspdlpracuje z systemem zbierania 1 archiwizacji
danych pomiarowych, w przysztosci ma rowniez wspoOtpracowac¢ z SWLP.

Podsystem (b) stuzy do sterowania zasuw 1 pomp na stacji finalnej oraz zasuw
na rurociagu, a ponadto do kontroli stanu pracy aparatéw 1 instalacji. Tylko w
podsystemie (b) sa takie dane, potrzebne w SWLP, jak:

- czas wigczenia / wylqczenia pompy,

- liczba jednoczesnie pracujacych pomp,

- rodzaj aktualnie tloczonego medium,

- rodzaje mediow, wypeiniajacych rurociag oraz granice ich rozdziatu itd.

Wspolpracujacy z PIAP przedstawiciel PERN w dotychczasowych rozmowacs
nie wyraza jednak zgody ani na to, aby SWLP mogt w przysztosci czerpa¢ dane «
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podsystemu (b) (podobnie jak obecnie pobiera dane z podsystemu (a)), ani 1
to, aby w rozwiyzaniu docclowym opcerator wprowadzat te danc reeznice.

Wyzej wymienione dane moze co prawda wypracowa¢ SWLP w oparci
pomiary cisnien i przeptywéw, ale:

- zwicksza to dos¢ znacznie niezbedny zakres oprogramowania,

- nicktore tak wyznaczone dane (gltdwnie gestosc 1 rodzaj ttoczonego mediut:,

mogg by¢ obarczone sporym biedem.
Przed ewentualnym podpisaniem umowy wdrozeniowej sprawa ta powinna bz ¢

wyjasniona formalnie.

2. Koniecznosci dokonania szczegdlowych uzgodnien migdzy autorami
algorytinéw 1 programistami, ktorzy powinni zapewni¢ sprawne dziatanic tych
algorytmow.

Jak juz wspomniano, badania algorytméw wykrywania 1 lokalizacji wycickow
prowadzono dotychczas metodami laboratoryjnymi. Programy dla takich badan
pozwalajg na wprowadzenie szeregu uproszczen, szczegblnie w obszarze ,,otoczki™
tych algorytméw (rozpoznanie stanu obiektu, wprowadzenie automatyczne korekt
w zaleznosci od tego stanu, przygotowanie danych dla testéw i procedur
monitorowanie, itd.). W okresie wrzesien-pazdziernik br. COMRUN wdrozy! -
systemie rejestracji 1 archiwizacji danych pomiarowych w PERN prograin
wykrywana 1 lokalizacji wycickéw w/g zalozen, przedstawionych w [5], a wicc
mocno zawezonych w stosunku do zatozen kompletnych, przedstawionych ponizej.
Doswiadczenia zebrane przy wdrazaniu tego programu potwierdzajg, ze niezbedne
jest zaréwno doktadne uzgodnienie tresci algorytmoéw migdzy ich twoércami i
programistami, jak i zwrotny wplyw prac w dziedzinie programowania na nicktore
szczegdly algorytméw.

Wydaje sig, ze niniejsze opracowanie moze stanowi¢ podstawe do takich
dyskusji i uzgodnien.



2. INFORMACJA 1 DANE OGOLNE

I. Na rurociagu SFI-NWW, o dlugo$ci okoto 125 km i Srcdnicy wewnglrzng)
okolo 310 mm, rozmieszczone jest 17 stacji pomiarowych, oddalonych od siebic o
kilka + kilkanascic km. Pierwsza stacja pomiarowa znajduje si¢ na poczgtku
rurociagu (za stacjq pomp), ostatnia na koncu rurociggu (przed stacja zbiornikow
koncowych). Z obu tych stacji do SWLP doprowadzone sa pomiary: ci$nienia p,
przeptywu Q i temperatury t. Z pozostatych stacji pomiarowych, znajdujacych si¢
bezposrednio przed stacjami zasuw, do SWLP doprowadzone sg pomiary cisnicnia
p i temperatury t.

t.acznie zatem do SWLP wplywa:

- 17 pomiardw cisnienia,

- 2 pomiary przeptywu,

- 17 pomiaréw temperatury.

Okres probkowania T,= 3 s.

Stacje pomiarowe oznaczamy numerami od 1 do 17 (liczac od stacji pomp), a
odpowiadajace im zmienne mierzone (oraz inne parametry) - indeksami 1, zgodnymi
z numerami tych stacji.

Jezeli jaki$ parametr dotyczy réznicy migdzy stacjami i oraz np. (1 + 1),
woéwczas przypisujemy mu indeks i/i+1.

2. Indeksy i punktow pomiarowych dotycza ich polozenia geograficznego, a nie
aktualnej kolejnosci. Wobec tego jezeli w wyniku procedury kontroli parametrow
zostanie wylaczony z procedur uzytkowy jaki§ parametr, np. ps, nie moze 1o
zmieni¢ indeksow pozostatych punktéw pomiarowych (od 1 = 7 wzwyz), natomiasl
w tych procedurach, gdzie wystgpuja réznice:

- cisnien A pgn i A prg - uwzgledniamy jedynie A peg,

- odleglosci A xgr7 1 A X755 - uwzgledniamy jedynie A Xe,

- poziomOw Ahgni A hqyg - uwzgledniamy jedynie A hgg

itd.

3. Rurociggiem moze by¢ ttoczone 6 réznych mediow:

- 3 rodzaje etylin (benzyn): BI, BII lub BIII,

- 3 rodzaje olejow nap¢dowych: ONI, ONII, ONIIL

Parametry fizyczne tych mediéw w tym gldwnie: gestos¢ p 1 wspolczynnik

larcia A ,sq rozne. Jednakze prawdopodobnie nie bedzie mozliwosci uwzgledniania
gatunku aktualnie tloczonego medium (t.zn. gatunku etyliny lub oleju), a jedynie
rodzaju medium (etylina lub olej). W takim przypadku pozostanie tylko mozliwosc
przypisania danemu rodzajowi parametrdéw srednich.

4. Wediug informacji PERN, podanych w okresie rozpoczynania pracy (1/n

okolo 3 lata temu), jednoczesnie rurociaggiem moze ptynac do 3 mediow.
1
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Na tej podstawic opracowano procedury 1 testy, ktorych podsumowin:
przedstawiono w zalaczniku nr 4.

Jednakze w trakcie rozmowy z inz. Fijotkiem w dniu 04.11.br. okazalo si¢, 7z¢ w
ostatnim okresie zamoOwienia dotycza 1500 m® (a nawet 1000s%) produklu, w
zwiazku z czym rurociagiem moze jednoczesnie ptyna¢ 7 (a nawet wigeej) mediov..
Dla takiej sytuacji w/w procedury sq nieskuteczne, a rozbudowywanic ich n
wicksza liczbe mediéw w rurociggu niz 3 z wielu wzgledow zatraca schs. V.
zwiazku z tym pozostaje nadal otwarty problem, jak lokalizowaé przeciek ‘w
szczegblnosci powstaly w okresach postoju instalacji lub skokowej zmiany
cisnienia na poczatku lub na koricu rurociagu),jezeli rurociag wypeiajg wigcej niz.
3 media.

5. Do pamieci komputera zostang wprowadzone jako state:
- odleglosci x; kazdej stacji pomiaréw oidod poczatku rurociagu (zatacznik nr 1),
- wysokosci h; kazdej stacji pomiaréw pewnego poziomu odniesienia
(zatacznik nr 1),
- rozktad wysoko$ci rurociggu h(x) (zalgcznik nr 2),
- podstawowe parametry fizyczne tloczonych mediow (zatacznik nr 3).
W zalaczniku nr 3 warto$é A i p (lub iloczynu Ap) by¢ moze bedg podlegaly

.. wopprela R
weryfikacji 0 e pomiarowe.

‘ 6. W pamieci komputera bedq réwniez przechowywane i na biezgco
| aktualizowane (badz w oparciu o system informatyczny PERN, badz automatycziic
| przez SWLP) nast¢pujace zmienne:
- liczba z jednoczes$nie pracujacych pomp (moze by¢ z= 1 lub z = 2),
- rodzaj aktualnie tloczonego medium,
- polozenie Gj granic rozdzialu mediow (a tym samym rodzaj medium A, B i ¢
w poszczegdlnych obszarach rurociggu od x =0do x =L -rys.-2.1).




3. PRZYGOTOWANIE DANYCH DLA PROCEDUR UZYTKOWY (1
W procedurach uzytkowych bedziemy uzywali dwa zestawy zmicnnych

3.1. Zmienna Dpyi, DO, DQmi7. Qe Qemi7, tamia tam)7.

Zmienne te bedg stosowane w procedurach wykrywania i lokalizacji przeciekow
w stanach normalnej pracy instalacji (tloczenie medium, brak skokowych zaklocen
cisnicnia od poczatku lub od konca rurociagu).

Wyznaczamy 3 obszary czasowe (rys. 3.1):

TAm = NAm . To (3 1 .a)

TBm = NI}m ’ To (31 b)

Tem= Nem - Ty (3 ] .C)
gdzie:

k - numer cyklu prébkowania danych,
T, - okres probkowania; T, =3 s,
Nam,Nim,Nem- liczba cykli k prébkowania w obszarach A,B,C dla numeru
zestawu danych m,
Im - numer zestawu danych.

Liczba zestawdéw danych m oraz ich parametry (tzn. Nam,Npm,Ncm) beda
ustalone w okresie pozniejszym. Liczba m nie przekroczy 6 zestawdw, w tym
..szerokos¢ okienka” N w jednym w jednym z zestawdw bedzie wynosita Ny, = 0.
Oznaczmy go numerem m = 1 (tzn. Na; 1 N¢p, Np; = 0).
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Rys. 3.1.
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Ponadto jeden z zestawow, oprocz testowania rurociggu, bedzic uzywai
rownicz do testowania pomiarow. Oznaczamy go numerem m = 2 (Naz, Npp Nea).
W niektorych testach i danych bedziemy uzywali jedynie $rednich z okresu Naz lub
Nea. Dotyczy to gltéwnie pomiaréw temperatury.

3.1.1. Pomiary ci$nienia pi(k).
Obliczamy:
* wartosci $rednie arytmetyczne w obszarach A1 C:

Z’bﬂ (3.2)

/é' "“‘"M«m
Fomé (o )= e—

~(WpAmt My, )

L=- m.ffﬁﬁ tiNem) (3.3)

ﬁ'm'ﬂ‘yr'

Ncm

Oznaczenie k, (p. rys. 3.1) ma na celu zlokalizowanie danej zmiennej
systemowej w czasie.

Wartos$ci pami (Ko) 1 pemi (ko) beda aktualizowane w kazdym cyklu zbierania
danych k, tzn. wartosci k z poprzedniego cyklu w nastepnym cyklu przypisujemy
numer (k + 1), przestrzegajac regul sumowania w/g (3.2) 1 (3.3).

* roznice wartosct srednich arytmetycznych w obszarach A, 1 C,;;:
mej (l\u) ~ PAmi (ko) = pCmi (ko) (34)

* odchylenia sredniokwadratowe od wartosci $redniej dla zestawu m = 2 (dalcj
przy stosowaniu zmiennych z tego zestawu, indeks m pomijamy):

ffﬁ
8 pai (ko) = || F—7— —/",// (3.5)

3.1.2. Pomiary temperatury t; (k)
Obliczamy (dla zestawu m = 2):



*wartosc srednic arytmetycezne:

b

l‘hl' v =-——-————-—-’e:—~”
/é / Na (3.6)

* odchylenia sredniokwadratowe od wartosci srednie;j:

£= NA-/)

"44[) (3.7)

St Aj(ko) =

UWAGA: Dla zmiennych, przedstawianych w p.3.1, beda uzywane jedynie
wartosci ty; 1 ta7. Natomiast wszystkie wartosci ta; bedg stosowane
w zmiennych, przedstawionych w p. 3.2.

3.1.3. Pomiary przeptywu Q; (k):
Obliczamy:

* Stosunek gestosci mediow na koncu i na poczatku rurociagu, wynikajacy ¢
zmiany warunkéw termodynamicznych: -
@5 (ko) = 1-1,1 107 [ta19(ko) - tai(ko)] + 961 10°[(parr(ko) - pai(ks)] (3.8)
gdzie: t [°C], p[MPa]
* wartosci Srednie natgzenia przeptywu na poczatku rurociagu:

(*
@/}mﬁ/ tr—%”) (3.9)

"/N/}m*h/ﬂu)
_ bz=(Nan+NpmtNer
gcm,ﬁo/‘ Nem (3.10)




* wartosct $rednie skorygowance nat¢zenia przeplywu na koncu rurociggu:

~1
.o
oo FL cdle) [ )

gdzie: AQ (Qp), - wyznaczona doswiadczalnie tabela poprawek wartosci Q7
w zaleznos$ci od Q, oraz od rodzaju mediéw na poczatku i na

konicu rurociggu.
* roznica wartosci $rednich arytmetycznych w obszarach A i B:

DQmi(ko) = Qami(k o) = Qemi(ko) (3.13)

* odchylenia Sredniokwadratowe od wartosci srednich w obszarze A dla jednej
wybranej warto$cim = 2:

-1
. _ {N@ﬂ) Qr f
OQ A= '——/'v;——' - A;/o} | (3.14)

3.2. Zmienne Rp; oraz FQ.

Zmienne te beda uzywane w procedurach wykrywania i lokalizacji przeciekdw
po dlugotrwatlej przerwie w normalnej pracy instalacji (tzn. po przerwie w tloczeniu
medium, lub po skokowej zmianie ci$nienia na poczatku lub na koncu rurociagu).

3.2.1. Zmienne Rp;.

Symbolem pg; 0znaczono cisnienia w poszczegdlnych stacjach i, skorygowane o
wartos¢ naporu hydraulicznego. Rozktad pr(x) powinien zatem przebiegac lak, jak
na rurociqgu wypoziomowanym (rys. 3.2).

6
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K (x)

Rys. 3.2.

Natomiast zmicnna RP(x) oznacza w danym punkcie x rurociggu réznice mi¢dzy
wartoscig pr(x) 1 ps(x), przy czym ps(X) jest to ci$nienie, wyznaczone przez sredni
gradient cis$nienia (rys. 3.2).

Dla wyznaczenia Rp;:

(1) Ustalamy ($ledzimy na biezgco) rodzaje mediéw, wypemmiajgcych rurociag oiax
potozenie granic Xgj rozdzialu tych mediow.
(2) Obliczamy:

*¥orientacyjne temperatury i ci$nienia na granicach rozdziatlu mediow.
Jezeli xg; lezy pomigdzy stacjami i oraz (i + 1), wowczas:

** temperatura:

t6j = taira + (t airtainz) €Xp[-A(XGj-x)] (1%
1 tai+i - taie
gdzie: A = - In (3.16)
Xi+l = Xj tai - tait2

UWAGA: Rozkiad temperatury ma charakter wyktadniczy do x = 40 = 50 km,
tzn. do stacji pomiarowej i = 4 + 5. Dalej rozktad mozna uznaé 7a
linlowy, a wowczas:

Xi+] = ij
t(;j = {Ai- ([Ai - [/\jﬂ) """"""" (2 I().Z.i)
Xj+] = Xj
7



** ciSnicnic:

DGj = Pai = (PAc- PAi+1) === (3.17)

* pestosci mediow na poszczegodlnych stacjach 1 oraz granicach rozdziatu
medidw Xg;:

pi= po [l - 1,1 107 (tai - o) + 961 10° (pai- po)] (3.18)
PpGi = poj [1-1,1 107(tg; - to) + 961 107 (pg; - po)] (3.19)

gdzie: poj - gestos¢ j - tego medium dla parametréw odniesienia (t,, po),
przy czym:

- dla Xi <XG1, Poj = Poi

-dla xg1 <Xi<Xg2, Poj= P02

-dla xgy < x5 < Xg3, Poj = P03 itd.

*Srednie gestosci medidw pi; w obszarze od x;.; do x; lub pi; w obszarach
od x; do xg; przyjmujemy jako Srednie arytmetyczne z gegstosci na granicach
tych obszaréw:

Pi-1 T P
Oth = oo | (3.20)
2
pi + Pg;
P (3.21)
2

* napor hydrostatyczny H; w stacji i. Przyjmujemy, ze poziom zerowy stanowi
poziom stacji 1, tzn. H; = 0. Dla pozostatych stacji (odi=2 doi=17):

H; =H; + AHj.4, (3.22)
przy czym:
- jezeli migdzy stacjami (i-1) oraz i nie wystepuje granica rozdzialu mediow:
AHii=g pirs (hir -hy) 107 [kPa] (3.23)
8
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- jezeli migdzy stacjami (i-1) oraz 1 wystepuje granica rozdzialu mediow
punkeie xg;:

Hiii=g piag (hia-he) 10° +g pes (hei - h) 107 [kPa)  (3.24)
Wartosci hg, odczytujemy z tablicy w/g zatacznika nr 2.
* ci$nienia skorygowane o warto$¢ naporu hydraulicznego:
PrAm = Pami - Hi (3.5,
* $redni gradient ci$nienia:
Praml = PRAmI7

Gy = (3.20)
L

* réznica mi¢dzy warto$ciami cisnienia skorygowanego 1 wyznaczonego przez
gradient:
Rpi = pPrami - Gs X; (3.27)

UWAGA: Poniewaz w stacji konnicowej (1=17) napor hydrostatyczny jcst
zawsze wiekszy od ci$nienia nad lustrem cieczy w zbiorniku
koncowym, wobec tego bedzie zawsze pry7 < 0.

FQ(ko) = QAml(ko) - QAml?(ko) (3.28)

A%



4. KONTROLA ZMIENNYCH MIERZONYCH

Proponujg, aby w jakims micjscu monitora (np. w lewej gorcej czgsci) wydziclic
dwa okienka, np. zolte i czerwone. W okienku zo6ttym bytyby pokazywane pomiary
uznane za .podejrzane o niesprawno$¢”, natomiast w okienku czerwonym -
pomiary uznane za niesprawne. Jezeli jaki§ pomiar jest juz pokazywany w okienku
z6ltym, a nastepnie uznamy go za niesprawny, wowczas jego symbol powinien si¢
pokazaé w okienku czerwonym, a jednoczeénie znikna¢ w okienku zottym.
Pomiary, uznane za niesprawne, bylyby automatycznie wylaczane z procedur
wykrywania i lokalizacji przeciekéw. Nalezatoby przy tym przewidzie¢ mozliwosc
wylaczania sygnalizacji konkretnych pomiaréw aktualnie niesprawnych w
przypadku gdy wiadomo, ze beda one nieczynne przez dhugi okres czasu (np. w
wyniku awarti).

4.1. Pomiary ci$nienia.
Przy poprawnym stanie pomiaréw p;, oraz braku skokowych zakiocen cisnicnia

na poczatku lub na koncu rurociagu powinny by¢ spelnione ograniczenia:

* Pimin < pm(ko) < Pimax (4])

Jezeli medium (bez wzgledu na to, czy jest to etylina czy olej napedowy) jest
tloczone przez 1 pompg, woéwczas mozna przyjaé:

Dimax = 3,4 - 24 107 x; [MPa]
Dimin =2,2 - 17,2 107 x; [MPa]
gdzie: x; [km]

Jezeli warunek (4.1) dla konkretnego pomiaru p; nie jest spetniony, wowczits
pomiar ten uznajemy za niesprawny.

* S pailko) £ Ap; (4.2)
Wstepnie mozna przyjaé dla kazdego1: op; =5 kPa.
W przypadku przekroczenia ograniczenia (4.2) pomiar uznajmy za ,,podejrzany
o niesprawno$¢”, ale podejrzenie to kasujemy, jezeli w tym czasie:
- nastapita skokowa zmiana cisnienia na poczatku lub na koncu rurociagu,

- nastapit wyciek.

10
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* I)p'\mnn e Dp/\l(}\'o) < [)p/\mm.\ (41)

Wstepnic przyjmujemy: Dpaimax = +10 kPa
Dp/‘\nnin = -] O kpa

Jezell ograniczenie (4.3) zostalo przekroczone, wowczas odczekujemy  prres
czas:

Xi+1 - Xj
liger = ==mmmmmeme- (4.4.a)
a
Xp— Xin
Ly = =mmmmmmmmem (4.4.b)
da

rdzie: a = 1170 m/s - srednia predkos¢ dzwieku

-~

9]

I po tym czasie sprawdzamy, czy w sasiednich stacjach réwniez zmienia si¢ w tym
samym kierunku warto$§¢ Dpa;. Jezeli tak - oznacza to rzeczywiste zaklécenie
cisnienia w punkcie 1. Jezeli nie - wOwczas uznajemy, ze jest to awaria pomiaru
ci$nienia w punkcie i, a w $lad za tym pomiar ten uznajemy za niesprawny.

UWAGA: 1. Jezeli wystapito skokowe zaki6cenie ci$nienia na poczatku lub na
koncu rurociggu, wéwczas ograniczenia (4.2) 1 (4.3) zostana
zdezaktywizowane do czasu ustabilizowania si¢ rozktadu ci$nien
W rurociagu.

2. Jezell Dpai € Dpaimin 1 ten spadek ci$nienia rozprzestrzenia si¢ wig
(4.4) na pozostale stacje pomiarowe, woéwczas powinna wiaczyé si¢
procedura kontroli wycieku z rurociagu.

4.2, Pomiary przeplywau,
Dla sytuacji, jak w p. 4.1, pomiary przeptywu powinny spelia¢ ograniczenia:

* Q min S Q/\Zi (ko) < Q nmax (45)

W przypadku pracy | pompy, bez wzgledu na to, czy jest ttoczona etylina ¢z
olej napgdowy, mozna przyjaé:

Q min = 200 ------

Il
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Jezeli warunck (4.5) dla QA1 nie jest spetniony, wOwczas pomiar ten uznajemy
za niesprawny.

* 0Qaike)<SAQ (4.0)
*  DDQimin  DQa21 (Ko) < DDQjmax (4.7.1)
DDQ 7 € DQazi7 (Ko) < DDQ)17max (4.7.2)
| FQ (ko) | < DFQ (4.8)
Jezel:

- nie jest spelione ograniczenie (4.6) wéwczas dany pomiar uznajemy za
,,podejrzany o niesprawnosc”,

- nie jest spetione ktére$ z ograniczen (4.7) oraz ograniczenie (4.8) wowczas dan

pomiar uznajemy za niesprawiny.

W ¢lad za uznaniem pomiaru Q; lub Q;7 za niesprawny, dezaktywizujemy
wszystkie procedury, w ktorych wystepuje badz odno$na zmienna DQ, bgdz
zmienna FQ.

Ograniczenia (4.6) + (4.8) obowiazuja wytacznie w warunkach stabilnej pracy
rurociagu. Dezaktywizujemy je w przypadku, gdy odnosne procedury stwierdza:
- skokowa zmiang ci$nienia na poczatku lub na koncu rurociagu,
- wyciek

4.3. Pomiary temperatury.
Jezeli jest realizowanc tloczenie, wowczas pomiary temperatur powinny
podlegac¢ ograniczeniom:

* tmlin < t/\?.i < timux (4-())
Warto$ci ograniczen by 0raz tyn mozna okreslié nastgpujaco:

- przy tloczeniu oleju napgdowego (bez wzgledu na to, jak roztozone sa dale) medaii
wzdtuz rurociagu):

timax = 15 + 35 exp (- 48107 x;)
timin = -5 + 25 exp (-45-10 2 x)

12
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CO 0ZNacza, 2€ thy; moze si¢ zinieni¢ od + 20 do + 50 °C, a tazw od-5+4 15"C
- przy tloczentu etyliny:

timax = 15+ 15 Cxp (—48 -10'3 xi)
Lo — -3 7 20 exp (-48 10'3 Xi)

CO 0ZNacza, ze a2 moze sie zmicniaé od +15 do + 30 °C,
atayod-5do+ 15°C.
Jezeli dla konkretnego pomiaru t; ograniczenie (4.9) nie jest spetnione, wowc. .
pomiar ten uznajemy za niesprawny.

Jezeli pomiar t jest niesprawny, ale pomiar p; jest sprawny, wowczas
(niezaleznie od ukazania symbolu t; w okienku czerwonym) warlosc t; obliczam- 7
zaleznosci:

-dlai £5:

tasi = tasisr T (tazi-t - tazi+1) €XP [-A(X-Xi-1))

1 tazis1 - tA2i-2
gdzie: A = - =emmemmeme In ——eemmmmv
Xi+1 - Xi-1 tazia - TAzi-2
-dla1>5:
Xi+1 =Xj

tazi = tazi-1 - (tazio1 - taziey) ====-=-==--==-
_ ‘ Xi+1 = Xi-1
i tak wyznaczong warto$¢ traktujemy jako warto$¢ rzeczywista.

¥ 0t SAY

Przekroczenie ograniczenia (4.10) powoduje ukazanic danego ponnart:
okienku zéttym.

Uwagl.
|. Skasowanie symboli przetworniki, pokazanych w okienku zoHym, morc
nastapic:
- albo przez operatora (ale symbol kazdego przetwornika musiatby on
wymazywaé indywidualnice),

13
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- albo automatycznic, jezeli przez T minut od zasygnalizowania podejrzenia o
niesprawnosé pomiar dziala sprawnie.

2. Skasowania symbolu przetwornika w okienku czerwonym powinno by¢ mozlin.c
wylgcznie przecz operatora po jego upewnientu sig, zc przetwornik jesi 7/
sprawny.

3. Po skasowaniu symbolu przetwomnika w okienku czerwonym w wyniku jcgo
niesprawnosci, przetwornik ten powinien by¢ normalnie wlaczony do pracy.
Pozostaje jednak pytanie jak postgpowano z pomiarami dlugotrwale wytaczonymi
z pracy: czy ich symbol kasowaé inng instrukcja (nie wiaczajacq przetwornikow

do pracy), czy tez uniemozliwi¢ kasowanie ich symboli.

14
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5. KONTROLA WYCIEKOW Z RUROCIAGU.

Wyrdzniamy 4 stany rurociggu:
1. Postoj instalacji (brak tioczenia).
2. Uruchomienie tloczenia.
3. Tloczenie przy braku skokowych zakldcen cisnienia na poczatku lub ni
koncu rurociagu.
4. Tloczenie przy skokowym zakidceniu ci$nienia na poczatku lub na koncu
rurociggu.
Procedury dla kazdego ze stanéw 1 + 4 obejmuja;
1) Rozpoznanie stanu.
2) Zdezaktywizowanic procedur dla innych stanow z jednoczesnvm
uaktywnieniem procedur dla stanu rozpoznanego.
Ponadto odrgbna procedura umozliwia:
- kontrole, czy nie wystapit przeciek w okresie zdezaktywizowania procedu
dla stanu 3,
- $ledzenie granic rozdzialow mediow
dla przypadku, gdy w rurociagu wystgpuja nie wigcej niz 2 granice rozdziatu
medidw.

5.1. Posté] instalacii.
Uznajemy, ze wystepuje brak tloczenia, jezeli:

Q A <(Qu)p (5.1)
Q a7 < (Qi7)p (5.2)

a ponadto dla kazdego cisnienia pi:

Pax < (Pilp (5.3)

Wylaczenie tloczenia zwigzane jest zawsze z ,jednoczesnym” wylaczeniem
pompy 1 zamkni¢ciem zasuw.

Przykladowe przebiegi ci$nicnn po wylaczeniu tloczenia pokazano na rys. >.1.
Laczny czas rejestracji wynosi tu okoto 50 min, a wylaczenie tloczenia nastapilo po
uplywie okolo 7 min od poczatku wykresow. Jak widac¢, po wylgczeniu ttocznia
pojawia si¢ najpierw gwaltowny wzrost ci$nienia. Wzrost ten zaczyna si¢ najpierw
na koncu otwartego odcinka rurociagu, co zwiazane jest z szybkq utratg energii
kinetycznej cicczy 1 przemiang jej w energi¢ potencjalng. Wytworzona w ten

15
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sposob fala ci$nicnia przenosi si¢ nastegpnie z predkoscig dzwigku ku poczatkowi
dancgo odeinka.  Zdarza si¢ (jest to zarejestrowane dla kilku przypadkow), 7¢ v
wyniku odbi¢ fali gwaltowne wzrosty (o malejacej wartosci szczytowej) i spadhi
cisnienia powtarzajg si¢ kilkakrotnie, zanim dojdzie do sytuacji ,,stabilne)’, /1.
powolnego malenia ci$nienia z mniej wiecej stalg predkoscia,.

Z powyzszych wzgledow kontrole (5.1) + (5.3) rozpoczynamy od chwili, gdy

Vpumn < VP1 < Ppumax (5.4
Dpai(ko)

gdzie: Vp; = (54.1)

Od tego momentu poczynajgc podejrzewamy, ze pojawit si¢ wyciek migd.y
stacjami 1 oraz (i-1), jezeli

Vpi > np. 1.2 Vpinx (5.5)
UWAGA: Wprowadzenie tej procedury zasugerowat inz. Fijolek.
W okresie ostatnich kilku miesi¢gey 3krotnie wystapit przypadek
pojawienia si¢ wycieku w okresie postoju instalacji. Wycieki te
wykryto analizujac wykresy - jak narys. 5.1.

Stan 1 konczy sig, tzn. rozpoczyna si¢ tloczenie, jezeli przez co najmniej 60 s

Dpazi(ks) > 0 (5.6)
DQursi(ko) > 0 (5.7)

1 wraz z tym dezaktywizujemy procedury dla stanu 1.

5.2. Uruchomienie tloczenia

!
'

Bez wzgledu na to, czy SWLP byl wilaczony w okresie postoju instalac
uzyskat informacj¢ o uruchomieniu tfoczenia (narastanie cisnien i przeptywow j. ¢ s+,
tez zostal uruchomiony w jakim$ momencie, dla wszystkich pomiaréw p, 1 ),
sprawdzamy warunki (4.1), (4.3) 1 (4.7). Jezeli te warunki zostang spemionc
wowczas uznajemy, ze zakonczyt si¢ stan 2 i rozpoczyna stan 3.

UWAGA:
[. Ograniczenia Dpas, € Dpunax 1 DQa2i < DQimax  (gdzie Dplyux | DQys

17
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majq wartosci dodatnie) sq raczej oczywiste.

Natomiast ograniczenia Dpy,, < Dpazi 1 DQuun < DQaa, (gdzic Dpinm

i DQunm Mmajg wartosci ujemne) wynikaja stad, ze po uruchomicniu toczen
czesto wystepujg przercgulowania cisnien (a prawdopodobnie rownie,
przeptywow), po ktérych dopiero dochodzi do ,,ustabilizowania™ parametrow
W Irurociagu - rys. 5.2.

2. Juz od momentu uruchomienia tloczenia $ledzimy obszary rurociagu,
wypehione przez poszczegolne media, oraz okre§lamy granice ich rozdzialu.
Zostanie to omdwione w zalaczniku nr 4.

5.3. Tloczenie przy braku skokowych zaklécen cisnienia na poczatku
lub na koncu rurociagu.

Uznajemy, ze zaistnial stan 3, jezeli zostaly spetnione wszystkie ograniczenia,
podane w p. 5.2,
Jezeli zostaly spetione, wowczas:

(1) Kontrolujemy, czy nie wystapita nieszczelno$é do momentu uruchomienia
dla stanu 3, poprzez:

* test FQ: sprawdzamy, czy:
FQ(k,) < DFQ . (5.8)

Tak - sugeruje brak nieszczelnosci (wycieku)
Nie - sugeruje wystapienie wycieku o orientacyjnej wartosci FQ(k,).

* procedure lokalizacji granic rozdziatu mediéw oraz wykrywania i lokalizacji
przecickow, oparta na zmiennych Rp; (nazwijmy ja procedura XGU);
opisano ja w zataczniku nr 4.

Jezeli test FQ 1 procedura XGU nie wykazuja wycieku, uznajemy, brak-
wycieku.
Jezeli test FQ 1 procedura XGU wykazujg wyciek - uznajemy, ze wyciek istnicje
1 okreslamy jego parametry (Xu, Qu),
Jezeli tylko jedna z w/w procedur sugeruje wyciek, wowczas informujemy
operatora o mozliwosci wycicku z podaniem parametréw, ktore zostaty
wyznaczone.

(2) Jednoczesnie z p. (1) uruchamiamy testy wykrywania wycieku i procedury jego
lokalizacji.

18
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(2.1) Testy wykrywania.
Oprocz procedury XGU, stosujemy 3 testy wykrywania przecickow:

a. Test MXDP. Istot¢ testu opisano w [1.2, rozdziat 3.4]:
* w kazdym cyklu pomiarowym k wyszukujemy:

min Dp, (k) (51)
I

i zapamietujemy przez okres (Nam + Npm+ Nem) To  dla kazdego k wartos¢
Dpni(k) oraz i, odpowiadajgce tej wartosci,

* jezeli w ciagu kolejnych [Npg+ 1/2 (Nam + New)] cykli k zostang wskazane
co najmniej w 80% przypadkdw stacje i lub (i+1) lub (i-1), wdwczas uznajem. .
ze w czasie t, odpowiadajacym pierwszemu wskazaniu ktérejs z w/w stacji,
nastapit wyciek w rejonie stacji 1,

* wyznaczamy min Dy;(k) z np. 5 kolejnych warto$ci Dyi(k),

* okreslamy szacunkowo natezenie wycieku Qu w oparciu o dane,
zamieszczone na rys. 5.3 (dla etyliny) lub 5.4 (dla oleju).

b. Test WXDP. Istote testu przedstawiono w [5, punkt 3 + 7, wraz z ,,UWAGAMI
| KOREKTAMI ...}

* w kazdym cyklu pomiarowym k dla kazdego p; wyznaczamy Dpp,(k),

* jezeli dla ktdéregokolwiek p;:
mei(ko) < Dpxmin

(gdzie Dpiy, ma wartosé ujemng), wowczas:

* wyznaczamy i zapamigtujemy przez okres (Nam + Nim + Nan)
dla kazdego 1 wartosct:

min Dpuni(ko) (5.10)
k

oraz ¢zas t; pojawienia si¢ uskoku Dpn, w punkcie i
* za rejon wycieku uznajemy punkt pomiarowy 1, w ktérym wystepuje:

22
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min [min Dpyy (ko)) (5.11)
i k
4 za czas pojawienia si¢ wycieku - czas t,, odpowiadajicy dancmu punkao
i (w punkcic i uskok Dp,,; powinien pojawié sie najwezesnicj),

* w oparciu 0 Dpy,; (ko) oraz x;, odpowiadajace (5.11), wyznaczamy orientacyjng
wartos¢ nat¢zenia wycieku Q, zgodnie zrys. 3.315.4.

UWAGA: 1. Warto$¢ min Dppy; (ko) beda jednoczesnie stanowity dane dla

procedury lokalizacji wycieku.
2. Rejon wycieku powinien réwniez wyznaczaé rozktad czasow

t; wzdluz rurociagu - patrz rys. 5.5.

¢. Test FDQ.

Test polega na kontroli uwarunkowan:

* FQ (ko) < DFQ (5.12)
(gdzie DFQ ma warto$¢ dodatnia)

¥ DQumi (ko) < DDQmay (5.13)
(gdzie DDQ) e ma warto$¢ dodatnia)

* DQumi7 (Ko) > DDQ 17 min - (514)

(gdzie DDQ7, ma warto$é ujemna)

spetnienic wszystkich w/w warunkéw sugeruje brak wycieku. Jednoczesne
niespetienie ich - sygnalizuje wyciek, powstaly w czasie k,, o orientacyjne;
wartosci Q, = FQ.

Proponuje  si¢, aby kazdemu testowl przypisaé pewnag = _wupr
prawdopodobienstwa” WP, np.:

- dla testu MXDP - 40%

- dla testu WXDP - 40%

- dla kazdego z warunkow testu FDQ - po 10%

- dla testu, opartego na procedurze XGU - 20%.

Laczne prawdopodobienstwo wycieku stanowitoby sume prawdopodobienstwa
z wszystkich testéw - do granicy 100%.
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(2.2) Procedury lokalizacji miejsca wycieku.
Wprowadzamy 2 procedury lokalizacji miejsca wycieku:

a. Procedura XU. Istote¢ procedury opisano w [1.2, rozdziat 3].
Jako podstawe przyjmujemy zalezno$¢ (g) z uwzglednieniem poprawki (12),

przy czym:

* jezeli wstepnie zlokalizowany rejon wycieku lezy poza stacja 2 (SW1), a przed
stacja 16 (SB9), wéwczas przyrosty gradientdbw AGp i AGk obliczamy
metoda analizy regresyjnej zgodnie z:

- [1.2, zalezno$ci 1.4.111.4.2], Iub
- [5, punkt 8.3].

UWAGA: W obu w/w pozycjach wystepuja drobne réznice w algorytmach
obliczania AGp i AGK. Wydaje sig, ze liczenie w/g [5] powinno
dawa¢ nieco bardziej dokiadne wyniki.

* jezeli wstepnie zlokalizowany rejon wycieku lezy miedzy stacjami 1(SF1)
i 2(SW1), wéwczas metoda analizy regresyjnej (j.w) wyznaczamy AGK,
natomiast [1.2, rozdziat 3]:

1
AGp=- - Apw -Aw, tzn.:
Dy
Xp 4 2 Ap
AGp=- Qi (ko) DQui(ke) - ~---—-----m- (5.15)
D. 3600 = D,? D.,

¥ jezeli wstepnie zlokalizowany obszar wycieku lezy miedzy stacjg 16

(SB9) i 17(NWW), wéwczas metoda analizy regresyjnej wyznaczamy
AGp, natomiast:

Ap 4 2

AGk = - Qemrr(ks) DQmir(ks) (5.16)
Dy 3600 © D2

Warto$¢ DQmi(k,) powinna by¢ przy tym dodatnia, natomiast Dqu;7(k,) -
ujemna.
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UWAGA:

1. Po pojawieniu si¢ wycicku, rozklad wartosci Dpyy(k,) w czasic ma ksstalt
doliny (Jak narys. 5.6). Podobnie powinien wyglada¢ rozktad Dq,,19(k,),
natomiast rozktad DQ p, (k,) prawdopodobnie bedzie miat ksztalt pagorka.
W procedurach lokalizacji wyciekdw powinny by¢ uwzglednione wartos$ci
ekstremalne w/w zmiennych. Ale ekstrema te beda wzgledem siebie
przesunigte w czasie nawet o kilka minut. Dlatego tez proponuje sie, aby dla
wyznaczenia Xu stosowac nie dane, uchwycone dla jakiej$ chwili czasowe;j
(okreslonej przez k), a warto$ci ekstremalne kazdej ze zmiennych. Aby
wyeliminowa¢ przy tym ewentualne wartosci przypadkowe, ekstrema te

powinny stanowi¢ $rednia z kolejnych 5 + 10 probek.

2. W przypadku jednoczesnego tloczenia wigcej niz 1 medium, by¢ moze bedzie
celowe wprowadzenie innej metody wyznaczania Dpn(k,) (np. jak Dpiy
w [5D.

b. Procedura XGU. Procedure te opisano w zalaczniku nr 4.

5.4. Tloczenie przy skokowym zakldceniu ci$nienia na poczatku
lub na koncu rurociggu.

(D) Jezell trwa stan 3 (tzn. okres stabilnej pracy rurociggu), a w pewnym
momencie:

Dpm1 > Dpimax (5.17)
lub mel? > Dpl7max (5-l8
wtedy odmierzamy czas przej$cia fali ci$nienia przez stacje 2 1 3 (w

przypadku(5.17) lub 16 1 15 w przypadku (5.18). Czasy te powinny wynosié:

AXin+ Axy71721
Atjgep = ===mmeme- lub  Aty77 = ——mmememm-
a a

(5.19)

a odpowiadajgce im przyrosty cykli pomiarowych:
At
Ak = - (5.20)

gdzie: 1-kolejne stacje, liczone od stacji 1 lub 17.
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Jezeli po tych czasach w co najmniej dwéch nastepnych stacjach:
Dpmi+t > Dpimax (5.17a)
lub Dpmi71 > Dpi7amax (5.18a)
wowczas uznajemy, ze nastapil skokowy wzrost ciénienia - odpowiednio - na

poczatku lub na koncu rurociagu (jezeli zdarzenia (5.17a) lub (5.18a) nie wystapity
- wowczas, zgodnie z warunkiem (4.3), dany pomiar uznajemy za niesprawny). W

tej sytuacji:

* dezaktywizujemy wszystkie testy wykrywania i procedury lokalizacji
wyciekow,

* jezeli zaktécenie wystapito na poczatku rurociagu - wyznaczamy gestosé
nowottoczonego medium i okre$lamy rodzaj tego medium. Odno$ne
procedury zostang podane w okresie pdzniejszym.

(2) Jezeli po stanie - jak w p. (1):
Dpmi < DpPimin (5.21)

lub Dpmi7 < Dpi7min (5.22)

wowczas przede wszystkim musimy rozpoznaé czy jest to skokowe zmniejszenie
cisnienia, czy tez wyciek w poblizu stacji 1 lub 17:

*jezeli Akjp < —--m- lub Ak 716 < ==m-mm- (5.23)
wowczas uznajemy, ze jest to wyciek. W takim przypadku uruchamiamy
testy wykrywania i procedury lokalizacji wycieku - jak w p. 5.3.

* jezell warunki (5.23) nie sg spemione, a jednocze$nie po czasach (5.19):

Dpmi+t < Dpi+imin

lub men_] < Dpl?—lmin
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wowczas uznajemy, ze nastagpito skokowe zmniejszenie ci$nienia na poczatku
v na koncu rurociggu. W takim przypadku:

* dezaktywizujemy wszystkie testy wykrywania i procedury lokalizac
wycliekow,

* jezeli zmniejszenie ci$nienia wystapilo na poczatku rurociagu - wyznaczamy
gestos¢ nowo tloczonego medium i okreslamy rodzaj tego medium.

') Ponownie aktywizujemy testy wykrywania i procedury lokalizacji wyciekéw,

gdy speinione zostang warunki (4.3), (4.2), (4.7) 1 (4.6).

UUWAGA: 1. Po skokowym zakloceniu ci$nienia, nowy stan ustalony jest
osiggany po czasie 15 + 18 min.
2. Po osiagnigciu nowego stanu ustalonego zawsze uruchamiamy
procedure XGU.
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6. MONITOROWANIE INFORMACJI O WYCIEKU

Sposoby monitorowania wymagajg uzgodniefn zar6wno z programistami, jak 1 7.
PERN.
Wydaje si¢ celowe przyjecie nastepujgcych zasad generalnych:

- nie monitorowa¢ informacji mato uzytecznych dla operatora,

- monitorowaé informacje ogblne, zapewniajac jedynie mozliwo$é
w niektérych przypadkach przywolania przez operatora informacji
szczegotowych.

Zgodnie z tym proponuje Si¢:

1. Przez caly czas pracy SWLP:
* w dolnej czgsci monitora pokazywac rozklad rodzajéw ttoczonego medium
wzdtuz rurociagu (z zaznaczeniem granic ich rozdziahu) na tle rozmieszczenia
stacji pomiarowych,

* z prawej strony monitora pokazywa¢ , kalendarium” zasadniczych zdarzen, np.:

05.06.12.38 POSTOJ
INSTALACJI
06.06.07.20 URUCHOMIENIE
TEOCZENIA
06.06.08.15 STABILNA PRACA
06.08.11.30 WYCIEK

Xu=

Qu=

WP =
06.08.14.20 Apy7 = +120 kPa
06.08.14.42 STABILNA PRACA

Wykaz zdarzen przesuwa sie ku gorze, widaé tylko zdarzenia z ostatniego
okresu.

* jezeli nie dzieje si¢ nic zwigzanego z wyciekiem, pozostata cze$¢ monitora

jest ,,pusta” (moga si¢ na niej ukazywac jakie$ obrazki, nie zwiazane
Z procesem).
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Jak wynika z przedstawionych zatozen, informacje o wyciekach mogg si¢

pojawiac jedynic w okresach:

- postoju instalacji,

- Hoczenia medium przy braku skokowych zaklocen na poczatku fub na koncu
ruroctagu (1zn. w okresie ,,stabilnej” pracy).

W obu whwv sytuacjach po stwierdzeniu wycieku (lub podejrzewaniu
mozliwoscl wycicku) w pierwszej kolejnosci powinna by¢ uruchomiona
sygnalizacja $wietlna 1 akustyczna bez mozliwosci jej samoczynnego wylgczenii
(wylgcezy¢ ja moze tylko operator).

2. Jezeli wyciek pojawit si¢ w okresie postoju, wowczas informacje o nim
przedstawiamy w tabeli, w ktorej podane sq warto$ci Vp; dla wszystkich stacji,
przy czym te stacje, gdzie pr¢dkos¢ spadki Vp znacznie wzrosla, jakos
wyrozniamy (np. czerwona obwoluta okienka tabeli).

Jezeli operator chcialby si¢ temu blizej przyjrzeé, wowczas moze przywotac
,,obrazek™ w postaci np. wykresu danego p;(t); wykres ten powinien obejmowac
co naymniej 10 + 15 min przed sugerowanym wyciekiem, z oznaczeniem
momentu zatamania spadku ci$nienia.

3. Jezeli wyciek pojawit sie w okresie stabilnej pracy instalacji, wowczas

informacje o nim przedstawiamy réwniez w tabeli, w ktérej podajemy:
- testy 1 procedury, ktére stwierdzity wyciek,
- parametry wycicku, wyznaczone przez kazdy test i kazda procedure, tzn.:

- czas wystapienia wycieku,

- rejon lub miejsce wycieku,

- natezenie wycieku,
- faczny wskaznik prawdopodobienstwa wycieku.

Jezeli procedura zawiera m zestawdw danych, wéwczas w wierszu dla dane;)
procedury moze by¢ m réznych wynikéw.

Laczny wskaznik prawdopodobienstwa wycieku moze si¢ zmienia¢ w czasie
(w Slad za zakonczeniem analizy przez kolejne testy lub/i procedury).

Jezeli operator chceialby si¢ blizej zapoznaé z sytuacja, wowczas, dla kazdej
procedury (testu) moglby przywota¢ plansze informujaca go, dlaczego procedura
(test) sygnalizuje wyciek 1 dlaczego tak go wiasnie lokalizuje.

4. Informacja o wycieku powinna by¢ monitorowana do$¢ krotko, np.przez 10 min.,
po czym nastepuje jej samoczynne wylaczenie. Wezedniej skasowacé t¢ informacje
moze tylko operator.

Jezeli w czasie tych np. 10 min. operator nie zakoiczy analizy sytuacji, wowezius
moze jq przywolac na kolejne 10 min.
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Bez wzgledu na to, czy informacja znika z monitora samoczynnic, czy lcs
Kasuje jg operator, w , kalendarium zdarzen” ukazuje si¢ syntetyczna informacju
o wycieku.

5. Jezeli w trakcie analizy sytuacji przez operatora zdarzy si¢ wykrycie przez
SWLP nowego wycicku, wéwczas:

* wlgacza sie sygnalizacja $wictlna 1 akustyczna (jezell poprzednia zostata jus
skasowana przez operatora),

* na monitorze ukazuje si¢ jaki$ znacznik (migajace czerwone wykrzykniki ?),
sygnalizujacy nowy wyciek.

Informacja o tym wycieku ukazuje sie na monitorze po skasowaniu (czy (o

samoczynnym, czy przez operatora) informacji o wycieku poprzednim.
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