Vaganje posuda i gravimetrijsko merenje nivoa

Kada govorimo o vaganju posuda, mislimo na merenje mase u silosima, tankovima, mikserima, itd... Razlog za vaganje moze
biti: pravljenje odredene recepture, odredivanje nivoa te€nosti ili zrnastog materijala u posudi, doziranje materijala za
prodaju....

Merne celije se mogu koristiti za vaganje razli€itih posuda. Medutim, prilikom instrumentiranja odredenog rezervoara,
potrebno je ispostovati nekoliko osnovnih pravila, kako bi dobili sistem koji precizno vaga, bez nase intervencije.

U ovom ¢lanku ¢e se opisati nacini instrumentiranja rezervoara, negativnih uticaja na nas sistem i tacnosti koje mozemo
ocCekivati.
Mehanicki preduslovi

Cesta je zabluda posmatrati merne éelije kao komad metala ili samo kao stopu preko koje se oslanja posuda. Sila kojom je
opterec¢ena celija i koju ona treba da izmeri, zavisi od toga koliko ¢e se ponovljivo celija deformisati odnosno vracati u
prvobitno stanje pod opterecenjem i rastere¢enjem. Zbog toga treba obratiti paznju na sledece:

o Sto su kruci temelji gde se ¢elije oslanjaju, to ¢e biti ve¢a taénost merenja

e izbegavati tzv. ,parazitska opterec¢enja“ izmedu temelja i posude koliko god je to moguce
e obezbediti dovoljno rastojanje oko psude i izmedu temelja i posude

o obratiti paznju na koji nacin materijal ulazi i izlazi iz posude; izbegavati udarce

e cevi koje su povezane sa rezervoarom bi trebale da su §to fleksibilnije

e uzeti u obzir uticaj vetra ukoliko je posuda na otvorenom

e obezbediti mere zaStite posude od prevrtanja, odizanja, odkacinjanja i padanja...

e uzeti u obzir promenu i uticaj temperatue na posudu i ¢elije

Nacin oslanjanja rezervoara
U zavisnosti od tipa, merne ¢elije se mogu opteretiti na istezaje, savijanje i pritisak; za manja, srednja i ve¢a opterecenja.

Tip ¢elija i nacin oslanjanja koji ¢emo izabrati, zavisi od mehaniCke konstrukcije oko rezervoara i jednostavnosti
implementacije sistema. Ukoliko imamo oko rezervoara Celi€nu konstrukciju i rezervoar nije tezi od 15 tona, najrade ¢emo ga
okaciti preko mernih ¢éelija za istezanje, ali ukoliko je rezervoar na otvorenom ili je tezi, osloni¢emo ga na betonski fundament
preko ¢elija za pritisak. Broj ¢elija koji ¢emo pri tome koristiti je najéeSée od tri do Cetiri, mada je idealan slu€aj za visedi
rezervoar, da koristimo samo jednu éeliju. Celije koje rade na principu savijanja mogu da posluZze u oba sluéaja.

Broj mernih éelija

Broj mernih celija preko kojih se oslanja posuda, obi¢no zavisi od konstrukcije posude, naraocito ako instrumentiramo
postojeci sistem. Idealno je osloniti rezervoar na tri ¢elije. Ukoliko se rezervoar oslanja na Cetiri ili viSe Celija i pri tome je
izrazito krut (visoki rezervoari, zatvoreni od gore), moze se desiti da konstrukcija oslanjanja bude static¢ki neodredena i da u
najgorem slu€aju samo dve celije od Cetiri primaju kompletno optereéenje, $to moze prouzrokovati preoptere¢enje. Ovakve
situacije se izbegavaju istovremenim pracenjem signala sa svake ¢éelije i podmetanjem odgovarajucih distantnih limova ispod
stopa rezervoara.

Celije je potrebno rasporediti tako da svaka prima priblizno isto optereé¢enje, posto nije moguée jednu konstrukciju oslanjati
na Celije razli€itih nosivosti. Logika koja se pri tom primenjuje je da proizvod sile koja deluje na Celiju i normalnog rastojanja
od ose celije do tezista rezervoara bude isti za sve oslonce.



Vaganje posuda sa fiksnim zglobovima

U nekim slu¢ajevima je moguce vagati samo polovinu posude, dok se druga polovina oslanja preko fiksnog zgloba. Fiksni
zglob treba da je takav da skoro uopSte ne prima jednu komponentu opterecenja osled momenta, i to onog momenta koji
deluje osled teZista rezervoara. Ovakav metod je moguce koristiti samo koda vaganja simetri¢nih posuda u kojima se vaga
tednost. Cvrsti materijali ée se nagomilati na neku stranu i pomeriée teZiste po horizontali. Taénost koja se pri tome ostvaruje
je manja nego kada se rezervoar kompletno oslanja preko celija, ali je zato reSenje ekonomi¢no. Aktivnu ¢eliju je potrebno
postaviti na Sto vece rastojanje od teziSta, radi vece osetljivosti sistema. Ovaj naCin vaganja se ne moze Koristiti za
rezervoara koji su na otvorenom ili miksere, zbog uticaja vetra, odnosno vibracija.
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Izbor merne celije i na¢ina ugradnje

HBM nudi raznovrsne ¢elije opsega nosivosti od 5 kilograma do 470 tona. Sve ¢elije su napravljene od nerdajuceg Celika.
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Izbor nosivosti ¢elije zavisi od sledeéih faktora:

o maksimalno opterecenje koje Ce se pojaviti odn. ,ziv teret” — F

e masa prazne posude i konstrukcije odn. ,mrtav teret” — F

e broj ¢elija preko kojih ¢e se rezervoar oslanjati - n

o faktor sigurnosti usled neravnomernog oslanjanja na sve ¢elije — Fs=1.3

o faktor sigurnosti usled dinami¢kog opterec¢enja (zavisi od tipa ¢elije) - Fg=1+1.3

e za posude koje se nalaze na otvorenom, izraCunati silu koja poti¢e od vetra — F, (zavisi od oblika rezervoara — koeficijent
opstrujavanja, kvadrata brzine vetra i projektovane povrSine rezervoara na koju nailazi vetar)

Minimalna nosivost pojedinaéne merne ¢elije se zatim odreduje po obrascu:
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Nacin na koji se opterecenje prenosi kroz mernu cCeliju direktno utiCe na tacnost i ponovljivost mernog sistema. Zato je od
izuzetne vaznosti ugraditi mernu ¢eliju taCno po preporuci proizvodaca.

Opterecéenje se mora uvek prenositi vertikalno kroz celiju, tano na nacin na koji je predvideno da Celija prima opterecenje.
Oslonci merne celije su tako dizajnirani da izbegavaju sedece efekte:

e bocne sile

¢ momente savijanja

e momente uvijanja

e ekscentriCna optereéenja celije

Ovi nepozeljni efekti mogu biti prouzrokovani termic¢kim dilatacijama posude ili usled ugibanja posude pod optere¢enjem. Za
posude koje se nalaze na otvorenom je potrebno obezbediti zaStitu od prevrtanja usled sile vetra. lzuzetno je vazno
obezbediti da su povrSine na koje se montiraju ¢elije ako ne u istoj ravni bar medusobno paralelne. Limovi za podmetanje
sluze za korekciju visinske razlike po ravnima.



