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PROGRAM ZA IZRADU TABELA zapremine
ZA HORIZONTALNE I VERTIKALNE CILINDRIČNE REZERVOARE

PROGRAM for creating MEASUREMENT tableS

FOR horizontal and vertikal cylindrical tankS
Srđan Damjanović, "ORAO" a.d. Bijeljina  
Sadržaj - U ovom radu su predstavljeni osnovni elementi programa napravljenog da zadovolji postupak opisan u Metrološkom uputstvu za baždarenje položenih cilindričnih rezervoara. Rezultat ovog programa su tabele zapremine za položene i vertikalne cilindrične rezervoare u kojima se skladišti nafta i tečni naftni derivati. Ovaj program je razvijen za potrebe Odeljenja za verifikaciju i nadzor Republičkog zavoda za standardizaciju i metrologiju u Republici Srpkoj. U programskom jeziku Visual Basic  6.0. napravljen je glavni program. U okviru programa nalazi se baza podataka u Microsoft Access-u 2000 koja sadrži osnovne podatke o benzinskim stanicama i rezervoarima za koje su izdate tabele zapremine. Microsoft Excel iskoristio sam za prikaz i štampanje tabela zapremine. 

Ključne reči: program, rezervoar, tabela zapremine, geometrijska metoda, mokra metoda
Abstract - This paper present basic element of the program  which is used to described the safety procedure from the metrological condition regulations book for calibration of horizontal cylindrical tanks. The result of this program includes petroleum measurement tables for horizontal and vertical cylindrical tanks in which storage petroleum and liquid petroleum products. This program is developed for The Republics institute for standardization and metrology in Republic Srpska. The main program is made in Visual Basic 6.0 computer language which have Microsoft Access database for basic elements about petrol station and tank. The measurement tables for volume was presented and printed in  Microsoft Excel. 
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1. Uvod


Rezervoar koji služi kao mjerilo je posuda cilindričnog oblika, kružnog poprečnog preseka, sa dva bočna dna sferičnog oblika, koji je baždaren i posjeduje Uvjerenje o ispravnosti mjerila – Tabelu zapremine rezervoara. Namjenjen je za skladištenje i mjerenje zapremine tečnosti u njemu.


Baždarenje rezervoara je postupak određivanja zapremine rezervoara za svaki izmjereni nivo tečnosti u njemu i izrada tabele zapremine rezervoara.


Određivanje zapremine rezervoara vrši se jednom od sljedećih metoda:


- geometrijska,


- volumetrijska (mokra) i


- kombinovana.

Geometrijska metoda za određivanje zapremine rezervoara koristi se u slučajevima kada su rezervoari izgrađeni u svemu prema odgovarajućim propisima i standardima JUS M.Z3.010 i JUS M.Z3.014, odnosno kada su pravilnog geometrijskog oblika, bez deformacija i kada je moguće izmjeriti sve geometrijske i druge veličine rezervoara neophodne za izračunavanje njegove zapremine. Geometrijska metoda se primjenjuje ukoliko je razlika između bilo koja dva izmjerena prečnika cilindričnog dijela rezervoara manja od ± 0,7 %.

Volumetrijska (mokra) metoda za određivanje zapremine rezervoara koristi se u slučajevima kada nije moguća primjena geometrijske metode, odnosno kada je rezervoar nepravilnog geometrijskog oblika i kada ima deformacije na dancima i omotaču.

Kombinovana metoda se koristi u slučajevima kada nije moguća pojedinačna  primjena geometrijske ili volumetrijske metode, kada se mrtva zapremina i/ili neki drugi dijelovi zapremine rezervoara moraju određivati volumetrijskom metodom, a ostali dijelovi zapremine rezervoara geometrijskom metodom.

Pri baždarenju rezervoara geometrijskom metodom, mora se koristiti sljedeća etalonska i ostala mjerna i pomoćna oprema: 
· Za mjerenje geometrijskih veličina rezervoara moraju se koristiti verifikovana mjerila dužine opšte namjene, klase tačnosti I ili II.

· Za mjerenje nagiba horizontalne ose rezervoara mora se koristiti libela sa crijevom, koja na svojim krajevima ima staklene cjevčice sa skalom čija vrijednost podjeljka iznosi najviše 1 mm/m  i/ili visak i mjerilo dužine opšte namjene klase tačnosti I ili II.

Pri baždarenju rezervoara volumetrijskom metodom, mora se koristiti sljedeća etalonska i ostala mjerna i pomoćna oprema:

· Za mjerenje zapremine ulivenog/izlivenog radnog fluida.

· Za mjerenje nivoa tečnosti u rezervoaru

· Za mjerenje temperature radnog fluida kojim se vrši baždarenje rezervoara volumetrijskom metodom, kao i za mjerenje temperature okolnog vazduha.

· Za mjerenje pritiska radnog fluida u etalonskoj mjernoj instalaciji.

 
Sva etalonska i ostala mjerna i pomoćna oprema mora biti verifikovana.


Postupak baždarenja geometrijskom metodom obuhvata pregled rezervoara iznutra. Pri pregledu se utvrđuju oblici bočnih danaca, postojanje deformiteta, definisanje njihovog oblika površine i predznaka (konkavan ili konveksan deformitet) kao i sprovođenje neophodnih mjerenja. Za rezervoare koji imaju bočna danca u ubliku kupe potrebno je izmjeriti 13 parametara. Dok za rezervoare koji imaju bočna danca u ubliku trapeza potrebno je izmjeriti 15 parametara.


Postupak baždarenja volumetrijskom metodom obuhvata ulivanje radnog fluida u rezervoar u iznosima zapremine  čija je minimalna vrijednost takva da izazove promjenu nivoa tečnosti, u djelu rezervoara (sekcije) koja  se baždari, dovoljnu da je mjerilo nivoa može registrovati imajući u vidu njegovu osjetljivost i mjernu nesigurnost. Izabrane zapremine koja će se uliti u rezervoar mogu se realizovati i kombinacijom od više etalon mjernih posuda. Ako se baždarenje vrši etalon protočnim mjerilom radni fluid se uliva u rezervoar pri protoku na kojem je verifikovano etalon protočno mjerilo vodeći računa da se izazovu što manje turbulencije površine tečnosti u rezervoaru. Poslije ulivene svake porcije tečnosti, mora se sačekati da se površina tečnosti dovoljno umiri kako bi se pouzdano izmjerio nivo. Nivo tečnosti se mjeri na mjernom mjestu predviđenom za mjerenje nivoa tečnosti mjernim lenjirem, i to mjerenje se izvodi mjernim lenjirom ili automatskim mjerilom nivoa. Mjerenje nivoa se mora ponoviti i moraju se obadva mjerenja složiti sa razlikom ne većom od 1 mm. U slučaju da se ova dva uzastopna mjerenja i očitavanja nivoa razlikuju za više od 1 mm onda će mjerenje nivoa biti ponavljano sve dok se dva uzastopna mjerenja i očitavanja ne slože unutar propisane granice. Pri mjerenju i evidentiranju svakog porasta nivoa tečnosti u rezervoaru mora se svaki put mjeriti i evidentirati temperatura u etalon mjernim posudama ili etalon protočnom mjerilu i u rezervoaru, sa termometrima vrijednosti podjeljka  0,1 °C. Prilikom svakog mjerenja nivoa mora se mjeriti i evidentirati temperatura okolnog vazduha rezervoara koji se baždari, sa termometrima vrijednosti podjeljka 0,1 ºC.

2. opis programa za izračunavanje tabela zapremine
Prilikom pisanja programa za izračunavanje tabela zapremine korišten je:

· programski paket Visual Basic  verzija 6.0;
· Microsoft Access 2000 (baza podataka);
· Microsoft Excel .

U programskom jeziku Visual Basic  6.0. napravljen je glavni program. Korisnik ima na raspolaganju jednostavan korisnički interfejs koji mu omogućava jednostavno i brzo kretanje kroz program. Rezultati pregleda rezervoara unose se u program koji generiše tabelu zapremine za svaki centimetar visine rezervoara na mjernom mjestu. Program omogućava lako pretraživanje izdatih tablica zapremine prema vlasniku benzinskih stanica ili registarskom broju rezervoara.

Osnovni podatci o benzinskoj stanici i rezervoarima arhiviraju se u bazi podataka u Microsoft  Access-u 2000. 

Microsoft Excel iskoristio sam za prikaz i štampanje tablica zapremine.

Blok dijagram programa za izračunavanje tabela zapremine prikazan je na slici 1. 
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Slika 1. Blok dijagram programa

Nakon starta programa potrebno je prvo izabrati Odeljenje za verifikaciju i nadzor, kako bi se moglo generisati adekvatno zaglavlje na tabeli zapremine koja se izdaje. Zatim se bira tip rezervoara i metoda proračuna za novi rezervar, ili se gledanje podataka ranije urađene tabele zapremine. Ako se izabere izrada nove tabele zapremine, onda se prvo unose opšti podatci o benzinskoj stanici, vlasniku i mjestu postavljanja rezervoara. U zavisnosti od tipa rezervoara i metode proračuna unose se podaci potrebni za izračunavanje tabele zapremine. Za položene cilindrične rezervoare gdje se tabela zapremine pravi na osnovu geometrije rezervoara i gdje je kalota u obliku kupe, za proračun je potrebno unijeti trinaest parametara, a gdje je kalota u obliku trapeza, za proračun je potrebno unijeti petnaest parametara. Za položene cilindrične rezervoare gdje se tabela zapremine pravi na osnovu mokre metode pregleda, potrebno je minimalno unijeti devetnaest zapremina i njima pripadajuće visine. Izračunata tabela zapremine prikazuje se u Excelu, zajedno sa odgovarajućim zaglavljem izabranog Odeljenja za verifikaciju i nadzor. Sve izračunate zapremine u tabeli zapremine zaokružuju se na cjelobrojne litarske vrijednosti. Kada se izračuna  tabela zapremine, mogu se spasiti svi podaci o rezervoaru i benzinskoj stanici u Access bazu podataka.
3.  ZAKLJUČAK


Prvobitnu verziju ovog programa napravio sam prije osam godina u programskom jeziku GW Basic, koji je radio u DOS operativnom sistemu. Prvobitna verzija programa služila je za izračunavanje tablica zapremine samo za položene cilindrične rezervoare sa kalotom u obliku kupe. Konačna verzija ovog programa za izračunavanje tablica zapremine, napravljena je prije godinu dana i ona obuhvata sve tipove podzemnih i vertikalnih cilindričnih rezervoara za smještanje nafte i ostalih tečnih naftnih derivata. Ovaj program radi u Windows okruženju. U tabeli 1. dat je pregled do sada urađenih tabela zapremine u Odeljenjima za verifikaciju i nadzor (skraćeno OVN) Republičkog zavoda za standardizaciju i metrologiju Republike Srpske. Iz ove tabele se vidi da je najviše tablica zapremine urađeno za položene cilindrične rezervoare sa kalotom u obliku kupe. 
Tabela 1. Ukupan broj urađenih tablica zapremine u RS
	Tip rezervoara i metoda proračuna
	OVN Bijeljina
	OVN Banja Luka 
	OVN Istočno Sarajevo

	Položeni, kalota u obliku kupe, geometrijska metoda
	430
	1128
	206

	Položeni, kalota u obliku trapeza, geometrijska metoda
	14
	15
	7

	Položeni,              mokra metoda
	11
	8
	-

	Vertikalni, geometrijska metoda
	6
	14
	-



Tokom ovih godina koliko se izrađuju tebele zapremine utvrđeno je da na tačnost tabela najviše utiču deformacije na rezervoaru koje obično nastaju prilikom nepravilnog postavljanja rezervoara. Postojanje deformacija na rezervoaru 

je glavni ograničavajući faktor za korišćenje geometrijske metode za određivanje zapremine rezervoara. 


Validacija ovog softvera vršena je poređenjem tabela zapremine napravljenih pomoću ovog programa i tabela zapremine napravljenih pomoću sličnog programa koji postoji u Kontroli mjera Beograd i Kontroli mjera u Zagrebu. Prilikom poređenja tabela zapremine utvrđeno je maksimalno odstupanje pojedinačnih zapremina od jednog litra. Ta greška proizilazi iz zaokruživanja, pošto je najmanja značajna zapremina u tabeli zapremine jedan litar.
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