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Ovo uputstvo je osmisljeno kako bi Vam pruzilo pregled tipova mernih celija i pomoglo Vam u projektovanju
najefikasnijeg sistema merenja tezZine koji ¢e ispuniti Vase specificne zahteve.

Merne celije su projektovane kao senzori sile ili teZine u veoma Sirokom opsegu nepovoljnih uslova; one
nisu samo najvazniji deo elektronskog sistema za merenje teZine vec takode i njegov najranjiviji deo.

U cilju 8to boljeg iskori¢enja mernih celija, korisnik mora imati temeljno razumevanje tehnologije,
konstrukcije i funkcionisanja ovog jedinstvenog uredaja. Uz to, neophodno je da korisnik izabere odgovarajucu
mernu celiju za primenu kao i da obezbedi potrebnu negu merne celije tokom njenog radnog veka.

Izbor merne celije u kontekstu rada bez problema prvenstveno se odnosi na izbor pravog kapaciteta i klase
tacnosti merne Celije, kao i na zaStitu Zivotne sredine. Takode treba imati u vidu da odredeni princip merenja
moZe pruZiti posebne prednosti u pogledu mogucnosti preopterecenja ili jednostavnosti montiranja.

Ukoliko u bilo kojem trenutku tokom faza projektovanja VaSeg sistema za merenje teZine imate bilo kakvih
pitanja, slobodno nas pozovite radi pomoci. Mi u SCAIME kompaniji smo posveceni tome da Vam obezbedimo
upravo ono Sto Vam je potrebno i kada Vam je potrebno.

Simboli koriséeni u ovom uputstvu

Sledeci simboli i tipovi fontova se koriste u ovom uputstvu radi naglasavanja odredenih delova teksta :

=) e Ukazivanje na informacije od pomo¢i: Davanje saveta ili vazne informacije o proizvodu ili
‘6' nacinu rukovanja sa njim.

e Upozorenje na moguce opasnu situaciju: NepridrZzavanje ovih uputstava moze dovesti
do oStecenja imovine i/ili fizicke povrede.
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2 — Princip mernih ¢elija

2.1 — O mernim éelijama

Merne Celije su pretvarali koji mere mehaniCku silu i daju izlaznu linearnu promenu napona koja je
proporcionalna toj sili. Merne celije su normirane u jedinicama za teZinu (grami, kilogrami ili tone).

Merna celija ¢e meriti od nule do naznadenog kapaciteta. Tacnost merne celije se generalno deklarise u
procentima ukupnog kapaciteta. Na primer, ukoliko mema celija od 100kg ima ukupnu tacénost od +0.03%, tada ce
ta merna celija meriti od nule do 100kg sa tacno$cu od +30grama. Ovo vaZi za merenje teZine od 5kg ili 95kg.

Tehnicki podaci za mernu celiju ¢e Vam pruZiti druge vazne informacije:

o Kapacitet: Ukupni kapacitet merne celije.

¢ Preopterecenje: Maksimalni procenat punog opterecenja koje merna celija moze da podnese pre nego sto
dode do njenog oStecenja.

e Tacnost: MoZe biti izraZena u smislu linearnosti, histerezisa, ponovijivosti i puzanja. Ove vrednosti su sve
izraZene kao procenat ukupnog kapaciteta merne celije.

¢ Osetljivost: Osetljivost merne celije odreduje stvarni izlazni napon koji Cete dobiti kada postavite puno
opterecenje na mernu celiju. Sve ove vrednosti su izrazene u mV/V.

e Termalna osetljivost: Termalna osetljivost Vam govori koliko ¢e se izlaz promeniti sa promenom
temperature. Termalna osetljivost se obi¢no izraZava u procentima punog opterecenja/°C.
2.2 — Merne trake i merne celije

Merne celije predstavijaju metalne blokove koji su obradeni na takav nacin da specifi¢na podrucja dolaze pod
visoka naprezanja kada se na njih primeni teZina. Ova podrucja imaju merne trake pricvrs¢ene lepkom velike
Jacine. Materijali koji se koriste za proizvodnju mernih Celija su alimunijum, legure Celika i nerdajuci celik.

Merne trake se sastoje od elemenata od tanke folije koji su zalepljeni na telo merne celije. Merne trake su
veoma vesto oblikovane tako da Cak i mala pomeranja ili “zatezanja” merne trake rezultuju relativno velikim
promenama otpornosti.

Odnos izmedu naprezanja (napona) i promene otpornosti je gotovo savrseno linearan. Tacnosti izmedu
10.01% i +0.02% nisu neuobicajene za merne celije visoke tacnosti.

» Kapaciteti mernih celija su opsega od nekoliko grama do viSe stotina tona.

Merna éelija

Optereéen;e [T Elektriéni PPl Pretvarac opterecenja
‘ sianali

Merna traka

Opruzni
element

(Legura aluminijuma)
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2.3 — Strujno kolo u vidu Vitstonovog mosta (Wheatstone bridge)

Merne trake, obi¢no Cetiri ili u broju koji je umnoZak od Cetiri, su povezane u konfiguraciju Vitstonovog mosta
kako bi se konvertovala vrlo mala promena otpornosti u upotrebljiv elektricni signal.

Merne Celije obi¢no imaju 4 ili 6 Zica koje izlaze iz njih. Dve od tih Zica sluZe za napajanje merne celijje i to se
naziva “pobuda’. Druge dve Zice sluZe za vracanje signala ka pokazivacu teZine i one se nazivaju “signalne” Zice.
Ukoliko merna celija ima 6-zicnu konekciju, preostale dve Zice se nazivaju “detektorske” Zice. Ove Zice sluze
pokazivacu teZine za kompenzaciju pada napona u pobudi na ve¢im udaljenostima. Detektorske (osetljive) Zice

Su povezane na istoj taCki kao i Zice pobude.

Ukoliko su merne trake unutar merne celije povezane u uravnoteZeno strujno kolo u vidu Vitstonovog mosta, i
ukoliko su pobudene izvorom AC ili DC napona, pretvarac ¢e proizvesti elektri¢nu izlaznu veli¢inu koja je direktna
linearna funkcija napona pobude.

Merne celije obi¢no imaju napon pobude od 3 do 15 Vdc. Izlazni signal merne Celjje zavisi od same merne
Celije, ali je obi¢no u opsegu od 0 do 50 mV.

Izlazni signal merne Ccelije se izrazava u milivoltima po voltu (mV/V). To znaci da ¢e za svaki volt napona
pobude primenjenog na mernu celiju ona imati odredenu izlaznu veli¢inu napona u milivoltima pri punoj skali. Ova
vrednost se naziva osetljivost merne celije i obiéno se krec¢e u opsegu od TmV/V do 3 mV/V.

=

2kg
R1 R2
349.30) 349.30)
R3 R4
350.742 350.702

U ovom primeru:

e Merna celija ima kapacitet 2kg i osetljivost od 2mV/V.
e Pokazivac (Indikator) teZine ima napon pobude od 5Vdc.

e Kada se teZina od 2 kg primeni na mernu Celiju, izlazni signal ¢e biti 10mV.
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3 — Tipovi mernih ¢elija

3.1 — Merne ¢éelije oblika grede izloZzene savijanju (Bending beam)

3.1.1 - Princip

Savijanje kao merni princip pruZa izvanrednu linearnost. Savijanje greda uz visoke nivoe naprezanja pri
relativno malim silama daje vece ugibe (defleksije, deformacije) u poredenju sa drugim prinicipima merenja. Ovo
zauzvrat znaCi da, iako je celija izloZzena veéem statiCkom preopterecenju, mehanicka zaustavljanja su lakse
izvodljiva. Sposobnosti dinami¢kog preopterecenja su izvanredne zbog tipicno velikog ugiba.

Merne Celije oblika grede izloZene savijanju se koriste kod platformnih vaga, merenja malih bunkera (hoppers),
automatskih vaga sa sabiranjem kontinuiranih rezultata merenja (belt weighers), mernih dozatora i u drugim
primenama koje zahtevaju visoku preciznost.

» Bending beam merne celije se obicno koriste u kapacitetima od 5kg do 1,000kg.

3.1.2 - F60X bending beam merna éelija

Najcesci tip komercijalno dostupnih mernih celija je F60X od nerdajuceg Celika i koja ima veoma visok
stepen zaptivenosti (klasa zastite IP 68). Ovo ih ¢ini veoma pogodnim u procesima ispiranja, kao na primer u
postrojenjima za preradu hrane.

Platformne vage Opterecenje FGOX

Merenje silosa/bunkera . . : ; [ : %:
A MontaZna
|_povrSina

=V

Il # ) Masine za punjenje/sortiranje

3.1.3 — Uvodenje optereéenja

Opterecenja treba uvoditi u §to je moguce blize pravcu merenja. Torzioni momenti, opterecenja van centra i
transverzalne ili bocne sile uzrokuju gresSke merenja i dovode do oStecenja merne celije. Ovi nepovoljni uticaji se
moraju izbegavati, npr. kori§¢enjem sidrenih Stapova ili vodecih valjaka. Ovi elementi ne smeju da apsorbuju
opterecenje niti komponente sile u pravcu merenja (skretanje sile rezultuje greSkama merenja).

Nuzno je s paZnjom razmotriti sledece:

A e Sa mernom celijom, a posebno sa mehovima tankih zidova se mora pazijivo rukovati.

¢ Nemojte preopterecivati mernu celiju ¢ak ni na kratko vreme. Kada rukujete i montirate
merne celije malog nazivnog kapaciteta, brzo ¢ete dostici dozvoljene granic.vrednosti.

e Povrsina na koju naleZze merna celija mora biti horizontalna, ravna ¢itavom povrsinom i
poput osnove merne celije, mora biti apsolutno cista.

¢ Nikada ne primenjujte opterec¢enje u smeru suprotnom od specifikovanog smera (videti
listu tehnickih podataka za mernu celiju).

e Merne celije treba da budu cvrsto stegnute u montaznim rupama. Konsultujte listu sa
tehnickim podacima u vezi preporuc¢enih momenata zatezanja.
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SCAIME nudi razli¢ite komponente za uvodenje opterecenja koje su podesne za razliite situacije montiranja
kako bi se minimizirali nepovoljni efekti usled uvodenja opterecenja ili faktora okoline.

e FC, LFD : Okretna stopa projektovana za proizvodnju
platformnih vaga.

e MTPFA : Montazni komplet sa valjkastim ili kuglastim

zglobovima za merne Celije izloZene zatezanju.
Projektovan je za merenje viseCih bunkera i
modernizovanje mehanickih kamionskih teretnih vaga.

e RUBBERKIT : Montazni komplet za merne Celije izloZzene
¥ T sabijanju koji uklju¢uje elastomer za kompenzaciju
Y o neporavnatosti i vibracija ili za apsorbovanje potresa.

Projektovan za merenje malih tankova ili bunkera sa
— agitatorom.

e STABIFLEX : Montazni komplet za merne Celijje izloZzene
sabijanju koji ukljuéuje ugradene bocne stopere, sisteme

RUBBERKIT STABIFLEX za sprecavanje podizanja i ball-in-cup sistem razdvajanja
velike preciznosti. Projektovan za merenje tankova ili
bunkera.

3.2 — Merne celije oblika grede izloZzene smicanju (Shear beam)

3.2.1 - Princip

Shear beam merne celije su posebno pogodne za sve tipove merenja srednjeg i visokog kapaciteta. Merna
celija je pricvrs¢ena na fiksiranu strukturu na jednom kraju, i sila se primenjuje preko jedne tacke na drugom kraju
Celije, uzorkujuci savijanje grede i dovodeci oblast merne trake pod naprezanje na smicanje.

Smicanje kao princip merenja pruza dobru ofpornost na bo¢na opterecenja i malu osetljivost na varijacije
pozicije opterecenja.

Princip merne celije oblika grede izloZene smicanju

Zatezanje ﬂ F
A A A

4 %

7 X
¢ v
) v

— — — — — e — (s it 4 it & | e & sl & s

»

/

/

A-A B A [sabijanje | A A

Napon savijanja Napon smicanja

Duz centralne linije grede, napon smicanja je nezavisan od tacke primene opterecenja.

NajceSce se koriste u kombinaciji sa specifalnim okretnim stopama i montiraju se u uglovima velikih
platformnih vaga. Takode se koriste za merenje sudova (tankova).

U poredenju sa Bending beam mernim celijama, Shear beam merne cCelije pruZaju:

e Vecu nezavisnost u pogledu tacke primene opterecenja.
o Vecu otpornost na uticaj boc¢nih sila.
e Vecu sposobnost preopterecenja.

Medutim, mehanicki stopovi su teZi za podeSavanje zbog ograni¢enog ugiba u punom opsegu.

» Shear beam merne celije se obicno koriste sa kapacitetima od 300kg do 5,000kg.
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3.2.2 - SK30X Shear beam merna celija

SCAIME ima u ponudi mernu celiju SK30X kompletno od nerdajuceg Celika, koja je zaptivena do veoma
visokog stepena zastite (IP68). Ovo je Cini iznimno pogodnom za pranje i za higijenska okruZenja kao $to su
mliekare i fabrike za preradu hrane.

SK30X

Platformne vage Opterecenje

Q B g | | s i R
1 O | |

Merenje silosa/bunkera = ty-m ! )
| \ \ H] | !

1} PR e

t Montazna
. ovrsina
Onboard weighing P
sistem merenja na vozilu

3.2.3 — Uvodenje optereéenja

Opterecenja treba uvoditi u §to je moguce blize pravcu merenja. Torzioni momenti, opterecenja van centra i
transverzalne ili bocne sile uzrokuju greSke merenja i dovode do oStecenja merne celije. Ovi nepovoljni uticaji se
moraju izbegavati, npr. kori§¢enjem sidrenih Stapova ili vodecih valjaka. Ovi elementi ne smeju da apsorbuju
opterecenje niti komponente sile u pravcu merenja (skretanje sile rezultuje greSkama merenja).

SCAIME ima u ponudi razli¢ite komponente za uvodenje opterecenja koje su podesne za razliCite situacije
montiranja kako bi se smanijili Stetni uticaji usled uvodenja opterecenja ili faktora okoline.

e LFA, LFD : Okretna stopa
projektovana za proizvodnju
platformnih vaga.

e ISOFLEX : Montazni komplet za
merne Celije izloZene sabijanju koji
ukljuCuje elastomer za kompenzaciju
neporavnatosti i vibracija ili za
apsorbovanje potresa. Projektovan je
za merenje tankova ili bunkera sa

agitatorom.

e STABIFLEX : Montazni komplet za
merne Celije izloZene sabijanju koji
uklju¢uje ugradene bocne stopere,
sisteme za spreCavanje podizanja i

_}‘ ball-in-cup sistem razdvajanja velike

preciznosti. Projektovan za merenje
tankova ili bunkera.

]

y

OO =
| |

ISOFLEX STABIFLEX
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3.3 - S-tip mernih céelija

3.3.1 - Princip

S-tip mernih celija se najceSce koristi prilikom izlaganja celije zatezanju (moze se koristiti i za sabijanje). S-tip
mernih celija koristi savijanje ili smicanje kao merni princip. Ona mora biti tako postavljena da primenjena sila
prolazi pod pravim uglom kroz sredi$te merne celije. Da bi se ovo osiguralo, vecina korisnika upotrebljava spojne
osovinice ili Stapne krajnje leZaje na mernim Celijama kako bi se izborili sa ekspanzionim silama i drugim
odstupanjima (neporavnatost).

S-tip mernih Celija se koristi za merenje sudova, kod masina za ispitivanje zatezne cvrstoce, za ogranic¢enje
momenta sile i u drugim aplikacijama.

P S-tip mernih celija se koristi u kapacitetima od 25kg do 5,000kg.

3.3.2 - ZA30X S-tip merne céelije

SCAIME ima u ponudi merne celije ZA30X kompletno od nerdajuceg Celika koje su zaptivene do veoma
visokog stepena zastite (IP 68). Ovo ih Cini izuzetno podesnim za pranje i za upotrebu u higijenskim okruZenjima
kao $to su postrojenja za hemijsku obradu.

Zglobna glava ||
-
Viseca vaga/Bunker } @ (Rod end)
Testiranje ..: ’
|
=

3.3.3 — Uvodenje optereéenja

Za uvodenje opterecenja se koriste ubuseni otvori sa navojem na vrhu i na dnu celijje. Opterecenje treba uvesti
Sto je moguce blize pravcu merenja. Torzioni moment i moment savijanja uzrokuju greSke merenja i postoji
verovatnoca da mogu oStetiti mernu celiju. Ovi nepovoljni uticaji se moraju izbegavati putem konstrukcionih
elemenata koji ne apsorbuju bilo kakvo opterecenje u pravcu merenja.

SCAIME ima u ponudi zglobne glave kako bi se smanjili nepovoljni efekti usled uvodenja opterecenja :
e Navrtke zglobnih glava moraju biti uévrd¢ene pri max.opterecenju.

e Ne treba uvoditi moment zatezanja (tj. ucvrscivanja) kroz mernu celiju.

Prilikom kori§¢enja mernih celijja uz primenu zatezanja (tenzije)

* Aksijalno za merenje sudova :

optereéenje ¢ Pozicionirajte merne celije oko tanka tako da svaka nosi
Jjednaku teZinu.

¢ Osigurajte da su gornja i donja zglobna glava (rod end) pod
uglom od 90 stepeni. Ovim se smanjuje njihanje.

e Instalirajte sigurnosnu Sipku pored svakog mernog modula.

90° o Osigurajte da merna celija visi vertikalno.
o Ako je ovesani tank izloZzen horizontalnom pokretanju,
instalirajte kontrolne Sipke radi ograni¢enja horiz.kretanja.

& Od najveceg znacaja je primeniti silu aksijalno na
mernu celiju.
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3.4 — Merne celije oblika stuba izlozene sabijanju (Column)

3.4.1 - Princip

Mada jednostavnog koncepta, element oblika stuba ima niz specificnih karakteristika koje Cine ovaj tip mernih
Celija teskim za projektovanje i proizvodnju. Sam stub mora biti dovoljno dug, u odnosu na njegov poprecni presek,
kako bi se obezbedilo uniformno polje naprezanja. Merne celije oblika stuba su po sebi nelinearne tokom njihovog
deformisanja pod opterecenjem. Ova nelinearnost se kompenzuje poluprovodnickim mernim trakama.

Merne Celije koje se izlaZu kompresiji ne trpe momente sila koji se obi¢no povezuju sa gredama. Iz tog razloga
merne Celije oblika stuba imaju izvrsne sposobnosti preopterecenja. Medutim, relativno mali ugibi ¢ine ovaj tip
mernih Celija osetljiviim na udarna opterecenja.

Merne celije oblika stuba nude visoku tacnost, tako da se ¢esto koriste kod kamionskih (teretnih) vaga i kod
merenja sudova kada se zahteva visoka preciznost merenja.

> Merne celije oblika stuba se obicno koriste u kapacitetima od 5t do 200t.

3.4.2 — CB50X merna celija oblika stuba izloZzena sabijanju

SCAIME ima u ponudi mernu celiju CV50X od nerdajuceg Celika koja je zaptivena do veoma visokog stepena
zastite (IP 68). Ovo je ¢ini izuzetno podesnom za najnepogodnija okruZenja, kao $to su hemijska i prehrambena

postrojenja.
REF CB50X
Teretne vage \—}
Merenje silosa/bunkera W @

=

3.4.3 — Uvodenje optereéenja

SCAIME ima u ponudi razli¢ite komponente uvodenja opterecenja kako bi se smanjili nepovoljni efekti usled
uvodenja opterecenja ili faktora okoline.

] e LPS : Montazni komplet za kamionske (teretne) vage
sa uredajem protiv rotacije.

e STABICAN : Montazni komplet za mernu celiju koja
[ se izlaze kompresiji koji ukljuCuje ugradene
stabilizacione Sipke i za$titu od podizanja. Projekfovan
1wl Je za merenje silosa.
l ]
LPS STABICAN
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3.4.4 — Instalacija CB50X merne éelije kod teretnih vaga

CB50X je merna celija u vidu klatna koja je projektovana da automatski obnavija montaznu konstrukciju u
stabilnu inicijalnu poziciju u slu¢aju malog boénog pomaka opterecenja koje se uvodi. Ovaj sklop, koji idealno
odgovara za primenu kod teretnih vaga omogucava slobodno kretanje u bilo kom pravcu u horizontalnoj ravni.

P i
o O
— —b
| O ]
£ T

e Instalirati i podesiti odgovarajuce stopove ©

¢ Plo¢e osnove i ploCe opterecenja treba postaviti na ¢elicne plo¢e. Ove montazne povrsine treba da budu
ravne<2/1000 i sa horizontalno$¢u od <4/1000.

e Merne celije treba da budu postavijene u uspravnom polozaju i na istom
horizontalnom nivou.

e Max.dozvoljeno bo¢no pomeranje ili nagib ne smeju biti prekoraceni.

- "2 o

‘ |

< ¥

+

—o— ro =)

e Ploce treba poravnati na takav nacin da je ravni deo uredaja za rotaciju(obrtanje)-stop(zaustavijanje)
paralelan sa glavnim smerom saobracaja na teretnoj vagi ©.

e Radi zastite povrsine lezaja od habanja, kidanja i neéistoce, Gistite i podmazujte elemente @.

e Da biste izbegli zadepljenje uredaja za rotaciju i zaustavijanje, bolje je postaviti ga na visoku poziciju @.

A o Upotrebite odgovarajucu libelu da biste

proverili ortogonalnost pozicije montiranja
merne celije.

e Poravnajte merne celije vertikalno pomocu

libele®.
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3.5 — “Pancake” (Kompaktne) merne Celije izloZene sabijanju

3.5.1 - Princip

Ugib (deformacija) merne celije pod dejstvom opterecenja se meri senzorskom mernom trakom od foljje koja je
potpuno zaptivena u Supljini unutar pretvaraca. Senzor konvertuje deformaciju u elektricni signal koji je direktno
proporcionalan povecanju ili smanjenju opterecenja. NeZeljena bocna optere¢enja nece uticati na tacnost.

“Pancake” merne celije su manje tacne u poredenju sa kompresionim mernim Celijama u obliku stuba, ali
merni princip omogucava niskoprofilni dizajn Sto ih Cini idealnim za merenje silosa ili velikih sudova. Niskoprofilni
dizajn za instalacije sa malim slobodnim prostorom takode odrZava centar gravitacije suda na niskom i stabilnom
nivou. Instalacija je pojednostavijena i sa manje hardvera u poredenju sa cCelijama u obliku stuba.

P> Kompresione “Pancake” merne celije se koriste u kapacitetima od 5t do 750t i ve¢im.

3.5.2 - R10X kompresione pancake merne céelije

SCAIME ima u ponudi R10X merne Celije od nerdajuceg celika koje su zaptivene do veoma visokog stepena
integriteta (IP68). Ovo ih Cini izuzetno podesnim za merenje rasutog materijala u higijenskom okruzenju sa CIP
sistemom c¢isc¢enja.

R10X
—

o
Merenje silosa/bunkera “ H

3.5.3 — Uvodenje optereéenja

SCAIME ima u ponudi montazne komplete u cilju minimizovanja nepovoljnih efekata usled uvodenja
opterecenja ili faktora sredine.

e SILOKIT-R : Kompresioni niskoprofilni komplet za montazu koji
m ukljucuje ugradenu plo¢u za stabilizaciju i spreCavanje podizanja.
T T Komplet je dizajniran za merenje silosa.

SILOKIT-R
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3.6 — Merne celije sa jednom tackom (Single point)

3.6.1 - Princip

Merne celije sa jednom tackom su zastupljene u verovatno najvecem procentu svih tipova mernih cCelija koje
se koriste Sirom sveta. One su srce vecine malih stonih vaga i takode se koriste u Sirokom spektru drugih
aplikacija. Merne Celije sa jednom tackom koriste savijanje kao merni princip.

“Single Point” je zaista lo$ naziv za ove merne celijje. Daleko bi viSe odgovarao naziv “Platformne” merne celije.

Ono Sto ove merne celije Cini razlicitim od do sad razmatranih tipova mernih celija je da opterecenje nije
potrebno primenjivati kroz jednu montaznu tacku na mernoj Celijji. Umesto toga, merna Celija sa jednom tackom ce
se uklopiti sa platformom specifikovanih dimenzija (‘“Max.veliCina platforme” na listi specifikacija) koja se moze
pricvrstiti zavrtnjima direktno na mernu celiju. Opterecenje se zatim moZe primentii na bilo kojoj tacki platforme i
merna celija ¢e precizno izmeriti to opterecenje.

B Uobicajeni kapaciteti ovih mernih celija se kre¢u od 1kg do 1000kg.

3.6.2 — AG merna éelija sa jednom tackom

SCAIME ima u ponudi Sirok opseg mernih Celija sa jednom tackom kapaciteta od 200g do 1500kg. Na$
asortiman obuhvata aluminijjumske merne celije niske cene za primenu kod stonih vaga do potpuno zavarenih
mernih Celija od nerdajuceg Celika koje su podesne za platformne vage za upotrebu u korozivnim okruZenjima kao
i u sredinama u kojima se izvode &esta pranja.

Najcesci dostupni tip celija su AG merne celije, koje su izvanredno podesne za konstrukciju platforme sa mernom
Celijom sa jednom tackom.

Opterecenje

Stone/postanske vage r AG

i —
iy
Kontrolne vage ! i s
N\ e
.......‘....‘?" 11 g E

Masine za punjenje/ - S
doziranje Montazna povrsina j

3.6.3 — Uvodenje opterec¢enja

Na sledecem crtezu je prikazana tipicna single point merna celija primenjena u platformnoj vagi.

/_\ e Instalirajte i podesite odgovarajuce stopove radi zastite merne celije.
¢ Nikada ne uvodite opterec¢enje u suprot.smeru od specifikovanog (v.specifikacije).
¢ Velicina platforme mora biti manja od “Max.velicina platforme” (v.specifikacije).

e Merne celije se moraju ¢vrsto pricvrstiti u montaznim rupama, kao u konzolnu
gredu. Konsultujte listu specifikacija radi preporuéenog momenta zatezanja.

< Max.veli¢ina platforme >

< » Centar platforme < >
- | -

IT T N rl

— ey I:l

Zastita od preopterecenja
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3.7 — Klinovi optereéenja (Load pins)

3.7.1 - Princip
Klin za merenje opterecenja registruje silu koja se primenjuje preko njega, putem meraca naprezanja koji je
instaliran u malom izbuSenom otvoru u centru klina. Dva Zljeba su obradena u spoljnom obimu klina radi

definisanja ravni smicanja koje su locirane izmedu sila koje se mere.
SILA

Y
G

oD . & 4}

Klin optereéenja u dve ravni smicanja Merne trake

Klinovi za merenje opterecenja su projektovani za brojne razli¢ite primene kao direktna zamena za spojne
osovinice ili zakretne klinove. Oni imaju mnoge prednosti nad drugim senzorima opterecenja stoga §to normalno

ne zahtevaju bilo kakve promene mehanicke strukture koja se nadgleda.
» Uobicajeni kapaciteti se krecu od 20kg do 100t.

3.7.2 — M16 klin optereéenja
Najcéesci dostupni tip je M16, idealan za merenje opterecenja i zaStitu od preopterecenja na dizalicama,

kamion viljuSkarima, ¢ekrcima.
70 Y70
L . . Wz 277
N

Kranovi/Dizalice/Viljuskari

/7"
v2/%

3.7.3 — Tipicne lokacije klinova optereé¢enja
Ukoliko se klin nalazi na definisanoj putanji opterecenja ili se mozZe ugraditi kako bi se izmerilo dejstvo sile,
tada se M16 klin opterecenja moZe instalirati za nadgledanje tog opterecenja. CrtezZi ispod prikazuju tipicne

lokacije klinova opterecenja.

7

e

V \ ¥

FORK & FORK SKLOP CEKRKA ZA UZE

FORK & EYE
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3.7.4 — Sistemi zaklju¢avanja klinova opterec¢enja

Klin za merenje optere¢enja mora
biti zaklju¢an radi fiksiranja njegove
pozicije i orijentacije i u aksijalnom i u
rotacionom modu kako bi se osigurali
precizni rezultati dobijeni od ugradenog
sistema zaklju¢avanja.

VAN

Sistem
zaklju€avanja
klina opterec¢.

Rucno uklizajte  klin
opterecenja u njegovo
leziste. Ne koristite ceki¢
ili neki drugi alat pri tom.

3.7.5 — Prorac¢un sile merenja

Standardni klin opterecenja je projektovan tako da reaguje na silu samo u jednom pravcu. Vodite racuna o
poloZaju montiranja klina opterecenja kako biste izbegli greSke merenja.

Pravac merenja

Senzor

Fiksirana
tacka

L
Opterecenje

Rezultantna sila = 2L x cos(RB)

» Rezultantna sila merena klinom optereéenja

Primetite da rezultantna sila merenja klinovima
opterecenja moZe da se razlikuje od opterecenja
primenjenog na Zicu.

Rezultantna sila moze biti umnozena ili
umanjena u zavisnosti od montaze klina.

. 3 Measurement direction

\

sensor i
J
\

fixed point

Resultant force V ‘
R_A
o

» Greska usled promena pravca optereéenja

Pravac merenja opterecenja klinom treba da
bude isti kao pravac rezultantne sile, u suprotnom
se greSka merenja (% primenjenog opterecenja)
moZe izraCunati pomocu :

Greska (%) = 100 (cos o —1)

3.7.6 — Razmatranja montaze klina optereéenja

Klin optere¢enja se mora slobodno savijati preko svoje potpore. Potrebno je proveriti sledece:

Smer ose osetljivosti ,‘}

\\\\\ X

|
Antifrikcioni elementi >0,5mm —‘>|

& o g2 0.01 x b (obi¢no: g = 0.2mm)

e Ostavite zazor (~0,2mm) izmedu sistema
zakljucavanja i ureza klina. Na taj nacin
neée do¢i do prenosa naprezanja
(napona) kroz sistem zaklju¢avanja.

e Radi vece tac¢nosti, senzor ne treba da
trpi radij. naprezanje ili obrtni moment.

e Radi izbegavanja svih momenata sile,
opterecenje treba slobodno da rotira
oko klina (koristiti  antifrikcione
elemente ili lezaje).
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4 — Specifikacije mernih celija

Sledece definicije ce Vam pomoci u boljem razumevanju tehnickih podataka za merne celije.

4.1 — Specifikacije tacnosti u zakonskoj metrologiji

U ovom delu uputstva su izneti stepeni tacnosti merne celije prema OIML. Takode ce biti izneta klju¢na
terminologija i metroloski termini koje koriste proizvodaci mernih celija i vaga.

Zakonska metrologija predstavija celovitost zakonskih, administrativnih i tehni¢kih procedura ustanovijenih od
strane javnih tela radi osiguravanja, na propisani nacin, odgovarajuceg kvaliteta merenja u vezi sa zvani¢nim
kontrolama, trgovinom, zdravljem, bezbedno$¢u i okruZenjem.

Nekoliko organizacija postavija standarde za industriju mernih instrumenata i mernih Celija i zahteve u vezi
mernih Celija kako bi se osigurala tacnost vaga.

o U Evropi, ateste izdaje od EEC (Evropska ekonomska zajednica) ovlasceno telo u skladu sa
preporukama postavljenim od strane OIML (Organisation Internationale de Métrologie Légale).

VAR
ral

/71T OIML je medudrzavna sporazumna organizacija. OIML je ustanovijena kako bi se
O IML promovisala globalna harmonizacija zakonskih metroloskih procedura. OIML obezbeduje svojim
\\ C¢lanovima smernice za elaboraciju zahteva u pogledu proizvodnje i upotrebe mernih
Nl instrumenata.
Proizvoda¢ moze dobiti OIML sertifikat koji ukazuje na to da je instrument u saglasnosti sa
zahtevima relevantnih OIML medunarodnih preporuka.

e OIML R60 : preporuke koje se odnose na zahteve u vezi mernih celija.

e OIML R76 : preporuke koje se odnose na neautomatske vage (NAWI).

» Klasa tacnosti

e Instrumenti za merenje tezZine se testiraju i sertifikuju u skladu sa OIML R76 (EN45501), klasa Il
pokriva komercijalne primene u merenju teZine izmedu 500 i 10,000 podeoka.

o Merne celije se testiraju i sertifikuju u skladu sa OIML R60.

e Merne celije su rangirane u skladu sa njihovom ukupnom performansom. Merna celija se klasifikuje
pomocu slova abecede (od A do D) i pomocu maksimalnog broja podeoka merne celije (n.c),
izraZenim u jedinicama od 1000; npr. C3 predstavija klasu C merne celije sa 3000 podeoka.

o Klasa C mernih celija je podesna za klase Il i llll sistema za merenje teZine.

OIML grafikon prihvatljivih tolerancija
2
— Klasa lll
mernih
L sistema
1 e —— e 1 e B B S B e e e e S B O e e S e e e S S P R e e e e
— Klasa C
mernih
L éelija sa
pLC=0.7
0 T T T  f T 1
500 2000 4000 6000 8000 10000
0, D T e
A o —
=1,9 Timmmeaee e
-2 -
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» Maksimalno dozvoljena greska (mpe)

Slika iznad prikazuje maksimalno dozvoljenu greSku (mpe) u zavisnosti od broja verifikacionih podeoka:

e za vage klase lll (OIML R76).
e za merne celije klase C sa p.c=0,7 (OIML R60).

Bezdimenzioni razlomak p,c izrazen kao decimalni broj (0,7 po defaultu) predstavlja udeo greSke proizvedene
mernim instrumentom Koji se pripisuje mernoj celiji.

» Minimalni verifikacioni podeok merne éelije (Vmin)

Vmin j€ najmanja vrednost kvantiteta (mase) na koju se moze podeliti merni opseg merne celije bez
prevazilaZzenja maksimalno dozvoljene greSke.

Izlaz Greska puzanja
» Povratni signal minimalnog mrtvoqg
optereéenja (DR)

Konst. A
optereéenje |

Razlika izlaznog signala merne celije pri
minimalnom mrtvom opterecenju, izmerenog pre i
nakon 30 min od primene opterecenja (>90%
kapaciteta merne celije ).

Mrtvo
optereéenje|-——-——————————-===r-==——=——=——=S--.

» Greska puzanja

Odstupanje izlaznog signala merne celije koje
nastaje u vremenu pod stalnim opterecenjem.

4.2 — Specifikacije kapaciteta

» Minimalno mrtvo optereéenje (Enin)

Najmanja vrednost kvantiteta ( masa ) koja se moze primeniti na mernu celiju bez prevazilazenja “mpe”.

» Maksimalni kapacitet merne celije (Emax)

Najveca vrednost kvantiteta (mase) koja se moZe primeniti na mernu celiju bez prevazilazenja “mpe”.

¢ Merni opseg merne celije : Zakoniti operativni opseg merne celije razgranic¢en sa Emini Emax.

e Nominalni kapacitet : Vrednost opterecenja koje se moze primeniti kako bi se dobio izlazni napon
jednak nominalnoj osetljivosti. Ovo opterecenje je Cesto jednako sa Epmax.

» Granica bezbednogq optereéenja (Eiim)

Max.opterecenje koje se moZe primeniti bez stvaranja trajne promene karakteristika performanse m.celije.

» Krajnje preopterecenje

Max.opterecenje koje se moZe primeniti bez fizickog uniStenja merne celije.

Minimalno Maksimalni Granica Krajnje
mrtvo kapacitet bezbednog breoptereéenje
opterecenje opterecenja
Emin Maksimalni Ernax Elim

merni opseg
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4.3 — Metroloske specifikacije

U ovom odeljku se daje pregled osnovnih parametara koji se mogu koristiti za odredivanje tacnosti merenja.

» Nominalna osetljivost

Vrednost dobijena oduzimanjem izlaznog signala merne cCelijje bez optere¢enja od signala pod nominalnim .
opterecenjem. Osetljivost se izraZava vrednoS$cu izlaznog napona jedinicom napona pobude.

Nominalni ____  _____ — R
kapacitet Opadajuée
optereéenje
Histerezis
Rastuce
optereéenje -~
1ZLAZ >

 «—Kombinov.

greska

Nelinearnost

Idealna linearnost

/0 OPTERECENJE

Nominalni
kapacitet

» Kombinovana greska

U odsustvu drugih faktora uticaja,
odnos izmedu izlaznog signala merne
Celije i primenjenog opterecenja ce biti
kontinualna  kriva koja  pokazuje
odredenu nelinearnost i histerezis.
Maksimalno odstupanje izlaz.sighala
izmedu kalibracione krive | idealno
prave Kkalibracione linije predstavija
kombinovanu greS$ku.

¢ Nelinearnost: Odstupanje
kalibracione krive merne Ccelije
rastuceg opterecenja od prave linije
koja prolazi kroz izlazni signal pri
minim.optereCenju i izlazni signal
pri nominalnom kapacitetu.

e Histerezis:Razlika izmedu ocitav.
izlaznog signala za isto primenjeno
opterecenje, jedno ocitavanje je
dobijeno povecanjem opterecenja
od minimalnog, a drugo
Smanjenjem opterecenja od
nominalnog kapaciteta.

» Temperaturni efekat

¢ Opseg kompenzovane temperature : Temperaturni opseg za koji su izlazni signal i nula
kompenzovani zbog toga $to nisu pod uticajem greske vece od maksimalno dozvoljene.

¢ Radni opseg temperatura : Temperaturni opseg u kojem merna c¢elija moze da funkcioniSe bez

trajnih promena njenih svojstava.

Izlaz  Uticaj temperature na osetljivost

Mrtvo
opterecenje| -

Opterecenje

o Uticaj temperature na nulu :Promena izlaznog
signala pri mrtvom opterecenju usled promene
ambijentalne temperature.

o Uticaj temperature na osetljivost :Promena

osetljivosti

usled  promene ambijentalne

temperature.
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4.4 — Elektriéne specifikacije

» Elektricna otpornost

e Ulazna otpornost : Otpornost merena na ulaznim terminalima sa otvorenim izlaznim terminalima i
bez opterecenja na mernoj celiji.

¢ Izlazna otpornost : Otpornost merena na izlaznim terminalima sa otvorenim ulaznim terminalima i
bez opterecenja na mernoj celiji.

e Otpornost izolacije : Otpornost jednosmerne struje izmerena izmedu kola merne cCelije i njenog
kucista pod naponom 50 VDC prilikom izvodenja testa.

» Nominalni opseqg napona pobude

Opseg napona pobude, DC ili AC, za koji rezultat merenja ne bi trebalo da bude pod uticajem greSke koja
prevazilazi specifikacije merne celije.

4.5 — Nivo zastite okoline

Nisu razvijeni standardi koji bi pokrivali podesnost mernih celija u pogledu uslova sredine .
U nedostatku takvih standarda, potrebno je ispitati karakteristike nekih mernih celija radi odredivanja pogodnosti
mernih cCelija za specificne uslove sredine:

» IP klasa zasStite (EN60529)

IP standard opisuje stepen zastite koji pruZaju kucista elektricne opreme od prodora &vrstih stranih predmeta i
od prodora vode.

lako je IP standard prihvatljiva polazna tacka, primeceni su neki nedostaci:

¢ |P sistem ne moZe jasno razlikovati merne celije koje imaju razli¢itu konstrukciju.
¢ |P sistem ne uzima u obzir probleme interne kondenzacije ili viage u kucistu.

» Metoda zaptivanja mernih éelija

e Zaptivanje epoksidom : Odnosi se na merne celije koje su izolovane od okoline pomocu zastitnog
sloja ili ispunjavanjem Supljine merne trake materijalom koji $titi merni instrument od okolne vlage i
sl. Ove merne celije su normalno predvidene za upotrebu u zatvorenom prostoru.

e Zatvaranje merne celije : Odnosi se na merne celije sa popunjavanjem Supljine posebnim
materijalom. Supljina je takde mehanicki zaSticena bo¢nim plocama. Ove merne celijje su zaSticene
od normalnih faktora okoline i namenjene su za upotrebu i u zatvorenom i na otvorenom prostoru.

o Hermeticko zaptivanje mernih celjja: Odnosi se na merne celije koje imaju metalni zastitni
poklopac koji je zavaren kako bi se zaétitila Supljina merne trake. Ove merne celije obezbeduju
najbolju zastitu u okruZenju sa prisutnim agresivnim hemikalijama kao i zaStitu prilikom pranja.

» PazZnja:

Merna celija od nerdajuéeg &elika nije sinonim za hermeticki zaptivenu mernu celiju. Dok zatvorene merne
Celije od nerdajuceg Celika mogu biti podesne za rad u suvom okruZenju sa prisustvom korozivnih hemikalija,
modeli hermeti¢ki zaptivenih mernih celija od nerdajuceg &elika su najbolji izbor za rad u okruZenju sa visokom
vliaznoScu ili gde se izvodi pranje.

SCAIME klasifikacija mernih celija

Metoda zaptivanja ‘ IP oznaka
Zaptivanje epoksidom IP64 - IP65
Zatvaranje merne éelije IP67
Hermeticko zaptivanje IP68 - IP69K
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5 — Merenje tezine tanka

Merne celije se mogu Koristiti za merenje tankova, bunkera ili velikih sudova u razli¢itim konfiguracijama
instalacije. Instalacija mernih celija u praktiénoj primeni na terenu zahteva pridrzavanje sledecih osnovnih pravila
kao i pazljivo projektovanje ukoliko sistem treba da bude ta¢an i da obezbeduje dug radni vek bez odrzavanja.

5.1 — Sabijanje (kompresija) naspram zatezanja (tenzija)

Merne celije mere silu u jednom ili dva smera; zatezanje ili sabijanje. Da li ¢e se upotrebiti sistem koji se
zasniva na zatezanju ili kompresiji zavisi od mehani¢ke strukture oko merenog suda i jednostavnosti stvaranja
sistema.

5.1.1 — Kompresivni mod

U kompresivnom modu merenja, sud se oslanja na merne celije. Ukoliko sud mora da se postavi na otvorenu
betonsku podlogu, kompresija ¢e biti logi¢an naclin rada, jer bi tenzioni sistem zahtevao skupu dodatnu
nadkonstrukciju.

i

|

Montazni
komplet

Merenje tankova sa kompresionim
montaznim kompletima

Kao pomo¢ u montiranju mernih celija, SCAIME ima u ponudi kompresione montazne komplete specijalno
projektovane za merenje tankova (rezervoara). Tipicni kompresioni montazni komplet uklju¢uje gornju plo¢u (koja
prima opterecenje), i osnovnu plo¢u (koja je zavrtnjima pri¢vr§éena za pod ili drugu potpornu povrsinu). Neki
kompleti pruZaju i dodatne uredaje (videti listu tehni¢kih podataka) kao $§to su :

o Fiksirajuci zavrtanj koji se koristi za spre¢avanje naginjanja suda.
o Fiksirajuci Stap ili ograni¢avajuce stopove radi elimisanja nezZeljenih bo¢nih sila.
e Elastomer damper za apsorbovanje udara ili vibracija.

e o W
1 1 [
© [1m]
[ | |
RUBBERKIT ISOFLEX STABIFLEX SILOKIT-R STABICAN
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5.1.2 — Tenzilni mod merenja (uz primenu napona zatezanja)

U tenzilnom modu merenja, sud je ove8an o jednu ili viSe mernih Celija. Ukoliko je na raspolaganju podesna
struktura za primenu zatezanja merne celije, obi¢no je jednostavnije i jeftinijje veSanje sudova kapaciteta do 10
tona. Kada kapacitet suda prevazilazi ovu vrednost, veéi su i troSkovi obezbedivanja odgovarajuceg hardvera u
poredenju sa troSkovima obezbedivanja adekvatne osnove za kompresione sklopove .

fg E\: a HS/‘gum.—’ u H
5 / ﬂéza/)/ | I,} 3
& Sigurn. s 5 s o Teoretski bi vesanje suda o
lanac t i | jednu mernu éeliju bilo
idealno reSenje, ali takve
tenzione instalacije obi¢no
(®) ©) ‘ i -
nisu izvodiljive.
o Najcesce se Koriste
= konfiguracije sa 3 ili 4
\ potporne tacke.
-« Primer merenja suda zatezanjem

5.2 — Performansa sistema za merenje teZine
Tacnost, rezolucija i ponovijivost su osnovni koncepti koji se koriste za merenje performanse sistema merenja.

P Rezolucija je najmanja promena teZine koju digitalna vaga moZe da detektuje. Rezolucija se meri u
veli¢ini inkrementa, koji je odreden sposobnostima mernih celija i digitalnog indikatora. Digitalni
indikator teZine moZe biti u stanju da prikaZze veoma male veli¢ine inkrementa, kao $to je 0.01kg
(rezolucija); medutim, to ne znaci da je sistem merenja tacan do 0.01kg.

PONOVLJIVOST » Tacnost sistema za merenje znadi koliko je

f Low HIGH ocitavanje na indikatoru vage blizu stvarne teZine

postavijene na vagi. Taénost vage se obicno meri

HIGH

B Ponovijivost predstavija sposobnost vage da prikaZe
dosledno ocitavanje teZine prilikom svakog
postavijanja iste teZine na vagu. Ovo je posebno
vazno kod doziranja i punjenja, gde se zahteva ista
koli¢ina materijala za svaku seriju.

TAENOST

Ponovijivost i taénost idu ruku pod ruku. MoZete imati
ponovljiv sistem koji nife tacan, ali ne moZete imati
precizan sistem osim ukoliko nije i ponovijiv.

LOW

prema priznatom standardu, kao $to su sertifikovani
(HIGH-VISOKA; LOW-NISKA)

test tegovi.
Sledeci faktori mogu uticati na tacnost i ponoviljivost sistema za merenje tezine. Oni ¢e se detaljino razmatrati
kasnije u ovom uputstvu :
e Faktori merne celije : Tip, broj, kapacitet, specifikacija (v.pogl. 4)
e Mehanicki faktori : Konstrukcija tanka, podkonstrukcije, cevovoda
e Faktori okruZenja: Vetar, temperatura, vibracije
e Kalibracija
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5.3 — Koliko mernih éelija ?

Broj mernih celija koje podupiru sud koji se meri obi¢no je fiksiran oblikom tanka. Idealna situacija je
podupiranje suda sa 3 merne Celije. Ukoliko je mereni tank podupiran sa 4 ili viSe mernih celija, 3 ili u najgorem
slu¢aju samo 2 merne celije ¢e nositi ukupnu teZinu. U tom slucaju moZe doci do preopterecenja tih mernih celija.
Merenjem izlaznog signala svake pojedine merne celije se moZe prepoznati i korigovati takva situacija uz
postavijanje podloZnih ploéa ispod mernih Celija sa manjim izlaznim signalom.

A Merne celije treba pozicionirati tako da svaka merna ¢elija nosi jednaku tezinu.

» Prorac¢un primenjenoq optereéenja

Merne celije moraju izdrZati ukupno primenjeno opterecenje pod normalnim i iznimnim uslovima.

Minimalni kapacitet merne celije, C.c mora zadovoljiti:

Q x (Tara + Ciie )

Cic 2 N gde je Tara: Tara ili mrtvo opterecenje (kg)

Cive : Zivo opterecenje, maksimal.primenjena tezina (kg)
Q : faktor sigurnosti (korekcioni faktor)
N : broj mernih celija

Siqurnosni faktor Q

Ne postoje pravila za definisanje faktora Q, jer on obi¢no zavisi od sledecih uslova okoline :
Ekscentriéno opterecenje

Potresi i dinamicko opterecenje

Snaga vetra

Konstrukcija prijemnika opterecenja

Informativni primeri :

Platformna vaga sa 4 merne celije 1,8
Sud u zatvorenom prostoru 1,3
Sud sa agitatorom 1,7
Teretna vaga 2

Platformna vaga sa 1 mernom celjjom 1,4

5.4 — Sposobnosti sistema za merenje tezine

Mora se odrediti sposobnost kombinacije mernih celija i indikatora za davanje Zeljene rezolucije sistema ili
veli¢ine inkrementa.
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5.4.1 — Rezolucija sistema

Zeljena rezolucija sistema ili veli¢ina inkrementa se mogu odrediti pomoéu sledeée formule:

f-

Zeljena vel.inkrementa x Osetljivost merne éelije (mV/V) x Napon pobude (V) % 1000
é Signal po inkrementu (uV) =

Kapacitet pojed.merne éelije x Broj mernih éelija

Unesite zeljenu veli¢inu inkrementa u formulu, zajedno sa parametrima merne celjje i indikatora. Ako signal po

inkrementu (uV)prevazilazi dozvoljeni minimum za indikator, sistem bi trebalo da bude u mogucnosti da isporuci
Zeljenu rezoluciju.

» Primer

Pretpostavimo da vaga za merenje tanka ima 4 merne celije (2 mV/V) kapaciteta 5,000kg povezane na IPE50
indikator. Zelite da merite tezinu do 15 000 kg sa inkrementima od 2 kg (7,500 prikazanih inkremenata).

2kgx2mVIVx5VDCx1000 =1pyv
5000 kg x 4 -

Formula za odredivanje potrebnog signala po inkrementu :

Minimalni dozvoljeni signal po inkrementu za IPE50 je 0.3 uV po inkrementu. S obzirom da je 1 uV signal izveden iz
formule iznad ovih 0.3 uV, trebalo bi da budete u mogucnosti da imate prikaz inkrementa od 2kg.

5.4.2 — Napon pobude

U lancu merenja, napon pobude koji obezbeduje transmiter treba da bude odgovarajuci za napajanje mernih
Celija strujom.

. . RLc
Otpornost sistema za merenje Z = TQ gde je Ric : ulazna otpornost merne éelije

N : broj mernih celija

Indikator mora obezbediti struju (A) lexc = pexc gdeje U _ . : napon pobude mernih éeljja
V4

Mora se proveriti daje Z> Rminili lexc < Imax sa Rmin : minimalna otpornost transmitera
J

g Imax : maksimalna struja transmitera
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5.5 — Lokacija mernih celija

Dva najceS¢a mesta na kojima se montiraju sklopovi mernih celija su:

» Primeri lokacije mernih ¢elija

(1] Ispod nogu suda.

O zmedu nosaca i mezaninskog poda.

Montiranje sklopova mernih celjja ispod nogu suda je
savrdeno prihvatljivo. Medutim, drugi slucaj je najbolji, usled
prirodne stabilnosti koju daje nizak centar gravitacije.

Sud sa mesalicom

L2

o

i |
Mixer f
|

1.

= L2

[A1 Preporuéuje se

E-

d
4 .

[X] Ne preporucuje se

Ekscentri¢ni sud sa varijacijama centra gravitacije

Merne celije

Centar gravitacije
praznog suda (Gempty)
ili punog opterecenja
suda (Gpeag)mora ostati
u osnovi nosaca mernih I )
cGelija

5.6 — Uvodenje optereéenja

Merne Celije koje koriste merne trake su dovoljno osetljive da mogu da detektuju veoma male promene teZine.
Stvar je u tome da treba da osigurate da one reaguju samo na teZinu koju Zelite da izmerite, a ne na druge sile.
Kako biste dobili tacna ocitavanja teZine, morati paZljivo kontrolisati kako i gde se primenjuje teZina.
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Vertikalno Merna éelija treba da bude instalirana tako
opterecenje da se optereéenje primenjuje vertikalno u

Citavom opsegu tezine.

Da bi se postigla ta idealna situacija, nosac celije bi trebalo da bude nivelisan, paralelan i krut.

» Problemi u vezi sa silom optereéenja

Kada merna celija nije pravilno instalirana, postoji nekoliko vrsta sila koje mogu da uti¢u na njenu tacnost.

o

opterecenje optereéenje

Ugaono Ekscentricno
—— l

Krajnjasila 1. ioni

moment

- -~ Boéna sila

¢ Ugaono opterecenje se desava kada je na mernu celiju primenjena sila koja nije savrseno vertikalna.

e Ekscentricno opterecenje se deSava kada se vertikalna sila primenjuje na mernu celiju u drugoj tacki
umesto na njenoj centralnoj liniji. Ovaj problem moZze biti uzrokovan termickim Sirenjem.

e Bocno i krajnje opterecenje se desava kada su horizontalne sile primenjene na bo¢nim stranama ili na kraju
merne celije. One mogu biti uzrokovane termickim Sirenjem, neporavnatoScu ili kretanju usled dinamickog
opterecenja.

¢ Torziono opterecenje se deSava kada bocne sile uvijaju mernu celiju. Uzrok ovome mogu biti strukturne
deformacije, dinamika sistema, termi¢ko kretanja ili neporavnatost.

e Gornji  oslonac i
potpora nosaca treba
da budu poravnati i
nivelisani.

e Gornji  oslonac i
potpora nosaca ne
smeju da imaju otklon
veci od 0.5°

e Centralna linijja (CL)
opterecenja na Cceliji
treba da bude
poravnata sa central.
linijjom potpore kako
bi se sprecila
deformacija strukture..

1
Greska merenja Ce se povecati sa uglom naginjanja potpore : (Greska) Error =1- ﬁ x teZina
cos(ugao
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5.7 — Strukturni integritet

Veoma je éesto pogre$no shvatanje da se merna Celija moZe smatrati ¢vrstim komadom metala na koji mogu
biti oslonjeni sudovi, silosi ili bunkeri. Performansa merne Ccelije zavisi prvenstveno od njene sposobnosti
deformacije pod visoko ponovijivim uslovima primenjivanja ili uklanjanja opterecenja.

5.7.1 — Konstrukcija potporne strukture

Metalne nosece strukture imaju tendenciju savijanja ili deformisanja sa povecanjem tezine koja se postavija na
njih. Prevelika deformacija strukture moZe uticati na tacnost vage za merenje tanka.

@ W <«
o 3
Q| 1@ s :
. 2 2
| — J 3 3
oy &

Ne preporucuje se [Z] Preporucuje se

e Montiranje mernih celija na sredini
nosecih greda ce uzrokovati najvece
ugibanje greda pri visokim opterecenjima.

e Bolji na¢in za smanjenje deformacije
strukture je montaZa mernih modula u
blizini vertikal.stubova fiksiranih za pod.
Osigurajte da sve celije budu podrZzane
istom veli¢inom strukturnih greda kako
bi se sprecile razlike u deformacijama.

A Preporucuje se ojacanje nosecih greda radi minimizovanja deformacije.

e Na Sl.1 je prikazano kako se noseca
greda moZe deformisati kada je merni
modul montiran na njenoj sredini.
Ukoliko ne moZete da izbegnete ovaj
tip montaZe, trebalo bi da ojadate
nosece grede radi minimizovanja
deformacije.

e Na SI.2i SI.3 su prikazane
tipicne metode ojadanja.

> Metode montiranja mernih ¢elija pored vertikalnih greda fiksiranih za pod
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5.7.2 — Deformacija strukture

N // Minimiziranje
"""""" ugiba

e Struktura vage za tankove treba da se deformise
Sto je manje moguce, i deformacija treba da bude
uniformna na svim tackama oslonca.

o Nosece strukture | osnova treba da budu
nivelisane (+/-0.5 stepeni) i u istoj ravni.

A Dodajte poprecna mrezna ojacanja ili ugaone podupirace kako biste sprecili uvrtanje grede

pod dejstvom opterecenja.

P Ojacana noseca greda za
montazu merne celije

Ugaoni —{
podupira¢

STABIFLEX

montazni komplet

Mrezno
ojacanje

5.7.3 — Strukture za ukruéivanje

e U nekim sluCajevima noge rezervoara ce se
deformisati pod njegovom tezinom. Ukoliko je
deformacija dovoljno velika da utie na ocitavanje
teZine, treba da poduprete noge tanka kako biste
ih odrzali krutim.

e Upotrebite nosece grede istih dimenzija kako biste
izbegli neuniformne deformacije.

Str. 28/48




5.7.4 — Interakcija tankova

Tankovi koji dele istu nosecu strukturu ¢e medusobno uticati na performansu merenja svakog od njih. Svako
pomeranje ili poremecaj na jednom tanku se lako prenosi na drugi tank na zajedni¢koj nosecoj strukturi.

e Najgori izbor je montiranje mernih Celija na sredini
horizontalne grede, kada dva tanka dele istu
potpornu strukturu. Ova situacija omogucava i
deformaciju i interakciju sudova.

o Najbolji izbor je montiranje mernih Celjja pored
vertikalnih ~ greda, sa odvojenim  potpornim
strukturama za svaki tank.

ILQM

[] Preporuéuje se

5.8 — Sistemi za merenje tezine sa pivot taCckama
U odredenim primenama moguce je meriti samo polovinu suda, dok je druga polovina oslonjena na celije
laZznog opterecenja ili savitljive grede koje se ponasaju kao pivot tacke (sredi$nje tacke, glavna osovina).
Sistemi za merenje teZine sa pivot tackama mogu pruziti ekonomi¢énu metodu merenja niske ta¢nosti (+1%).
Postoje dosta ozbiljna ograni¢enja u vezi sa upotrebom ovih sistema merenja:
e Sud mora biti simetrican u odnosu na vertikalnu liniju koja prolazi kroz centar gravitacije suda.
o Sud mora biti nivelisan i njegovi krajevi moraju biti identicnog oblika.
e Sud se mora nalaziti u zatvorenom prostoru i ne sme biti izloZzen snazi vetra.

Ovim ograni¢enjima se osigurava da ce se, kako se sud puni, centar gravitacije sadrZzaja suda podizati duz
vertikalne linije. Ovo takode prakticno ograni¢ava primenu ovih sistema na merenje sudova sa tecnostima.

|= L |
|+ D=L/2 —»| | o o

I | Zapravo se mernim Celijama meri sila,
} ne tezZina. Sila na mernim celijama se moZe
izra¢unati pomocéu formule :

|
| G
| " Fic = D xFtotal
|
|

Y B

I

|

I

|

|
| Rastojanje izmedu “Zive” i merne celije
[ “laznog opterecenja” (L) treba biti Sto je
moguce vece.

@)

v, e N>
O 0 O 0O O
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5.9 — Dodatne metode ograni¢avanja

Mada vecéina montazZnih kompleta obezbeduje ugradenu zastitu od bocnih sila i podizanja, dodatni uredaji za
ograni¢avanje se moraju Koristiti u aplikacijama sa potencijalno prisutnim snaznim vetrom, silama sezimi¢kog
opterecenja ili usled dejstva vibratora ili miksera.

Ovi sklopovi su projektovani kako bi omogucili dovoljinu slobodu senzorima teZine uz istovremeno eliminisanje
bocnih sila.

a4

%_-_E}mgap o Fiksirajuci Stapovi se koriste za ograni¢avanje

horizontalnog pokretanja tanka tako da je

Sigurnosni onemoguceno njegovo naginjanje ili obrtanje. Ovi

Stap Stapovi treba da budu pozicionirani na ili iznad
centra gravitacije punog tanka.

Mora se koristiti Stap za sprecavanje

o podizanja u slu¢aju da u montaznom

Sp’icda;‘z’::!z gap (zazor) kompletu nije obezbeden ugradeni
P ! l uredaj za sprecavanje podizanja.

1F #[

o Primetite da su Stapovi u tangencijalnom poloZaju u odnosu na tank, sa zazorima izmedu navrtki na kraju

Stapova i drza¢a na tanku. Ovim je omoguceno da Stapovi ograni¢avaju tank dok u isto vreme omogucavaju
manje termicko Sirenje.

@_L
|1

Gap

» Sigurnosni stapovi u merenju primenom napona zatezanja (tenzije)

ima sekundarni sigurnosni sistem ograni¢avanja pomeranja.

i [ , A Svaki tank koji je ovesan o tenzioni merni modul treba da
O

Sigurnosni
Sta . .. - < . .. v«
P e Postavite svaki sigurnosni Stap kroz rupu vecih dimenzija u drZa¢ tako da
Stap ne uti¢e na ocitavanje teZine tanka.

e Sigurnosni Stapovi moraju biti dovoljno jaki da bi podupirali napunjeni tank u
slu¢aju da primarni sistem veSanja tanka zakaZe.

‘ e Horizontalni kontrolni Stapovi ili odbojnici se mogu instalirati po obodu tanka
kako bi sprecili njegovo ljuljanje.
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5.10 — Konekcije cevi

Uvek kada se cevi povezuju na vagu za merenje tanka, postoji potencijal mehani¢kog povezivanja. Ukoliko
cevi nisu pravilno instalirane, moguce su greSke merenja usled guranja ili poviaenja tanka.

—L—

RS S

Horizontalno
izvedena cev

Maksimalno rastojanje

Fleksibilni spoj

Fleksibilni spoj

» Sila koja potice od cevi

Kada je tank napunjen, on se pomera nadole zbog deformacije
(Ah) merne celije i strukture. Usled prisustva cevi prisutno je
dejstvo sile na tank koja utiCe na merenje teZine. Sto su cevi
fleksibilnije, manje je dejstvo sile na tank.

Sila koja deluje na tank:

0,6 x(D*-d*)xAhxE
Fo =

L3
Gde je: D = Spoljni prec¢nik cevi (mm)
d = Unutra$nji pre¢nik cevi (mm)

E = Young-ov modul elasti¢nosti (za ¢elik: E=210.000
N/mm2, za bakar: E= 110.000 N/mm2)

e [zvedite sve cevi iz rezervoara u horizontalnom pravcu. Cevno
koleno od 90 stepeni ¢e uciniti cevi fleksibilnijim.

Koristite cevi najmanjeg preCnika i najlak§i merni instrument.
To ce uciniti cevovod fleksibilnijim.

Kad god je moguce koristite fleksibilne cevi ili prikljucke.

Locirajte prvu évrstu potporu za cev $to dalje od tanka. To ¢e
uciniti cevovod fleksibilnijim.

Kada susedni tankovi imaju po jednu cev za odvod, projektujte
sistem tako da odvodne cevi svakog tanka imaju nezavisne
potpore i tako da ne postoji interakcija sa drugim tankom.

o Nemojte pri¢vriCivati cevi na potpore za strukturu koja se
deformiSe odvojeno od tanka.

o Umesto toga, pricvrstite cevi na nosecu strukturu tanka tako da
se cevi pomiéu zajedno sa tankom.
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5.11 — Faktori sredine

1z razloga Sto faktori sredine mogu uticati na tacnost i sigurnost sistema za merenje tezine, oni moraju biti uzeti
u obzir tokom faze projektovanja.

5.11.1 = Vetar ili seizmi¢ko optereéenje

Vetar i seizmicke sile mogu imati veliki uticaj na sisteme za merenje teZine na otvorenom prostoru. Na merne
Celije deluju sile u smeru na gore, na dole kao i sile smicanja.

vV - e Upotrebite merne celije veceg kapaciteta radi
etar ili ., . ! K

seizmicka prilagodavanja dodatnim optereéenjima.

sila * Radi odrZavanja pozicije vage mogu se koristiti

mehanicka ogranicenja.

= =

» Uticaj vetra

Uticaj vetra na sistem za merenje teZine je znacajan prilikom izbora odgovarajuceg kapaciteta merne celije
i za odredivanje najboljeg montaznog sklopa za upotrebu u spoljinom prostoru. Ovi efekti su kompleksni i zavise od
faktora kao $to su stepen izloZzenosti, lokalna topografija i maksimalna brzina vetra.

» Beaufort skala za odredivanje brzine vetra

Beaufort Km/h m/s
Umereno jak vetar 5 30-40 8-11
Jak vetar 6 40-50 11-14
Veoma jak vetar 7 50-60 14-17
Olujni vetar 8 60-72 17-20
Jak olujni vetar 9 72-85 20-24
Orkanski vetar 10 85-100 24-28
Jak orkanski vetar 11 100-115 28-32
Orkan 12 115-180 32-50

Udari vetra na izloZeni tank ili silos ce stvoriti bo¢ne sile koje uzrokuju moment prevrtanja i manje vertikalne
sile.

» Kada je silos prazan: Sile vetra mogu biti dovoljno jake da mogu prevrnuti strukturu.
o Kada je silos pun: Kombinacija reaktivne sile prevrtanja i ukupne teZine silosa moze dovesti do
preopterecenja mernih celija.

> Sila vetra

Instalacija je pod dejstvom horizontalnih sila, koje deluju u smeru vetra.

1 2
Ove sile se mogu izracunati u Njutnima: ~ F = EX d3xCxAxV

& : Gustina vazduha (1,293 kg/m°),

C : Koef.otpora strujanju (0,8 za uspravni kruzni cilindar)
A : IzloZeni poprecni presek (m?)

V : Brzina vetra (m/s)
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Primer Specifikacije
d e V=30m/s
- U —
m e h=10m
v ——— e d=3m
g o A= hxd
h <
F
l —— F=05x1,293%x0,8xhxdxV?
\,-/ . F=13960N

» Sila prevrtanja

Sila vetra generiSe moment prevrtanja tanka, kojoj ¢e se suprotstaviti reaktivni moment mernih celija.

F d 8 Fov = Fxb
F a
e F,: Sila prevrtanja uzrokovana snagom vetra
b e a: Rastojanje izmedu mernih celija
e b : Visina na kojoj deluje sila vetra
a
-

Koristeci prethodno izracunatu silu vetra od 13960 N i vrednost za b koja je polovina visine silosa:

Fov = 13960 x5 _ 23300 N
3

Sila prevrtanja i reakcija preopterecenja u kg je: Fov = 23300( 9N89Wt°" ) = 2380 kg

» Zakljucak
¢ U slu¢aju praznog silosa:
Treba uzeti u obzir zastitu od podizanja ukoliko je mrtva teZina tanka na svakoj mernoj celiji manja od 2380 kg.

¢ U sluc¢aju potpuno napunjenog silosa:

2380 kg se mora dodati izraCunatom kapacitetu merne celije.
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5.11.2 — Udarno optereéenje

Opterecenje koje padne na vagu od gore moZe izazvati snazne sile koje mogu oStetiti merne Celije. Koristite
merne Celije veceg kapaciteta radi prilagodavanja velikim udarnim opterecenjima i koristite materijale koji
apsorbuju udare kako bi umanyjili opterecenje.

Pad opterecenja

e Udarne sile uzrokovane padom teZine :

Wix| 14 (AF2HxK))
Wi+ W2

Gde je: W; = TeZina koja je ispustena (kg)

W; = Mrtva tezina (kg)

K = Fleksibilnost opruge merne celije: nominalni
kapacitet podeljen sa deformacijom merne celije pri nominalnom
kapacitetu (kg/m).

H = Visina sa koje je predmet ispusten

5.11.3 - Vibracije

Uzrok vibracija moZe biti u okolnoj sredini ili one mogu poticati od meSalice. Vibracije indukuju
elektromagnetnu buku koja deluje na signal merne celije.

e Interne

vibracije
‘ | n | ’ ¢ Odvaojite okolnu strukturu od nosaca merne celije.

e Koristite interne deflektore.

¢ Koristite izolacione tampone izmedu merne Celije i strukture.

Eksterne
vibracije

5.11.4 —_Uticaji temperature

Temperatura moZe uticati na mernu celiju uzrokujuci Sirenje ili skupljanje nosece strukture ili prekoraenje
operativnih granica merne Celije. Kako se tank $iri ili skuplja, on istovremeno gura ili poviaéi prikljuCene cevi.
Ukoliko su cevni spojevi kruti, to moZe uzrokovati greSke merenja teZine.

J

“ e |zolacioni materijali i materijali niske termalne provodijivosti se
mogu Kkoristiti izmedu mernih celija i tanka.
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5.11.5 — Vlaga, korozija i ostaci

Viaga i korozivne supstance mogu fizicki ostetiti mernu celiju i dovesti do kratkog spoja u njenoj elektronici.
Nakupljeni ostaci na mernim Celijama uzrokuju greske merenja mehanickim vezivanjem sa vagom.

o Obezbedite adekvatno odvodenje teCanosti sa mernih celija.
¢ Redovno ¢istite nagomilane ostatke.OdrZavajte kablove u ¢istom i dobrom stanju.
e Zastitite merne celije i kablove od dejstva korozivnih materijala.

5.11.6 — Zastita od groma i strujnoq udara

Strujni udari mogu trajno oStetiti merne celije. Njih mogu izazvati munje, velike elektricne masine ili
izvodenje zavarivanja.

¢ Proverite celovitost postojecih sistema uzemljenja.

o Koristite sistem uzemljenja u jednoj tacki i uredaje za zastitu od
strujnog udara.

o Nemojte izvoditi elektricno zavarivanje u blizini mernih celijja.

g bakarnog pouzZenog kabla radi sprecavanja
- proticanja struja od zavarivanja kroz m.celiju.

[ 2 Svaka merna celija treba da ima Sant u vidu

5.12 - Kalibracija

5.12.1 — Priprema kalibracije

Pre kalibracije izvodi se merenje izlaznog signala svake merne cCelije radi osiguravanja jednake raspodele

opterecenja.

Obesite test teg u blizini jednog montaznog sklopa merne celije i ocitajte teZinu. Pomerite test teg na drugu
mernu celiju izvedite ocitavanje i ponovite isto za svaki montazni sklop mernih celija.

Montazni sklopovi mernih celija treba da imaju postavijene podloZne plocice i to tako da izlazni signal svake
pojedine merne cCelije pokazuje varijacije manje od 25%.

Montazni sklopovi mernih c¢elija treba da imaju postavijene podlozZne plocice i to tako da
8 izlazni signal svake pojedine merne c¢elije pokazuje varijacije manje od 25%.

Ovo se najviSe primenjuje na sudove sa 4 ili viSe mernih celija. Sudovi sa 3 merne celije koji su automatski
nivelisani treba da obezbeduju automatsku raspodelu tezine. Cilj je da svaki nosa¢ merne celije nosi istu teZinu.

Medutim, zdrav razum mora previadati. Ukoliko sud ima veliki pomak opterecenja, tada ¢e najbliza merna
Celija imati najveci izlazni signal. Sve dok merna celija nije preopterecena dok je sud pun, ova situacija je
prihvatljiva.

Ugradite nosace, ravnomerno rasporedene oko tanka
;3‘ za vesanje test tegova.
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Kada je sistem za merenje teZine instaliran, on se mora kalibrisati tako da ocitavanja na indikatoru
precizno odraZavaju teZinu Koja je postavijena na vagu. Postoje 4 glavne metode kalibracije mernog sistema:

5.12.2 — Kalibracija sa test teqovima

Najtacniji, pouzdani sistem kalibrisanja vage je pomocu test tegova. Ova metoda je obi¢no ograniCena na
merenje sudova malog kapaciteta usled poteskoca prilikom rukovanja test tegovima velike teZine i pronalaZenja
mesta na sudu gde Ce se okaditi ili postaviti test tegovi :

» Ispraznite sud i osigurajte da nema interakcija sa njim.

» Postavite merni instrument na nulu.

» Okacite test tegove na sud.

» Kalibrisite merni instrument, tako da pokazuje teZinu primenjenog tega.

» Uklonite kalibracione tegove i proverite da li se vaga vratila na nulu.

» Ako imate dovoljno tegova, dodajte tegove jedan po jedan na sud i proverite linearnost sistema. Ukoliko
sistem jako odstupa od linearnosti, proverite prisustvo mehanickih interferencija .

5.12.3 — Kalibracija uz zamenu teqova materijalom

U slu¢aju vaga za merenje velikih tankova, ¢esto je fiziCki nemoguce ovesati test tegove jednake teZine kao i pun
kapacitet tanka. U tim slu¢ajevima, moZete koristiti kombinaciju test tegova i materijala (kao Sto je voda) za kalibraciju
vage.

» Na primer, nakon $to ocitate nulu, moZete ovesati tegove od 1000kg i ocitati vrednost.

» Zatim uklonite test tegove i dodajte vodu u tank sve dok ne ocitate istu teZinu kao sa test
tegovima.

» Sa i dalje prisutnom vodom u tanku, oveSajte iste test tegove i izvedite drugo ocitavanje.

» Nastavite sa zamenjivanjem vode za tegove i oCitavajte teZine sve do postizanja punog kapaciteta.

5.12.4 — Kalibracija sa prenosom materijala

Ova metoda koristi drugi merni instrument za merenje tezine postavijene kolicine materijala, a zatim koristi taj
materijal kao test teg. NajceSce metode koriste volumetrijski mera¢ protoka za merenje protoka vode u sud, ili
koriste drugu vagu.

P Ova metoda Cesto predstavija jednostavan nacin kalibracije mernih sudova, ali tacnost mernog suda ce
uvek biti dobra samo kao i tacnost mernog instrumenta.

5.12.5 — Simulacija merne éelije

Prilikom koris¢enja metode elektronske kalibracije, zamenite kablove mernih Celijja sa vodi¢ima iz simulatora
merne cCelije. Simulator Salje signal koji je jednak signalu koji treba da proizvede merna celija.

Glavni nedostatak ovog simulatora je u tome da on ne simulira uticaj varijacija uzrokovanih neporavnatoscu ili
usled uticaja mehanickih konekcija sa sistemom za merenje teZine.
» Kada je simulator podeSen na nulti izlazni signal, postavite indikator na nulu.

» Podesite simulator na puni izlazni signal (signal koji je jednak signalu koji treba da proizvedu
sve merne celije pri njihovom nominalnom kapacitetu).

» Podesite indikator tako da prikazuje ukupni kapacitet svih mernih celija u sistemu.
» PoveZite ulaz signala merne celije sa indikatorom.

» Postavite indikator tako da pokazuje nulu za teZinu praznog tanka.
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6 - Elektricno povezivanje

6.1 — Opsta razmatranja

Merne celije sa sistemom mernih traka se mogu povezati na merna pojacala nosece frekvencije ili DC merna
pojacCala projektovana za sisteme mernih traka.

Elektricna i magnetna polja ¢esto uzrokuju interferirajuce napone koji su skopcani sa
mernim kolom.

o Koristite samo oklopliene merne kablove niskog kapaciteta (merni kablovi koje obezbeduje SCAIME
ispunjavaju ove zahteve).

o Nemojte polagati ove merne kablove paralelno sa napojnim i kontrolnim linjjama. Ukoliko to nije moguce,
zastitite merni kabl (npr.pomocu ¢elikom obloZenih cevi).

o Nastojite da izbegnete polja curenja struje transformatora, motora i kontaktora.

6.2 - 4-Zilne/6-zilne merne celije

Merna éelija moze imati kabl sa Getiri ili $est Zica. Sesto-zilni kabl, pored toga §to ima +/- linijie pobude (Exc)
i +/- signalne (Sig) linije, takode ima i + i — linije detekcije (Sen).

Molimo da konsultujete releventnu listu tehniCkih podataka merne celije radi dodele pinova.

» 4-Zilna merna éelija

4-Zilni kabl je deo sistema merne celijje za kompenzovanje temperature. Merna celija je kalibrisana i
kompenzovana prikljuCivanjem kabla odredene duzine.

» 6-Zilna merna éelija

6-Zilni kabl nije deo sistema merne celije za kompenzovanje temperature. Linije detekcije (Sen) su povezane
sa indikatorom koji podeSava svoj izlazni napon kako bi kompenzovao svaku promenu otpornosti u kablu.
Prednost upotrebe ovog sistema je mogucnost skracivanja 6-Zilnog kabla merne celije na bilo koju duzinu.

- P Obloga kabla homoga K.
6-Zilna merna Celija A - 4.7ilna merna ¢elija
I_‘_\_ +Exc ‘—l—\.— +Exc
_1_; .'Sen / \
| \ | \
| \ | |
| |
) : : -Sig <) I ] -Sig
| | | |
| | \ |
-Sen \ |
-Exc -Exc
o ) G
4—KOmMpenzovana ——p- s KOMPENZOVANQ i

e Kabl 6-zilne merne celije se mozZe skracivati, bez promene kalibracije.
A o Kabl 4-zilne merne éelije se ne sme skraéivati.
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6.3 — Povezivanje vise mernih celija

U mernim sistemima sa vise mernih Celija, merne Celije mogu biti paralelno povezane spajanjem krajeva jezgra
kablova celija koji su iste boje. Radi ovoga, SCAIME obezbeduje ALCJB razvodne kutije. U tom slucaju izlazni
signal je prosecna vrednost pojedinacnih izlaznih signala.

A Preopterecenje merne celije ne moze biti detektovano iz izlaznog signala.

Kada je vise mernih celija povezano paralelno, potrebna struja za napajanje ovih mernih celija mozZe prekoraditi
maksimalni izlaz indikatora.

Za izraCunavanje potrebne izlazne struje za datu instalaciju, upotrebite sledecu formulu:

Potrebna struja =V exc x(RL)x Nee

Lc

Vexc: Napon pobude
R.c: Ulazna otpornost merne celije
Nv.c: Broj mernih celija

A Proverite nominalnu vrednost napona pobude merne celije za indikator da biste
potvrdili da li je u stanju da napaja merne celije.

Ponekad je potrebno podeSavanje izlaza svake pojedine merne celije kako bi se izbegle razlike ugaonih
opterecenja, koje su uzrokovane sledecim faktorima:

¢ Razlika u izlaznoj otpornosti mernih cCelija.
¢ Nejednaka raspodela opterecenja.

Podesavanje se moZe izvesti podeSavanjem promeniljivih otpornika (P1...Pn) postavijenih na putanjama pobude
u razvodnoj kutiji ALCJB.

Razvodna kutija ALCJB P Indikator

\\
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6.4 — Produzni kablovi
Produzni kablovi moraju imati zastitnu oblogu i nisku kapacitivnost. Preporuc¢ujemo upotrebu SCAIME
kablova, koji zadovoljavaju ove zahteve.

Kada radite sa produznim kablovima, bitno je osigurati dobru konekciju sa minimalnom kontaktnom
otporno$cu i dobrom izolacijom.

Kada se upotrebljava kolo sa Sesto-Zilnim kablovima, efekti promena otpornosti u produznom kablu su
kompenzovani.

Ukoliko produZavate kabl pomocu 4-Zilnog kola, devijacija osetljivosti se moZe eliminisati podeSavanjem
pojacala. Medutim, efekti temperature se mogu kompenzovati samo kada se radi sa 6-Zilnim kolom.

6.5 - Uzemljenje
Pravilno uzemlijenje i odgovaraju¢a za$titna obloga kablova mogu biti kljuCni za uspesSnu primenu mernih
celija koje generisu signale niskog nivoa ( <5uV / podela vage).

SCAIME kablovi za merne celije su opremljeni sa upletenom zastitnom oblogom koja pruza za$titu od
elektrostatickih interferencija kada se pravilno koriste. Ova obloga uglavnom pluta (nije povezana) oko merne celije
¢ime se izbegava nenamerno stvaranje ‘petlje uzemijenja’.

Kutija merne Celjje i razvodna kutija su uzemljene mehani¢kim povezivanjem na strukturu na koju su
montirane.

Upletena za$titna obloga koja zatvara vodove mernih ¢elija je uzemljena kod indikatora, koji je uzemljen kroz
napojni kabl ili kuciste.

A e Kablovi mernih celija treba da budu udaljeni od kola napajanja, sa minim.rastojanjem od 1m.

e Kablovi napajanja treba da se ukrstaju pod pravim uglom.
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7 — Merne ¢elije-ldentifikacija i reSavanje problema

Merne celije se mogu ostetiti usled preopterecenja (udari), snaznih elektricnih udara (udari groma), prodora
hemikalija ili viage, pogreSnog rukovanja (padanja, podizanja vucéenjem kabla), vibracija ili neispravnosti
unutra$njih  komponenti. Kao direktan rezultat toga, vaga ili merni sistem (nula) moZe skretati,

dajuci
nestabilna/nepouzdana ocitavanja ili izostanak registrovanja tezine.

7.1 - Uopsteno

Pazljivo proverite integritet sistema pre procenjivanja mernih celija:
¢ [zvedite proveru po pitanju prisustva skretanja sile (usled necistoce, trenja ili mehan.neporavnanja).
¢ Proverite konekcije kablova na razvodnoj kutiji i indikatoru.

Izvedite vizuelnu kontrolu mernih celija pre izvodenja testa koji je opisan na sledecim stranicama. Obratite paznju
na znake korozije i na integritet kablova.

Radi pravilnog procenjivanja mernih celija potrebna je sledeca test oprema:

¢ Digitalni voltmetar i ommetar sa taénoScu merenja od £0.5Q i £0.1 mV, radi merenja nulte ravnoteze i
integriteta strujnog kola u vidu mosta.

o Niskonaponski megaommetar koji moze ocitavati 1000 MQ pri 50 V, radi merenja otpornosti izolacije.

e Sredstvo za podizanje mrtvog tereta (teretna vaga, tank, konvejer, itd.) za uklanjanje merne celije, npr.
hidrauliéna dizalica, itd.

Specifikacije merne celije se mogu naci na kalibracionoj listi koja je upakovana sa svakom mernom celjjom.

7.2 — Procedura testa

Iznenadna promena
nulte tacke

Vaga ocitava &i j
Nestabilno ocitavanje pregoptereéenje :l::;a A

Nulta
ravnoteia

Otpornost
izolacije

Integritet
mosta

Otpornost
priudaru y

Pogre$no Pogre$no Pogresno Pogresno
oy Prodor viage ili Interni kratki spoj ili Neuspesna elektric.
Mehan.preopterecenje hemikalija elektr.preopterecenje konekcija
R<1kQ R
¥ y
Kratak spoj na Prekinuta Zicaili
kuciStu/ekranu komponenta:
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7.2.1 - Test 1: Nulta ravnotezZa

Nulta ravnoteZa se definiSe kao signal merne cCelije u stanju bez opterecenja ili “no-load”.

I
Pobuda e PovezZite mernu Celiju na stabilan izvor napajanja (indikator
merenja) sa naponom pobude od najmanje 5V. IskljuCite sve
®

druge merne Celije u sistemu sa vise mernih celifa.

e [zmerite napon na signalnim vodovima merne Celije pomocu
voltmetra i podelite tu vrednost sa ulaznim naponom ili naponom
pobude da biste dobili nultu ravnotezu u mV/V.

e |zmerena vrednost mora biti unutar granica nulte ravnoteZe
merne celije.

]

» Analiza
Promene nulte ravnoteZe se deSavaju ukoliko je merna celija trajno deformisana preopterecenjem ili udarima.

Merna celija koja pokazuje progresivne promene nulte ravnoteZe u odredenom vremenskom periodu verovatno
ima promene otpornosti merne trake usled prodora vlage. Medutim, u ovom slucaju otpornost izolacije i/ili integritet
mosta su takode ugroZeni.

7.2.2 - Test 2: Otpornost izolacije

Otpornost izolacije se meri izmedu kola merne Celije i tela senzora ili zastitne obloge kabla.

e [sklju¢ite mernu Cceliju iz razvodne kutije ili indikatora i poveZite
Pobuda zajedno vodove pobude, signalne vodove i vodove detekcije (ako
Jje primendjivo).

=0 o [zmerite otpornost izolacije pomocu niskonaponskog
| megaommetra izmedu ovih 4 ili 6 povezanih vodova i tela merne
Celije.
o — e Ponovite merenje izmedu ovih vodova i zaStitne obloge kabla.
Signal C@ e Konacno izmerite otpornost izolacije izmedu tela merne celije i
zastitne obloge kabla.
-Sig I —

» Analiza

Otpornost izolacije treba da bude 1000 MQ. Manja vrednost ukazuje na curenje struje, koje je obi¢no
uzrokovano vlagom ili kontaminacijom hemikalijama unutar merne celije ili kabla.

Ekstremno niske vrednosti ( < 1kQ ) ukazuju na to da je u pitanju kratak spoj pre nego prodor vlage. Curenje
struje rezultira obi¢no nestabilnom mernom celijom ili nestabilnim ocitavanjem vage. Stabilnost moZe da varira sa
temperaturom.

e Neki megaommetri dovode napon od 500V i mogu ostetiti strujno kolo ¢elije sa mostom.

e Ne dovodite na mernu ¢eliju napon pobude kaoji je veéi od 50V.
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7.2.3 - Test 3: Integritet Vitstonovog mosta

Integritet mosta se proverava merenjem ulazne i izlazne otpornosti kao i uravnoteZenosti mosta.

[ +Exc l
70
Pobuda o [skijucite mernu celiju iz razvodne kutije ili mernog uredaja.
C@ e [zmerite ulaznu i izlaznu otpornost na svakom paru vodova
Bl pobude i signalnih vodova.
o Uporedite ulaznu i izlaznu otpornost sa vrednoscu iz specifikacije.
Q
+Sig <> ¢ [zmerite i uporedite otpornost od -Sig do -Exc, i od -Sig do +Exc
‘_| da biste dobili ravnoteZu mosta. Razlika izmedu obe vrednosti

Signal treba da bude <1%.

-SigT -

» Analiza

Promene u otpornosti mosta ili ravnoteZi mosta su najée$ce uzrokovane prekinutom Zicom, kvarom elektricne
komponente ili internim kratkim spojem.

Ovo moze biti posledica prekomernog napona (grom ili varenje), fizickog oS$tecenja usled udara, vibracija,
previsoke temperature ili kao posledica nedoslednosti u proizvodniji.

7.2.4 - Test 4: Otpornost pri udaru

‘:‘ +Exc l
Pobuda e PoveZite mernu Celiju na stabilan izvor napajanja. Iskljucite sve
E druge celije u slu¢aju sistema sa vise mernih celija.
BT o Prikljucite voltmetar na vodove izlaznog signala.
e Lagano udarite na potporu merne Ccelije malim &ekicem.
Maksimalno pazite da ne preopteretite merne Celije malog
+Sig kapaciteta tokom testiranja na otpornost pri udaru.
1
. e Tokom testa ocitavajte pokazivanja voltmetra. OcCitavanja ne bi
Glgnal @ trebalo da postanu nestalna, treba da ostanu priliéno stabilna i
da se vracaju na pocetna nulta oCitavanja.
S|gT

» Analiza

Nestalna ocitavanja voltmetra mogu ukazivati na neispravnu elektricnu konekciju ili osteceni sloj lepka izmedu
merne trake i tela merne cCelije kao rezultat elektricnog tranzijenta (kratkotrajne, prolazne pojave).
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A1 - Preporuke i mere opreza u vezi mernih celija

» Preporucuje se:

UPAMTITE, iako merne Celije mogu delovati izuzetno robusne, one sadrZe delikatne senzorske
uredaje i veoma lako se mogu oStetiti pogreSnom upotrebom usled cega mogu postati neupotrebljive.
1. Izaberite odgovarajucu mernu celiju u smislu tipa celije i njene kompatibilnosti sa okolinom.
2. lzaberite odgovarajuci kapacitet merne celjje.
3. Uzmite u obzir zahtevanu klasu tacnosti.
4

Uzmite u obzir uticaje okoline na tacnost (vetar, trenje, termicko Sirenje, prikljuivanje oZi¢enja ili

cevi).

5. Projektujte adekvatnu zastitu od pre/pod opterecenja kao i zastitu od druge vrste mehanickog
oStecenja (npr.fizicko oStecenje, problemi sa glodarima...).

6. Upotrebite merne Celije laznog opterecenja (dummy load cell) pre instalacije.

7. Pazite na udarna opterecenja koja mogu biti veoma velika, i mada kratkotrajna, mogu lako

uzrokovati trajno ostecenje.
8. Cuvajte i rukujte sa mernim éelijama paZzljivo pre i tokom instalacije.
9. Upotrebite zavrinje visokog kvaliteta i primenjujte preporu¢eni moment zatezanja.

10. Proverite povr$inu na koju treba da se privrsti merna celija. Povrsina treba da bude ravna i
njena zavr$na obrada treba da je ispravna.

11. Proverite bojeni kod kabla za mernu celiju pre priklju¢ivanja.
12. Koristite terminale za prikljucenje/razvodne kutije dobrog kvaliteta.

13. Kontrolisite redovno merne celije i sistem za merenje narocito nakon ekstremnih vremenskih
prilika (elektricne oluje, poplave, seizmicka aktivnost, itd), kao i pre i nakon godiSnjih doba.

14. Kontrolisite mernu celiju i montazni sklop u pogledu prisustva oStecenja usled korozije.

» Mere opreza:

Ne dozvolite da merne cCeljje rade iznad njihovog nominalnog kapaciteta.
Ne dozvolite da merna celija padne na pod.
Nemojte ¢ekicem postavijati mernu celiju. Udarno opterecenje ih moZe trajno oStetiti.

Nemoajte koristiti merne Celijje kao mehanicke veze.

1

2

3

4

5. Ne zaboravite da zastitite kabl merne celije.

6. Nemojte izvoditi elektricno zavarivanje u blizini merne celije.

7. Nemajte nositi merne celije vuenjem njihovih kablova.

8. Nemojte delovati prevelikom silom na zavrtnje ili druge sklopove sa navojem.

9. Nemojte seci kablove mernih celija ako nije neophodno zbog moguceg uticaja na njih.performansu.

10. Ne dozvolite da merna celijja bude elektricna veza izmedu zemlje i metalne merne strukture.
Predvidite upotrebu adekvatnih traka za pri¢vriCivanje i izolatora.

11. Nemaojte prekoracivati specifikovani nominalni ulazni napon prilikom napajanja merne celije.
12. Nemojte prekoracivati operativni temperaturni opseg.

13. Ne dozvolite nagomilavanje vode/ostataka oko merne celjje.
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A2 — Stepen zaptivenosti (Zastita od prodora) u skladu sa EN60529

IP I broj

Nema zastite

Zastita od
évrstih

Zaétita od prodora ¢vrstih predmeta
do 50mm i slu¢ajnog dodira rukom

predmeta

ZaStita od prodora CEvrstih predmeta dc
12 mm i slu¢aj.dodira prstima

Zaétita od Cvrstih predmeta do 2.5 mm
i slu¢ajnog dodira alatima

Zaétita od Cvrstih predmeta do 1Tmm
i slu¢aj.dodira alatima i malim Zicama

Zaétita od prodora praSine. Prasina ne
sme da ometa rad.

Potpuna zastita od prodora prasine.

IP 11 broj

oo a A~ W DN

Nema zastite.

Zastita od
te¢nosti

-_—

Zastita od kapi vode koje padaju
vertikalno

ZaStita od direktnog prskanja vode do
15°u odnosu na vertikalu

Zastita od direktnog prskanja vode do
60°u odnosu na vertikalu

Zastita od direktnog prskanja vode pod
bilo kojim uglom

_‘@j ZaSstita od mlazova vode niskog pritiska iz
svih pravaca

_‘@j ZaStita od mlazova vode visokog pritiska
iz svih pravaca

A\ e Zastita od uticaja uranjanja izmedu 15cm
W17 do 1m

0 . N O a0 A~ O DdD

: Zaétita od dugih perioda uranjanja na
odredenoj dubini.

A3 - Stepen zastite od prodora vode u skladu sa DIN40050

10-15 cm

» IP69K test u skladu sa DIN 40050 / deo 9

o  Ciklus od 30 sekundi
e Protok 14 - 16 litara u minuti
e Temperatura vode 80°C

Cilj testa je simuliranje uslova cis¢enja celijje pod pritiskom.
Fiksirana merna celija se izlaZze vodenom mlazu pritiska 100bar i
temp.80°C. Trajanje svakog ciklusa ciscenja je 30s. Test se izvodi
pomocu mlaznice koja se locira pod razl.uglovima i na rastojanju
od 10-15¢cm od merne Celjje.

Visok stepen zadtite garantuje apsolutnu otpornost na prodor
vode u primenama kad je merna Celija izloZena &estim procesima
Ci¢enja, kao npr.u prehrambenoj industriji.
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A4 - Bezbednosna uputstva

U sluéajevima kada kvar moZe uzrokovati povredu osoba ili oStecenje opreme, korisnik mora primeniti
odgovarajuce bezbednosne mere (kao §to su zastita od pada, od preopterecenja, itd.). Siguran rad mernih celija
bez problema zahteva odgovarajuci transport, pravilno Cuvanje, sklapanje i montaZzu kao i paZljiv rad i
odrZavanje.

Od kljucnog znacaja je uvazavati releventne propise o sprecavanju udesa. Posebno treba da uzimate u
obzir granice opterecenja koje su navedene u specifikacijama.

» Upotreba u skladu sa propisima

SCAIME merne celije su projektovane za primenu u merenju teZine. Njihova upotreba za bilo koju dodatnu
svrhu ¢e se smatrati da nije u skladu sa propisima.

Kako bi se osigurao bezbedan rad, merne celije treba da se koriste samo na nacin koji je opisan u ovom
uputstvu. Takode je od kljucnog znacaja uvaZavati odgovarajuce zakonske i bezbednosne propise tokom
upotrebe mernih cCelija. Isto se odnosi i na upotrebu dodataka.

Merne celije se mogu koristiti kao komponente maSina (npr.sa merenjem tankova). Molimo da primetite da,
u cilju obezbedivanja visoke osetljivosti, merne celije nisu projektovane sa bezbednosnim faktorima koji se
normalno primenjuju u projektovanju masina.

Merne C¢celije ne predstavijaju sigurnosne elemente u smislu njihove upotrebe u skladu sa
propisima.

» Kvalifikovano osoblje

Ove merne Celije treba da instalira samo kvalifikovano osoblje strogo u skladu sa specifikacijama celija i uz
pridrzavanje bezbednosnih pravila i propisa. Takode je od kljuénog znaCaja uvaZavanje odgovarajucih
zakonskih i bezbednosnih propisa u vezi predmetne primene. Isto se primenjuje i na upotrebu dodataka.

Pod kvalifikovanim osobljem se podrazumevaju osobe kojima su poverene instalacija, sklapanje, pustanje u
rad i rad sa proizvodom i koje poseduju odgovarajuce kvalifikacije za svoje funkcije.

» Uslovi okoline

U kontekstu VaSe primene mernih celija, molimo da primetite da ¢e kiseline i svi materijali koji oslobodaju
hloridne jone delovati agresivno na sve vrste nerdajuceg celika i njihove zavarene Savove. Ovo mozZe rezultirati
korozijom koja moZe dovesti do neispravnosti merne celije.

» Zabrana izvodenja modifikacija

Merne celije se ne smeju modifikovati sa aspekta projektovanja ili bezbednosti, izuzev u slu¢aju nase izricite
saglasnosti. Svaka modifikacija ce iskljuciti svaku odgovornost sa nase strane za bilo koju Stetu koja rezultira iz
eventualnih samostalnih modifikacija mernih celija.

» Opcija: Verzija uredaja sa zaStitom od eksplozije
Korisnici se tokom instaliranja moraju pridrZavati svih vaZecih procesa o montaZi.

Moraju se uvazavati uslovi instaliranja navedeni u sertifikatu o usaglasenosti i/ili sertifikatu o izvrSenom
ispitivanju tipa uredaja.
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Napomene
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