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1. Zadatak

Izvrsiti poredenje rezultata bazdarenja horizontalnih cilindricnih, rezervoara i analizu poredenja.
Rezultate generisati geometrijskom (rucna i elektro-optic¢ka) i volumetrijskom metodom.

Za referentne podatke uzeti podatke dobijene volumetrijskom metodom.

Priloziti zapisnike bazdarenja, tabele zapremine, numericku analizu i dijagrame poredenja.

Na kraju dati zakljucak sa uocenim zapazanjima i preporuke za dalji rad.

2. Uvod

Republicki zavod za standardizaciju i metrologiju je, u dogovoru sa zainteresovanim stranama,
organizovao da se izvrSi bazdarenje horizontalnih, cilindri¢nih rezervoara, na vise lokacija i na
viSe rezervoara, geometrijskom (rucna i elektro-opticka) i volumetrijskom metodom. KoriSéene
su lokacije i rezervoari koji su imali redovno bazdarenje volumetrijskom metodom, na kojima je
uradeno jo§ bazdarenje geometrijskom (rucna i elektro-opticka) metodom. Ru¢na geometrijska
metoda je radena prema standardu BAS ISO 12917-1, elektro-opticka geometrijska metoda je
radena prema standardu BAS ISO 12917-2 a volumetrijska metoda je radena prema standardu

BAS ISO 4269.

Obavljeno je bazdarenje sljedecih rezervoara sa tri navedene metode:

R. e . Oznaka Regls.ta- Nazivna
Vlasnik i mjesto rezervoara rski .
br. rezervoara broj zapremina
1. | ,Nestro Petrol“ a.d., Banja Luka — b/s ,,GradiSka“ R4 RS 5599 50 m?
2. | ,Nestro Petrol*“ a.d., Banja Luka — b/s ,,Balkana“ R3 RS 5764 20 m?
3. | ,.Nestro Petrol* a.d., Banja Luka — b/s ,,Balkana“ R4 RS 5765 10 m?
4. | ,Nestro Petrol“ a.d., Banja Luka — b/s ,,Lazarevo‘ R1 RS 5767 20 m?
5. | ,.Nestro Petrol* a.d., Banja Luka — b/s ,,Lazarevo* R2 RS 5768 40 m?
6. | ,Nestro Petrol* a.d., Banja Luka — b/s ,,Lazarevo* R3 RS 5769 20 m?
7. | ,Nestro Petrol* a.d., Banja Luka — b/s ,,Lazarevo* R4 RS 5770 40 m?
8. | ,,Nestro Petrol* a.d., Banja Luka — b/s , Lazarevo* R5 RS 5771 20 m?




3. Uéesnici poredenja

Za geometrijsku ru¢nu metodu:

a) Odjeljenje za verifikaciju Banja Luka

b) Odjeljenje za verifikaciju Bijeljina

Za geometrijsku elekto-opticku metodu:
a) ,,Geocentar* d.o.0. — Banja Luka

Za volumetrijsku metodu:

a) ,,Green Tank“ d.o.0. — Gradiska
b) ,,Tehnomont* d.0.0. — Brc¢ko

Prikaz naziva rezervoara i izvrSilaca bazdarenja po metodama:

Izvrsilac bazdarenja
R.b. Rezervoar (;;ez‘g‘;tsrga Geometrija (EODR) Volumetrija
BAS ISO 12917-2 BAS ISO 4269
12917-1

1 »Nestro Petrol” a.d. - Banja Luka OV Banja ,,Geocentar” d.o.o. ,,Green Tank* d.o.o.
) b/s ,,Gradiska“ — R4 Luka Banja Luka Gradiska

) »Nestro Petrol” a.d. - Banja Luka OV Banja ,,Geocentar” d.o.o. ,,Tehnomont® d.o.o0.
) b/s ,,Balkana*“ — R3 Luka Banja Luka Bréko

3 »Nestro Petrol” a.d. - Banja Luka OV Banja ,,Geocentar” d.o.o. ,,Jehnomont d.o.o0.
) b/s ,,Balkana“ — R4 Luka Banja Luka Brcko

4 »Nestro Petrol* a.d. - Banja Luka OV Bijeljina ,,Geocentar* d.o.o. ,,Jehnomont* d.o.o.
’ b/s ,Lazarevo“ — R1 Banja Luka Brcko

5 »Nestro Petrol* a.d. - Banja Luka OV Bijeljina ,,Geocentar* d.o.o. ,,Tehnomont* d.o.o.
’ b/s ,Lazarevo® — R2 Banja Luka Brcko

6 ,Nestro Petrol* a.d. - Banja Luka OV Biieliina ,,Geocentar* d.o.o. ,,Tehnomont* d.o.o.
’ b/s ,Lazarevo®“ — R3 Je Banja Luka Brcko

7 »Nestro Petrol” a.d. - Banja Luka OV Banja ,,Geocentar* d.o.o. ,,Jehnomont* d.o.o0.
) b/s ,,Lazarevo® — R4 Luka Banja Luka Bréko

3 »Nestro Petrol” a.d. - Banja Luka OV Banja ,,Gaeocentar” d.o.o. ,,Jehnomont d.o.o0.
) b/s ,,Lazarevo” — R5 Luka Banja Luka Bréko

4. Termini i definicije

Rezervoar, kao mjerilo zakonske metrologije, je posuda cilindri¢nog oblika, kruznog popre¢nog
presjeka, sa dva bo¢na dna sfericnog oblika, koji je bazdaren i posjeduje Uvjerenje o ispravnosti
mjerila — Tabelu zapremine rezervoara. Namijenjen je za skladiStenje i mjerenje zapremine

teCnosti u njemu.

Bazdarenje rezervoara je postupak odredivanja zapremine rezervoara za svaki izmjereni nivo
teCnosti u njemu i izrada tabele zapremine rezervoara.
Referentna ploca je metalna ploca dimenzija 10x10 cm, zavarena na dno rezervoara, na mjesto
koje dira letva prilikom mjerenja visine nivoa te¢nosti u rezervoaru.
Referentna tacka je tacka sa kojom se odreduje pocetak i kraj mjerenja, kad se te€nost prima i
isporucuje, i moze se nalaziti na referentnoj ploci ili na dnu rezervoara ako referentna ploca ne
postoji na mjestu koje dira letva prilikom mjerenja.
Mrtva zapremina je zapremina rezervoara koju popuni te¢nost do donje referentne ravni

rezervoara, odakle pocinje da se mjeri nivo. Mrtva zapremina rezervoara ne uti¢e na promjenu




nivoa te¢nosti u rezervoaru ¢ija se zapremina mjeri ali se koristi za izraCunavanje ukupno usute
koli¢ine u rezervoar. Iskazuje se kao posebna veli¢ina u tabeli zapremine rezervoara.

Donja referentna ravan je horizontalna ravan u kojoj lezi gornja povrsina referentne ploce u
odnosu na koju se mjeri nivo te¢nosti.

Gornja referentna ravan je najveca dozvoljena visina punjenja rezervoara u odnosu na donju
referentnu ravan.

EODR postupak je postupak mjerenja unutrasnjih rastojanja elektro-optickim postupkom prema
standardu BAS ISO 12917-2.

Referentna ciljna tacka je fiksna tacka na unutraS$njoj povrSini rezervoara obiljeZzena markerom.
Kosa duzina je rastojanje mjereno od elektro-optickog instrumenta do ciljne tacke na bilo kojem
dijelu rezervoara.

Ciljna tacka je jedna od niza tacaka na unutrasnjoj povrsini rezervoara koju ¢emo dobiti na
kraju kose duzine, pri mjerenju vertikalnih i horizontalnih uglova, koris¢enjem elektro-optickog
instrumenta.

5. Kratak opis metoda

BaZzdarenje rezervoara je vrseno sljede¢im metodama:
a) ru¢na geometrijska metoda — prema standardu BAS ISO 12917-1
b) elektro-opticka geometrijska metoda — prema standardu BAS ISO 12917-2 i
c¢) volumetrijska metoda — prema standardu BAS ISO 4269.

5.1. Geometrijska ruéna metoda za odredivanje zapremine rezervoara bazira se na standardu
BAS ISO 12917-1, a koristi se u sluc¢ajevima kada su rezervoari izgradeni u svemu prema
odgovaraju¢im propisima i standardima, odnosno kada su pravilnog geometrijskog oblika, bez
deformacija i kada je moguce izmjeriti sve geometrijske i druge veli¢ine rezervoara neophodne
za izracunavanje njegove zapremine. Geometrijska ru¢na metoda se moze primjeniti ukoliko je
razlika izmedu bilo koja dva izmjerena precnika cilindricnog dijela rezervoara manja od + 0.7%
nazivnog precnika.

Postupak bazdarenja geometrijskom ru¢nom metodom obuhvata pregled rezervoara iznutra,
pri ¢emu se utvrduju oblici bo¢nih danaca, postojanje deformacija, definisanje njihovog oblika,
povrsine i predznaka (konkavan ili konveksan deformitet) kao i sprovodenje neophodnih
mjerenja Sto se evidentira u propisani zapisnik.

Izmjerene veliine pri snimanju rezervoara ne mogu se direktno koristiti za izradu tabela
zapremine. Podatke iz zapisnika o snimanju treba srediti i unijeti u malu tabelu na desnoj strani
zapisnika, odakle se unose u program za izraCunavanje tabela zapremine.

Za rezervoare koji imaju bo¢na danca u obliku kupe, u program je potrebno unijeti 11
parametara a za rezervoare koji imaju bocna danca u obliku trapeza 13 parametara. Unose se
sljede¢i podaci: L, Dv, HO, K1, K2, A0, Hmax, Reg.br., Br.rez., Nagib, Dh, Z i V0, na osnovu
kojih se izraduje tabela zapremine pomoc¢u odgovaraju¢eg programa za izracunavanje i generise
kao Excel fajl sa prate¢im dijagramom.

5.2. Geometrijska elektro-opticka metoda za odredivanje zapremine rezervoara bazira se na
standardu BAS ISO 12917-2 i odnosi se na mjerenje unutra$njih rastojanja elektrooptickim
postupkom (EODR) a moze se primijeniti samo za rezervoare precnika preko 2 metra. Ovaj
postupak bazdarenja je narocito pogodan za rezervoare koji su deformisani jer sama deformacija
ne uti¢e na postupak bazdarenja. Prednost mu je velika preciznost laserskog skenera, kratko
zadrzavanje u rezervoaru i ekoloski Cist postupak mjerenja. EODR metoda se zasniva na
mjerenju stvarnih unutrasnjih rastojanja u rezervoaru elektro-optickim uredajem a zatim se u
laboratoriji, pomocu specijalizovanih softverskih paketa, vrsi izrada 3D modela rezervoara koji
se zatim dijeli na odsjecke visine jednog centimetra, kojima se izraCunava zapremina, i na



osnovu toga se izraduje tabela zapremine. Ako je rezervoar pregraden na vise dijelova, svaki dio
se mora skenirati posebno.

U ovom poredenju, kod EODR metode, koriSten je 3D skener proizvodaca ,,Trimble
Germany“ GmbH i softverski paket za obradu podataka, Trimble Realworks v8.0.1 i 3D
Extractor.

ECDR instrument - Trimble CX

Bazdarenje rezervoara ovom metodom se izvodi na terenu (3D skeniranje unutraSnjosti
rezervoara) a u kancelarijama laboratorije se vr$i obrada podataka i izrada tabele zapremine.

Prije pocetka mjerenja vrsi se podeSavanje parametara za skeniranje u vidu Zeljene rezolucije
3D tacaka, ukljucivanje dvoosnog kompenzatora, odabir pozicije stajaliSta u rezervoaru,
postavljanje 3D skenera na tronoZzac i priblizno horizontalno nivelisanje instrumenta pomocu
centricne libele nakon Cega dvoosni kompenzator izvr$i precizno postavljanje skenera u
vertikalnu osu. Zatim se vr$i potpuno panoramsko skeniranje sa zahvatom vertikalnog ugla od
300° i1 punog kruga horizontalnog ugla od 360°.

Prikaz panoramskog skeniranja za vertikalni rezervoar sa zahvatom vertikalnog ugla od 300° i punog
kruga horizontalnog ugla od 360°

Skeniranje horizontalnih rezervoara se najéeScée radi sa 2 ili 3 stajaliSta, te se za potrebu dalje
obrade podataka, a prije poCetka samog skeniranja, na bo¢na dna rezervoara postavljaju
minimalno po tri sferne ili ravne crno-bijele markice. Jedna markica se obavezno postavlja na
obiljezeno mjesto nulte (referentne) tacke, od koje poCinje mjerenje nivoa teCnosti u rezervoaru.
Prilikom skeniranja vodi se racuna da su sve markice obuhvacene.

-

b |

Prikaz skeniranja sa tri pozicije skenera u rezervoaru



Obrada oblaka tacaka se vrs$i u laboratoriji, specijalizovanim softverskim paketima, u
nekoliko koraka:

- ¢iS¢enje nepotrebnih i manje pouzdanih 3D tacaka iz svakog pojedinacnog oblaka,

- spajanje (registracija) vise skenova u jedan zajednicki,

- 1zrada 3D modela,

- isjecanje 3D modela horizontalnim ravnima,

- raunanje povrsina svakog odsjecka,

- raunanje zapremina svakog odsjecka.

Zapremina svake pojedinacne kriske rezervoara izmedu dva horizontalna presjeka racuna se
metodom “End Average Area” koja je prikazana na sljedecoj slici:

P1

“‘TM SRONR V=(P1+P2)2 *h
) \r. . ' / o L . o
(" j| Zbir svih pojedinacnih zapremina ¢ine

A .

.- = : ukupnu zapreminu rezervoara.

T Rezultati raCunanja zapremina se
| i;—g’ automatskim putem eksportuju u Excel i
Tl =N _ P2 nastaje tablica zapremine predmetnog

h ' \ rezervoara.

5.3. Volumetrijska metoda za odredivanje zapremine rezervoara bazira se na standardu BAS
ISO 4269, a koristi se u slucajevima kada nije mogucéa primjena geometrijske ruéne metode,
odnosno kada je rezervoar nepravilnog geometrijskog oblika i kada ima deformacije na dancima
i omotacu ili kada ne posjedujemo EODR uredaj za primjenu elekto-opticke geometrijske
metode. Volumetrijska metoda se moze koristiti kada su na mjestu njegove upotrebe prisutni svi
neophodni prikljucci i cjevovod i ostali elementi infrastrukture potrebni za volumetrijsko
bazdarenje, kao i na izric¢it zahtjev imaoca/korisnika mjerila.

Postupak bazdarenja volumetrijskom metodom obuhvata ulivanje radnog fluida u rezervoar u
iznosima zapremine ¢ija je minimalna vrijednost takva da izazove znacCajan porast nivoa te¢nosti
u rezervoaru koji mjerilo nivoa moze registrovati ali i da su dovoljno male da minimiziraju
nesigurnost interpolacije koja se koristi za racunanje tabele zapremine.

Izabrane zapremine koje ¢e se uliti u rezervoar mogu se realizovati kombinacijom od vise
etalon mjernih posuda ili etalon proto¢nim mjerilom pri protoku na koji je verifikovan, pazeéi da
se izazovu §to manje turbulencije povrSine tecnosti u rezervoaru. Poslije ulivene svake porcije
tecnosti, mora se sacekati da se povrsina te¢nosti dovoljno umiri kako bi se pouzdano izmjerio
nivo. Nivo te€nosti se mjeri na mjernom mjestu sa mjernom letvom ili automatskim mjerilom
nivoa. Ako se mjerenje nivoa vrsi sa mjernom letvom, mjerenje se mora ponavljati sve dok se
dva uzastopna mjerenja i ocitavanja ne poklope sa razlikom manjom od jednog milimetra.

Prije prvog ulivanja radnog fluida potrebno je odrediti referentnu tacku (tacka od koje pocinje
mjerenje), i1 usuti mrtvu zapreminu, te istu evidentirati u zapisnik o bazdarenju rezervoara.

Pri mjerenju i evidentiranju svakog porasta nivoa tecnosti u rezervoaru mora se svaki put mjeriti
1 evidentirati temperatura u etalon mjernim posudama ili protoénom mjerilu i u rezervoaru, kao i
temperatura okolnog vazduha rezervoara, sa termometrima koji imaju vrijednost podioka 0,1°C.



6. Prethodni uslovi za pristupanje bazdarenju

Kod ugradnje novog rezervoara, mora se strogo drzati propisanog postupka ugradnje, jer
deformacije koje nastaju prilikom nepravilne ugradnje najvise uticu na tacnost tabela zapremine.
Prije pocetka pregleda rezervoara, mora se utvrditi da li je rezervoar potpuno Cist i da li je
pripremljen za pregled.

Potrebno je ispuniti uslov, iz Pravilnika o metroloSkim uslovima za polozene cilindricne
rezervoare, da novoukopani rezervoari moraju biti napunjeni vodom najmanje 36 Casova.

Prije nego Sto se krene u proces bazdarenja rezervoara potrebno je izmjeriti Dv i Dh prec¢nike
i provjeriti da li se dobijeni rezultati mjerenja uklapaju u metroloske uslove za polozene
cilindri¢ne rezervoare.

Kod prvog pregleda rezervoara, odnosno kod novoproizvedenog rezervoara u koji nije sipana
zapaljiva tecnost, pod potpuno Cistim rezervoarom se smatra onaj rezervoar iz kojeg je potpuno
odstranjena voda, ostaci i opiljci metala i drugih materijala i zapaljive i/ili otrovne pare.

Kod periodi¢nog pregleda rezervoara, odnosno kod rezervoara koji je koris¢en i u njemu je
bila zapaljiva teCnost, pod potpuno ¢istim rezervoarom se smatra onaj rezervoar iz kojeg su
potpuno odstranjeni gorivo i njegovi tragovi, ostatak taloga (mulj), inkrustracije (kamenac) i
zapaljive 1/ili otrovne pare.

Cis¢enje rezervoara moze obaviti samo pravni subjekt ili fizicko lice koje posjeduje vazeéi
dokument o registraciji za CiS¢enje rezervoara. Pri ¢iS¢enju rezervoara, pripremi za pregled i
samom pregledu moraju se koristiti odgovaraju¢a oprema i postupci koji zadovoljavaju mjere
zaStite od eksplozije i pozara i zaStite Zivotne sredine. Da je rezervoar ociS¢en dokazuje se i
potvrduje odgovaraju¢im dokumentom kojeg popunjava i ovjerava subjekt koji je ocistio
rezervoar. Rezervoari se moraju pregledati (bazdariti) pojedinacno.

7. Zapisnici i tabele zapremine

Nakon rada na terenu i uvida u samu tehniku izvodenja bazdarenja rezervoara geometrijskom
rucnom, geometrijskom elektro-optickom i volumetrijskom metodom, na osnovu izradenih
zapisnika i skeniranih podataka, u laboratorijama su izradene tabele zapremine. Dobijene tabele
zapremine (zajedno sa zapisnicima) i njima pripadajuci dijagrami su prikazani u prilozima ove
analize. Kod geometrijske elektro-opticke metode ne radi se klasican zapisnik jer se podaci o
skeniranim tackama snimaju direktno na USB disk sa koga se prenose na racunar.

8. Numericka analiza rezultata i dijagrami

IzvrSeno je poredenje dobijenih rezultata a kao referentna metoda, dogovorno je uzeta
volumetrijska metoda. Tabele zapremine dobijene pomocu geometrijske rucne i geometrijske
elektro-opticke metode poredene su sa tabelama zapremine koje su dobijene pomocu
volumetrijske metode za svaki cantimetar visine rezervoara.

Prema ¢lanu 23. Pravilnika o metrolo$kim uslovima za poloZene cilindri¢ne rezervoare
(,,Sluzbeni list SFRJ, broj 26/81), odstupanja od vrijednosti datih u tabeli zapremine pri
ocitavanju visine nivoa te¢nosti na mjernoj letvi ili skali nivokazne cijevi mogu iznositi:

1) za zapremine jednake ukupnoj zapremini rezervoara +0,5% od ukupne zapremine;
2) za zapremine manje od ukupne a veée od najmanje zapremine +0,5% od izmjerene
zapremine;
3) za zapremine jednake ili manje od najmanje zapremine rezervoara £0,5% od najmanje
zapremine.
Najmanja zapremina rezervoara je zapremina koja se dobija kao proizvod povrsine najveceg
horizontalnog presjeka rezervoara i visine od 20 cm.



Prema navedenom, za zapremine koje su jednake ili manje od najmanje zapremine rezervoara,
potrebno je izvrsiti analizu prema tacki 3) a za sve ostale (vece) zapremine prema tacki 1)1 2)
¢lana 23. Pravilnika o metroloskim uslovima za polozene cilindri¢ne rezervoare.

Prvo suu AutoCAD-u, na osnovu L, Dh, K1 i K2 nacrtani najvec¢i horizontalni presjeci svakog
rezervoara i izracunate njihove povrsine u kvadratnim centimetrima. Zatim su, za svaki
rezervoar, izratunate zapremine nad najve¢im horizontalnim presjecima za visinu od 20 cm 1
pretvorene u litre. Zatim je izvrSeno poredenje zapremina za svaki centimetar u odnosu na

volumetrijsku metodu.

U sljedecoj tabeli su dati: naziv rezervoara, izgled najveceg horizontalnog presjeka rezervoara,
povrsina najvecéeg horizontalnog presjeka za sve rezervoare u kvadratnim centimetrima i
izracunata najmanja zapremina rezervoara u litrama prema definiciji iz ¢lana 23. pravilnika za

Sve rezervoarc:

Rezervoar

Najveéi horizontalni popre¢ni presjek

Najmanja zapremina

,Nestro Petrol* a.d. - Banja Luka
b/s ,,Gradiska“ — R4

P =251.848,24 cm?
h=20cm

V =5.036.964,8 cm?

Vn = 5.036,97 litara (dm?®)
Vn =5.037 litara

,Nestro Petrol* a.d. - Banja Luka
b/s ,,Balkana®“ — R3

P =130.095,7 cm?
h=20cm

V =2.601.914 cm’
Vn=2.601,91 litara (dm?)
Vn = 2.602 litara

»Nestro Petrol“ a.d. - Banja Luka
b/s ,,Balkana“— R4

—

—

P =51.976,95 cm?
h=20cm

V =1.039.539 cm’

Vn = 1.039,54 litara (dm?)
Vn = 1.040 litara

,»Nestro Petrol* a.d. - Banja Luka
b/s ,,Lazarevo“ — R1

|

P =106.415,65 cm?
h=20cm

V=2.128.313 cm’
Vn=2.128,31 litara (dm?)
Vn = 2.128 litara

,Nestro Petrol* a.d. - Banja Luka
b/s ,,Lazarevo* — R2

P =195.738,24 cm?
h=20cm

V =3.914.764,8 cm?

Vn =3.914,77 litara (dm?)
Vn =3.915 litara

,Nestro Petrol* a.d. - Banja Luka
b/s ,,Lazarevo“ — R3

:

P=106.310,7 cm?
h=20cm

V=2.126.214 cm?

Vn =2.126,21 litara (dm?)
Vn = 2.126 litara

,Nestro Petrol* a.d. - Banja Luka
b/s ,,Lazarevo“ — R4

P=196.202,1 cm?
h=20cm

V =3.924.042 cm?

Vn = 3.924,04 litara (dm?)
Vn = 3.924 litara

,Nestro Petrol* a.d. - Banja Luka
b/s , Lazarevo* —R5

P=128.921,22 cm?
h=20cm

V =2.578.424.4 cm?

Vn = 2.578,42 litara (dm?)
Vn = 2.578 litara

Numericka analiza podataka je prikazana tabelarno i u vidu dijagrama i data je u prilozima ove

analize za svaki rezervoar.




U tabeli analize, za svaki rezervoar, je debljom linijom oznacena granica koja predstavlja
najmanju zapreminu rezervoara (Vn).

U sljedecoj tabeli su dati nazivi rezervoara i procent uklapanja u dozvoljenu gresku prema
definiciji iz ¢lana 23. Pravilnika o metroloskim uslovima za polozene cilindri¢ne rezervoare, za
geometrijsku ru¢nu i elektro-opticku metodu u odnosu na volumetrijsku metodu, ako se
pretpostavi da je volumetrijska metoda 100% tacna:

Procent uklapanja u dozvoljeno Procent uklapanja u dozvoljeno
Rezervoar odstupanje od 0.5% za ru¢nu odstupanje od 0.5% za elekto-
geometrijsku metodu opti¢ku geometrijsku metodu
,Nestro Petrol* a.d. - Banja Luka N N
! b/s ,,Gradiska“ — R4 3% 4%
,»Nestro Petrol* a.d. - Banja Luka o o
2 b/s ,,.Balkana“ — R3 29 % 1%
,Nestro Petrol* a.d. - Banja Luka o N
3 b/s ,,.Balkana“ — R4 40 % 25%
,Nestro Petrol* a.d. - Banja Luka o N
4 b/s ,,Lazarevo*— R1 83 % 98 %
,»Nestro Petrol* a.d. - Banja Luka N N
3 b/s ,,Lazarevo* — R2 93 % 76 %
,.Nestro Petrol* a.d. - Banja Luka N
6 b/s ,,Lazarevo“ — R3 100 % 96 %
,»Nestro Petrol“ a.d. - Banja Luka 68 % N
7 b/s , Lazarevo” — R4 ° 56 %
Nestro Petrol* a.d. - Banja Luka
99 77 0 0
8 b/s , Lazarevo® — R5 & 96 %

Iz dobijenih rezultata moze se zakljuciti da su metode bazdarenja rezervoara u b/s Lazarevo
prili¢no zadovoljavajuce, dok rezervoari na b/s Gradiska i b/s Balkana ne odaju povjerenje u
tabele zapremine gledano u odnosu na volumetrijsku metodu.

9. Zavrsna razmatranja

9.1. Uoceno stanje

a) Kod geometrijske ruéne metode veliki je uticaj ¢ovjeka jer se podaci rucno mjere i
izraCunavaju, Sto moze dovesti do greske. Neki od zapisnika su necitki i nerazumljivi pa vrlo
lako moze do¢i do pogresnog unosa odredenog podatka i izracunata tabela zapremine moze
biti sa odredenom greskom.

b) Na tabelama zapremine koje su dobijene geometrijskom ru¢nom metodom nema posebno
upisanog iznosa mrtve zapremine, Sto nije u skladu sa metroloskim uputstvom.

c¢) Na rezervoaru R4 na b/s ,,Balkana“ sa jednim bo¢nim kontra dnom (§to je vidljivo na
sljede¢im slikama) — kod geometrijske ru¢ne metode mjereni su precnici samo na jednom
mjestu, $to nije u skladu sa metroloskim uputstvom.




d) Prilikom izrade zapisnika za geometrijsku ru¢nu metodu za rezervoare R4 i RS u
Lazarevu, nije izracunata vrijednost za veli¢inu deformacije na mjestu mjerenja ,,z* (i
upisana u desnu malu tabelu na zapisniku), tako da su tabele zapremine uradene bez te
vrijednosti pokazale mnogo ve¢a odstupanja u odnosu na volumetrijsku metodu. Zbog
toga su uradene kontrolne tabele zapremina za spomenute rezervoare, gdje je uzet u obzir
podatak ,,z, i dobijene su vrijednosti u prihvatljivim granicama.

Razlike u prvoj i kontrolnoj tabeli (u odnosu na volumetrijsku metodu) za svaki od
ova dva rezervoara, na izabranim visinama, date su u sljede¢im tabelama:

Rezervoar R4 — b/s Lazarevo

Visina (li%:rlzlr)eirgmfve Zapremina (litara) | Razlika u odnosu Razlika u odnosu na
(cm) tabele (bIzez iz kontrolne tabele na volumetriju volumetriju
- . (sa unesenim ,,z*) | (bez unesenog ,,z*) (sa unesenim ,,z*)
unesenog ,,z")

10 347 460 75 -38

50 5217 5473 195 -61

100 14407 14729 292 -30

130 20537 20866 312 -17

160 26623 26938 335 20

190 32252 32531 351 72
220 36923 37132 348 139
240 39103 39226 321 198

Rezervoar R5 — b/s Lazarevo
.. Zapremlna Zapremma (litara) Razlika u odnosu Razlika u odnosu na
Visina | (litara) iz prve iz kontrolne na volumetriju volumetriju
(cm) talvaele (bez“ tavbel‘e (sa « bez unesenog ,,z*) (sa unesenim ,,z*)
unesenog ,,z") unesenim ,,z°)

10 252 336 92 8

30 1709 1859 168 18

60 4964 5163 224 25

90 8850 9068 255 37
120 12901 13116 260 45
150 16698 16887 234 45
170 18854 19008 204 50

190 20459 20553 119 25




e) Kod rezervoara R4 — b/s ,,Gradiska* — uocene su velike deformacije (Sto je vidljivo na
sljede¢im slikama modela izvu¢enim iz EODR metode) - razlika pre¢nika je veca od +0.7%
nazivnog precnika, tako da ovaj rezervoar ne zadovoljava metroloske uslove.

Deformacije vidljive na 3D modelu rezervoara R4 — b/s ,,Gradiska*

Deformacije u unutrasnjosti rezervoara R4 — b/s ,,Gradiska“

f) Prilikom bazdarenja rezervoara volumetrijskom metodom na rezervoarima b/s ,,Gradiska* i b/s
»Balkana“, mrtva zapremina nije odredena kako je to definisano u MetroloSkom uputstvu za
bazdarenje polozenih cilindri¢nih rezervoara (u daljnjem tekstu Metrolosko uputstvo), postepeno
dok se ne okvasi referentna ploca (referentna tacka), ve¢ je prvo sipanje u rezervoar bilo jednako
najmanjoj koli¢ini koja se moze usuti proto¢nim mjerilom, §to je dovodilo do toga da ta koli¢ina
prede preko visine referentne tatke za odredenu vrijednost u litrama. Citava usuta koli¢ina se
onda dodavala na koli¢inu pri svakom sljedecem sipanju, sto je dovodilo do vecih vrijednosti u
tabeli zapremine po svim tackama (visinama).

Nije postovano Metrolosko uputstvo gdje jasno piSe da je mrtva zapremina rezervoara,
zapremina koju popuni te¢nost do donje referentne ravni rezervoara, odakle pocinje da se mjeri
nivo.

Pri tome se mogu desiti sljede¢a dva pogreSna sipanja mrtve zapremine, od kojih je prvi
slucaj gori:

prvo sipanje

nulta tacka

10



prvo sipanje

nulta tacka

g) Na tabelama zapremine koje su dobijene primjenom volumetrijske metode nema
posebno upisanog iznosa mrtve zapremine, $to nije u skladu sa metroloskim uputstvom.

h) Obrazac zapisnika kod volumetrijske metode nije u skladu sa metroloskim uputstvom.

1) Ispisi zapisnika kod volumetrijske metode su uglavnom nejasni, pa vrlo lako moze doc¢i
do pogresnog unosa ulaznih podataka u program za izradu tabela zapremine, Sto dovodi
do ,,skokova“ krive na dijagramu zapremine u tackama za koje su pogre$no uneseni
podaci. To je vidljivo na dijagramu zapremine kod rezervoara R4 — b/s ,,Gradiska“
(crvena kriva):

/\/-}
\
- y 4
§ "~
z L7~
150 ’./
f
100
{f
50 “: J
/]
/]
77
4

j) Kod volumetrijske metode, isti problem moZe nastati i zbog pogreSnog mjerenja letvom
nivoa teCnosti sa kojom se vrSi bazdarenje rezervoara, Sto direktno utice na kvalitet
ulaznih podataka za izracunavanje tabele zapremine. UceS¢e Covjeka u prikupljanju i
obradi podataka, prije unosa u program za izradu tabele zapremine, je znacajno i kod
volumetrijske metode.

k) Kod izracunavanja tabele zapremine sa podacima dobijenim od volumetrijske metode,
vrsi se aproksimacija izmedu poznatih tacaka sipanja (poznata zapremina na poznatoj
visini), od ¢ega, u zavisnosti gdje se te poznate tacke nalaze na krugu poprecnog presjeka
rezervoara, zavisi i taCnost aproksimirane zapremine. U donjem dijelu rezervoara, gdje je
najveéa promjena precnika, aproksimacija je najloSija, dok je oko sredine rezervoara,
zbog male promjene precnika, aproksimacija najbolja.

1) Nepostovanje procedure sipanja radnog fluida i mjerenja visine, prema Metroloskom
uputstvu, odnosno skrac¢ivanje procedure bazdarenja rezervoara volumetrijskom
metodom, rezultuje zapisnikom sa nekvalitetnim podacima, koji sluZze kao ulazni podaci
za program za izradu tabela zapremina i samim tim dobijamo tabele zapremina sa
odredenom greskom.

m) Na tabelama zapremine koje su izradene na osnovu EODR metode nema posebno
upisane koli¢ine mrtve zapremine.

11



n) Kod rezervoara R4 b/s ,,Gradiska®, na modelu izvucenom iz EODR metode (sljedeca
slika) vidljive su deformacije usljed uticaja temelja na dno rezervoara zbog nepropisne
ugradnje. Ova deformacija ne uti¢e na postupak bazdarenja rezervoara EODR metodom.

Maksimalni nivo te¢nosti (profil br. 240)

Sila koja djeluje od strane temelja \
rezervoara \

Teoretskl poduznl profil
na osi dna rezervoara
(ukoliko je rezervoar idealne geometrije)

p) Unutrasnja povrsina rezervoara R4 na b/s ,,Gradiska“ je bila vlazna a na samom dnu
rezervoara je bilo ostataka vode, §to moze dovesti do slabijeg odbijanja laserskih zraka
od zida rezervoara kod EODR metode a samim tim i do lo§ijih rezultata u tabeli
zapremine.

r) Referentne kugle koje su koris¢ene kod EODR metode za obiljezavanje nulte tacke i za
spajanje vise skenova u jedan oblak tacaka, imale su manju dimenziju od deklarisane u
dokumentaciji, Sto prakti¢no znaci da je referentna taCka bila spustena 1 milimetar
od svog stvarnog poloZaja, §to je dovodilo do toga da je svaki nivo mjeren na visini
manjoj za 1 milimetar, a samim tim i do pojave greske u tabeli zapremine koja je
najveca na sredini rezervoara.

Mjerenje kugli je izvrSeno pomi¢nim mjerilom u prostorijama laboratorije ,,Geocentar*
d.o.o. 1 dobijeni su sljede¢i rezultati:

Redni Suprotno Preko Visina od . . .
br. kugle od sastava sastava vrha kugle Srednje vrijednosti
(mm) (mm) do dna (mm)

1 98.6 99.0 118.3
2 98.6 99.0 118.3 Srednja vrijednost pre¢nika
3 98.6 99.0 118.6 kugle: 98.8 mm
4 98.6 99.0 118.5
5 98.6 99.0 118.5 Srednja vrijednost visine kugle
6 98.6 99.0 118.3 do donje ravni postolja:
7 98.6 99.0 118.4 118.4 mm
8 98.6 99.0 118.5
9 98.6 99.0 118.3
10 98.6 99.0 118.3
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PRIJE MJERENJA POSLIJE MJERENJA
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Dimenzije na osnovu dokumentacije Dimenzije nakon mjerenja

Razlika u visini: 69.74 — 69 =0.74 mm + 0.26 mm =1 mm

9.2. Analiza rezultata dobijenih numerickom analizom

Poredenje rezultata je izvrSeno u odnosu na volumetrijsku metodu iako pojedini dijagrami

dobijeni ovom metodom ne ukazuju povjerenje u vezi tacnosti (GradiSka R4, Balkana R4 i
Lazarevo R5).

U sljedecoj tabeli je dat uporedni prikaz pojedinacnih dijagrama dobijenih geometrijskom
ru¢nom metodom i volumetrijskom metodom za svaki rezervoar:

Geometrijska manuelna metoda Volumetrijska metoda

O S - M O )
L
dVfem

Vising [em] Visies [em]

= dvfem 5
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Kod rezervoara R4 b/s Balkana, na dijagramu za geometrijsku ru¢nu metodu, uocljiv je nagli
skok krive na samom pocetku dijagrama. Manji skok krive je uocljiv na rezervoaru R2 b/s

Lazarevo kod geometrijske ru¢ne metode.

Rezervoar R4 b/s Gradiska ne zadovoljava metroloske uslove u vezi razlike bilo koja dva
izmjerena precnika od +£0.07% pa geometrijska ru¢na metoda za ovaj rezervoar nije relevantna za

poredenje.

U sljedecoj tabeli je dat uporedni prikaz pojedinacnih dijagrama dobijenih geometrijskom
elektro-optickom (EQODR) metodom i volumerijskom metodom za svaki rezervoar:

Geometrijska elektro-opticka metoda

Volumetrijska metoda
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Rezervoar R3 b/s Balkana i R5 b/s Lazarevo, ne zadovoljavaju zahtjeve standarda BAS ISO
12917-2 za EODR metodu jer im precnik nije ve¢i od 2 metra, pa nisu relevantni za poredenje.

Svi ostali rezervoari imaju precnik ve¢i od 2 metra i zadovoljavaju zahtjev standarda BAS
ISO 12917-2 u pogledu minimalnog precnika za bazdarenje (tacka 1. stav 1. standarda).

Napomena autora:

Republicki zavod za standardizaciju i metrologiju je, preko Instituta za standardizaciju BiH (Miljan
Savi¢ — BAS TC11), — postavio pitanje tehnickom komitetu ISO TC28/SC2 WG9 da nam odgovore kada
¢e se izvrsiti revizija standarda ISO 12917-2:2002, odnosno smanjiti ogranicavajuca vrijednost od 2 metra
jer sada ve¢ postoje laserski skeneri koji mogu mjeriti rastojanje do 0.5 metara, §to znaci da bi u
standardu trebalo da stoji ogranicavajuca vrijednost od 1 metar (umjesto 2 metra).

Od tehnickog komiteta ISO TC28/SC2 WG9 smo dobili odgovor da se granica od 2 metra odnosi na
tehnologiju koja je bila dostupna u vrijeme pisanja standarda (2002. godina) i da se i manji rezervoari
mogu kalibrisati pomocu ove metode ali bi bilo dobro potvrditi (provjeriti) tacnost dobijenih rezultata.
Takode planiraju preispitivanje ovog standarda, vjerovatno u toku ove godine, kada ¢e se ovo pitanje
dalje razmatrati.

Orginal odgovor od tehnickog komiteta ISO TC28/SC2 WG9 glasi:

Dear Miljan

| raised this question with experts from I1SO TC28/SC2 WG 9 who have advised that the limit of 2m
related mainly to the optical technology available at the time the standard was written. Although
smaller tanks could be calibrated using this method the accuracy which might be achieved would be
questioned and would need to be confirmed.

The group is planning to review 1SO 12917-2, probably later this year, and this issue will be
considered further at that time.

Best Regards

Paul Harrison

Energy Institute Technical Manager - Hydrocarbon Management
Secretary 1SO TC28/SC2

E: paul.harrison@melvcon.co.uk

Tel: +44 1694 731120

9.3. Zahtjevi standarda BAS ISO 12917-2:2002

Na sljedecoj slici je prikazana procedura bazdarenja prema standardu BAS ISO 12917-2:
1

5 t L,
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1 — ukupna duzina (unutrasnja) 0 - horizontalni ugao

2 — mjerac polozaja ¢ - vertikalni ugao

3 — duzina odsjecka D — kosa duzina

4 — ciljna tacka L — duzina cilindra

5 — zdjelasto bo¢no dno L1 — duzina zdjelastog bo¢nog dna

6 — instrument L2 — duzina poluloptastog bocnog dna

7 — poluloptasto bo¢no dno

- Rezervoari se mogu bazdariti tek nakon $to se barem jednom popune sa tecnosc¢u gustine
jednake ili vece od te¢nosti koju ¢e drzati kada su u upotrebi, a pod pritiskom ve¢im od
pritiska na kome ce raditi kada su u upotrebi. Testiranje na hidrostaticki pritisak kod novih
rezervoara mora se primijeniti u veéini slucajeva.

- Bazdarenje se mora vrsiti bez prekida.

- Preciznost mjerne jedinice pri mjerenju rastojanja i ugla, utvrduje se koris¢enjem postupaka
preporucenih od strane proizvodaca.

- Rezervoar treba da bude bez vibracija i Cestica prasine u vazduhu.

- Osvjetljenje, kada je to potrebno, treba postaviti u rezervoaru tako da ne ometa rad EODR
instrumenta.

- Broj lokacija za postavljanje instrumenta bic¢e odreden tako da se ne prelazi ogranicenje
upadnog ugla opreme. Svi upadni uglovi ispod 30 stepeni se izbacuju iz modela.

- Instrument treba postaviti pazljivo, posebno u horizontalnoj i vertikalnoj osi, a po proceduri
1 uputama proizvodaca.

- Instrument ¢e biti podeSen tako da bude stabilan i bez spoljasnjih vibracija. Ako je potrebno,
omota¢ rezervoara u blizini instrumenta, mora biti ¢vrst i stabilan postavljanjem teskih utega
u toj oblasti. Noge tronosca na kojem je instrument postavljen mogu se umiriti koriS¢enjem
prikladnih uredaja, poput magnetskih nosaca, ili elasticne gume, kako bi se sprijecilo
klizanje po dnu rezervoara.

- Linija niSanjenja od instrumenta do rezervoara ne smije biti blokirana.

- Instrument ¢e biti ukljucen i doveden do radne temperature za barem minimum vremena
preporucenog od strane proizvodaca.

- Najmanje 16 ciljnih tacaka po dijelu rezervoara promjera manjeg od 3 m, i najmanje 24
ciljne tacke po dijelu rezervoara promjera 3 metra ili viSe, mora biti naniSanjeno.
Nesigurnost bazdarenja ¢e biti smanjena ako je broj ciljnih tacaka veéi od minimuma koji je
utvrden standardom.

- Za ravno, elipti¢no, okruglo i stozasto dno, najmanje 50 ciljnih tacaka, slucajno ali
ravnomjerno rasporedeno po povrsini, bice naniSanjeno. Nesigurnost kalibracije ¢e biti
smanjena ukoliko se koristi veci broj ciljnih tacaka.

- Za zdjelasto dno, najmanje 16 ciljnih tacaka, sluc¢ajno ali ravnomjerno rasporedenih po
povrsini, bi¢e naniSanjeno. Nesigurnost kalibracije ¢e biti smanjena ukoliko se koristi veci
broj ciljnih tacaka.

9.4. Preporuke

9.4.1. Za geometrijsku ru¢nu metodu:

- Mjerenje veliCina rezervoara treba vrsiti prema Uputstvu za premjeravanje (snimanje) linearnih
veli¢ina poloZenih cilindri¢nih rezervoara.

- Izmjerene veli¢ine pri snimanju rezervoara ne mogu se direktno koristiti za izradu tabela
zapremine, ve¢ ih treba srediti prema Uputstvu o pripremi ulaznih podataka koji se koriste za
izradu tabela zapremine.

- Potrebno je obratiti paznju da se zapisnik, koji se radi na terenu, ispisuje ¢itko i razumljivo.
Neki od dosadasnjih zapisnika su dosta necitki i nerazumljivi tako da vrlo lako moZe do¢i do
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pogresnog izracunavanja dimenzija koje se unose u program a samim tim i tabela zapremine
koje ne odgovaraju stvarnim koli¢inama u rezervoaru.

- Zapisnik treba biti potpisan.

- Nakon §to se iz zapisnika odrede dimenzije rezervoara, iste se moraju ¢itko upisati u malu
tabelu na desnoj strani zapisnika jer to sluzi poslije za unos u program za izraCunavanje tabela
zapremine.

- Posebnu paznju treba obratiti na mjerenje deformacije na mjestu mjerenja, jer ona, pored
deformacije horizontalnog pre¢nika i nagiba rezervoara, najvise doprinosi mjernoj nesigurnosti
bazdarenja.

- Potrebno je obratiti paznju da se ne zaboravi unijeti podatak za visinu referentne ploce (ako ista
postoji) koja se unosi kao deformacija na mjestu mjerenja sa negativnim predznakom.

- Na tabeli zapremine mora biti, obavezno, posebno napisan podatak kolika je mrtva zapremina
rezervoara.

- Ako rezervoar ne ispunjava metroloske uslove u vezi razlike bilo koja dva izmjerena prec¢nika
(manje od +0.7%) ne treba ga bazdariti sa ovom metodom a ako se to ipak radi, treba obavezno
to naglasiti u zapisniku i na tabeli zapremine.

- Na tacnost tabela zapremine najvise uticu deformacije na rezervoaru koje obi¢no nastaju
prilikom nepravilnog postavljanja rezervoara. Postojanje deformacija na rezervoaru je glavni
ogranicavajuci faktor za koriS¢enje geometrijske rucne metode za odredivanje zapremine
rezervoara.

- Najveci uticaj na odstupanje rezultata u tabeli zapremine izaziva promjena vrijednosti visine
deformacije na mjestu mjerenja (z). Sljedeca dva parametra koja izazivaju najvece odstupanje
vrijednosti rezultata u tabeli zapremine su: srednji horizontalni precnik rezervoara (Dy) i nagib
ose rezervoara (Ho). Promjena u nagibu ose rezervoara izaziva najvec¢e promjene vrijednosti u
tabeli zapremine oko sredine punjenja rezervoara, dok promjena horizontalnog pre¢nika
rezervoara izaziva najvece promjene vrijednosti u tabeli zapremine pri vrhu punjenja
rezervoara. Zbog toga, prilikom mjerenja dimenzija rezervoara posebnu paznju treba obratiti na
ova tri parametra.

Na sljedecoj slici je prikazan primjer odstupanja zapremine pri promjeni parametara rezervoara:
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9.4.2. Za volumetrijsku metodu:

- Preporuka je da se prvo odredi referentna (nulta) tacka, a zatim treba postepeno sipati radni
fluid u malim koli¢inama sve dok ne okvasi gornju povrSinu referentne ravni (referentnu tacku).
Tada se sipanje prekida i posebno se zapisuje ta usuta koli¢ina radnog fluida kao iznos mrtve
zapremine (Vmz). U referentnoj tacki vrijednosti visine i zapremine su: ho=0, V¢=0.
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Odredivanje iznosa mrtve zapremine

- Od referentne tacke (referentne ravni) pocinje da se mjeri nivo i dalje se sipaju i mjere koli¢ine
radnog fluida prema MetroloSkom uputstvu i na osnovu njih se pravi tabela zapremine. Mrtva
zapremina rezervoara ne uti¢e na promjenu nivoa tecnosti u rezervoaru €ija se zapremina mjeri
a iskazuje se kao posebna veliCina na obrazcu tabele zapremine rezervoara. Mrtva zapremina
se uzima u obzir samo kod prvog sipanja tecnosti u rezervoar radi izraCunavanja ukupno usute
koli¢ine, a prilikom sljedecih praznjenja i punjenja rezervoara ne utice na tabelu zapremine.

- Potrebno je raditi postupak mjerenja polako, tj. sacekati da se povrsina usute teCnosti smiri i
mjeriti po propisu, dok se dva uzastopna mjerenja ne poklope u milimetar, pa ¢e rezultati u
tabeli zapremine biti daleko ta¢niji.

- Postupak bazdarenja rezervoara treba sprovoditi uvijek istim ritmom, bez obzira koliko ¢e to
trajati, da bi rezultati bili pouzdani.

- Zapisnici sa bazdarenja rezervoara volumetrijskom metodom su takode prili¢no necitki a posto
se sa njih unose podaci u program, vrlo lako mozZe do¢i do pogresnog unosa za pojedine tacke a
samim tim 1 do netaCne tabele zapremine. Dakle, zapisnici treba da budu jasni i1 Citki.

- Pogresni unosi se manifestuju ,,skokovima® na krivoj dijagrama zapremine.

- Kod volumetrijske metode, etalon proto¢no mjerilo, pomo¢na oprema i cjevovodi moraju
biti napunjeni radnim fluidom prije poCetka bazdarenja, kako bi se sprijecio ulazak vazduha u
etalonsku mjernu instalaciju.

- Pri punjenju tecnosti u rezervoar crijevo za ulivanje treba da je potopljeno, kako bi se izbjegla
turbulencija radnog fluida.

- Na tabelama zapremine mora obavezno pisati podatak kolika je mrtva zapremina u litrama.

- Tabelu zapremine koju dobijemo u Excel-u, treba pregledati i ispraviti eventualne pravopisne
greske pa je tek onda odStampati, potpisati i staviti pecat, ¢ime ona postaje vazeca.

9.4.3. Za geometrijsku elektro-opticku (EODR) metodu:

Ovom metodom mogu se bazdariti samo rezervoari pre¢nika preko 2 metra (definisano u
tacki 1. stav 1. standarda BAS ISO 12917-2 koji glasi: ,,Ovaj dio BAS 1SO 12917-2
odreduje metodu za kalibraciju horizontalnih cilindricnih rezervoara koji imaju precnik
veéi od 2 metra putem mjerenja unutrasnjeg rastojanja pomocu elektro-optickog
instrumenta, za kasniju izradu tabela zapremine®.

Bazdarenje poloZenih cilindri¢nih rezervoara geometrijskom elektro-optickom (EODR)
metodom, vrsi se prema standardu BAS ISO 12917-2.
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Pri radu u rezervoaru, nema nekog velikog uticaja ¢ovjeka jer sve radi instrument, ali je
zato potrebno obratiti paznju na odredivanje mjesta i obiljezavanje nulte tacke i pravilno
postavljanje i podeSavanje skenera u rezervoaru.

Kod ove metode mora se obratiti paznja da unutrasnji omotac rezervoara bude $to Cistiji,
kako bi se postiglo $to bolje odbijanje laserskih zraka od omotaca.

Prilikom analize rezultata i postupaka bazdarenja, mjerenjem pomoc¢u pomi¢nog mjerila
je utvrdeno da su referentne kugle, koje se koriste za obiljeZavanje nulte tacke i
referentnih tacaka za povezivanje uradenih skenova, manje dimenzije nego Sto piSe u
prate¢oj dokumentaciji i da su im vrijednosti iste za sve kugle, $to je, prilikom unosa u
program, dovelo do manjih gresaka jer je nulta tacka prakti¢no spustena jedan milimetar
ispod stvarne vrijednosti. U daljem radu je potrebno u program unositi stvarnu
(izmjerenu) veli¢inu kugli.

Na tabelama zapremine mora obavezno pisati podatak kolika je mrtva zapremina
rezervoara u litrama.

10. Zakljucak

Tabela zapremine dobijena geometrijskom manuelnom metodom za rezervoar R4 — b/s
»(Qradiska“ ne zadovoljava metroloske uslove po pitanju dozvoljene razlike bilo koja dva
uzastopno izmjerena pre¢nika od +0.7%, tako da se ne moze uzimati u obzir za
poredenje.

Rezultati dobijeni geometrijskom manuelnom metodom, kod rezervoara koji nisu
deformisani, odnosno koji zadovoljavaju metroloske uslove za polozene cilindricne
rezervoare po pitanju dozvoljene razlike bilo koja dva uzastopno izmjerena precnika od
+0.7%, krec¢u se u granicama dozvoljene greske.

Tabele zapremine dobijene volumetrijskom metodom za rezervoare: R4 — b/s ,,Gradiska®,
R4 — b/s Balkana i R5 — b/s Lazarevo, izazivaju sumnju u dobijene rezultate na ve¢em
broju presjeka pa nisu pouzdane za poredenje, Sto je vidljivo iz njihovih dijagrama
zapremina (u sljedecoj tabeli):

Rez Dijagrami zapremine koji izazivaju sumnju u rezultate na veéini presjeka —
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Ostale tabele zapremine dobijene volumetrijskom metodom, koje su uradene u skladu sa
MetroloSkim uputstvom, relevantne su za poredenje.

Tabele zapremine dobijene volumetrijskom metodom, najvise u donjem dijelu visine
(iznad referentne tacke), nisu dobro interpolirane, pa smatramo da su u tom dijelu tacnije
vrijednosti iz tabela zapremine koje su dobijene geometrijskom ru¢nom ili elektro-
optickom metodom.

Deformacije rezervoara ne uticu na rezultate bazdarenja dobijene volumetrijskom
metodom.

EODR metoda se sprovodi po zahtjevima standarda BAS ISO 12917-2, gdje se u tacki
8.3. definiSe da je za izradu modela potrebno naniSaniti najmanje 16 ciljnih tacaka po
jednom omotacu za rezervoare precnika manjeg od 3 metra, ili najmanje 24 ciljne tacke
po jednom omotacu za rezervoare precnika 3 metra i viSe. Nesigurnost bazdarenja se
smanjuje sa porastom broja ciljnih tacaka.
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11.

U tacki 8.4. standarda se za ravno, elipti¢no, okruglo i stozasto dno trazi najmanje 50
ciljnih tacaka ravnomjerno rasporedenih po povrsini dna, dok se za zdjelasto dno trazi
najmanje 16 ciljnih tacaka ravnomjerno rasporedenih po povrSini dna. Nesigurnost
bazdarenja se smanjuje sa porastom broja ciljnih tacaka.

Laserski skener za jedan sken izmjeri nekoliko miliona tacaka, Sto prema zahtjevima
tacke 8.3. 1 8.4. standarda za minimalnim brojem ciljnih tacaka, viSestruko smanjuje
mjernu nesigurnost bazdarenja i viSestruko premasuje postavljene zahtjeve standarda.

Rezultati dobijeni EODR metodom, u poredenju sa volumetrijskom metodom, za
rezervoare koji su relevantni za poredenje, krecu se u granicama dozvoljenog odstupanja.

Deformacije rezervoara ne utiCu na rezultate bazdarenja dobijene EODR metodom.
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