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Abstract: This paper is about belt conveyor weight scale measurement influence factors research.
This research is very useful for loading fertilizer material, especially loading material to ships. If weight scale
is calibrated wrong, it is possible to overload ship. At the beginning are overlooked main factors that effects
weight scale measurements. Factors effect that are studied in terms of one year is air temperatures and relative
air humidity’s influence on weight scale precision. Precision is controlled by comparing weight scale
measurements and draft survey or dockets.

At the end is two different possibilities for changing weight scale measurements knowing what kind of
weather (temperature and humidity) will be for next ship, before loading calibrating weight scale.
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Parkraujot dazadus materialus, cilvékiem nepiecieSams izmantot svarus, lai kontrolgtu
krausanas atrumu un iekrauto daudzumu automasinas, lidmasinas, vilcienos, kugos, u.c.

Saja referata tiks apskatitas Ipatnibas un problémas, ka arT iesp&jamie risindgjumi svaru
radijumu precizitates nodroSinasanai, lentas konveijeru svariem mineralmeslu materiala
parkrausanai — izkrausanai no kuga un iekrauSanai kugos.

Problema — mainoties laika apstakliem, argja gaisa temperatiirai, krauSanas
vienm&rigumam un materiala veidam maza laika spridi, strauji mainas lentas konveijera svaru
radijumi. Mainoties radijumiem, pastav risks, ka kugis krauSanas laika tiks parkrauts, kas var
radit lielus finansialus zaud&jumus.

Uzdevumi:

1. Aprakstit visus faktorus, kuri ietekmé svaru radijumus (gan Istermina, gan
ilgtermina);

2. Aprakstit katra faktora ietekmi uz svaru radjjumiem;

3. Ieteikt iesp&jamo risindjumu problémas novérSanai un kompleksas problémas

risinajuma iespéejas;

Lentas konveijera svaru radijumu ietekmejosie faktori
Lentas konveijera svaru radijuma ietekmgjoSie faktori tiks salidzinati tris svariem, kuri
atrodas dazadas galerijas un tiem ir dazadi darba apstakli. Divi svari (BC10 un BCI13) ir ar
maksimalo krauSanas kapacitati 2000t/h un vieni svari (BC02) — ar 1200 t/h.[3]

Laika apstakli

Pie laika apstakliem ir pieskaitama gaisa temperatiira un relativais gaisa mitrums, ka ar1
straujas temperatiiras izmainas.

Kaut ar1 konveijeri, un Iidz ar to svari, atrodas galerijas, tas nav apsildamas un gaisa
temperatira ir pietuvinata ar&jas vides temperatiirai. Laika apstaklu ietekmi uz lentas konveijera
svaru darbibu iesp&jams salidzinat tris svaru vienibam, kuras atrodas dazadas galerijas un Iidz ar
to paklautas daZzadiem gaisa temperattiras un gaisa mitruma faktoriem.

Gaisa temperatiiras ietekme uz svaru radijumiem noveérota viena kalendara gada ietvaros
—mno 01.03.2015. lidz 30.03.2016. BCO02 svaru pétijuma izmantotas 400 mérijjumu vienibas —
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vilciena sastavi ar dazadiem materialiem. Svaru radijumi tika salidzinati ar pavadzimém, kuras
ir informacija par katra vagona materiala svaru. BC10 un BC13 svariem izmantotas 100 vienibas
— kugi ar dazadiem materialiem. BC10 un BC13 svaru radijumi ir salidzinati ar kuga iegrimes
(draft survey) radijumiem.

Sakaribas starp svaru radijumu precizitates izmainam, atkariba no temperatiiras un
relativa gaisa mitruma izmainam, atspogulotas 1. un 2. tabula.[5]

1. Tabula
Gaisa temperatiiras ietekme uz svaru radijumiem % no parkrauto vienibu skaita
Gaisa temperatira °C
t<-10 <10 t<25 t>25
BCO2 svaru kluda 97,34% 87,23% 96,78% 84,14%
<1.5%
BCO2 svaru kluda 2.66% 12,77% 3,22% 15,86%
1,5-3%
BCO02 svaru kliida
3% : 0% 0% 0% 0%
BCI0 svaru kluda 85,36% 43,87% 76,34% 38,88%
<1.5%
BC10 svaru kluda 14,64% 36,33% 23,66% 40,56%
1,5-3%
BC10 svaru kluda 0% 19.80% 0% 20,56%
>3%
BC13 svaru kluda 92,39% 47 87% 84,27% 43,12%
<1.5%
BC13 svaru kluda 7.61% 42,11% 15,73% 38,24%
1,5-3%
BC13 svaru kluda 0% 10.01% 0% 18,64%
>3%

Apliikojot tabulas datus, iesp&jams izdarit secinajumus, ka svaru radijumi ir visstabilakie,
ar viszemako klidu ziema pie zemam temperatiiram. Tas saistits ar to, ka gaisa mitrums ir
mazaks un konveijera lentas ir sausakas, tacu vienibu skaits, kas $adas temperaturas parkrauts,
ir mazaks. Parkrauto vienibu skaitu iesp&jams apliikot 1. attela. Otrs periods, kad svaru radijumi
ir precizaki, ir, kad gaisa temperatiira ir stabili virs +10 °C, tacu zemaka par +25 °C. Svaru
radfjumu klda ir lielaka pie gaisa temperatiiram, kuras ir tuvas 0 °C, tas ir saistits ar paaugstinato
mitruma Itmeni galerijas un straujakam temperatiras mainadm dienas un nakts laika. Klada
palielinas arT pie temperatiras, kura lielaka par +25 °C, kas ir saistits ar parkraujama materiala
Ipatnibam, kur§ pie §adam temperatliram un paaugstinata mitruma kist, veidojot slideni lipigu
slaniti uz konveijera lentas. BC10 un BC13 svari ir vairak paklauti argjas vides temperatiiras
izmainam to novietojuma del. Tie ir virszemes konveijeri, kuriem nav ne apsildes, ne piespiedu
ventilacijas. BCO2 konveijera svarus mazak ietekmé temperatiiras izmainas, jo Sis konveijers ir
pazemes konveijers. Sie svari nav paklauti straujam temperatiiras izmainam.

80



RTé ! ulj 20. starptautiska studentu zinatniski praktiska konference

REZEKNES TEHNOLOGIU AKADEMIIA Cilveks. Vide. Tehnologijas

mi<-10 mt<10 mt<25 225

1.attéls Parkrauto vienibu skaita attélojums % péc temperatiiras no 01.03.2015 lidz
30.03.2016

Saja attéla apskatams parkrauto vienibu sadalfjums atkariba no ara temperatiiras. Sis

vienibu skaits tika izmantots aprékinot svaru radijumu ietekmi atkariba no gaisa temperatiiras,

kura tika paradita 1. tabula. P&c tabulas var secinat, ka visvairak vienibu tiek parkrauts, kad gaisa
temperatiira ir no +10 °C lidz +25 °C, kad ari svaru radijumu klaida ir mazaka. Vismazak vienibu

tiek parkrauts, kad gaisa temperatiira ir zemaka par -10 °C.

2. Tabula
Relativa gaisa mitruma ietekme uz svaru radijumiem % no parkrauto vienibu skaita

Relativais vidg€jais gaisa mitrums
70-80% 80-90% | 90%-100%

BCY2 svaru kjada 96,56% 95,33% 85,89%
o kluda 3,44% 4,67% 14,11%
]3;22 svaru kliida 0% 0% 0%

BC L svaru kjida 88,12% 65,43% 41,34%
Do luda 11,88% 28,36% 35,23%
13;/100 svaru klida 0% 6.21% 23.43%
BCL3 svaru Kada 92,23% 58,59% 46,78%
g e luda 7,77% 27.03% 36,78%
B Svam iuda 0% 14,38% 16,44%
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Saja tabula apkopota relativa gaisa mitruma ietekme uz svaru radijumiem. Vienibu skaita
sadalfjumu procentos iesp&jams aplikot 2. att€la. P&c tabulas iesp&jams secinat, ka svaru
radfjumu klida ir mazaka, kad relativais gaisa mitrums ir mazaks — gaiss ir sausaks, precizak
robezas no 70-80%. Sados laika apstaklos nevienu svaru kliida nav lielaka par 3%. Pargjos laika
periodos svaru radijumu kliida ir lielaka attiecigi, kad gaisa mitrums ir 80-90%, BC10 un BC13
svariem radijumi, kuru kliida ir mazaka par 1,5%, ir 65,43% mérjjumu un 58,59% merijjumu.
Viszemaka svaru radfjumu precizitate ir pie relativa vidéja gaisa mitruma 90-100%. Saja
intervala BC10 un BC13 svaru radijumu klida ir mazaka par 1,5% mazak neka pusé mérijumu,
precizak 41,34% BC10 svariem un 46,78% BC13 svariem. Relativa gaisa mitruma izmainam,
salidzinot, nav tik liela ietekme uz BC02 svaru radijumu precizitati. Ta mainas 11% robezas. Tas
ir BCO2 svaru novietojuma Ipatnibu dél. BC02, atskiriba no BC10 un BC13 svariem, atrodas
pazemes galerija ar labu ventilaciju, un tos mazak ietekme relativa gaisa mitruma izmainas.

m70-80% m80-90% m90%-100%

2.attels 1zKrauto vienibu skaita sadalijums % attieciba pret relativo vidéjo gaisa mitrumu
no 01.03.2015 Iidz 30.03.2016

Izkrauto vienibu skaita sadalijums, kurs att€lots 2. attéla, parada, ka visvairak vienibu
(60%), tiek parkrauts apstaklos, kad gaisa relativais vidgjais mitrums ir 80-90%. Tas ir saistits
ar Latvijas klimatiskajiem apstakliem un ar to, ka uznémums atrodas jiiras tuvuma un bieZi netiek
nodros$inata laba ventilacija virszemes konveijeriem. Vismazakais parkrauto vienibu skaits —
14% — ir pie loti augsta relativa videja gaisa mitruma (90-100%), un pie Siem raditajiem svaru
radijumi ir ar vislielako kltidu, kas ir dal€ji arT saistits ar cietiem svaru radijumus ietekmé&josajiem
faktoriem, pieméram, nevienmériga krauSana, kada ir neizbégama nokriSnu gadijuma. Pie
viszemaka gaisa mitruma tiek parkrauta nedaudz vairak 1/4 dala visu vienibu jeb 26%.

Relativa gaisa mitruma palielinasanas rada svaru precizitates izmainu ar negativu zimi,
svari rada mazak, neka ir realais parkrautais uz kugi.

Krausanas vienmériba

BCO02 svaru krausanas vienmeériba un noslodze ir visaugstaka, jo, izkraujot no vagoniem,
materials ir svaigs un, lielakoties, birst vienmerigi, ka ar1 operators, kur§ kontrolé konveijeru
darbibu, seko, lai krausanas atrums biitu vienmérigs 580-610t/h. Svaru noslodze darbibas laika
ir 50%. Svaru razotajs ir noteicis svaru minimalo noslodzi 20%, kas ir 240t/h, pie kuras svaru
radijumiem ir jabut precizitates robezas — kliida mazaka par 1.5%. [3]

BC10 un BC13 svariem krauSanas vienméribu ir griitak kontrolét. Ta ka krauSana,
lielakoties, notiek izkraujot kravu no kupoliem, kur $1 krava ir stav&jusi kadu laiku, materiala
Tpatnibu dél, materials nebirst pasplisma vai birst nepietiekami. Sados gadijumos tiek izmantoti
iekraveji, un $aja gadijuma krauSana norisinas vilnveidigi un nevienmerigi. Ar1 Siem diviem
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svariem minimala noslodze precizitatei ir 20%, kas ir 400t/h. Kraujot ar iekravéjiem, krauSanas
atrums mainas no 200t/h Iidz 1000t/h. KrauSanas vienme@ribas paaugstinasanai tika izveidotas
bremzes parbértuves, kuras tiek bérta krava ar iekrav€jiem. Tas deva rezultatu, izlidzinot
krausanas atrumu no 500 Iidz 1000t/h. [3]

KrauSanas vienméribas triikums rada svaru kliidu ar pozitivu zimi — svari rada vairak,
neka patiesiba ir uzkrauts.

Citi faktori

Pie citiem faktoriem, kurus jauzskaita ka svaru radijumus ietekmé&josus faktorus, kuri ir
vienojosi visiem tr1s konveijeru svariem, jamin: rulliSu nodilums, vibracija, lentas tiriba, svaru
novietojuma lenkis.

Rulli$u nodilums var radit vibraciju, ka arf, ja tie nav ar vienadu nodilumu, izmainas
svaru radijumos.[4] RulliSu nodiluma ietekme uz svaru radijumiem ir 0,05-0,3%, kas ir noveroti
svaru darbibas ekspluatacija. Par rulliSu precizitati aprakstits svaru pasg.

Vibracijas ir pielaujamas pie normalas konveijera darbibas. Tacu vibracija, kuru rada
vairaki nodilusi svaru rullisi, sp&j mainit svaru radijumus Iidz 0,3%, tapec tiek veiktas regularas
apkopes svaru konveijeriem 1 reizi ménesi. Svaru rulliSu mainu veic uzreiz visiem svaru
rulliSiem ne retak ka 3 reizes gada [2].

Lentas tiriba visvairak ir atkariga no laika apstakliem. Paaugstinata gaisa mitruma un
temperattiras periodos lentas tiribu nodroSinat ir gandriz neiesp&jami, kaut ar1 uz konveijera
darbojas vairaki lentas tiritaji. Lenta palieck mitra un slidena, gaisa mitrumam reaggjot ar
materialu. Tas ietekmé svaru radijumus negativa virziena — svari rada mazak, neka ir patiesiba
parkrauts.

Svaru novietojuma lenkis ir nemainigs un visiem svariem gandriz vienads apméram 7°.
Tacu ieteikumos svaru uzstadiSanai minéts, ka svarus labak novietot taisna horizontala stavokli.

[1];[4]

Ieteikumi lentas konveijera svaru darbibas klidas samazinasanai
Kalibracija pirms krauSanas ar radijumu korekciju

Zinot laika apstaklus, kadi paredzami, pirms krauSanas iesp€jams nokalibrét svarus,
izmainot svaru stiena koeficientu atbilstosi gaidamajam laikam. ST metode tiek izmantota Sobrid,
kalibréjot svarus pirms katra kuga krausanas. Kalibracija diviem svariem aiznem 2h.[1] Ja
gaidamas paaugstinatas gaisa temperatiiras vai paaugstinats gaisa mitrums BC10 un BCI13
svariem tiek izmainits koeficients par 0,1-0,3 %, ar pozitivu zimi, lai gadijuma, kad lenta bis
slapja un svari skaitis mazak, kompensétu So starpibu.

Koeficienta 0,1% izmaina uzstadita, kad gaisa mitrums 80-90%, tacu gaisa temperatiira
irno +10 °C lidz +25 °C, 0,2% — kad gaisa mitrums 90-100%, bet gaisa temperatara ir no -10 °C
lidz +10 °C, 0,3% - kad gaisa mitrums 90-100%, un gaisa temperatira ir virs +25 °C.

Lielakoties Sadas izmainas lauj svaru kltidas radijumiem palikt mazakiem par 1,5%.

Svaru radijumu korekcija programma
Svaru radijumu korekciju veikt automatiskas vadibas sistéma, izmantojot gaisa
temperatiiras un gaisa mitruma radijumus. To iesp&ams veikt automatiski, neveicot svaru
kalibraciju ar izmainitu svara stiena svara koeficientu.
Korekciju veic, Izmantojot formulu (1.1):
(1.1)
Sk =S+ C +Cp,
kur: Sk=Kopgjais momentanais materiala svars (t/h);
S = Materiala momentanais svars uz svariem (t/h);
Ct= Svara korekcijas koeficients temperatiiras ietekme (t/h);
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Cm = Svara korekcijas koeficients gaisa mitruma ietekmé (t/h);
t/h = krausanas kapacitate tonnas stunda;

Svara korekcijas koeficientu Ciun Cny kopgjas vertibas ir robezas no 0 — 6 t/h, jeb 0,3%
no kopgjas maksimalas krauSanas kapacitates. Ct koeficienta robezveértibas ir no 0 — 2 t/h, Cn
koeficienta robezvértibas ir no 0 lidz 4 t/h. Sadas robezvértibas tika noteiktas eksperimentali.
Koeficientu Ctun C vértibas tiek parrékinatas reizi stunda, izmantojot vid€jo gaisa temperatiiru
un vid€jo gaisa mitrumu stundas laika. Programma paredz iesp&ju saglabat un att€lot svaru
radfjumus bez korekcijas koeficienta, lai precizak biitu iesp&jams veikt noveérojumus un veikt
svaru radijumu salidzinajumu. Korekcijas rezultata svaru radijumu klidu biitu iesp&jams
samazinat par 1-1,2%.

Summary

In this paper is gathered information about common possible factors, that could make
wrong belt conveyor weight scale measurements loading fertilizer materials. This information
gives opportunity to foresee weight scale measurements, and by knowing it change weight scale
calibration strategy to make sure that weight scale measurements error is small as possible.

For this purpose, was made research about air temperatures and air humidity’s effect on
weight scale error. All other factors were excluded by preventive work, like changing conveyor
rollers, removing all possible vibration, making maintenances every month, etc. At the end of
the research ware made suggestions for preventing better weight scale measurements.

Research showed that weight scale measurements are the best, with smallest error <1,5%
- 90% in average for three comparable weight scales, at temperature -10 °C or lower, but the
worst weight scale measurements, with highest error >3% - 20% in average for two comparable
weight scales, at temperature +25 °C or higher. At temperature -10 °C to +10 °C weight scales
showed error <1,5% - 46% in average for two comparable weight scales, error 1,5-3% - 39% in
average for two comparable weight scales and error >3% - 15% in average for two comparable
weight scales. At temperature +10 °C to +25 °C weight scales showed in average good accuracy.
And in this temperature ware made 52% of measurements.

Air humidity research showed that at air humidity 70%-80% all weights shows solid error
<1,5% - 92% in average for three comparable weight scales and error 1,5-3% - 8% in average
for three comparable weight scales. At air humidity 80%-90% weight scales shows error <1,5%
— 62% in average for two comparable weight scales, and error >3% - 11% in average for two
comparable weight scales. At air humidity over 90% weight scales shows error >3% - 20% in
average for two comparable weight scales.

Suggestions for getting better weight scale measurements are two:

1. Manually, before start loading ship make weight scale calibration, using its own
load weight, changing coefficient by 0 to 0.3%, coefficient taken in advance of air temperature
and air humidity level.

2. Changing weight scale measurements in computer program using formula, that
includes weight measures in real time, coefficient for correction (depends on weather conditions
— temperature and humidity in scale from 0 to 0,3). Weather conditions are monitored in average
per hour and correction coefficient is changed once in hour.
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