Majewski Andrze]

Korektor pochylenia wagi na tasmociggu

Cyfrowy korektor pochylenia wagi, dla wag tasmociagowych, zbudowanych na
bazie terminala “System A2” firmy S-E-G (Szwecja)

Idea rozwiazania i cel projektu

Unijne przepisy dotyczace np. wielkosci emisji dwutlenku wegla (CO,) do atmosfery, czy

wielkosci udziatu bio-komponentéw w paliwach stuzacych do produkcji energii cieplnej lub
elektrycznej wymuszajg monitorowanie ilosci i sktadu paliw zasilajgcych paleniska w
cieptowniach i elektrowniach. W wielu przypadkach instalacje zasilajgce pobierajg paliwa ze
sktadowisk w sposéb ciggty. Monitorowanie w takich przypadkach mozna zrealizowac poprzez
instalacje wagi tasmociggowej na ramieniu fadowarki. Miejsce instalacji jest o tyle stuszne, ze
pomiar w tym punkcie dotyczy konkretnego rodzaju paliwa i catego strumienia materiatu
przeptywajgcego ze sktadowiska do paleniska.

Pomiar wielkosci strumienia paliwa jest jednak utrudniany przez konieczno$¢ okresowe;j
zmiany ustawienia wysiegnika tadowarki, zarowno wzdtuz sktadowiska jak i w ptaszczyznie
pionowej, przy zdejmowaniu kolejnych jego warstw. Przemieszczanie sie wzdtuz sktadowiska
nie zmienia warunkdéw pracy wagi - torowisko jest z reguty utozone na ptaskim i poziomym
terenie. Zmiana kata pochylenia ramienia tadowarki, zwigzana z czerpaniem paliwa z réznych
poziomow sktadowiska, w istotny sposéb wptywa na wskazania wagi - proporcjonalnie do
cosinusa kata odchylenia ramienia (wagi) od poziomu. Idee rozwigzania schematycznie
pokazano na ponizszych rysunkach.

tadowarko - Zwatowarka £ZKS 500.29
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Schemat instalacji na tadowarko - zwatowarce £ZKS 250.20

Na jesieni 2009 firma EWP - Elektroniczne Wagi Przemystowe z Gdanska finalizowata
realizacje takiego przedsiewziecia w Elektrocieptowni ,Wybrzeze” w Gdyni (EC3).

Wybrany do zastosowania terminal do wagi taSmociggowej S-E-G ,System A2”, ma wsrod
parametrow operacyjnych, programowany w zakresie +£35°, kat pochylenia wagi. Poczatkowo
zaktadano zainstalowanie cyfrowego inklinometru, ktéry podawa’fby kat pochylenla ramienia
tadowarki, jako parametr dla jej operatora. Parametr ten mozna by wpisa¢ do ustawien wagi
z jej pulpitu. Rozwigzanie wydawato sie by¢ najprostsze i najtansze, ale nie uzyskato aprobaty
inwestora.

Oczekiwano rozwigzania, ktére automatycznie dokonywatoby korekty wskazanh wagi, bez
absorbowania do tego czasu i uwagi operatora tadowarki.

Kolejne rozwigzanie, ktére wzieto pod uwage, polegato na proporcjonalnej do kata pochylenia
ramienia tadowarki, a tym samym ptaszczyzny wagi, korekcie czestotliwosci impulséw
dromometru lub napiecia zasilajgcego czujniki tensometryczne. Pomyst miat charakter
uniwersalny, nadawat sie do zastosowania z kazdym typem tensometréw i terminala
wagowego. Pozostat jednak do rozwigzania problem przetworzenia odchylenia ptaszczyzny
wagi od poziomu na wspoétczynnik korekty czestotliwosci lub napiecia zasilajgcego czujniki.
Znaleziono rozwigzanie, ale z kolei budzet projektu nie gwarantowat jego rentownosci w
jednostkowej realizacji. Konieczny byt bardziej finezyjny kompromis.

Na tym etapie istniato przekonanie, ze kat pochylenia wagi moze byc ustalany wytacznie z
pulpitu terminala wagi. Tak sugerowata dokumentacja i pytani o to przedstawiciele z biura
szwedzkiego producenta.

Projekt korektora pochylenia wagi tasmociagowej
Zetknatem sie z tym tematem w pazdzierniku 2009. Po wnikliwej analizie interfejsow i
rejestrow wewnetrznych, w ktére wyposazony jest terminal S-E-G ,System A2” ustalitem, ze

za parametr kat pochylenia odpowiada jeden z rejestréw wewnetrznych terminala. Zawartos¢
tego rejestru mozna byto swobodnie odczytaé poprzez port RS485 za pomocg protokotu
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MODBUS RTU.
Sprawdzitem, okazato sie, ze mozna takze tg drogg zmienic jego zawartosc!

To byt przetomowy moment. Dalej skupitem sie wytacznie nad najskuteczniejszym sposobem
modyfikacji zawartosci tego rejestru w oparciu o pomiar pochylenia wysiegnika tadowarki.
Przyjatem robocze zatozenie, ze jako zrédto informacji o potozeniu w przestrzeni zostanie
uzyty trzyosiowy akcelerometr MEMS produkcji ST Microelectronic. Powoddw byto kilka:

wysoka czuto$¢, duza rozdzielczoé¢ (2'* LSB/g), cyfrowy interfejs SPI oraz I°C, oraz, co ma
istotne znaczenie przy budowie prototypu, dostepnosc¢ elementu w wersji ewaluacyjnej. Po
kilku kolejnych tygodniach i kilku wariantach rozwigzania powstato urzadzenie, ktére miato
wszystkie wymagane parametry i dziatato!

Opis korektora pochylenia

Cyfrowy korektor pochylenia wagi tasmociggowej zostat zbudowany w oparciu o trzyosiowy
czujnik przyspieszenia (akcelerometr) MEMS typu LIS3LV02DL produkowany przez firme ST
Microelectronic.
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Cyfrowy korektor pochylenia wagi tasmociggowej

Korektor mierzy kat pochylenia platformy wagi, w celu dokonania automatycznej korekty
wskazan.

Zakres korekty obejmuje katy pochylenia od +35° do -35°, z doktadnos$ciag pomiaru +0.5°.
Zastosowany czujnik gwarantuje rozdzielczos¢ pomiaru na poziomie lepszym niz 250 LSB/1°.
Pomiar kata pochylenia odbywa sie 40 razy na sekunde i jest usredniany w sposéb ciagty.
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Zmierzona wartosc kata jest porownywana z biezgcq wartoscig zapisang w terminalu. W
przypadku odchytki przekraczajacej zapamietang wartos¢ o £1° nowa nastawa jest wysytana
do terminala. Korektor komunikuje sie z terminalem wagi taSmociggowej za posrednictwem
protokotu MODBUS RTU, poprzez tgcze szeregowe R5485 (Master).

Modut moze by¢ zasilany z zasilacza DC o napieciu 8V+32V, pobér pradu nie przekracza
60mA.

Cyfrowy korektor pochylenia wagi tasmociggowej z

Korektor pochylenia bez obudowy ) ioiiem MEMS

Ptytka korektora ma rozmiary 50 x 50 mm. Jest montowana do obiektu na trzech podporach,
umozliwiajgcych wiasciwe ustawienie mechaniczne korektora wzgledem monitorowane;j
platformy wagowej. Zastosowane tgcze transmisji danych umozliwia zainstalowanie korektora
w dogodnym dla pomiaru pochylenia miejscu, nawet w znacznej odlegtosci od terminala
wagowego (do 1500m).

Uzyty w korektorze filtr cyfrowy czyni go niewrazliwym na wstrzasy i wibracje, dopuszczalne
dla miejsca zainstalowania wagi taSmociggowe;.

Instalacja

Korektor powinien by¢ zainstalowany w miejscu, ktérego potozenie (pochylenie) zmienia sie w
sposdb identyczny jak potozenie platformy wagowe;.

chylomierz

waga tasmociggowa z chytomierzem

Korektor musi by¢ zamocowany tak, aby jego os robocza byta réwnolegta do podtuznej osi
tasmy i prostopadta do osi pochylenia tasmociggu. Miejsce zainstalowania korektora nie musi
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leze¢ w ptaszczyznie idealnie rownolegtej do ptaszczyzny platformy wagi, jednakze
odchylenie w obu osiach nie powinno przekraczac¢ +1.5° (zakres korekcji mechaniczne;j
ustawienia). Po zamocowani mechanicznym korektora nalezy przeprowadzi¢ jego kalibracje.
W tym celu nalezy ustawic platforme wagi poziomo, postugujac sie doktadng poziomica.
Nastepnie nalezy zatozy¢ zworke na styki kalibracji i podtaczy¢ zasilanie do korektora. Na tym
etapie nie jest konieczne podtgczenie przewoddw sygnatowych do terminala wagowego, ale w
niczym nie przeszkadza - przewody sygnatowe mozna podtaczyc teraz, albo po zakonczeniu
kalibracji.

Po inicjalizacji korektor uruchomi tryb kalibracji, w ktédrym znajdujgce sie na jego ptytce diody
LED wskazujg poprawne ustawienie mechaniczne czujnika chytomierza. Przy pomocy podpor
mocujgcych ptytke chytomierza nalezy skorygowac potozenie czujnika tak, aby obie diody
LED sie pality wtedy, gdy platforma wagi jest ustawiona poziomo. Lampka czerwona wskazuje
wtasciwe potozenie w osi poprzecznej (w poprzek tasmy), a lampka zielona - w osi podtuznej
(wzdtuz tasmociggu). Wymagana doktadnosc ustawienia jest taka sama jak doktadnosc
korektora (£0.5°). Jezeli prawidtowo wybrano miejsce instalacji korektora, regulacja w obu
osiach jest niezalezna i mozna ustawic je po kolei, najpierw o$ poprzeczng (czerwona dioda
LED musi sie zapali¢), a nastepnie podtuzng, az do zapalenia sie zielonej diody LED. Nalezy
wybra¢ ustawienie posrodku zakresu regulacji palenia sie obu lampek! Po wykonaniu tych
czynnosci kalibracja jest zakohczona. Wytgczamy zasilanie korektora. Sprawdzamy i
ewentualnie uzupetniamy potgczenia miedzy korektorem i terminalem wagi i zdejmujemy
zworke kalibracyjng. Zamykamy obudowe korektora i zabezpieczamy jej wnetrze przed
wptywami atmosferycznymi (uszczelnienie).

Praca wagi z korektorem

Po wigczeniu zasilania terminala wagi tasmociggowej, korektor pochylenia wykonuje
autodiagnostyke. Nastepnie wysyta do terminala wagi zapytanie o ustawiong w nim wartos¢
kata pochylenia taSmociggu. Poréwnuje odczytang z odpowiedzi terminala wartos¢ kata

z wartosciag aktualng (zmierzong). W przypadku wystgpienia roznicy, korektor przesyta do
terminala zmierzong wartos¢ kata pochylenia tasmociggu.

W trakcie pracy korektor sygnalizuje poziome ustawienie platformy wagi (£0.5°) poprzez
zapalenie zielonej diody LED.

Wartosc¢ kata pochylenia tasmociggu mierzona jest w sposob ciggty. W momencie, gdy
zmierzona wartos¢ kata pochylenia rézni sie o min. £1° od wartosci biezacej, nowa wartosc¢
kata pochylenia tasmociggu wysytana jest do terminala. Zmiana ustawienia i przestanie
nowej nastawy do terminala wagi sygnalizowane jest rozbtyskiem czerwonej diody LED.
Nastepuje to jednak tylko wtedy, gdy korektor stwierdzi w 40 kolejnych pomiarach zmiane
kata pochylenia. W rzeczywistosci odbywa sie to nie czesciej niz 1 raz na sekunde. Nalezy
pamietad, ze dla zachowania wysokiej doktadnosci pomiaréw masy przy pomocy wagi
tasmociggowej, konieczne jest przeprowadzenie tarowania tasmy po kazdej zmianie
ustawienia (pochylenia) ptaszczyzny wagi.
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Rezultaty projektu

Zastosowane w EC3 ,Wybrzeze"” w Gdyni rozwigzanie wagi taSmociggowej EWP S-E-G
»System A2"” z korektorem pochylenia tasmociggu potwierdzito swojg skutecznos¢ i
przydatnos$¢. Po okresie eksploatacji prébnej Inwestor (EC3 Gdynia) zaméwit instalacje
identycznego rozwigzania na drugiej posiadanej tadowarce.
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