Poziomowanie siloséw

Wypoziomowanie silosu jest istotng czescig jego prawidtowej instalacji. Pozwala na jego réwnomierne
obcigzenie oraz zapobiega przecigzeniu czujnikdw umieszczonych pod nim, co pozwala na doktadne wazenie.

W silosie umieszczonym na trzech czujnikach wagowych obciazenie jest zwykle roztozone réwnomiernie.
W silosach opartych na czterech lub wiekszej liczbie czujnikéw dobre wypoziomowanie silosu ma ogromne
znaczenie.

Gtéwnym problemem przy niewtasciwie wypoziomowanym silosie jest tendencja do koncentracji obcigzenia
wzdtuz gtéwnej przekatnej a wtedy moze dojs¢ do przecigzenia zakresu nominalnego czujnikéw na gtéwnej
przekatnej. Wazny jest wiec taki dobér czujnikdw pod silos, aby ich zakres nominalny byt odpowiednio wigkszy
od masy obcigzonego silosu.

Wrhasciwy dobor czujnikow to dos¢ powszechny problem. Silosy to wielkie struktury mechaniczne , zwykle
0 nieregularnym podtozu. Trudno w takim przypadku uzyska¢ milimetrowg precyzje odlegtosci pomiedzy
rozmieszczonymi pod nim czujnikami. Czujniki wagowe wykazujg nieznaczne ugiecie, okoto 0,5 mm.
Odchylenie 0,1 mm moze oznaczaé¢ 20% masy. Na szczescie struktury silosow sg zwykle elastyczne
i dopasujg sie swoim ksztattem. Bywajg jednak i bardzo sztywne, jak silos z obrecza, pierscieniem lub
kotnierzem u podstawy.

Ponizej opisano przyktad niewypoziomowanego silosu oraz wynikajgcymi z tego powodu potencjalnymi
problemami i odpowiednimi ich rozwigzaniami.

Praktyczny przyktad niewypoziomowanego silosu

Silos 100 ton oparty na czterech nogach. Na rysunku 1 wskazano, ze przecigzenie czujnikdw zawsze wystepuje
po przekatnej. Dodatkowo w tym przypadku dobrano czujniki o zakresie nominalnym 30t kazdy. Zakres wagi
wynosi wiec 120 ton z zatozeniem, ze dodatkowe 20 ton bedzie wystarczajgcym zabezpieczeniem przed ich
przecigzeniem Nie bedzie ono takim jednak, poniewaz czujniki sg obcigzone do 40 ton.

NOMINAL CAPACITY(Lnd= 30+ 100t
NOMINAL SENSITIVITY(Sn)= 2mV/V -
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W przypadku tego silosu po zmierzeniu sygnatu wyjsciowego w mV/V z kazdego czujnika oddzielnie tatwo
wykryjemy roznice obcigzenia czujnikdw wynikajace z braku wypoziomowania silosu.



nr czujnika obciagzenie sygnat % obciazenia

czujnik 1 40t 2,66 mv/V jest przy 133 % swojego zakresu nominalnego
czujnik 2 0t 0mv/v jest przy 0 % swojego zakresu hominalnego
czujnik 3 40t 2,66 mv/V jest przy 133 % swojego zakresu nominalnego
czujnik 4 20t 1,33 mv/V jest przy 66 % swojego zakresu nominalnego

Widac¢ wyraznie, ze czujniki nr 1 i 3 przekroczyty swoje zakresy nominalne, ale jednoczesnie czujnik nr 2
w 0ogdle nie jest obcigzony.

Przy silosie 100 ton na czterech nogach nalezy tak dobra¢ zakresy czujnikéw, aby zachowaé wspétczynnik
bezpieczenstwa K co najmniej 1,5, w tym przypadku czujniki o zakresie przynajmniej 40 ton (1,5 x 100t /4 nogi
= 37,5t) aby nie przekroczy¢ zakresu nominalnego czujnikbéw w tej aplikaciji.

Do poziomowania silosu nalezy uzy¢ metalowych podktadek o grubosciach 0,5mm, 1 mm i 2 mm wstawianych
pomiedzy strukture silosu a adapter czujnika tak, jak pokazano na rys. 2, do momentu, kiedy zostanie
osiggniety taki sam analogowy sygnat wyjsciowy w mV/V dla kazdego obcigzonego czujnika.
W praktyce maksymalna rdznica analogowego sygnatu wyjsciowego w w mV/V pomiedzy kazdym czujnikiem
powinna by¢ mniejsza niz 30%.

W tym przypadku poziomowanie nalezy zacza¢ od czujnika nr 2 i ponownie dokona¢ pomiaréw analogowego
sygnatu wyjsciowego z kazdego czujnika dla ustalenia réznic. Nastepnie nalezy wypoziomowac silos
w miejscu najmniej obcigzonym i ponawiaé¢ pomiary sygnatow az do uzyskania rownych obcigzer pod kazda
noga.

Rys. 2. Silos wypoziomowanym za pomoca podktadek

A - Podktadki poziomujace (0,5 do 2 mm jako odpowiednie)



Jak sprawdzi¢ czy maksymalna rdznica sygnatéw wyjsciowych pomiedzy czujnikami jest mniejsza niz 30 %?
Dzielgc najwyzszy sygnat przez najnizszy sygnat z czujnikéw nalezy osiggna¢ wynik (iloraz) ponizej 1,3.
Maksymalna roOznica sygnatow pomiedzy czujnikami = sygnat najwyzszy / sygnat najnizszy.
Wynik powinien by¢ ponizej 1.3

Po wypoziomowaniu silosu akceptowalne jest roztozenie obcigzenia jak na rys. 3.
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Rys. 3 Obciazenie pod nogami dobrze wypoziomowanego silosu

Przy weczesniej niewtasciwie wypoziomowanym silosie stosunek najwiekszego do najmniejszego sygnatu
wyjsciowego z czujnikow byt wiekszy niz 1,3, wiec przekraczat 30%.
Istotne jest takze takie dobranie zakresu nominalnego czujnikbw, aby przy niewtasciwym wypoziomowaniu

zmniejszy¢ ryzyko ich przeciagzenia. Przy wtasciwym wypoziomowaniu silosu zakres 30 ton bytby wystarczajacy,
ale przy niewtfasciwym bezpieczniejsze bedg zakresy 40 ton lub 50 ton.

Procedura poziomowania silosu w trzech krokach
1- Zasil wszystkie czujniki wagowe
2- Zmierz sygnat wyjsciowy z kazdego czujnika

3- Wypoziomuj silos za pomoca metalowych podktadek

Zasil wszystkie czujniki wagowe

Zasil wszystkie czujniki wagowe napieciem zasilajacym, aby uzyskac sygnat wyjsciowy w mV. Mozna do tego
uzy¢ zasilania z miernika wagowego. Woweczas nalezy podtaczy¢ przewody zasilajgce czujnikdw do sumatora
(zielony +IN do +V oraz czarny -IN do -V). Jesli czujniki majg przewody 6-cio zytowe (dodatkowe dwa do

kompensacji), to przewody kompensacyjne beda podtgczone rownolegle do przewoddw zasilajgcych (niebieski
+SENSE do +V oraz z6tty — SENSE do -V).
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Rys. 4. Schemat potaczen przewodu 6-cio zytowego czujnika wagowego Utilcell

Zmierz sygnat wyjsciowy z kazdego czujnika

Nie dotaczaj przewodow sygnatowych (czerwony +OUT oraz biaty -OUT) ani do miernika
wagowego ani do sumatora. Dla kazdego czujnika mozna zmierzy¢ napiecie miedzy
niepodtaczonymi nigdzie przewodami (czerwony +OUT oraz biaty -OUT) - jest to sygnat wyjsciowy
z czujnika.
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Rys. 5. Czujniki do podtaczenia w sumatorze i odczyt sygnatu wyjsciowego w mV
z multimetru cyfrowego

Nalezy zmierzy¢ sygnaty wyjsciowe w mV z kazdego czujnika, pamietajac ze silos musi by¢ napetniony,
najlepiej w catej swojej objetosci, ale w praktyce wystarczy troche ponad 30 % jego objetosci.

Nr czujnika pierwszy odczyt drugi odczyt trzeci odczyt czwarty odczyt
sygnatu w mV sygnatu w mV sygnatu w mV sygnatu w mV

najwiekszy /
najmniejszy < 1,3?




Odczytaj sygnaty wyjsciowe z kazdego obcigzonego czujnika i wpisz do tabeli.
Wylicz stosunek pomiedzy najwiekszymi sygnatami. Powinien by¢ < 1,3.
Wypoziomuj silos za pomoca metalowych ptytek.

Silos nalezy poziomowag, jesli stosunek pomiedzy najwyzszym i najnizszym sygnatem jest wiekszy niz
1,3.

Poziomowanie nalezy rozpocza¢ od podtozenia metalowych ptytek jak na rys. 2. Nie istnieje niestety zadna
kalkulacja umozliwiajgca wybor ptytek. Nalezy zaczaé¢ od najcieriszej i obserwowac efekt w postaci sygnatu
wyjsciowego w mV. Im grubsza ptytke sie zastosuje, tym wyzszy sygnat zostanie osiggniety.

Po podtozeniu metalowych ptytek nalezy ponownie zmierzy¢ sygnat wyjsciowy i obliczyé stosunek
sygnatow (najwyzszego 1 najmniejszego). Jest to wielokrotny proces pomiaréw, sprawdzenia
wypoziomowania i jego korekt za pomoca ptytek metalowych do uzyskania ponizej 30% stosunku
(najwyzszy/najnizszy ponizej 1,3) sygnatu wyjsciowego.

Przed zakoriczeniem poziomowania silosu nalezy sprawdzi¢, czy czujnik wagowy, ktory jest najbardziej
obciazony pod silosem nie zostat przecigzony ponad swoéj zakres nominalny przy petnym silosie.
To sprawdzenie jest bardzo wazne i zapewnia dtugg zywotnos¢ czujnika.

Na podstawie materiatow firmy Utilcell,
ZEPWN sp. z 0.0. s.k., Marki, 2025.02.24



