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ETAP 8. BADANIA POROWNAWCZE WAG

1.Stanowisko badawcze i zasady badan
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Rys.1 Stanowisko badan poréwnawczych wag

Stanowisko badawcze przedstawiono na Rys.1.

Sktada sie ono z toru zadawania okreslonego przeptywu materiatu przez badang wage poprzez
regulacje otwarcia zasuwy gornej, platformy wibracyjnej z 2 wibratorami o sterowanej czestotliwosci
i amplitudzie, uktadu sterowania PLC do sterowania zasuwg, zadawania parametréw wibratorow oraz
impulsow cisnienia, a takze ciggtego pomiaru wagi zbiornika dolnego, co stanowi realizacje pomiaru
odniesienia strumienia wagowego (przeptywu) przez wage badana.

Pomiar odniesienia jest realizowany przez uktad PLC SIEMENS z modutem wagowym SIMATIC,
opisane w punkcie ETAP 2: Budowa stanowiska badawczego nowej wagi i inteligentnej sieci

pomiarowej.
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Wyniki pomiaréw poszczegdlnych wag w trzech obszarach sg poréwnywane z wynikami pomiaru
odniesienia strumienia wagowego.

Badania poréwnancze wag miaty na celu poréwnanie maksymalnych btedéw wag w zakresie
pomiarowym, wptywu zaktécen zewnetrznych, takich jak drgania mechaniczne otoczenia i zmiany
cisnienia w torze pomiarowym na dziatanie wag, a w szczegdlnosci na ich doktadnosé.

Wykonano badania poréwnawcze wag:
- odwazajgco — sumujacej LIBRA 24

- przeptywowej starego typu WP-1

- nowej wagi serii SR

\

Rys.2 Wagi: LIBRA 24, WP1, nowa waga serii SR

Badania przeprowadzono w trzech obszarach poréwnania doktadnosci/ wielkosci bteddéw:
- bez zaktdécen w zakresie pomiarowym wag

- z zaktéceniami w postaci generowanych drgan

- z zaktéceniami w postaci impulséw ciSnienia w torze pomiarowym

Rys.3 Wagi na stanowisku badawczym
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2.Badania poréwnawcze w zakresie pomiarowym wag bez zaktdcen.

Badania przeprowadzono na stanowisku wedtug Rys.1 bez zaktdcen drgan i ciSnienia powietrza (nie
dziataty wibratory i uktad zadawania impulséw powietrza).

Ponizej przedstawiono wyniki badan:
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- dla nowej wagi SR

Waga projektowana seri SR
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Wykresy przedstawione powyzej wykonano w oparciu o wyniki badan pokazane w pliku:
,Badania poréwnawcze wag drgania.xlsx”

Konkluzja:
Nowa waga serii SR ma btedy pomiaru przeptywu na poziomie 1%, réwniez dla matych przeptywow.
Waga LIBRA24 ma btedy na poziomie 0,5%, ale dopiero powyzej 10% wartosci przeptywow
maksymalnych.
Waga WP1 ma btedy przeptywu na poziomie 3%, ale ponizej 20% wartosci maksymalnej btedy
sg na poziomie 5%.
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3.Badania poréwnawcze z zaktéceniami w postaci generowanych drgan.
Badania przeprowadzono na stanowisku wedtug Rys.1 z generowaniem przez wibratory W1 i W2,
umieszczone na platwormie wibracyjnej, drgani o sterowanej amplitudzie i czestotliwosci.
Ponizej przedstawiono zbiorcze wyniki badan dla wag LIBRA 24, WP1 oraz nowej wagi serii SR:
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Nr |Nastawa |Maksymalne |Analiza RMS Waga Libra |WP1 Waga SR

falownika | przy$pieszenie

[Hz] [m/s2]
1 2 0,5 Pomiar Pomiar Pomiar

) prawidtowy )
prawidtowy. prawidtowy.
2 5 0,7 Pomiar Pomiar Pomiar
prawidtowy

prawidtowy.

prawidtowy.
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8 0,8 Pomiar Pomiar Pomiar
. prawidtowy .
prawidtowy. prawidtowy.
13 1 Pomiar Pomiar Pomiar
) prawidtowy ]
prawidtowy. prawidtowy.
17 2 Pomiar Pomiar Pomiar
) prawidtowy )
prawidtowy. prawidtowy.
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6 20 Pomiar Pomiar Pomiar
btedny. prawidtowy .
prawidtowy.
7 25 Pomiar Pomiar Pomiar
btedny. btedny .
2 prawidtowy.

Wykresy przedstawione powyzej wykonano w oparciu o wyniki badan pokazane w pliku:
,Badania poréwnawcze wag drgania.xlsx”

Waga Libra wykazuje negatywny wptyw drgan na doktadnos¢ pomiardw dla drgan o przyspieszeniu
powyzej 4 m/s2. Zwigzane jest to z jej konstrukcjg. Stosunkowo duza masa zbiornika pomiarowego
obcigza czujniki tensometryczne. Drgania przez obudowe przenoszone sg na zbiornik, a dodatkowe
drgania powstajg w wyniku ich zamykania i otwierania.

Nowe wagi serii SR wykazujg odpornos¢ na drgania zaktécajgce pomiar przeptywu masy. W stanie
nieobcigzonym wystepuje minimalny wptyw na odczyt z czujnikéw, jest on jednak redukowany do
minimalnej wartosSci podczas przeptywu materiatu.
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Konkluzja:

Nowa waga serii SR praktycznie nie wykazuje wptywu drgan na wyniki pomiaréw

Waga LIBRA24 wykazuje wptyw drgan na wyniki pomiaréw.
Dla zadanych zaktdcen poziom btedu wzrdst dwukrotnie — powyzej 1 %, ale stwierdzono znaczny
wptyw drgan na ograniczenie wielkosci przeptywu (waga nawet blokowata zadany przeptyw!)
Bierze sie to stad, ze drgania powodujg wydtuzenie czasu stabilizacji wagi, co bezposrednio
wydtuza cykl odwazania tak, ze od pewnego poziomu drgan waga praktycznie przestaje wazyé.

Waga WP1 wykazuje wptyw drgan na btedy, ktére rosng proporcjonalnie do amplitudy drgan.
w generowanym zakresie.

4.Badania poréwnawcze z zakiéceniami w postaci w postaci impulséw cisnienia w torze

pomiarowym.

Badania przeprowadzono na stanowisku wedtug Rys.1 z generowaniem przez uktad zadawania
umieszczony na platformie wibracyjnej, jednostkowych impulséw cisnienia powietrza podczas pracy
wagi.

Ponizej przedstawiono wyniki badan:

- dla wagi LIBRA 24

Wymuszenie zaktdcenia waga Libra 24
03

0,25
0,15

01

Odczyt z tensometru

U 51 52 A3

0
12:25:12 12:25:55 12:26:38 12:21:22 12:28:05 12.28:88 12:20:31 12:30:14 12:30:58 12:31:41 12:32:24

Czas

- dla wagi WP1

06
Wymuszenie zaktocenia waga WP1
(i

0.4

03

Odczyt z tensometrow

- = $2
” 53

0
11:26:00,000 11:26:30,000 11:2/:00,000 11:2/:30,000 11:28:00,000 11:28:30,000 11:29:00,000 11:29:30,000 11:30:00,000 11:30:30,000 11:31:00,000 11:31:30,000 11:32:00,000
Czas



Fundusze Rzeczpospolita Unia Eu::opejdska e
Euro e‘skie Europejskie Fundusze * N
pel - Polska Strukturalne i Inwestycyjne xx

- dla nowej wagi serii SR
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Wykresy przedstawione powyzej wykonano w oparciu o wyniki badan dla recznie zadawanych
impulséw cisnienia. Doktadniejsze badania nie sg mozliwe w tym zestawie badawczym, jednak
powyzsze wyniki sa wystarczajgce do sformutowania konkluzji.

Konkluzja:
Nowa waga serii SR nie wykazuje wptywu impulséw cisnienia powietrza na wyniki pomiaréw.
Waga LIBRA24 wykazuje wptyw impulsdw cisnienia powietrza na wyniki pomiarow.
Dla zrealizowanych zaktécen poziom btedu wzrést do 3 %. Stwierdzono proporcjonalng zaleznosé
wzrostu btedu od czestosci i amplitudy impulsow zaktécajgcych.
Wynika to stad, ze powoduje na poziomej powierzchni zbiornika pomiarowego powstawanie sity,
ktora odejmuje sie od sity obcigzenia czujnikdéw tensometrycznych, pochodzacej od ciezaru
zbiornika
wagowego. Nastepuje ,, podnoszenie” zbiornika wagowego.
Waga WP1 wykazuje wptyw drgan na btedy, ktére rosng proporcjonalnie do amplitudy i czestosci
impulsow zaktdcajacych.

5.Whnioski koncowe

Koncowym whnioskiem tych badan jest stwierdzenie, ze nowa waga serii SR zachowuje sie najlepiej w
symulowanym otoczeniu, zblizonym do rzeczywistego — jest najmniej czuta na zmiany cisnienia w
strumieniu mierzonym oraz najbardziej odporna na drgania mechaniczne, a jednoczesnie jako jedyna
umozliwia zdalng obstuge (maintenance) i udostepnianie wynikow.

To oznacza potwierdzenie zatozen projektu w zakresie nowatorskiej konstrukcji mechanicznej oraz
zaimplementowania technologii loT.

W badaniach nie brano pod uwage innych czynnikéw, jak:
- dynamiczny przeptyw mierzonego materiatu wynikajgcy w cisnienia w zbiorniku ponad wagg,
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w szczegodlnosci przy dtugiej rurze pionowej miedzy zbiornikiem, a wagg. W takiej sytuacji nowa
waga serii
SR nie wymaga zadnego dodatkowego urzadzenia — moze by¢ montowana wprost ,,w rurze”, a obie
pozostate wagi wymagajg normalizacji strunienia (zewnetrzne zbiorniki, hamulce itd.)
- mozliwosci udostepniania wynikéw i zdalnej obstugi. W przypadku nowej wagi, realizowane;j
w technologii loT (Onternet of Things) wyniki pomiaréw oraz zdalna obstuga (z mozliwoscia zdalnej
kalibracji) sg realizowane przez chmure SECOMEA lub AWS loT i pozwalaja w sposéb komfortowy
nadzorowac dziatanie duzej ilosci wag rozlokowanych na catym swiecie. Obie pozostate wagi maja te
funkcje ograniczone do sieci lokalnej. W poréwnaniu nie moze zabrakng¢ tych wnioskéw.

Ponizej przedstawiono poréwnanie otoczenia wag na obiektach przemystowych i sposobu ich
montazu.

Nalezy zwrdci¢ uwage na prostote montazu nowej wagi, jej minimalne wymagania co do przestrzeni
oraz brak jakichkolwiek urzgdzer pomocniczych.
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Rys.4 Urzadzenia pomocnicze wymagane do prawidtowej pracy wag LIBRA24 i WP1 (zakresSlone
kotkami)
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Rys.5 Nowa waga serii SR nie wymaga urzadzen pomocniczych
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Rys.6 Bezposredni montaz ,,w rurze” nowej wagi serii SR.
Wystarcza przestrzen o wysokosci 0,7-1,2 m i srednicy 0,3-0,5m
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