WAGEZELLENVERKABELUNG

ALLGEMEIN

Die meisten industriellen Wagezel len werden in Wégesystemen mit mehreren Wagezellen eingesetzt.
Beim elektrischen Anschluss der Wégezellen sollten die Signal-(Ausgangs-) -Leitungen und die
Speiseleitungen parallel geschaltet sein. Normalerweise erfolgt der Anschluss nicht am Anzelgegerét,
sondern in einem separaten Gehduse, einem sogenannten Anschlulkasten, der in der Nahe der
Wégeanlage installiert ist.
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ﬂ 2: -Speiseleitung
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5: +Fuhlerleitung
nzeigegert 6: -Fuhlerleitung

> AWN

Anschlukasten

| 4 1
©.
2 4
Lc

O
AN 2O

LC

Anschlukasten Anzeigegert

Die obigen Abbildungen stellen die beiden Grundkonfigurationen mit Wagezellen in Vier- oder
Sechdleiter- (Fuhler-) -Technik dar. Bei 4-L eiteranschluf3kabel n sollte das Wagezel lenausgangs-signal
paarwei se an diagonal gegentiberliegende L eitungen angeschl ossen werden. Manchmal ist ein Abgleich
des Ausgangssignales jeder Wégezelle erforderlich, um Ecklastdifferenzen zu vermeiden, die
verursacht werden durch:

- Parallelanschlu®. Jede Waégezelle wird mit dem Widerstand der Ubrigen Wagezellen
beaufschlagt. Folglich erhthen sich die einzelnen Wagezellen-Ausgangstoleranzen um die
einzelne Ausgangswiderstandstoleranz.

- ungleiche Lastverteilung

Der Abgleich kann durch Einschalten von festen oder veranderlichen Widersténden in die Speiseleitung

(Spannungsabgleich) oder Ausgangsleitung (Signalabgleich) erfolgen. Samtliche Wagezellen sollten

horizontal exakt waagerecht ausgerichtet und auf einer Ebenesein. Vor dem Abgleich der Wéagezellen

Ist zu prifen, ob diese moglicher weise mechanisch ungleich belastet sind.
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SPANNUNGSABGLEICH

Der Spannungsabgleichist die dlteste und mei stbenutzte Wagezel len-Abgleichsmethode. Der Abgleich
des Ausgangssignales erfolgt durch Einschalten eines Reithenwiderstandes in die Speiseleitung zur
Reduzierung der Spei sespannung, wodurch die Empfindlichkeit der einzelnen Wagezel len auf digjenige

mit dem niedrigsten Wert reduziert wird.

Die Abbildung rechts zeigt dre
Wégezellen, bel denen der Span-
nungsabgleich vorgenommen wurde.
Ein temperaturunabhangiger verand-
erlichner  Widerstand bzw. en
Potentiometer von typisch 10Q wird in
die +Speiseleitung jeder Waégezelle
eingeschaltet.

;

+ Speise

- Speise
+ Ausgang
- Ausgang

Es gibt zwel Spannungsabgleichsmethoden. Die erste Methode besteht in der Einstellung der
Potentiometer nach dem Annaherungsverfahren bel glei chzeitigem Herumschieben von Eichgewichten
von Ecke zu Ecke. Alle Potentiometer sollten bel Abgleichsbeginn auf einen Widerstand von O Ohm
eingestellt sein. Ist die Ecke mit dem niedrigsten Ausgangssignal festgestellt, wird das Ausgangssignal
der Ubrigen Wagezel len entsprechend angepalit. Diese M ethode kann sehr zeitraubend sein, besonders
fir Wagezellen mit sehr hoher Nennlast, oder Behdlterwaagen, bel denen die Benutzung von
Eichgewichten an den Ecken unpraktischist. In diesen Féllen besteht die zweitbeste Methodein einem
Vorabgleich der Potentiometer mit einem Voltmeter mit hoher Empfindlichkeit (mindestens 4 -

Stellen). Folgendes Verfahren kann benutzt werden:

1) Bestimmung des genauen mV/V-Nennkennwertes jeder Wégezelle (siehe Wagezellen-

Eichbescheinigung)

2) Bestimmung der genauen Speisespannung des Anzeigegeréts durch Messung dieser Spannung mit

dem Voltmeter (zum Beispiel 10,05 V).

3) Multiplizieren des niedrigsten mV/V-Wertes (Schritt 1) mit der Speisespannung (Schritt 2).
4) Teilen des in Schritt 3 festgestellten Abgleichfaktors durch den mV/V-Wert fir die Ubrigen

Wégezellen.

5) Messen und Einstellen der Speisespannung der drei Ubrigen Wagezellen mit dem jeweiligen
Potentiometer. Prifung der Ergebni sse und abschlief3ende Einstellung durch Herumschieben eines

Eichgewichtes von Ecke zu Ecke.

WZ | Ausgang | Schritt3 Schritt 4 Schritt 5

#1 2,995 2,995 * 10,05 Nicht einstellen
#2 3,001 30,10/ 3,001 10,030

#3 3,003 30,10/ 3,003 10,023

#4 2,998 30,10/ 2,998 10,040

ACHTUNG: DieVerringerung der Empfindlichkeit einer Wagezellebewirkt eéine Anderung des
Nullausgangssignales aller Wagezellen. Daher ist die Einstellung in kleinen Schritten
vor zunehmen und jedes Einstellungser gebnis zu prtfen.
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SIGNALABGLEICH

Beim Signalabgleich wird ein relativ hoher Parallelwiderstand (47-220 KQ) zwischen die beiden
Ausgangsleitungen jeder Wéagezelle geschaltet und damit ein kleiner Tell des Wéagezellensignales
Uberbriickt. Wegen der niedrigen Spannungs- und Stromwerteim Mef3kreis erfordert elne geringflgige
Veranderung des Ausgangssignales eine grofle Widerstandsdnderung. Der Hauptvorteil des
Signalabglei ches besteht in einer vernachlassigbaren Abhéngigkeit von

Mef3spanne und Nullpunkt sowie in einer ausgezei chneten Temperaturstabilitat.

Die Abbildung rechts zeigt drei + Ausgang

Wégezellen, bel denen das Aus-

- Ausgang
gangssignal abgeglichen wurde. Zur Rs Rsﬁ Rsﬂ Rsﬁ Rsﬂ Rsh

Vermeidung einer Abhéngigkeit zwisch-
en den Wagezellen in einem System mit ol ol
mehreren Wéagezellen wird ein Reihe-
nwiderstand (Rs) von Ublicherweise
2500Q2 in jede der Ausgangsleitungen
geschaltet. Im Gegensatz zum Spann-
ungsabgleich ist das vorhandene Signal
umso grofier, je grofer der Nebenwider-

Rt1 Rt2 Rt3

+ Speise

stand (Rt) - Speise

Zum Vorabgleich der Potentiometer ist folgendermal3en vorzugehen:

1)
2)
3)
4)

5)
6)

Den genauen mV/V-Nennkennwert jeder Wégezelle feststellen (siehe Eichbescheinigung der
Wégezelle).

Ausgangs mpedanz jeder Wagezelle mit einem hochgenauen Widerstandsmesser messen (min. 42
Stellen).

Fur jede Wégezelle den Abgleichfaktor (TF) durch Teilen des niedrigsten Ausgangswertes durch
jeden der Ubrigen berechnen.

Die Parallelwiderstandswerte (R) fur jede Wégezelle durch Teilen der Wagezellenausgangs-
Impedanz durch (1-TF) berechnen.

Nur die Wégezellenausgangsl eitungen anschlief3en.

Die Ausgangsleitungen von einem der Wégezellensignal eingange abklemmen, den Widerstand
Uber diesen Eingdngen mit einem Widerstandsmesser messen und dabel mit dem
Abgleichspotentiometer den fir die jeweilige Wagezelle berechneten Wert "R" einstellen.
Danach die Wagezellenausgangsleitungen wieder anschlief?en und den Vorgang fur jede
Wagezelle, aul3er fur digjenige mit dem niedrigsten Ausgangssignal, die nicht abgeglichen werden
darf, wiederholen.

WZ | Ausgang | Ausgangsimpedanz Schritt 3 Schritt 4

#1 2,995 350,1 Q kein Abgleich
#2 3,001 350,4 Q2 2,995/ 3,001 175258

#3 3,003 350,3Q 2,995/ 3,003 131493 Q

#4 2,998 350,5 Q 2,995/ 2,998 350266

Die Ergebnisse prifen, die endgtiltigen Einstellungen vornehmen und dabel ein Eichgewicht von Ecke
zu Ecke schieben.

ACHTUNG: Die Widerstédnde "Rs' sollten sehr gut angepafdt sein (+ 0.1%) und einen kleinen
Temperaturkoeffizienten (<10 PPM) haben, andernfallsist das System nicht linear!
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4-LEITER/6-LEITER-WAGEZELLEN

DasWagezellenkabel kann vier oder sechs L eiter haben. Ein Sechd eiterkabel hat neben +/-Speise- und
+/-Signalleitungen ebenfalls Plus- und Minusfihlerleitungen. Ein haufiges Mil3versténdnis besteht in
der Annahme, die Mdglichkeit, die tatsachliche Spannung an der Wagezelle zu fuhlen, sei der einzige
Unterschied zwischen 4- und 6-Leiter-Wagezellen.

Wégezellen sind fur die Funktion mit der spezifizierten Genauigkeit in einem bestimmten
Temperaturbereich (normalerweise -10 bis +40°C) temperaturkompensiert. Da der Kabelwiderstand
von der Temperatur abhangig ist, mul3 die Reaktion des Kabel sauf Temperaturschwankungen beseitigt
werden. Das 4-Leiterkabel ist Teil des Temperaturkompensationssystems der Wéagezelle. Die
Wégezelle ist fir ein bestimmtes Anschlukabel kalibriert und temperaturkompensiert. Ein 4-
Leiterkabel darf grundsatzlich nicht gekir zt werden.

Das6-Leiterkabel ist nicht Teil der Temperaturkompensation der Wégezelle. Die Fuhlerleitungen sind
derart an die Fuhlerklemmen des Anzeigegerdts angeschlossen, dass eine Ruckfiihrung der
tatséchlichen Spannung an den Wégezellen stattfindet. Das Anzeigerét stellt entweder seine
Ausgangsspannung oder seinen Verstarker auf die Kompensation des Kabelwiderstandes ein. Der
Vorteil dieses"aktiven" Systemsbesteht darin, dass das Wéagezellenkabel auf jede Lange gekirzt (bzw.
verlangert) werden kann. Eine 6-L eiter -Wagezelle hat nicht die spezifizierte Genauigkeit, wenn die
Fuhlerleitungen nicht benutzt werden.
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TEMPERATUREINFLUSSE AUF ANSCHL USSKABEL

Invielen Féllen ist die Leistungsverschlechterung eines Wéagesystems durch die Temperatureinflisse
auf das Anschlufkabel sehr gering. Sie kann jedoch bei langen Kabeln oder Anwendun-gen, die eine
hohe Genauigkeit erfordern, zu einem betréchtlichen Faktor werden.

Der spezifische Widerstand von reinem Metall erhéht sich mit o~
seiner Temperatur. Die Abbildung rechts zeigt den Temperat-
ureinflufd auf den spezifischen Widerstand einiger Metalle. Dader Zink
Kurvenverlauf Uber einen begrenzten Temperaturbereich
annaghernd linear ist, kann fur das betroffene Metall ein Temp-
eraturkoeffizient des spezifischen Widerstandes angegeben
werden.

Ist der Widerstand eines Drahtes "R;" bei einer Temperatur "T,"
bekannt, wird der Widerstand "R," bei Temperatur "T)"
folgendermal3en berechnet:

R=R (1+a.(T,-T)) N

wobei o der Temperaturkoeffizient des spezifischen Widerstandes \ | ! \
( K.]_) |St 0 200 400 600 800

Aluminium

< ] Kupfer

Widerstand / 10® Om

Temperature / K
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Der Widerstand eines Drahtes bei einer Temperatur T, kann mit einem préazisen Widerstands-
Messer gemessen oder folgendermal3en berechnet werden:

R.,=0.—
LA

6 spez. Widerstand bei 20°C (Q2m), fur Kupfer 1,75.10° Qm
| Lé&nge(m)
A Querschnitt (m?)

Der durch eine Temperaturveranderung des V erlangerungskabel s verursachte Systemfehler (typischer
auf die Mef3spanne bezogener Fehler) kann folgendermal3en berechnet werden:

1—@.*100%

(R+2R))

wobei R; der kombinierte Eingangswiderstand (R;) mehrerer parallelgeschalteter Wagezellen ist.

Der Stromflufd durch die Signal- (und Fuhler-) -Leitungen ist vernachl&ssigbar. Daher hat eine
geringfigige Widerstandsverdnderung dieser Leitungen keinen Einflul auf das System. Die
Berechnungen werden nur auf den Speiseteil der Schaltung angewandt.

Beispiel

Vier Wagezellen vom Typ SSB mit einem Eingangswiderstand von 350Q2 sind parallelgeschaltet.
Verbindungskasten und Anzeiger sind mittels eines Anschluf3kabels mit einer Lange von 50 m und
einem Querschnitt von 0,75mm2 verbunden. Das Kabel besteht aus Kupfer mit 0=4,3.10° K. Der
Fehler bezogen auf die Mel3spanne bel einer Temperaturveranderung von 30 °C ist:

1) Ry=175.10%* (50/0,75.10°) = 1,167Q

2) R,=1,167* (1+4,3.10°%* (-10-20)) = 1.016Q

3) R;=350/4=875Q

4) Fehler=(1-(87,5+2,334)/(87,5 + 2,032)) * 100% = -0,34%

Die Abbildung unten zeigt den Anschlul3plan (fir eichféhige Anwendungen) fir Wégezellen in
Vierleiterschaltung in Verbindung mit einem Anschluf3kabel erheblicher Lange. Die Fuhlerleitungen
dienen der Kompensation von Widerstandsanderungen des Anschluf3kabels.

LC 6 1. +Speiseleitung
ﬁ 2: -Speiseleitung

3: +Ausgangssignal
4: -Ausgangssignal
5: +Fuhlerleitung
6: -Fuhlerleitung

) |8

LC AnschiuCkasten AnschiuCkebel Anzeigeger(t
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ERDUNG UND ABSCHIRMUNG

Richtige Erdung und Abschirmung ist wichtig fur die erfolgreiche Anwendung von Wagezellen, die
Signale mit niedrigem Spannungspegel (<5uV/Teilungsschritt) erzeugen. Die Grundregel:

Kontinuierliche Masseschleifen sind zu vermeiden: ein System sollte nicht an mehreren Punkten
geerdet werden. Dies kann beispielsweise der Fall sein, wenn beide Enden der Abschirmung des
Wagezellenkabels an Erde liegen.
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Die Wégezellenkabel von Revere Transducers haben eine geflochtene Abschirmung, die bel richtiger
Verwendung Schutz vor elektromagnetischen Storungen bietet. Diese Abschirmung ist nicht fest mit
der Wégezelle verbunden, um unbeabsichtigte Masseschleifen zu vermeiden. Die Abbildung unten
zeigt eine grundlegende Systemkonfiguration:

Wégezellengehduse und Verbindungskasten sind Power supply cable

durch mechanische Anbringung an der Wagekon- )
struktion geerdet. Diese Konstruktion ist normalerw- I

eise geerdet. Die geflochtene Abschirmung, die >1m

Wégezellenleitungen enthdlt, ist am Anzeigegerét l 90

geerdet, der seinerseits durch Stromkabel oder Ge-
hause geerdet ist.

Wagezellenkabel und Verlangerungskabel sollten in
einem Abstand von mindestens einen Meter zu Stark-
stromkabel n verlegt werden. Starkstromkabel dirfen
nur in rechtem Winkel gekreuzt werden.

Load cell / extension cable

KABELANFORDERUNGEN

Die Auswahl eines bestimmten Verlangerungskabel swird haufig durch diejeweiligen Anforderungen
der Installation bestimmt. Zu beriicksichtigen sind nicht nur die Umgebungsbedingungen wie
Vorhandensein etwaiger Chemikalien, Sonneneinstrahlung, Vibration, usw., sondern ebenfalls die
Kabelkapazitét (LF).

Sie spielt bei langen Verléangerungskabeln eine wichtige Rolle und sollte mdglichst niedrig sein.
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AUSGANGS-/EINGANGSBERECHNUNGEN

Das Gesamtausgangssignal eines Systems mit mehreren Wagezellen entspricht anndhernd dem
arithmetischen Mittelwert der einzelnen Wégezellen-Ausgangssignale. Das Gesamt-Ausgangssignal
errechnet sich folgendermalien:

U, - DL +AL +SeU,
E__ xN

max

Uo Ausgangsspannung (mV)
DL  Totlast oder Taragewicht
AL Last

Emex  Wagezellennennlast

N Anzahl der Wégezellen
S Nennkennwert (mV/V)

Ue Spel sespannung

Beispiel
Eine Waage besteht aus vier Wagezellen vom Typ SHBxM, Nennlast 200 kg und Empfindlichkeit 2
mV/V. Die Totlast bzw. das Taragewicht der Konstruktion betragt 75kg; die maximale Nennlast der
Waage betragt 600 kg. Bel elner Speisespannung von 5V ist das gesamte Wégezellen-Ausgangssignal
bei Vollast:
Uo=((75+600)/(200* 4)) * 2* 5=8,44 mV
Das Gesamtausgangssignal der Wégezelle ohne Belastung errechnet sich folgendermalien:
Uo=(75/(200* 4)) * 2* 5=0,94 mV
Bel einer Einteilung des Wagebereiches in 3000 Teilschritte von je 0,2 kg ist das Ausgangssignal fur
jeden Teilschritt:
(8,44 - 0,94) / 3000 = 2,50 pV

Der maximale Stromfluf3 im Speise- oder Eingangskreis kann durch Teilen der Speisespannung durch
den kombinierten Widerstand von Wégezelle und V erléangerungskabel (sofern vorhanden) berechnet
werden. U

| = °

R;+2R,

(siehe "TemperatureinflUsse auf Verlangerungskabel” zur Berechnung von Ry und R;).

Die obigen Berechnungen kénnen zur Priifung der Eignung von Waage und Anzeiger benutzt werden.
Die Auflésung in Mikrovolt pro Teilschritt ist eines der wichtigsten Merkmale eines Systems, das fur
eichféhige Anwendungen optimiert werden muf3.

SCHWEISSEN

Elektrische Schwell3arbeiten nach dem Einbau der Wéagezellen sind zu vermeiden. Ist Schwell3en
unumganglich und kann die Wagezelle nicht demontiert werden, mul3jedes einzelne Wagezellenkabel
von Verbindungskasten oder M ef3instrument abgeklemmt werden. Die Erdel ektrode der Klemme des
Schwei3gerétes sollte sich in der Néhe der Schwei3naht befinden, damit kein Strom durch die Wéagez-
ellefliefdt. Aullerdem ist eine flexible Kupferleitung mit einem Querschnitt von mindestens 16mmg
zwischen Behdlter und Fundament Uber jeder Wagezelle anzuschlief3en.
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KABELANSCHLUSSKASTEN

Ein Anschluf3kasten sollte mindestens Gehauseschutz nach 1P54 ( DIN.40.050) bieten. Fur den Einsatz

imFrelenist sogar die Schutzart | P65 dringend zu empfehlen. Angemessener Schutz setzt den richtigen

Einbau voraus:

®  Den Einbauort nach dem Gesichtspunkt der Umgebungsbedingungen wahlen, KEINESFALLS
nach dem Gesichtspunkt der Bequemlichkeit der Montage.

m  Die Schrauben der Abdeckung nach den Herstellerangaben auf setzen.

m  Die Stopfbuchsen sollten abwarts gerichtet sein. Das Kabel sollte in Form einer Abtropfschlaufe
verlegt sein.

m  Beim Einbau darf keine Feuchtigkeit vorhanden sein. Vor und wahrend des Einbaus sollte keine
Feuchtigkeit in das Wéagezellenkabel eindringen.

Feuchtigkeit kann den Isolationswiderstand der Schaltung verringern und instabile Mef3werte

verursachen. Ein Beutel mit Trockenmittel ( Silicagel ) zum Aufsaugen von Feuchtigkeit sollte

vorhanden sein. Der Beutel darf nicht mit nichtisolierter Verdrahtung des Anschluf3kastens in

Bertihrung kommen.

Fir eichfahige Anwendungen mul? der Anschlul3kasten versiegelbar sein: z.B. zwei Versiegelun-

gsschrauben mit Draht und Bleisiegel.

¢ + (o ® (o +)

1 2 °

N
ooy

+

@

\+

1: AnschluRkasten Polyester, glasfaserverstarkt
2: Anschluf¥kasten aus Edelstahl.
3: Korrekter Einbau, Stopfbuchsen abwérts und Abtropfschlaufen

Kundenunter stiitzung

Revere Transducersverbindet fiinfzig Jahre Erfahrung auf dem Gebiet der Herstellung von Wéagezellen
mit fUnf Jahrzehnten Anwender-Knowhow. Zur Beantwortung weiterer Fragen setzen Sie sich bitte
direkt mit uns oder den zustandigen Distributoren in Verbindung.

Revere Transducers Europe
Ramshoorn 7

Postbus 6909, 4802 HX Breda

The Netherlands

Tel. (+31) 76-5480700

Fax. (+31) 76-5412854

Gebietsvertretungen in Deutschland, Frankreich und Grof3britannien
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