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【摘  要】  皮带秤三组计量值称重技术采用分路 A/D 转换技术及互为虚拟绞支称重理

论，解决了多称重传感器皮带秤在称量工作中由于某一称重传感器出现故障或异常造成

计量不准，同时又不容易发现的难题，提高了多称重传感器皮带秤称重的可靠性。 
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一、概述 

电子皮带秤的诞生已有一百年的历史，电子皮带秤的发展是随着工业技术的发展而

发展，从最早期的机械式皮带秤，到机械电子秤，到后二十世纪 90 年代，随着传感器

技术和微处理器技术发展而出现的微机皮带秤。目前，电子皮带秤的应用已经十分广泛，

而且其作用不仅仅是一台计量设备，更重要的应用是利用其测量的在线性和实时性的特

点，直接输出控制信号，从而实现定量给料、定比例配料，在工业生产过程控制中得到

了更广泛应用。 

随着电子皮带秤应用的广泛，皮带秤使用的可靠性愈来愈受到重视。从称重传感器、

测速传感器、称重仪表等部件可靠性研究的加强，到对皮带秤安装技术的重视，使皮带

秤的可靠性有了提升，特别是随着赛摩创新发明的“多称重传感器衡器的三组计量值称

重技术”在皮带秤的应用，使皮带秤的可靠性得到了进一步的提高。 

多称重传感器衡器的三组计量值称重技术，简称“三计称重技术”。采用互为虚拟铰

支的称重理论及分路 A/D 转换技术、自动识别技术，解决了称重技术领域多年来称重传

感器出现故障或异常，不能及时发现、称重系统计量不准的难题，提高了称重系统的可

靠性、准确性。 

赛摩基于三计称重技术研究、开发的三计皮带秤使一台皮带秤具有三组累计量：一

组主累计量和两组辅累计量。两组辅累计量进行实时在线比对，如发现辅累计量超差，

则对称重传感器进行比对判别，确定称重传感器是否有故障或异常（秤架卡料、支撑变

形、结构变化、螺栓松动等），将有故障或异常称重传感器的一组辅累计量加以隔离，

采用另外一组正常的辅累计量自动替代主累计量。此时，皮带秤称量工作不中断，系统

继续运行。从而保证在皮带秤的某一称重传感器有故障或异常时，系统仍可以进行可靠

的计量，大大的提高了皮带秤运行的可靠性和计量精度的准确性。 

二、“三计称重技术”的建立 

1、称重技术的发展历程回顾 

称重技术从早期的纯机械秤开始，利用杠杆原理进行称重,如图 1 所示，A 处作为杠

杆支点，重物通过传力机构施压在杠杆上，B 处作为杠杆力点，用机械形式指示检测重

物的重量值。 



 

 

图 1 

随着电子技术的发展，称重传感器及数字仪表的出现，纯机械秤变为机电结合秤如

图 2 所示，A 处作为杠杆支点，重物通过传力机构施压在杠杆上，B 处作为杠杆力点，

在 B 处安装称重传感器，称重传感器把受力后的机械变形转变为电子信号输出給数字仪

表，数字仪表用电子形式显示检测重物的重量值。 

 

 

图 2 

近年来随着称重传感器及称重仪表的技术进步和价格的降低，机电结合秤发展为全

电子结构形式的电子秤如图 3 所示，杠杆 A、B 处均作力点且装有称重传感器，通过力

点上的称重传感器把受力后的机械变形转变为电子信号输出給基于微处理器控制的称

重仪表，称重仪表用数字形式显示检测重物的重量值。 

 



 

图 3 

2、互为虚拟绞支称重理论 

从上述称重技术发展的三个阶段可以看出，通过杠杆原理检测重物的重量值是可靠

的、准确的。三个阶段的发展其主要区别是机械结构愈来愈简化。进入本世纪以来，衡

器绝大部分变为全电子结构形式。 

通过研究发现在全电子结构的衡器中，仍内含杠杆式检测重量的虚拟杠杆结构存

在，由此虚拟杠杆结构也可以获得测量重量值。 

这样,我们在全电子结构的衡器中找到了互为虚拟绞支的二组杠杆。通过互为虚拟绞

支的二组杠杆产生的二组计量值，加之全电子结构产生的一组计量值，三组计量值由此

获得。 

3、自动识别技术 

在获得三组计量值后，通常把全电子结构产生的一组计量值作为称重仪表的主计量

显示，用于正常计量显示；把互为虚拟绞支的二组杠杆产生的二组计量值作为辅计量。 

基于二组辅计量在校准时是与主计量一并进行校准，此二组辅计量在称重时进行实

时在线进行比对，如果二者超过设定误差，则判断出辅计量所用称重传感器可能出现故

障或异常，异常产生的原因主要有：称重传感器自身故障、称重传感器受力处机械变形、

物料堵塞影响称重传感器正常受力、外界恶意干扰称重传感器的输出等。 

如果辅计量是由二个称重传感器产生的，称重仪表则再比较判断二个称重传感器输

出是否正常；如果辅计量是由一个称重传感器产生的称重仪表则再比较此称重传感器皮

重时的输出；经过比较找出有故障的或异常的称重传感器。 

称重仪表软件自动识别剔出有故障或异常的称重传感器产生的辅计量,把无故障称

重传感器的辅计量作为正确值，用辅计量的正确值自动替代主计量显示。此时,保证了称

重系统既使某一称重传感器出现异常或故障，称重工作仍可以继续进行，确保称重的可

靠性和准确性。 

4、分路 A/D 转换技术 



传统的模拟称重传感器组成的衡器，通常把衡器中的 N 个称重传感器并联为 1 路，

经 1 路 A/D 转换进入数字仪表。此种连接形式的不足是：如果某一称重传感器出现故障

或异常，不易及时发现，导致影响计量的准确性，造成经济损失。 

三计称重技术采用的是 N 个称重传感经过 N 路 A/D 转换进入称重仪表，也就是每

1 路称重传感器对应 1 路 A/D 转换，通过每 1 路称重传感器的不同组合，形成三组计量。

其优点是及时发现称重传感器的故障或异常，避免产生经济损失。 

三、三计皮带秤工作原理 

以四个称重传感器支撑全悬浮秤架的皮带秤为例，三计皮带秤是将四个称重传感器

分成四路独立信号进入现场数字转换器，数字转换器将称重模拟信号就地转换为数字信

号传送到称重仪表，称重仪表通过将四路独立称重信号分别组合并结合速度传感器的信

号计算得到三组输送物料的累计量及瞬时流量，即一组主累计量和二组辅累计量。 

主累计量由四个称重传感器支撑形成的全悬浮式秤架组合产生（图 4），另外两组

辅累计量分别由 A、B 称重传感器支撑形式单杠杆秤架（此时 C、D 称重传感器作为支

点）图 5 及 C、D 称重传感器支撑形成的单杠杆秤架（此时 A、B 称重传感器作为支点）

图 6 产生的。 

 

 

图 4 



 

图 5 

 

图 6 

称重仪表正常显示主累计量，基于二组辅累计量在校准时是与主累计量一并进行校

准的，此时二组辅累计量实时在线比对，如果二组辅累计量相差过大，超过设定范围，

则对构成二组辅累计量的称重传感器输出信号分别进行对比，误差超过设定范围的称重



传感器即为有故障的一组辅累计量。 

同时，选择无故障的一组辅累计量替代主累计显示，从而保证皮带秤在某一称重传

感器有故障或异常时仍然可以进行称重，提高了皮带秤运行的可靠性和计量精度的准确

性。 

四、三计称重给料机/给煤机工作原理 

三计称重给料机/给煤机采用二组全悬浮式单托辊秤架结构（AB 一组、CD 一组，

图 7），每组全悬浮式单托辊秤架由两个称重传感器模块支撑，二组全悬浮式秤架总计

有四个称重传感器支撑。四个称重传感器分成四路独立信号进入现场数字转换器，现场

数字转换器将称重模拟信号就地转换为数字信号传送到称重仪表，称重仪表通过将四路

独立称重信号分别组合并结合速度传感器的信号计算得到三组输送物料的累计量及瞬

时流量，即一组主累计量和二组辅累计量。 

 

图 7 

主累计量由二组单托辊称重秤架组成一双托辊秤架，该秤架称重区域长，计量精度

高，皮带秤正常工作时由主累计量进行计量。辅累计量由每组单托辊称重秤架独立组成，

将每组单托辊称重秤架得到的辅累计量通过软件进行实时在线比对，如果二组辅累计量

相差过大，超过设定范围，则对构成二组辅累计量的单托辊称重秤架的称重传感器输出

信号分别进行对比，误差超过设定范围的称重传感器即为有故障的一组辅助计量。 

同时选择无故障的一组辅累计量替代主累计量显示，从而保证称重给料机/给煤机

在某一称重传感器有故障时仍然可以可靠的进行称重。大大的提高了称重给料机/给煤

机运行的可靠性和计量精度的准确性。避免了由于称重传感器发生故障，计量不准，造



成经济损失。 

五、三计皮带秤的应用 

已投放市场的三计皮带秤被应用于码头装船/卸船、煤矿装车、火电厂入场煤/入炉

煤计量等重要场所，以其优异的可靠性受到用户的肯定。使用三计皮带秤，不仅在皮带

秤运行中可及时地发现称重传感器故障，特别是发现称重传感器的异常（秤架卡料、支

撑变形、结构变化、螺栓松动等），而且此时皮带秤仍可以进行可靠的计量，输送系统

不需要停机，从而避免由于称重传感器发生故障或异常造成计量不准带来的重大经济损

失。 

三计皮带秤现场测试数据： 

皮带长度：99.475m；   皮带速度：2.715m/s；  皮带宽度：800mm； 

皮带机倾角：16 度；    输送量：500t/h； 

皮带秤秤架采用四个称重传感器支撑的四托辊秤架结构，仪表采用 PLR 三计积算

器。 

1、零点测试： 

       主累计量             辅累计量 1             辅累计量 2 

         0.000t                0.001t                -0.000t 

         0.002t                0.002t                -0.001t 

         0.001t                0.001t                -0.002t 

2、物料测试 

物料量        主累计量        辅累计量 1     辅累计量 2 

9.939t          9.944t           9.950t           9.939t 

9.947t          9.948t          9.951t           9.945t 

9.942t          9.945t           9.950t           9.940t 

综上所述，随着赛摩三计皮带秤称重技术的出现，解决了皮带秤多年来称重传感器

出现故障不易发现的难题，同时解决了由于称重传感器异常影响计量的问题，提高了皮

带秤的可靠性及计量精度，三计皮带秤必将给各行业的生产管理带来便利，更好地满足

客户的需求，为客户带来更多的经济效益。 
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