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Cwiczenie laboratoryjne nr 2

TEMAT: LACZENIE ZBIORNIKOW O TEJ SAMEJ OBJETOSCI

1. Wprowadzenie

W praktyce technicznej bardzo czgsto spotykamy si¢ z koniecznoscig potaczenia ze
soba pracujacych w jednym uktadzie dwoch lub wigcej zbiornikow. Potaczone zbiorniki
moga rozni¢ si¢ migdzy soba pojemnosciami czy tez ci$nieniami czynnika jakie w nich
panuje. W przypadku zlozonego uktadu roboczego przewody taczace zbiorniki moga mieé
pojemno$¢ na tyle duza, ze nie mozna jej w rozwazaniach pomingé (stanowig one
wowczas jak gdyby kolejny zbiornik w ukladzie o innym ksztatcie niz klasyczne
zbiorniki).

Pod wzgledem termodynamicznym kazdy z wyzej wymienionych zbiornikow
stanowi oddzielny uktad termodynamiczny, bedacy sam w sobie w rownowadze
termodynamicznej. Z chwilg potaczenia tych zbiornikdw nastepuje ich wzajemne
oddziatywanie az do momentu zaistnienia rownowagi w caltym uktadzie.

W warunkach réwnowagi dla kazdego z Iaczonych zbiornikow stuszne jest
réwnanie stanu gazow:

pl.vl=m1.R.T



p2-V2=m2-R-T

Ogdlnie mozna napisac:

p-V.=m,-R-T

n n n

Stuszne jest rowniez nastepujace rownanie dla uktadu zbiornikéw potaczonych:
Lp. V. =2my - R-T
i i

gdzie:

I —ilo$¢ taczonych zbiornikow

2. System rejestracji danych

W niniejszym stanowisku do rejestracji danych oraz sterowania uktadem catego
stanowiska dydaktycznego zastosowano mikrokontroler Arduino wraz z autorskim
programem napisanym Ww jezyku programowania obstugiwanym przez Arduino.
Warunkiem koniecznym takiego rozwigzania Kkonstrukcyjnego bylo obstugiwanie
przynajmniej 6 wejs¢ analogowych. Ponize] przedstawiono charakterystyke techniczna
w/w mikrokontrolera.

Arduino jest mikrokontrolerem majacym posta¢ ptytki wyposazonej w zlacza
stuzagce do podlaczania zewnetrznych elementow elektronicznych, na przyktad silnikow,
przekaznikow, diod, czy glosnikdéw, a takze zlacze uniwersalnej magistrali szeregowej
(USB) stuzace do komunikacji z komputerem. Urzadzenia podtaczane do Arduino moga
by¢ zasilane pragdem pobieranym ze ztagcza USB, z baterii 9[V] lub przez zewngtrzny
zasilacz oraz mogg by¢ sterowane za posrednictwem komputera lub przez samo Arduino,
po wczesniejszym zaprogramowaniu 1 odtaczeniu od komputera.

Arduino jest projektem otwartym. Poczatkowo powstato jako pomoc majaca stuzy¢
studentom. Od 2005 roku jest rozwijane jako projekt komercyjny, a nazwa Arduino jest
chroniona. Jednakze dzigki udostgpnianiu dokumentacji mikrokontrolera na zasadach
Creative Commons powstaje wiele innych, tanszych odpowiednikow oryginalnej wloskiej
piyty.

Oprogramowanie Arduino jest stosunkowo nieskomplikowane w obstudze, oparte
na jezyku programowania C 1ijest dostepne bezplatnie na platformy Windows, Linux
I Mac.

Arduino stanowi rodzing ptytek drukowanych, réznigcych si¢ gabarytami, iloscig
pamigci, iloscig ztaczy czy rodzajem kontrolera do komunikacji z komputerem. Obecnie
najpopularniejszg z nich 1jednoczesnie zastosowana w budowanym stanowisku
laboratoryjnym, stanowi Arduino Uno.

Wyposazenie ptyty Arduino Uno, to m.in.:
e mikrokontroler ATmega328 - wyprodukowany przez firmg¢ Atmel., stanowi serce
ptytki Arduino. Jest 28-stykowym chipem umieszczonym w gniezdzie znajdujagcym
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si¢ w centralnej czesci plytki 1 posiada wbudowany uktad procesora oraz pamigci,
a takze elektronike odpowiedzialng za obstugg stykoéw wejscia i wyjscia.

e Zlacza wejscia i wyjscia — stuza do taczenia z innymi elementami elektronicznymi.
Moga odbiera¢ sygnal cyfrowy (stan zwarcia i rozwarcia), jak ianalogowy
(napigcie na zlaczu), co pozwala na podigczenie réznorodnych czujnikoéw, na
przyktad temperatury, ci$nienia czy $wiatlomierzy. Na ptytce znajduje si¢ 6 ztaczy
oznaczonych jako analogowe oraz 14 zlaczy cyfrowych, ktére moga dziatac
zarowno jako wejscia i jako wyjScia. Zlacza te moga zapewni¢ prad maksymalnym
natezeniu 40 [MA] przy napigciu 5 [V]. Stosujgc te ztacza jako zlgcza pradowe
nalezy uwazac, aby ich zbytnio nie obcigzac.

e Zasilanie — na plytce zamontowano regulator napigcia, generujacy stale napigcie 5
[V], niezaleznie od podanego mu napig¢cia w zakresie 7+12 [V]. Regulator napigcia
jest niezbedny do prawidlowej pracy mikrokontrolera, ktéry jest wrazliwy na
problemy z zasilaniem. Stosunkowo duze rozmiary kontrolera ulatwiajg
rozproszenie ciepla powstajacego podczas regulacji napigcia, szczegolnie podczas
zasilania urzadzen zewngtrznych.

e Zlacza zasilania — dostarczajg prad zgodnie z oznaczeniami: 3,3 [V]; 5 [V] oraz 9
[V]. Ztacze GND (tzw. masa) dostarcza napigcie 0 [V]. Ponadto, wystepuje tu
rowniez ztgcze oznaczone jako ,,Reset”, ktore po polaczeniu z pinem (ztaczem)
masy ma taka sama funkcje jak przycisk Reset, czyli powoduje rozpoczecie przez
mikrokontroler wykonywania programu od poczatku.
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Rys. 1. Schemat uktadu pneumatycznego (rys. A. Hotubowska)



Podstawa budowy stanowiska sg zbiorniki sprezonego powietrza o pojemnosciach
odpowiednio: 10L, 10L i 20L. Zbiorniki stuza do zmagazynowania odpowiedniej ilosci
sprezonego powietrza. Zbiorniki sg wykonane ze stali weglowej, malowane proszkowo
w celu zabezpieczenia przed korozja. Wykorzystano zbiorniki powietrza przeznaczone do
samochodéw ciezarowych, ze wzglgdu na tatwag dostepnos$¢ oraz odpowiednig ilos¢
nagwintowanych przylaczy.

Na drzwiach skrzynki umieszczono diody LED sygnalizujagce obecnos$¢ napieé
zasilajacych, stan pracy urzadzenia i wybrany uktad pracy, przyciski START i STOP oraz
przetacznik uktadu pracy. Na dolnej $ciance skrzynki umieszczono przepusty do przewodu
zasilajgcego oraz do przewoddw czujnikéw temperatury i przetwornikdéw cisnienia.

Niniejsze stanowisko dydaktyczne sktada si¢ z trzech wspotpracujacych uktadow:

e pneumatycznego;

e elektryczno-elektronicznego;

e warstwy programistycznej, tj. skryptu w jezyku obstugiwanym przez Arduino,
ktory pozwala na rejestracje pomiarow.
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Rys. 2. Widok og6lny frontu skrzynki montazowej (rys. A. Hotubowska)
Na $ciance bocznej skrzynki umieszczono wylacznik gtowny oraz gniazdo USB.

Przed przystgpieniem do odczytow wybra¢ z menu ,Narzedzia” opcje ,,Monitor portu
szeregowego”. Dopiero w tym momencie nalezy uruchomi¢ pomiar wciskajac przycisk
START. Po zakonczonym pomiarze nalezy wcisna¢ przycisk KONIEC, przytrzymujac go
1 sekunde.

Dane uzyskane podczas pomiaréw, w celu wizualizacji i archiwizacji nalezy
opracowac¢ w nastepujacy sposob:



1. Zatrzyma¢ pomiary (czerwony przycisk STOP — przycisna¢ 3 sekundy).

2. Utworzy¢ nowy folder na pulpicie pod nazwa pomiary RRRR_ MM DD , gdzie RRRR
oznacza rok, MM — miesiac, a DD — dzien pomiaréw, natomiast X oznacza kolejny pomiar
danego dnia.

3. Zaznaczy¢ wyniki w oknie Monitora portu szeregowego (CTRL + A).

4. Skopiowa¢ zaznaczone wyniki (CTRL + C).

5. Otworzy¢ pusty plik notatnika i wklei¢ do niego skopiowane wyniki (CTRL + V).

6. Zapisa¢ plik notatnika w folderze utworzonym w punkcie drugim.

7. Otworzy¢ nowy arkusz kalkulacyjny w programie Microsoft Excel.

8. Z menu Plik wybra¢ opcje Otworz.

9. W otwartym oknie wybra¢ rodzaj plikow - Wszystkie (All) 1 wskaza¢ do otwarcia za
pisany wczesniej plik notatnika.

10. W kolejnym oknie wybra¢ kolumny separowane (nie Jednakowej szerokosci).

11. Wskaza¢ separatory: przecinek (z listy) oraz dwukropek (wpisaé w wolne pole), na
podgladzie wida¢ czy jest oprawna separacja kolumn.

12. Jesli separacja kolumn jest OK, to klikna¢ na Zakoncz.
13. Zapisac¢ plik jako arkusz Excel.

14. Uzyskali$my dane w arkuszu kalkulacyjnym, ale czgsci catkowite s odseparowane od
czesci utamkowych kropka, a nie przecinkiem, wigc Excel traktuje dane jako tekst.

15. Na karcie ,,Edytowanie” nalezy odszuka¢ polecenie ,,Znajdz i Zaznacz”, wybrac
»Zamien”; w polu ,Znajdz” wpisa¢ kropke, w polu ,Zamien” wpisa¢ przecinek.
Ostatecznie nalezy potwierdzi¢ klikajac ,,Zamien wszystko”.

16. Otrzymali$my wyniki w postaci kolumn danych liczbowych w arkuszu kalkulacyjnym.

17. Korzystajac z menu ,,Wstawianie”, zakladka ,,Wykresy” nalezy zwizualizowa¢ wyniki.

18. Nastepnie nalezy zarchiwizowa¢ dane zapisujac arkusz kalkulacyjny w folderze
utworzonym w punkcie 2, nadajagc mu nazwe pomiary RRRR_ MM DD X.

19. Opiekun pracowni na zakonczenie kazdego semestru powinien utworzy¢ folder:
e _Pomiary rok 202X-202Y semestr letni” lub
e Pomiary rok 202X-202Y_semestr_zimowy” i przenies¢ tam wszystkie foldery,

zawierajgce wyniki pomiar6w z danego okresu.

20. Wyniki nalezy przechowywa¢ na dysku komputera przez okres 5 lat. Po tym czasie
opiekun pracowni powinien je usuna¢, usuwajac odpowiedni folder.



Tab. 1. Wyniki pomiaréw procesu tgczenia zbiornikow nr 1 i nr 2

cisnienie cisnienie w zbiorniku 2 temperatura temperatura
czas [sek] | w zbiorniku 1 [bar] [bar] w zbiorniku 1 [ C] w zbiorniku 2 [ C]

3. Cel éwiczenia

Celem niniejszego ¢wiczenia jest praktyczne potwierdzenie powyzszych
zaleznoSci.

4. Opis ¢wiczenia

W niniejszym ¢wiczeniu taczymy zbiorniki o jednakowej objetosci w ktorych przed
ich potaczeniem panowato rdzne cisnienie.

Rys. 3. Schemat potaczenia zbiornikéw o jednakowej objetosci (rys. J. Mikotajczyk)

1 — zawor taczacy zbiorniki; 2 — zawor do napetniania i oprdzniania zbiornika nr 1; 3 —
zbiornik nr 1; 4 — zbiornik nr 2; 5 — termometr T1; 6 — termometr T2; 7 — manometr p1; 8 —
manometr pz; 9 — zawor do napehniania i oproézniania zbiornika nr 2

Uwaga: Ze wzgledow bezpieczenstwa zaréwno studentow jak i prowadzacego nie nalezy
przekracza¢ ci$nienia 5 [bar].



5. Opracowanie wynikow
e uzyskane wyniki pomiaréw nalezy poréwnac z obliczeniami teoretycznymi.
6. Pytania sprawdzajace

e Jakie warunki musza by¢ spetnione, aby cisnienie po potaczeniu zbiornikéw bylo
srednig warto$cig cisnien poczatkowych w zbiornikach?

e W jakim przypadku ci$nienie po potgczeniu zbiornikow bedzie wyzsze od $redniej
warto$ci cisnien poczatkowych w zbiornikach?
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