CWICZENIE 5
WPLYW KONWEKCJI NA ROZKLAD TEMPERATURY W POMIESZCZENIU

Cel ¢wiczenia.
Celem ¢wiczenia jest badanie rozktadu temperatur w pomieszczeniu oraz okreslenie wptywu
czynnikdéw zaburzajacych.

Zakres wymaganych wiadomosci.

Definicja zjawiska konwekcji, znajomos¢ sposobOdw ogrzewania pomieszczen oraz typowe
rozklady temperatur, sposob dziatania ukladu Arduino, rodzaje czujnikéw pomiaru
temperatury.

Opis ¢wiczenia.

Aparatura pomiarowa

e urzadzenie do akwizycji danych 1 sterowania elementami wykonawczymi (1)

e zestaw pigciu cyfrowych czujnikow temperatury (2) umieszczonych na kolumnie (3),

e zarowka (4) oraz wentylator (5), takze zamontowanych na kolumnie pomiarowe;j,

e okablowanie do taczenia kolumny z kartg akwizycji,

e komputer PC (6) z zainstalowanym oprogramowaniem do komunikacji z kartg akwizycji.

Opis uktadu pomiarowego

System bazuje na platformie Arduino [1]. Jest to niewielka ptytka drukowana,
zawierajaca mikrokontroler 8-bitowy z rodziny AVR Atmega oraz niezbedne obwody
zasilania, programowania i komunikacji, wraz z szeregiem zlaczy uniwersalnych. W celu
zabezpieczenia ukladu przed uszkodzeniem zostal on umieszczony na drugiej plytce,
zawierajace] elementy zabezpieczajagce wejScie ukladu jak 1 ulatwiajace wielokrotne
polaczenie i rozlgczenie Arduino z czujnikami temperatury oraz przekaznikami.

W systemie zastosowano cyfrowe czujniki temperatury typu DS18B20 [2], komunikujace
si¢ z Arduino za pomocg magistrali 1-Wire. Kazdy czujnik jest podtaczony do osobnej szyny
danych, cho¢ mozliwe jest umieszczenie wielu czujnikow na jednej, wspdlnej szynie,
multipleksowanej w dziedzinie czasu.

Oprogramowanie sterujace praca uktadu, zostalo napisane w dedykowanym $rodowisku
IDE Arduino. W ¢wiczeniu jest ono wykorzystywane do komunikacji z plytka za pomoca
portu szeregowego COMXx (gdzie x — numer portu w systemie Windows, domy$lnie 4).
Zadaniem mikrokontrolera jest periodyczny (domys$lnie co 10 sekund) odczyt stanu
czujnikow temperatury, a takze sterowanie wentylatorem, stosownie do ostatnio wykonanego
pomiaru.

Ustawienie uktadu pomiarowego

Przed wilaczeniem zasilania, nalezy potaczy¢ za pomoca kabla karte¢ akwizycji danych
z odpowiednimi gniazdami mini-jack, znajdujagcymi si¢ na kolumnie pomiarowej. Gniazda po
obydwu stronach sa oznaczone cyframi od 1 do 5 i nalezy dopilnowa¢, by nie zamieni¢
zadnego z kanalow.

Nastepnie nalezy podlaczy¢ zestaw za pomoca kabla USB-B do portu USB komputera.
Potaczenie to zapewnia zasilanie uktadow elektronicznych systemu, jak rowniez komunikacje
z terminalem komputera. Schemat blokowy stanowiska pomiarowego przedstawiono na rys.1.
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Rys. 1. Schemat blokowy uktadu pomiarowego

Konfiguracja srodowiska Arduino IDE

Przed rozpoczeciem ¢wiczenia nalezy si¢ upewnié, ze poprawne sg ustawienia
srodowiska IDE. W tym celu nalezy:

(a) sprawdzi¢ dostepnos¢ portu szeregowego (Panel Sterowania systemu Windows — System
— Sprzet — Menedzer Urzqdzen — Porty (COM i LPT) — USB Serial Port (COMx), gdzie

I— numer portu), rys.2.
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Rys. 2. Sprawdzanie dostgpnosci portu szeregowego
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(b) pobra¢ kod zrédtowy programu ze strony: http://www.biomodel.pwr.edu.pl/dydaktyka.
(c) rozpakowac pobrany plik arduino.rar

(d) uruchomi¢, z poziomu Pulpitu, srodowisko Arduino za pomocg ikony, patrz rys.3.

Rys. 3. Ikona programu Arduino widoczna z poziomu Pulpitu

(e) Po otwarciu $rodowiska Arduino pojawi si¢ okno z domys$lnym poczatkiem programu
(funkcje void loop() oraz void setup() ), rys.4.

sketch_sep24c | Arduino 1.5.7 \leilfgl

Plil. Edytuj Szkic MNarzedzia Pomoc

sketch_sep2dc

void setup() {

/4 put your setup code here, to run once:
3

void leop() {

// put your main code here, to run repeatedly:

3

Rys. 4. DomysIny program widoczny w srodowisku Arduino

Nalezy usuna¢ caty kod i1 wklei¢ w jego miejsce zawarto§¢ pobranego i rozpakowanego
pliku. Tak utworzony plik (zwany w nomenklaturze Ardunio szkicem - ang. sketch)

nalezy zapisa¢ w samodzielnie utworzonym folderze, zawierajacym nazwiska cztonkéw
grupy, rozdzielone znakiem,, ” (bez polskich znakow).


http://www.biomodel.pwr.edu.pl/dydaktyka

(f) sprawdzi¢ poprawnos¢ wyboru wlasciwego portu szeregowego w srodowisku Arduino
(Narzedzia — Port — COMx — numer musi by¢ zgodny z punktem (a@)), rys.5
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Rys. 5. Sprawdzanie poprawnosci portu z poziomu programu Arduino



(g) sprawdzi¢ wybor platformy uruchomieniowej (Narzedzia — Plhyta — Arduino
Duemilanove or Diecimila)', rys.6.

&8 arduino | Arduino 1.5.7
Plil.  Edvwkuj

Sl ['arzedzia

Aukomatyczny Format Chel+T
Archiwizuj szkic

Popraw kodowanie i Przetaduj

arduino

Szereqowy monikor Ckel3hifk+HM

#include <0OneW

Procesor ¥ Arduino Yon
neWire oneWir
DallasTenperat)

Port » Arduino Lino

Arduino D

OneWire oneWir| Programrator b

Arduing Mano
DallasTenperat)  wypal bootloader

IneWire oneWirs3(e]: Arduino Mega or Mega 2560
DallasTemperature sensors3(soneWire3); // Arduino Mega ADK
OneWire oneWiredig): Arduing Leonardo
DallasTenperature sensorsd(soneWired) ; Arduino Micro

IneWire oneWireS(9): arduino Esplaora
DallasTenperature sensorsdisoneWirel): // arduing Mini

Arduino Ethernet
Arduina Fio
Arduino BT

evicedddress ProbeOl = 0xZ8, 0x3Z2, 0xBZ, 0x45,
Dx28, 0xAC, OxFE, 0x7E,
Dx28, 0x3l, 0x50, 0x7C)
0x28, OxB8, 0x4C, OxTE, LilyPad Arduino USE
Dx28, 0xD5, 0x54, 0x7c|  LilvPad Arduing
Arduino Pro ar Pro Mini
Arduino MG or older

Arduino Robot Conkrol

Devicedddress ProbelZ =
Devicedddress Probe03 =
Devicedddress Probe04d =
Devicedddress Probe05 =

e e )

£

R o e e e e Arduino Robak Makar
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E 25 BERS Arduino Due (Programming Port)
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Rys. 6. Wybor platformy uruchomieniowej

1 Poniewaz Arduino jest produktem wtoskim, takze nazwy poszczegolnych ptytek powinny by¢

wymawiane poprawnie w tym jezyku. Nalezy zatem czyta¢: <Duemilanowe> oraz <Dieczimila>)
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(h) sprawdzi¢ wybor procesora (Narzedzia — Procesor — Atmegal68), rys.7.

23 arduino | Arduino 1.5.7
Flilk. Edwtuj 3Szkic BEEEEEEE
Automatyczry Formak Chrl4+T

Archivizuj szkic

arduino Popraw kodowanie i Przetadu;

N T Y SZereqowy manikar Crrl+Shift-+r
LTI W

#include <Dall  piyig
ATmegaszs

MmeaeWire 1 E
neWire oneWir Fark & ATmeg:

DallasTenperat]

IneWire oneWir Prograrmrator
DallasTemperat)  wypal bootloader

OneWire oneWire3(B];

DallasTenperature sensors3 (&oneWired): 7/
MneWire oneWired(8):

DallasTenperature sensorsd|soneWired);
IneWire oneWire5(9):

DallasTenperature sensorss(&oneWired): 7/

evicedddress Probe(l 0x28, 0x3Z,
evicedddress Probe02 0xZ8, 0=xAC,
Deviceldddress Probel3 0x28, 0x31,
Devicedddress Probe(4 0x28, 0x88,
evicedddress Probe0S 0x28, 0xD5,

Rys. 7. Wybor procesora

UWAGA: Nie nalezy zmienia¢ ustawien w Panelu Sterowania ani przestawiaé
parametrow portu szeregowego. W razie problemoéw nalezy odlaczy¢ kabel USB
1 wlaczy¢ ponownie. System powinien od razu wykry¢ odpowiednie urzadzenie
1 wskazac¢ je na zaktualizowanej liScie Menedzera Urzadzen.



Uruchamianie programu arduino
Po zweryfikowaniu wszystkich ustawien programu Arduino 1.5.7 nalezy sprawdzic¢

poprawnos¢ programu arduino.ino. W tym celu nalezy klikna¢ przycisk Zweryfikuj —

Wynik dziatania operacji pojawi si¢ w dolnej czgsci okna. Jezeli kompilacja przebiegnie
bez bledow (ktére w tym Srodowisku wyswietlane sg kolorem pomaranczowym), program
poda ilo$¢ pamigci mikrokontrolera, jakg zajmie wsad maszynowy procesora, rys.8.

Nastepnie nalezy wgra¢ program do mikrokontrolera, wybierajac przycisk Wgraj- .
Nalezy odczeka¢, az nad oknem powiadomien pojawi si¢ napis Skoriczone wgrywanie.
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Rys. 8. Weryfikacja programu adruino

UWAGA! Nie wolno pod zadnym pozorem przerywa¢ komunikacji komputer-Arduino
podczas procesu wgrywania programu do pamigci flash (w szczegolno$ci przez wyciagniecie
kabla USB z gniazda), gdyz moze to skutkowa¢ uszkodzeniem procesora.



Po pomys$lnym wgraniu programu, ptytka jest gotowa do uzycia. Aby nawigzac
komunikacj¢ z Arduino, nalezy wybra¢ opcje Narzedzia — Szeregowy monitor, dostgpng
w menu $rodowiska IDE.

&8 arduino | Arduino 1.5.7
Plilk. Edwtuj Szkic i
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DallasTenperat]  wypal bootloadsr

neWire oneWire3(h];
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neWire oneWired(8):

DallasTenperature sensorsd(soneWired);
OneWire oneWireS(9);

DallasTemperature sensorsS(soneWires); //

evicelAddress Probe0l 0=Z8, Ox3Z, D=xBZ,
eviceldddress Probe0Z 0=xZ8, OxAC, OxFE,
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Rys. 9. Ustawianie komunikacji komputer-Arduino



W oknie terminala, co 10 sekund (jezeli nie zmieniono zapisu w kodzie zrodtowym),
rys.10, bedg pojawiaty si¢ kolejne wyniki pomiarow temperatury, w kolejnosci:
Kanat 1, kanat 2, kanat 3,... itd.

o [ |

-1z7.00 , -127.00 , -127.00 , -127.00 , -127.00
-1z7.00 , -127.00 , -127.00 , -127.00 , -127.00

Autoscroll |Brak zakoriczenia lini | v | |9600 baud v

Rys. 10. Terminal z przyktadowymi wynikami pomiarow

Aby wiaczy¢ przekaznik sterujacy zarowka, nalezy wpisa¢ w polu tekstowym w gornej
cze$ci terminala, polecenie:

on

za$ aby wylaczy¢ przekaznik:

off.

Nacisniecie przycisku Wyslij (lub klawisza Enter) spowoduje nadanie komunikatu przez
port szeregowy do ptytki Arduino. Przy najblizszym odczycie czujnikéw, komunikat zostanie
zinterpretowany, a przekaznik zostanie ustawiony stosownie do tre$ci komunikatu. Nalezy
zwroci¢ uwage, by nie dodawac ani nie zmienia¢ zadnych znakéw w komunikacie — ptytka
reaguje wylacznie na on 1 off, pisane matymi literami.

Po zgromadzeniu odpowiedniej ilosci wynikow pomiarowych, nalezy zaznaczy¢
zawarto$¢ catego okna terminala, a nastgpnie przekopiowac ja do programu Microsoft Excel,
zmieniajac przy okazji formatowanie danych (jako separator zastosowano przecinek ,, , ).



Sterowanie programem arduino

Ponizej opisano najwazniejsze fragmenty kodu z pliku arduino.ino odpowiedzialne za

sterowanie zarowka oraz wentylatorem:
* test czy odebrano poprawng komende dla zarowki

if (input == "on"
éigitalWrite(l 1, HIGH); // on
ilse if (input == "oft™)
éigitalWrite(l 1, LOW); // offt
H

odanie wartosci (przyblizonej) opdznienia gldwnej petli (jest to okres probkowania)

delay(4950);

« funkcja ,,termostatu”, w tym: zaznaczony na czerwono — warunek wigczenia wentylatora;
zaznaczony na niebiesko — warunek wylgczenia wentylatora

diff = ch3-ch2;
if(diff > 2){
digitalWrite(12, HIGH);

velse if(diff < -2)

digitalWrite(12, LOW);
h

Przebieg ¢wiczenia i opracowanie wynikow.

PR

Zmierzy¢ wysokos$¢ potozenia czujnikdéw temperatury.

Zmierzy¢ pionowy rozktad temperatury w pomieszczeniu.

Zmierzy¢ rozktad temperatur uwzgledniajac wptyw bliskosci zrodia ciepta.

Zmierzy¢ rozktad temperatur uwzgledniajac wptyw zrédla zimnego powietrza (np. otwarte
okno).

Zbada¢ wptyw zarowki na proces konwekcji oraz mozliwosci jej chtodzenia za pomoca
wentylatora.

Znalez¢ graniczne warto$ci roznicy temperatur pomiedzy czujnikami 2 i 3 regulujacag prace
wentylatora.

Okresli¢ znaczenie wplywu zrodet ciepla i zimnego powietrza na proces konwekcji.
Sprawdzi¢ stabilno$¢ temperatury na roéznych wysokosciach w pomieszczeniu
laboratoryjnym.

Oceni¢ wptyw punktowego zrodta ciepta na lokalny rozktad temperatur.
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