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1. Waga sedymentacyjna

Do wyznaczania charakterystyk granulometrycznych zawiesin wykorzystano stanowi-
sko wagi sedymentacyjnej. Z uwagi na znaczny koszt oryginalnej wagi sedymentacyjnej
oraz ufatwienie dalszej obrobki cyfrowej wynikéw pomiarow zbudowano wlasne
stanowisko wagi sedymentacyjnej posiadajacej mozliwo$¢ rejestracji komputerowej
procesu pomiaru.

1.1. Stanowisko pomiarowe

Do budowy stanowiska wagi sedymentacyjnej wykorzystano oryginalng wage elektro-
niczng firmy Mettler Toledo AT460 DeltaRange. Model ten ma mozliwo$¢ podwieszenia
szalki od spodu wagi, wyposazony jest rowniez w interfejs umozliwiajacy sprzegnigcie
z zewngtrznym urzadzeniem cyfrowym (np. komputerem lub drukarka szeregowa).
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Cylinder sedymentacyjny zostal zaadoptowany z oryginalnej pneumonicznej wagi
sedymentacyjnej WA-32.

Waga zostata ustawiona na specjalnie zbudowanym statywie umozliwiajacym podwie-
szenie od spodu szalki cylindra sedymentacyjnego. Statyw zostal wyposazony w stolik
dajacy mozliwosci pelnej regulacji potozenie cylindra sedymentacyjnego wzgledem wagi,
zarbwno w plaszczyznie poziomej, jak i wspolosiowosci cylindra i zawiesia szalki
podwieszonej pod waga.

Aby mozna bylo bada¢ zawiesiny o znacznej koncentracji czgsci statych wykonano
dodatkowa szalk¢ o podwyzszonych burtach (material sedymentujacy nie zsypuje si¢
z szalki podczas pomiaru).

1.2. Charakterystyka wagi Mettler Toledo AT460
DeltaRange

Rys. 1.2. Wyglad wagi AT460 DeltaRange

Waga Mettler Toledo AT460 jest nowoczesna elektroniczng waga wyposazona
w rozszerzenie DeltaRange, ktére pozwala na zwigkszenie czulo§ci pomiarowej (wraz
ze zmniejszeniem zakresu).

Model ten wyposazony jest w funkcje proFACT umozliwiajaca liniowa samokalibra-
cje wagi, uwzgledniajaca wpltyw temperatury i drgan srodowiska pomiarow.



Ponizej podano podstawowe charakterystyki techniczne tej wagi, w nawiasach podano
wielkosci dla zakresu 60g DeltaRange.

Czutos¢ 1 mg (0,1 mg)

Zakres pomiarowy 405 g (62 2)

Zakres tarowania 405 g (62 2)

Powtarzalnos¢ wskazan 0,3 mg (0,15 mg)

Liniowo$¢ wskazan +1,4 mg (0,5 mg)

Interfejs zewngtrzny RS-232, dwukierunkowy,
separowany galwanicznie

Dryft temperaturowy + 1,5 ppm/°C

Wrazliwos¢ +0,00015 %

Rozmiary 241x433x289 mm

1.3. Sprz¢g wagi z komputerem

Waga AT-460 zostala wyposazona w firmowy interfejs zgodny ze standardem
RS-232, umozliwiajacy podtaczenie do niej dowolnego zewngtrznego urzadzenia
komunikujacego si¢ z uzyciem standardu RS-232. Sprzgg ten jest wyposazony
w niestandardowe gniazdo, dlatego nalezy wykonac specjalny kabel taczacy gniazdo
interfejsu na wadze z portem RS-232 w komputerze.

Komunikacja z waga odbywa si¢ w trybie znakowym ASCII (co umozliwia podtacze-
nie do wagi bez dodatkowych urzadzen drukarki szeregowej).

Kazda operacja wykonywana przez wagg ma swoj symboliczny kod (mnemonic)
w postaci ciagu znakéw ASCIL, np. ,,T” — taruj wage, ,,S” podaj wskazanie wagi...
Odpowiedzi wagi sa podawane rowniez w postaci znakowe;j.

Zestaw wbudowanych polecen obslugiwany przez wagg jest bardzo bogaty, pozwala
nie tylko na uzyskiwanie prostych wynikow wskazan wagi, lecz rowniez tarowanie wagi,
korektg wskazan o wybrana wartos¢, podawanie wynikow w 13 réznych jednostkach
(g, mg, karaty, uncje...), cykliczne podawanie wskazan (zaré6wno ustabilizowanych jak
i nieustabilizowanych).

Waga obshluguje takze polecenia umozliwiajace zmiang jej ustawien (np. zakresu po-
miarowego, poziomu detekcji stabilnos$ci, poziomu drgan...)



2. Wykonanie oprogramowania do akwizycji
danych z wagi sedymentacyjnej — program
WSB

Dostarczony wraz z wagg program komputerowy umozliwiajacy wspotpracg kompute-
ra z waga nie spelnial wymagan stawianych przez zestaw wagi sedymentacyjnej (np. nie
umozliwial prowadzenia pomiarow powtarzanych w zaprogramowanych odcinkach czaso-
wych, nie umozliwiat zapisu danych w wybranym formacie tekstowym jak rowniez jego
interfejs uzytkownika byt skomplikowany i trudny w obstudze). Z tych powodow zostat
stworzony specjalnie dla pomiarow na stanowisku wagi sedymentacyjnej program
pomiarowy o roboczej nazwie WSB.

2.1.1. Wymagania sprz¢towe programu

Program WSB jest programem pracujacym w s$rodowisku Win32, czyli Windows
95/98, Windows NT 4.0 oraz wersje wyzsze.

Program nie ma dodatkowych wymagan co do pamigci operacyjnej, procesora i karty
graficznej. Sa one limitowane przez system operacyjny. Jedynym wymogiem programu jest
pozostawienie wigkszej ilosci wolnego miejsca w pamigci dyskowej na zapis wynikow
pomiaréow. Nalezy przyja¢, ze plik zawierajacy wynik okoto 8-godzinnych pomiaréw
(1 pomiar na sekundg) ma rozmiar 1 MB (plik tekstowy).

2.1.2. Srodowisko programisty

Program WSB zostat napisany z uzyciem j¢zyka programowania Borland Delphi 3.0.
Jest to wizualne, obiektowe $rodowisko programowania, implementujace technikg Rapid
Application Development. Umozliwia ono tworzenie w latwy sposéb programow
zawierajacych estetyczny i wygodny interfejs uzytkownika, co powoduje ze powstate
programy sa funkcjonalne i intuicyjne w obstudze.



W programie wykorzystano kilka zewngtrznych komponentéw takich jak:
—  ComPortDriver — komponent do obstugi portéw szeregowych,
— TeeChart — komponent do tworzenia dynamicznych wykresow,
—  WinShoes — komponent do obstugi TCP/IP.

2.1.3. Budowa i obstuga programu

Okno programu skiada si¢ kilku wydzielonych zaktadek, zawierajacych kontrolki
graficzne do zarzadzania programem, przechodzenie pomig¢dzy poszczegdlnymi zaktadka-

mi mozna realizowaé klikajac w nie myszka lub z uzyciem klawiszy Ctrl+PgDn,
Ctrl+PgUp.

Cykl obshugi pomiaru sktada si¢ z:

— ustawienia (sprawdzenia) konfiguracji portu komunikacyjnego, opisow serii po-
miarowych i trybu pomiarow (zaktadka KONFIGURACIJA),

— uruchomienia procedury weczytywania danych (klawisz ,,Potacz”),

—  wiasciwych pomiaréw (w zasadzie bezobstugowych),

—  zatrzymaniu pomiaréw (klawisz ,,Roztacz”).

Ponizej opisano szczegotowo interfejs uzytkownika.
2.1.3.1. Zakladka KONFIGURACJA

Przed pomiarami nalezy skonfigurowa¢ parametry potaczenia komputera z waga.
Parametry te ustawia si¢ w zaktadce konfiguracja

} 'Waga

[_[O]x]
Komunikacia z waga  Konfiguracia |Wykres|
Port wagi— 7 [ Bity stop Handshake—————— Rodzaj zawiesing
&+ coml 1 ™~ brak € Orzek Biaky
 com2 = RTS/CTS £ Stalownia konwerterowa
15 ~
By daryeh—— | HON/XOFF & Wegiel [do flotaci]
o > &+ RTS/CTS + XON/=OFF
@ i = Alwernia [Cre+]
e [ Szybkoit transtens
[ Pazystoic 1o & 2400 ¢ 19200 Zawmiesing B.
P 300 4300 38400
£ odd (ol 9500 57600 Fiozc.: 1,000 - 0.000. (1)
|y s 1200 14400 115200 [Fomars.
14-01-2001 013 Teraz
¥ Zezytu) cyklicznie Flik danych —I
wewean 0273 csw & | |
Okres |1 [5] I
v Zapisuj pomiary do pliku £ Ustaw nazwe pliku |
v Bysuj wykres 2.02
| Wijicie | Potacz Hoztacz ||7 (1 1]] Potaczony

Rys. 2.1. Zaktadka ,,Konfiguracja”



Typowe ustawienia portu szeregowego sa uwidocznione na rysunku 2.1. Wage AT460
mozna skonfigurowa¢ (za pomoca klawiatury na wadze) do pracy z kazdym z powyzszych
ustawien portu szeregowego.

Na zaktadce ,,Konfiguracja” ustawia si¢ rowniez opis pomiaru (rodzaj zawiesiny,
rozcienczenie probki, numer kolejny pomiaru, datg i czas pomiaru oraz wlasny komentarz
do serii), opis ten jest umieszczany w pliku z wynikami. Uzywajac klawisza ,,ustaw nazwe
pliku” ustala si¢ nazwe pliku, do ktorego beda zapisywane wyniki pomiaréw, na podstawie
opisow pomiaru. Nazwe ta mozna modyfikowa¢ recznie. Przy starcie pomiardw program
sprawdza, czy plik o podanej nazwie istnieje w aktualnym katalogu, jezeli tak, to zaktadany
jest plik o nowej nazwie, rdzniacej si¢ ostatnim znakiem (ostatni znak nazwy traktowany
jest jak liczba i podwyzszany o jeden).

Jezeli pomiary maja by¢ cykliczne, nalezy zaznaczy¢ opcjg ,,pomiary cykliczne”
i ustawi¢ zadany okres pomiarowy w linii edycji zatytutowanej ,,okres pomiarowy”.

Na tej zaktadce mozna rowniez ustawic tryb bezposredniej wizualizacji wynikow na
wykresie (opcja ,,Rysuj wykres™).

2.1.3.2. Zakladka KOMUNIKACJA Z WAGA

M Waga - [O] %]
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Rys. 2.2. Zaktadka , Komunikacja z wagg”

W zakladce tej umieszczone jest szereg kontrolek umozliwiajacych kontrole manualna
wspotpracy z waga.

W linii ,,Linia komunikacyjna” jest informacja odebrana z wagi, informacja ta jest
kierowana rowniez do podokienka ,,Odpowiedz wagi”, jezeli odpowiedz zawiera
wskazanie, wowczas warto$¢ wskazania jest po przetworzeniu umieszczana w podokienku
»Wskazania wagi”. W celu identyfikacji kolejnych wskazan sq one numerowane kolejno
1 co dziesiaty opatrywane czasem pomiarow.



Kontrolki po prawej stronie tej zaktadki stuzg do manualnej kontroli nad waga:

—  Opcje ,,Jednostki” pozwalaja na wymuszenie podawania wskazan w wybranych
jednostkach (niezaleznie od wybranej jednostki program przelicza wskazania
na mg),

— Klawisz ,,Dzwonek” powoduje wygenerowanie przez waga krotkiego sygnatu
dzwigkowego — stosowany jest do sprawdzenia poprawno$ci komunikacji,

— Klawisz ,,Tarowanie” pozwala na wyzerowanie wskazania wagi i wazenie przy
zatozeniu biezacej masy na wadze jako wskazania ,,0”,

— Klawisz ,,RESET” powoduje zerowanie wewngtrzne wagi,
— Klawisz ,,Podaj wage” stuzy do odczytania aktualnego wskazania wagi,

— Klawisz ,,Otwoérz/Zamknij drzwi” kontroluje stan drzwi przesuwnych wagi —
w zastosowaniu wagi jako wagi sedymentacyjnej nie ma to zadnego znaczenia,

— Klawisz ,,Pomiary w trybie SIR” powoduje przestawienie wagi w tryb ciaglego
podawania wskazan z maksymalng czgstoscia, limitowana szybkos$cia tacza.
W praktyce jest to ok. 4+3 pomiary na sekundg.

2.1.3.3. Zakladka WYKRES
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Rys. 2.3. Zaktadka ,,Wykres”

Jezeli na zaktadce KONFIGURACIJA jest zaznaczona opcja ,,Rysuj wykres” wowczas
na zaktadce WYKRES sa dynamicznie odwzorowywane wskazania wagi w funkcji czasu.
Wykres ten mozna skopiowa¢ do schowka (w postaci grafiki wektorowej) w celu dalszej
obrébki w zewngetrznych programach (np. edytorze grafiki lub tekstu).



2.1.3.4. Kontrola pracy wagi z okna przegladarki WWW
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Rys. 2.4. Wyglad okna przegladarki WWW z podgladem stanu wagi

Pomiar przy pomocy wagi sedymentacyjnej czgsto jest pomiarem diugotrwalym —
czasy pomiardw mieszcza si¢ w przedziale 2+10 godzin. Pomiary takie czgsto sa pomiara-
mi nocnymi. Dlatego zaimplementowano w programie opcj¢ sprawdzenia poprzez sie¢
WWW stanu wagi. Jezeli na komputerze, na ktorym uruchomiono program WSB jest
zainstalowany i skonfigurowany protok6t TCP/IP, wowczas program obstuguje zadania
przegladarek WWW. Po wpisaniu adresu komputera, na ktérym uruchomiono program
pomiarowy mozna kontrolowac stan wagi.

2.1.3.5. Podglad wykreséw archiwalnych

Do przegladania zarejestrowanych serii pomiarowych przeznaczony jest zewngtrzny
program o nazwie SBView. Pozwala on na przegladanie wybranego pliku z wynikami.
Mozna réwniez pokazany w nim wykres znormalizowaé, czyli tak zreskalowaé, aby
wielko$ci wskazan aby miescity sig¢ w przedziale (0,1).



 Podglad wykresu H=E3
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Rys. 2.5. Wyglad okienka podgladu wykresu

2.1.4. Wykonanie ¢wiczenia

Pobierz probke zawiesiny od prowadzacego zajecia. Wlej do naczynia pomiarowego
wagi. Zmierz temperatur¢. Uruchom program WSB. Zinterpretuj wyniki i oblicz parametry
rozktadu wielko$ci ziaren zaktadajac, ze maja one rozklad logarytmiczno-normalny.
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