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MIKROSYSTEMY (MEMS) - laboratorium

Cwiczenie nr 4

Krzyzowy mikrozawor pneumatyczny do dozowania gazow
Cel i zakres ¢éwiczenia:

Celem (¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z budowa i1 warunkami poprawnego dziatania
krzyzowego mikrozaworu pneumatycznego stuzacego do dozowania mikroobjetosci gazu.

W ramach ¢wiczenia mierzone sg przeplywy gazu na wylocie mikrozaworu w zalezno$ci od
cisnienia gazu w gltoéwnej i/oraz dozujacej linii tego zaworu, jak rowniez w zaleznosci od
ci$nienia dociskajgcego membrang tego zaworu.

Opis stanowiska:

Schemat uktadu pomiarowego przedstawiony jest na ponizszym rysunku:
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Rysunek 1. Schemat uktadu pomiarowego (MZ — mikrozawor krzyzowy)

Mikrozawor pneumatyczny zostat opracowany w Zaktadzie Mikroinzynierii 1 Fotowoltaki
na Wydziale Elektroniki Mikrosystemoéw i Fotoniki w ramach projektow badawczych
realizowanych we wspotpracy z Instytutem EMAG Katowice. Zastosowano go w
miniaturowym chromatografie gazowym, ktorego celem byla analiza gazéw kopalnianych
(m.in. metanu). Zadaniem mikrozaworu jest dozowanie do gazu nosnego (helu) probki gazu
zawierajagcej malg, nieznang ilo$¢ metanu.

W uktadzie pomiarowym mikrozaworu krzyzowego podtaczone sa cztery linie:
1) doprowadzajaca gaz nosny (np. hel, powietrze, ...),
2) doprowadzajaca gaz dozowany (np. mieszanina gazu badanego, powietrze, ...)
3) doprowadzajaca sprezone powietrze sterujace pracg mikrozaworu,
4) wyj$ciowa, zawierajgca mieszanine gazow, ktora podtaczona jest to przeptywomierza.
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Rysunek 2. Schemat mikrozaworu pneumatycznego

Przeptyw gazu w ukladzie wymuszany jest cisnieniem z ukladu pneumatycznego. Kazda
linia zaopatrzona jest w regulatory ci$nienia (Pa — ci$nienie gazu no$nego, Ps — cis$nienie
gazu dozowanego i Ps — cis$nienie sterujace) oraz w zawory reczne pozwalajgce na catkowite
odcigcie wybranego przeptywu.

Gaz wychodzacy z mikrozaworu, po przejsSciu przez diawik, trafia do przeptywomierza.
W zaleznoséci od ci$nien i proporcji gazow nosnego i dozowanego, wartos¢ przeptywu
zmienia si¢, co jest obrazowane w aplikacji komputerowej odczytujacej sygnal wyjsciowy
przeplywomierza z wykorzystaniem karty pomiarowej (DAQ).

Mikrozawo6r sktada si¢ z 4 warstw: szklo, krzem, folia kaptonowa, szklo. W podtozu
krzemowym wykonane zostaly krzyzujace si¢ mikrokanaty, a w podtozach szklanych otwory
do podiaczenia poszczegdlnych linii. Folia kaptonowa tworzy ruchomg membrang, ktora
otwiera lub zamyka mikrozaw6r pod wpltywem réznicy ci$nien.

Gaz no$ny przeptywa bez przeszkod gtownym kanatem przez mikrozawor. W zaleznosci
od polozenia membrany gaz no$ny moze by¢ mieszany z gazem dozowanym, ktory plynie
drugim kanalem. Odpowiednio wysokie ci$nienie sterujace powoduje docisnigcie membrany
1 zmniejszenie lub zablokowanie przeptywu gazu dozowanego do gléwnego kanatu.
Zmniejszenie cisnienia sterujgcego otwiera przejscie miedzy kanatami — wowczas gaz nosny
moze ,,zabra¢ ze sobg” porcje gazu dozowanego. Doktadny schemat i opis mikrozaworu
znalez¢ mozna w artykule [1] (s. 320, rys. 3).

UWAGA:
Przed wykonaniem ¢wiczenia proszg zapoznac si¢ obowigzkowo z budows 1 zasada
dziatania mikrozaworu (artykut [1]).

Przebieg ¢wiczenia:
1. Zaznajomienie si¢ z ukladem pomiarowym

Pomiar natezenia przeplywu dokonuje si¢ za pomocg przeptywomierza Honeywell
AWMB3300V zasilanego napigciem statym 10 V. Urzadzenie dziata w zakresie 0-1000 sccm
(standard cubic centimeters per minute) generujac sygnal wyjsciowy w zakresie 1-5 V
(sygnal napigciowy nalezy przeliczy¢ na jednostke przeptywu ml/min wg. danych
zamieszczonych  w nocie katalogowej przeptywomierza). Odczytywanie napigcia
wyjsciowego odbywa si¢ za pomoca karty pomiarowej 1 programu rejestrujacego
wykonanego w srodowisku LabVIEW (skrot AWM 3300 na Pulpicie). Program (Rys. 3a)
sktada si¢ z nastgpujacych elementoéw: A — wykresu wartosci napigcia przeptywomierza w
funkcji czasu, B — tabeli z zapisanymi warto$ciami chwilowymi przeptywu, C — kontrolki do
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zapisu aktualnej warto$ci pomiaru. Tabelg B mozna wymazaé za pomoca kontrolki D lub
dokona¢ zapisu tej tabeli do pliku za pomoca kontrolki E (Rys. 3b). Pliki powinny mie¢
nazwe <numer_indeksu>.txt i zapisywane w folderze Mikrosystemy MEMS na Pulpicie.
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Rysunek 3. Program rejestrujacy sygnat wyjsciowy przeplywomierza: a) panel gtéwny, b) okno zapisu wynikoéw
2. Przeprowadzenie pomiarow:

a) Wyznaczenie charakterystyk przeplywu oraz ci$nienia gazu na wyj$ciu mikrozaworu
w zalezno$ci od ci$nienia gazu nos$nego, przy odcigtym przeptywie gazu dozowanego (zawor
reczny linii 2 zamknigty). Zakres zmian Pn: 0-2 baréw oraz 2-0 baréw, z kwantem 0,2 bara.

b) Wyznaczenie charakterystyk przeptywu oraz cisnienia gazu na wyj$ciu mikrozaworu
w zaleznosci od ci$nienia gazu dozowanego, przy odcietym przeptywie gazu no$nego (zawor
reczny linii 1 zamkniety). Zakres zmian Pp: 0-2 barow oraz 2-0 baréw, z kwantem 0,2 bara.

c) Wyznaczenie charakterystyk przeplywu mieszaniny gazow nosnego i dozowanego
(zawory reczne linii 11 2 otwarte):

- ustawic stalg warto$¢ cisnienia gazu no$nego Pn: 0; 0,5; 1; 1,5, 2 bary,

- zmienia¢ warto$¢ ci$nienia gazu dozowanego Pp: 0-2 barow, z kwantem 0,2 bara,

- sporzadzi¢ wykresy przeplywu gazu dla ci$nienia gazu dozowanego (Pn jako parametr).
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d) Wyznaczenie charakterystyk dozowania gazu:

- odcig¢ doptyw gazu no$nego (zawor reczny linii 1 zamknigty),

- otworzy¢ doptyw gazu dozowanego i sterujacego (zawory reczne linii 2 i 3 otwarte),

- ustawi¢ stalg wartos$¢ ci$nienia dla gazu dozowanego Pp: 0,5; 1; 1,5 bara,

- zmienia¢ nastawy ci$nienia sterujacego Ps: 0-2 barow oraz 2-0 barow, z kwantem 0,1 bara,
- sporzadzi¢ wykresy przeptywu gazu od wartosci ci$nienia sterujacego,

Uwaga: zawor, jezeli bedzie mial nieodpowiednie ci$nienie sterujace, moze nie by¢ w stanie
przeciwdziata¢ przeptywowi gazu dozowanego.

4. Opracowanie wynikow pomiarow:

- przedstawi¢ czytelnie wyniki pomiarow w tabelach 1 na wykresach,

- okresli¢ wptyw cis$nien i sktadu mieszaniny gazéw na wskazania przeptywomierza,
- wyznaczy¢ spadek ci$nienia w mikrozaworze dla gazu nosnego i dozowanego,

- oceni¢ powtarzalno$¢ przeptywu dla pomiaréw z narostem i spadkiem ci$nienia,

- okresli¢ wymagane cis$nienie sterujace zaworu pneumatycznego.

Zagadnienia do samodzielnego przygotowania:

1. Narysowac schemat budowy i opisa¢ zasad¢ dziatania mikrozaworu krzyzowego:
- co si¢ dzieje, gdy zawor jest otwarty?
- co si¢ dzieje, gdy zawor jest zamknigty?

2. Co to jest przeptyw (definicja, najczesciej stosowane jednostki)

3. Jakie sg warunki poprawnej pracy zaworu (zaleznosci cisnieniowe)?
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