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1 - Inledning
Om du blaser upp en ballong av gummi sa blir det mer luft i ballongen och saledes borde val
lufttrycket i ballongen 6ka? Eller?

Om vi tanker efter sa ar det valdigt trogt att blasa innan ballongen bdérjar vdxa men sedan gar det
|attare anda tills strax innan ballongen gar sonder. Detta beror naturligtvis pa att ballongen ar
elastisk. | denna laboration ska vi underséka hur lufttrycket i en ballong beror av dess volym.

2 - Teori
Observera att vissa av formlerna i denna del dr enbart med for att 6ka forstaelsen.

Tryck definieras som kraft per areaenhet. Med andra ord sa kan kraften som lufttrycket orsakar
beskrivas av:

Fkraft = Ptryck * Agrea €Y)

Lufttrycket i ballongen kommer saledes att paverka ballongens vaggar med en kraft innifran.
Samtidigt som lufttrycket utanfor ballongen kommer att paverka ballongen med en kraft i
motstaende riktning.

Ballongens elasticitet ger upphov till en kraft som &r riktad in i ballongen. Samtliga krafter maste ta ut
varandra, med andra ord sa kommer sambandet nedan att galla:

Finne = Fute * Feiasticitet 2)

Vi antar att ballongen kan beskrivas som en sfar. Volymen av en sfar bekrivs av:

3
_ 4nrradie

Vvolym = T 3)
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3 - Metod

Det material som anvandes var:

e En ballong.

e Entrycksensor (MXP100P).

e Endigital multimeter (Fluke 45).

e En dator med Matlab.

e En mattstock med upplosning pa 1 mm.
e En kompressor.

Tva funktionsgeneratorer.

Ballongen traddes pa ett forgreningsror, forgreningsrérets ena dnde kopplades till kompressorns
utgang, den andra till tryckgivarens ingang (se figur 1). Pa sa vis kan kompressorn pumpa upp
ballongen samtidigt som tryckgivaren kan mata trycket i systemet (ballongen).

Fratn ka'ﬂprt ssel

T fryckgivare

Figur 1.
Kompressorn drivs av spdanningen 3VDC som genererades av den ena funktionsgeneratorn.

Tryckgivaren matas med en spanning pa 5VDC fran den andra funktionsgeneratorn och returnerar en
annan spanning beroende pa tryckskillnaden mellan lufttrycket i rummet och lufttrycket i ballongen.
Tryckgivaren som vi anvande oss av hade en kanslighet pa 5,8mV per kPa.

U ut
0 volt e=d
€= Lufttryck i rummet
&= Lufttryck i ballongen
5 volt ==
U ut =)
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Tryckgivarens varden fran ”U ut”-portarna (se figur 2) registrerades med digitalmultimetern och
avlastes sedan av Matlab.

Vi skrev ett skript i Matlab som avladser 300 varden pa ”U ut” portarna per cirka 60 sekunder.
For att fa matdata gjordes foljande:

Ballongens diameter noterades med hjélp av mattstocken.

Kompressorn och Matlab-avlasningen startades.

Kompressorn pumpade ballongen i cirka 60 sekunder.

Matlab avlasningen avslutades och kompressorn stiangdes av.
Vektorerna med méatvarden som matlab returnerade sparades pa datorn.
Ballongens diameter noterades med hjalp av mattstocken.

Nou,swne

Steg 1 till 6 aterupprepades 3 ganger.

Det utfordes daven en matning dar ballongen pumpades upp tills den gick sonder. | det fallet skrev vi
om matlab-scriptet sa att totalt 3000 varden lases av, vilket motsvarar cirka 600 sekunder. Detta
eftersom att vi inte var sdkra pa hur lang stund det tar for ballongen att ga sénder.

4av’7



4 - Resultat

| samtliga experiment gav tryckgivaren vardet 0,02844V for lufttrycket i rummet.

4.1 - Elastisk deformation

Startdiameter Slutdiameter Tid Lufttryck i rummet
Matning (nr) | (m) (m) (sekunder) (Volt)
1 0,06 0,167 60,0129 0,02844
2 0,06 0,172 59,936 0,02844
3 0,06 0,169 59,9975 0,02844

Tabell 1. Mdtvdrden for elastisk deformation.

Resultatet for tryck lagrades i en 300 varden lang Matlab-vektor och visas darfor i figur 3 nedan.
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Mangden luft som kompressorn pumpade antogs vara proportionell mot tiden. Och saledes kunde

start och stopp-varderna for ballongens diameter samt ekvation (3) anvandas for att konvertera tid-
vektorn till en volym-vektor i figur 3.

Vi kunde dven med hjalp av trycksensorns kanlighet (5,8mV/kPa) konvertera spanningsvektorn till
kPa. Observera att trycket som redovisas i figur 3 ar utover det lufttryck som fanns i lokalen.
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4.2 Plastisk deformtion
Det gjordes dven en matning dar ballongen pumpades upp tills den gick sonder. Har anvdandes en
annan ballong och sdledes var elasticiteten inte lika som i det férsta matningarna.

Resultatet visas i figur 4 nedan. Observera att i detta fall ar uttrycks ena axeln i tid, detta eftersom
ballongen annars hade aterfatt volymen 0 nar den sprack. Notera adven att tid-axeln ar “avklippt” vid
200 sekunder, detta eftersom att matvarderna efter detta enbart visar lufttrucket i rummet.
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Figur 4. Méatvarden 4.2.
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Diskussion

Vi kan fran figur 3 och 4 konstatera att ballongens férmaga att motsta elastisk deformation dr som
storst precis nar volymen ska 6kas fran vilostorleken. Sedan minskar den elastiska kraften tills plastisk
deformation paborjas. Plastisk deformation paborjas ungefar vid 60 sekunder i vart experiment 4.2,
se figur 3.

Efter cirka 155 sekunder gar ballongen sénder och lufttrycket atergar till det lufttryck som finns i
rummet.

Resultatet visar att lufttrycket i ballongen beror av ballongens elasticitet och alltsa inte nédvandigtvis
okar nar luftvolymen i ballongen 6kar.

Det skulle vara mojligt att erhalla stabilare resultat i en mer isolerad miljo. Vi kan se i figur 2 och 3 att
det forkommer "skakningar” och hopp i matvarderna. Detta beror sannolikt pa att nagon paverkat
ballongens atmosfar genom att till exempel 6ppna/stinga dorren till labsalen eller kanske orsakat ett
hog/lagtryck nar de passerat ballongen under matning.

Det finns nagra faktorer som vi har bortsett fran i laborationen. Bland annat méatosakerheter,
eventuella lackage i systemet och diffusion.
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