Senzor plynu CO2
CO2-BTA

Senzor CO; sa pouZiva na monitorovanie
urovne plynného oxidu uhli¢itého. Pracuje na
zaklade monitorovania infraéerveného
Ziarenia pohlcovaného molekulami oxidu uhli¢itého.

Velmi dbélezité upozornenie: neponarajte senzor do Ziadnych kvapalin.
Senzor je uréeny len na meranie plynného oxidu uhli¢itého. Nie je uréeny na
meranie rozpusteného oxidu uhli¢itého vo vodnych roztokoch.

Senzor ma dva rozsahy: nizky (0 - 10.000 ppm) a vysoky (0 - 100.000 ppm).
Medzi typické experimenty so senzorom plynu CO; patria:

Monitorovanie obsahu CO, v komore obsahujlicej malé Zivé objekty ako je
napriklad hmyz, ¢ervy alebo kli¢iace semena.

Monitorovanie teraria s rastlinami - dychanie rastlin a fotosyntéza.
Monitorovanie CO; Vv triede.

Sledovanie pohlcovania CO- v priestore, kde je hydroxid sodny alebo
hydroxid draselny.

Sledovanie chemickej reakcie medzi kyselinou chlorovodikovou a
hydrouhli¢itanom sodnym.

Sledovanie difazie CO,.

Monitorovanie fermentéacie alebo respiracie cukrov.

Monitorovanie dychania ¢loveka za réznych podmienok (v pokoji alebo po
namabhe).

Kontrola balenia senzora plynu CO»

Balenie senzora obsahuije tieto polozky:
Senzor plynu CO»
250 ml flaSa na plynné vzorky (typ Nalgene s uzaverom)
Navod k senzoru

Zber dat so senzorom
Senzor je mozné pouzit' s nasledujdcimi interfejsmi:
- Vernier LabQuest samostatne, alebo s pocitaom
Vernier LabPro s pocitacom, grafickou kalkulackou TI alebo s pocitatom
Palm
Vernier GolLink
Vernier EasyLink
Vernier Sensor DAQ
CBL 2



Zapojenie senzora

1. Pripojte senzor k interfejsu.

2. Spustite softvér zberu dat*

3. Softvér identifikuje senzor plynu CO; a natiahne Standardné nastavenie
pre zber dat. M6Zete zacgat' zber dat.

'Poznamka: Pri pouZiti Logger Pro 2 s ULI alebo s SBI, neddjde k automatickej identifikacii
senzora. V prie¢inku Probes & Sensors preto otvorte nejaky experimentalny subor, kde sa
pouziva senzor plynu COs,.

Softvér zberu dat

Senzor je mozné pouZit spolu s interfejsmi a s nasledujicim softvérom zberu dat:
- Logger Pro 3 spolu s interfejsmi LabQuest, LabPro alebo GolLink.
Logger Pro 2 spolu s interfejsom ULI alebo Serial Box.
Logger Lite spolu s interfejsmi LabQuest, LabPro alebo GolLink.
LabQuest App - tento program sa pouZziva, ked pracuje LabQuest ako
samostatné zariadenie.
Easy Data App, ¢o je aplikacia pre kalkulacky TI-83 Plus a TI-84 Plus a je mozné
ju pouzit' s CBL 2, LabPro a Vernier EasyLink. Odpora¢ame verziu 2.0 alebo
novsiu, ktora sa da stiahnut z web stranky Vernier
www.vernier.com/easy/easydata.html a preniest do kalkulagky. DalSie informacie
o aplikacii a priru¢ku na prenos programu najdete na
www.vernier.com/calc/software/index.html.
Program DataMate spolu s LabPro alebo CBL 2 a s kalkulackami TI73, TI83,
TI84, TI86, TI89 alebo Voyage 2000. InStrukcie pre prenos Data Mate do
kalkula¢ky najdete v navodoch k LabPro a CBL2.
Data Pro s prenosnymi pocitaémi typu Palm.
LabView - softvér National Instruments LabView je graficky programovaci jazyk
predavany svojim vyrobcom. PouZiva sa so Sensor DAQ a je mozné ho pouzit’ aj
s inymi Vernier interfejsmi. DalSie informé&cie st na www.vernier.com/labview.

Poznamka: Senzor je uréeny len pre vyukové Ucely. Nie je vhodny pre
priemyselné, lekarske, vvskumné alebo komeréné aplikacie.

Dalsie dolezité informacie

Na senzore plynu CO, s dvoma rozsahmi (od marca 2007) bude spravne
fungovat auto ID, avSak experimentélne subory v LoggerPro verziach starSich
ako 3.5 ho nerozpoznaju spravne. Ak potrebujete pouzit tento senzor na starSich
verziach LoggerPro, poZiadajte o technickd pomoc. LoggerPro verzie 3.5 je vSak
bezplatne k dispozicii na stiahnutie kazdému, kto uz vlastni starSiu verziu
LoggerPro 3.

Pred zberom dat vyckajte asi 90 sekund na pripravenost senzora.?


http://www.vernier.com/easy/easydata.html
http://www.vernier.com/calc/software/index.html
http://www.vernier.com/labview

- Senzor obnovuje odéitanie meranej hodnoty kazdu sekundu, avSak zmeny
od¢itanej hodnoty su postupné. Odporau¢ame preto vzorkovanie senzora kazdé 4
sekundy alebo pomalSie. NeZ senzor zaznamené nejaké zmeny koncentracie,
merany plyn musi prejst difiziou cez otvory v senzore, ¢o je pomaly proces.

- Senzor nedokaze merat koncentracie CO; nad 10.000 ppm pri nizkom rozsahu a
koncentréacie nad 100.000 ppm pri vysokom rozsahu. Ak senzor meria pri tychto
hraniciach koncentracii, méze dochadzat k prekracovaniu jeho rozsahov.

- Ak potrebujete zbierat data z uzavretého priestoru, odpori¢ame na to pouZzit
prilozent 250 ml Nalgene flaSu.

- Ak potrebujete zbierat data z uzavretého priestoru a si¢asne chcete merat aj
senzorom plynu O, odpori¢ame zakupit' si na to biokomoru 250 (objem 250ml,
kod BC-250) alebo biokomoru 2000 (objem 2000ml, kod BC-2000). Tieto
biokomory maju po dva otvory so spevnenymi okrajmi na vloZenie a utesnenie
dvoch senzorov sucasne.

- Senzor pracuje na baze infracerveného Ziarenia, vyvarujte sa preto v maximalnej
moznej miere jeho pouZzivaniu na priamom slne€nom svetle. Ak ked je
infracerveny detektor senzora tieneny, pri pouziti vonku pracujte v tieni, aby
nedochadzalo k ovplyviiovaniu jeho merania odrazenym svetlom.

- Velmi délezité upozornenie: neponarajte senzor do Ziadnych kvapalin. Senzor
je uréeny len na meranie plynného oxidu uhli¢itého. Nie je uréeny na meranie
rozpusteného oxidu uhli¢itého vo vodnych roztokoch.

’poznamka: pocas pripravy senzora sa budu od¢itavané hodnoty koncentracie zvySovat z
pociatocnej Urovne 0 ppm na Uroveri, akej je senzor vystaveny.
Technické udaje
Meraci rozsah senzora COz:
Nizky rozsah: 0 az 10,000 ppm CO>
Vysoky rozsah: 0 az 100,000 ppm CO;
Typicka presnost’ (pri Standardnom tlaku 1 atm):
Nizky rozsah: ~ +100ppm alebo +10% hodnoty
Vysoky rozsah: +100ppm alebo +20% hodnoty
Typickeé rozliSenie:
13-bit rozliSenie (SensorDAQ),)
0 az 10,000 ppm CO» 1,5 ppm
0 az 100,000 ppm CO, 15 ppm
12-bit rozliSenie (LabPro, LabQuest,
GolLink, ULI, or SBI):
0 az 10,000 ppm COq: 3 ppm
0 az 100,000 ppm COz: 30 ppm
10-bit rozliSenie (CBL 2):
0 az 10,000 ppm COy: 12 ppm
0 az 100,000 ppm COz: 120 ppm



Cas odozvy: 95% plného rozsahu za 120s

Cas pripravy: 90 s

Vplyv tlaku: 0,19% hodnoty/mm Hg
pri Standardnom tlaku

Rozsah vystupného signalu: 0-4,0V

Vstupné napétie: 5V (x0,25V)

ReZim merania plynu: difazny

Normalny rozsah pracovnych tepl6t: 25°C (£5°C)

Pracovny rozsah vihkosti: 5-95% (bez kondenzacie)

Rozsah tepl6t skladovania: -40 az 65°C

Ako funguje senzor plynu CO;

Senzor meria koncentraciu oxidu uhli¢itého v rozsahu 0 az 10.000 ppm (nizky
rozsah) alebo 0 az 100.000 ppm (vysoky rozsah) pomocou merania mnozstva
infracerveného Ziarenia pohlcovaného molekulami oxidu uhli¢itého. Senzor pouziva
ako zdroj infracerveného Ziarenia (IR) LED diédu. LED je umiestnené na jednom
konci senzora. Na jeho druhom konci je IR detektor, ktory meria, kolko svetla
prechadza cez vzorku plynu bez jeho absorbovania molekulami oxidu uhli¢itého.
Detektor meria IR Ziarenie v Gizkom pasme okolo 4260 nm. Cim vy$Sia je
koncentrécia plynu pohlcujuceho Ziarenie v meracej trubici, tym menej IR Ziarenia
dopadne na IR detektor. ZvySujlca sa koncentracia vytvara na senzore napétie,
ktoré meria a zosilfiuje interfejs. Oxid uhli¢ity vchadza a vychédza zo senzora
difGziou cez 20 otvorov v tele senzora.

Senzor CO, meria koncentréaciu plynného oxidu uhli¢itého v jednotkach ppm. V
zmesiach plynov jeden ppm znamen4 jednu objemovu jednotku plynu v celku
pozostavajlicom z miliéna objemovych jednotiek. Koncentracia 600 ppm CO»
jednoducho znamen4, Ze na kazdych 1.000.000 litrov vzduchu pripadé 600 litrov
CO; (alebo na 1 | vzduchu pripada 0,6 ml CO,). Pre porovnanie, Uroveri CO, v
zemskej troposfére postupne rastie z 317 ppm v roku 1960 na st&asnych asi 380
ppm. Vzduch vydychovany ¢lovekom ma koncentraciu CO; asi 50.000 ppm.

Senzor je vybaveny obvodmi podpory automatickej identifikacie (auto-ID). Pri
pouziti s interfejsmi LabQuest, LabPro, GolLink, CBL2 a EaysLink, softvér zberu
dat automaticky rozpozna senzor a pouzije na konfigurdciu experimentu
preddefinované parametre vhodné pre dany senzor.

Je potrebné senzor plynu CO; kalibrovat'?
Pre vaésinu merani nie je potrebné senzor kalibrovat. Senzor odosielame z vyroby
tak, aby vyhovoval uloZenej kalibracii.

Ak si myslite, Ze je potrebné senzor resetovat, m6Zete to urobit pomocou jednej
znamej koncentracie CO,. Pozndmka: kalibracia senzora CO; sa liSi od beznej
dvojbodovej kalibracie, ktort pouzivame pri inych senzoroch. Pri resetovani
senzora plynu CO; v jednotkach ppm postupuijte takto:



Pre kalibraciu pouZzijeme okolity vonkajsi vzduch s koncentraciou CO- okolo
380 ppm.3 Ak nie je mozné meranie vonku, odoberte vzorku vonkajSieho
vzduchu do priloZzenej 250 ml flaSe. Bud flaSu umiestnite vonku mimo budovy
na dostato¢ne diha dobu, aby sa v nej vymenil vzduch, alebo ju Gplne naplrite
vodou a vonku vodu vylejte. ESte vonku viozte do flaSe senzor CO,. Potom
moZete zobrat flaSu dovnutra a prejst ku kalibracii.

Pripojte senzor k interfejsu zberu dat a spustite program zberu dat. Poc¢kajte na
pripravu senzora aspof 90 sekdnd.

Po priprave senzora (od¢itavané hodnoty by sa mali stabilizovat) pomocou
sponky na spisy stlacte kalibraéné tlacidlo senzora. Ked zac¢ne blikat’ ¢ervené
svetlo, tlacidlo uvolnite. Po asi 30 sekundach by sa od¢&itavana hodnota mala
stabilizovat' na hodnote okolo 380 ppm (+/- 40 ppm). Ak je tato hodnota vysSia
alebo nizSia, opat stlacte kalibra¢né tla¢idlo na zopakovanie procesu.

3poznamka: podla Earth Institute pri Columbia University sa koncentracia oxidu uhli¢itého v
zemskej atmosfére trvalo zvySuje a v roku 2006 mala priemernu Groven 380 ppm. Lokalne
trovne mdzu byt v dosledku priemyselnych emisii a emisii z automobilov aj mierne vyssie.

Uvahy o teplote

Senzor je Ciastoéne citlivy na zmeny teploty. Vo vacSine pripadov st vSak zmeny
odcitavanych hodn6t v zavislosti na teplote malé (< 100 ppm pri nizkom rozsahu a
(< 1000 ppm pri vysokom rozsahu). Pri dobre zostavenom experimente bude vplyv
teploty na meranie zanedbatelny voéi celkovym zmenam koncentracie CO,. Ak
bude cely experiment prebiehat pri konStantnej teplote, m6Zete zvySit presnost
merania tak, Ze nakalibrujete senzor pri tejto teplote. Senzor je uréeny pre merania
v rozsahu tepl6t 20 az 30°C. Je mozné ho pouzit' aj mimo tychto tepl6t, meranie
vSak bude mene presné, aj ked ho pri danej teplote nakalibrujete. Neznamena to
vSak, Ze nie je mozné merat pri vy$Sich alebo nizSich teplotach. Vzdy vyckajte
dostatoc¢ne dlhy ¢as, aby sa odcitavané hodnoty senzora pri danej teplote
stabilizovali.

Dalsie informacie o koncentrécii oxidu uhligitého

ZvySovanie priemernej trovne oxidu uhli¢itého v zemskej atmosfére je dobre
zdokumentované. Nasledujuci graf ukazuje zvySovanie koncentracie z hodnoty 320
ppm na viac ako 380 ppm za poslednych 40 rokov. Lokalne, najmé v mestskych
Castiach, nie je neobvyklé, Ze koncentracia je v désledku emisii zo spalovania
fosilnych paliv eSte vySSia. Kalibra¢na hodnota 380 ppm senzora CO- na vzduchu
vonku je velmi blizko skutoénym hodnotdm koncentracie. Environmentalnym
problémom sucasnosti je sklenikovy efekt vyvolavany schopnostou CO,
absorbovat stale va¢Sie mnoZzstvo infraerveného Ziarenia.

Senzor CO, mbZzete pouzit v triede, alebo v inych Skolskych priestoroch, na
demonstraciu vyskytu zvySenej rovne CO, v obmedzenych priestoroch. V
kancelériach kde pracuje viac ludi mézete namerat drovne koncentracie CO, 1000
az 1200 ppm. Mdzete tiez demonstrovat, Ze droven koncentracie CO- je vySSia pri



podlahe miestnosti ako v jej hornej ¢asti. Tak isto mdzete demonstrovat vplyv
zapnutia klimatizcie, ventilacie alebo otvorenia okna na Uroven koncentracie CO» v
miestnosti.
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ZvySovanie globalnej trovne koncentracie atmosférického oxidu uhli¢itého
(zdroj: Earth System Research Laboratory, NOAA)

Meranie dychania ¢loveka pomocou senzora CO; plynu .

Novy model senzora vyrabany od aprila 2007 ma dva rozsahy. Jeho vySSi rozsah
(0 az 100.000 ppm) sa da pouzit na meranie dychania ¢loveka. S mozné tri
spOsoby merania CO; pri normalnom dychani ¢loveka:

1. spOsob: najjednoduchsi spdsob, avSak najmenej presny. Umiestnite senzor CO;
asi 5 cm od osoby a osoba nech na neho jemne fika.

2. spbsob: presnegjSi spdsob merania, potrebujete vSak k tomu biokomoru 250 (kod
BC-250). Fukajte do biokomory tak, aby ste v nej vymenili vzduch za vydychovany
vzduch. Bo¢ny otvor ihned uzatvorte zatkou velkosti 6, do druhého otvoru
umiestnite senzor CO; a spustite zber dat.

3. spdsob: najpresnejsi spdsob merania. Pripravte si plastové vrecko, noznice,
slamku na pitie a uzatvaracie gumicky. Na spodku vrecka vystrihnite maly otvor
velkosti konca senzora CO,. Presurite senzor cez otvor a utesnite ho gumickou.
Senzor pripevnite univerzalnou svorkou na laboratérny stojan. Nafuknite vrecko cez
slamku a uzavrite ho. Spustite zber dat.



PrisluSenstvo senzora CO;

Okrem 250 ml flaSe dodavanej so senzorom si mdzete zakupit biokomory:
Biokomora 250 (ml) kod: BC-250
Biokomora 2000 (ml) kod: BC-2000

Biokomory maji po dva otvory so spevnenymi okrajmi, ktoré umoZznuju sicasne
vlozit a utesnit senzor CO; a senzor Oa.
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