Senzor vlhkosti pédy

SMS-BTA

Senzor vlhkosti pbédy sa pouziva na meranie objemového
obsahu vody v pbde. Je idealny na experimenty v nauke o
podde, polnohospodarstve, v environmentalnych vedach,
zahradnictve, botanike a v bioldgii. Senzor vihkosti pody sa da
pouZzit na tieto experimenty:

« Meranie straty vihkosti pddy vyparovanim a pestovanim rastlin v zavislosti na Case.
« Najdenie optimalnej vihkosti pédy pre jednotlivé rastliny.

« Monitorovanie vlihkosti pody v sklenikoch za u¢elom zavlaZovania.

« RozSirenie experimentalnych moznosti pre vasu biolégiu ,vo ffasi“.

Pouzitie senzora vihkosti pody

Umiestnenie senzora

Obrazok ukazuje spravne umiestnenie senzora v pdde. Vidlica senzora
ma byt orientovana horizontalne a na boku podobne, ako n6z ked nim
krajate, aby sa na plochach vidlice neakumulovala voda. Horizontalna
orientacia senzora zabezpecuje meranie vihkosti pédy v konkrétnej hibke.
Senzor mdze byt pri merani aj vo vertikalnej polohe, nie je to vSak vhodna
poloha, lebo vlhkost pddy zavisi na hlbke. Na umiestnenie senzora
vytvorte v péde vhodnym nastrojom dieru. VloZzte ho do pddy tak,aby bol cely zakryty. P6du okolo
senzora zatlacte prstami. Pokracujte v zhuthovani pddy prstami okolo senzora tak, ze prejdete prstami
pri zatlaani pddy okolo celého senzora aspon patkrat. Toto je velmi dolezite, pretoZe dotyk pédy so
senzorom ma velky vplyv na hodnoty indikované senzorom.

Vybratie senzora

Pri vyberani senzora z pédy ho netahajte za kabel. M6ze sa pretrhnut jeho vnutorné spojenie a
poskodit senzor.

Co je to objemovy obsah vody?

ZjednoduSene povedané, sucha péda pozostava z pevnych Castic a z oblasti so vzduchom, nazyvanymi
pory. Typicky objemovy pomer je 55% pevného materialu a 45% porov. Ked sa do pody pridava voda,
zaplha péry. Pdda, ktord sa zda na dotyk ako mierne navihéena, pozostava z 55% mineralov, z 35%
porov a z 10% vody. To je priklad pédy s objemovym obsahom vody 10%. Maximalny obsah vody pri
tomto modeli méze byt 45%, pretoze na zaplnenie vodou je k dispozicii 45% porov. Takato péda sa
nazyva saturovana vodou, neméze uz prijat viac vody.

Zber dat so senzorom vihkosti pédy

« Senzor sa da pouZit' s tymito interfejsmi zberu dat:

« Vernier LabQuest samostatne, alebo s pocitacom

« Vernier LabPro s pocitaCom, grafickou kalkulackou Tl alebo prenosnym pocitacom typu Palm
« Vernier GolLink s poéitatom

« Vernier EasyLink

« Vernier SensorDAQ

« CBL2
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Postup pouzitia senzora vihkosti pédy

1. Pripojte senzor na interfejs.
2. Spustite softvér zberu dat.

3. Softveér identifikuje senzor vihkosti pddy a zavedie Standardné nastavenie zberu dat. Mozete zacat
zber dat.

Softvér zberu dat

Tento senzor sa da pouzit' s nasledujucim softvérom zberu dat:

Logger Pro, ktory sa da pouzit' s interfejsmi LabQuest, LabPro alebo GolLink

Logger Lite, ktory sa da pouzit s interfejsmi LabQuest, LabPro alebo GolLink

LabQuest App, ktory sa pouziva na LabQueste, pri pouziti ako samostatny pristroj

EasyData App, aplikacia pre kalkulacky TI-83 Plus a TI-84 Plus, ktora sa da pouZit' s interfejsmi

CBL 2, LabPro a Vernier EasyLink. Odporu€ame verziu 2.0 alebo novSiu. MdzZete si ju stiahnut z

web stranky www.vernier.com/easy/easydata.html a potom preniest’ do kalkulacky. DalSie informacie

o tejto aplikacii, ako aj navod na prenesenie programu do kalkulacky najdete na www.vernier.com/

calc/software/index.html.

o DataMate program, ktory sa pouziva s kalkulackami TI-73, TI-83, TI-84, TI-86, TI-89, Voyage 2000
a s interfejsmi LabPro alebo CBL 2. InStrukcie na prenos programu DataMate do kalkulaCky najdete
v nadvodoch k LabPro a CBL 2.

o Data Pro, tento program sa pouziva s interfejsom LabPro a pocitaémi Palm OS.

o LabVIEW, Co je graficky programovaci jazyk predavany firmou National Instruments. PouzZiva sa s

interfejsom SensorDAQ a da sa pouzit’ aj s mnozstvom inych interfejsov Vernier. Detaily najdete na

www.vernier.com/labview.

Poznamka: Tento vyrobok je uréeny len na uc€ely vyuky. Nie je vhodny pre priemyselné, lekarske,
vyskumné a komercné pouzitie.

Technické udaje:

Rozsah merania: 0 az 45% objemového obsahu vody (moznost alternativnej
kalibracie na rozsah objemového obsahu vody 0 az 100%)

Presnost’ typicky 4%
13-bitové rozliSenie(SensorDAQ):  0,05%
12-bitové rozliSenie (LabQuest,

LabPro, ULI I, SBI): 0,1%

10-bitové rozliSenie (CBL 2): 0,4%

Napajanie: 3 mA, 5V =

Pracovny rozsah teplét: -40°C az +60°C

Rozmery: 8,9cm x 1,8 cm x 0,7cm (aktivna dizka senzora je 5¢cm)
Ulozena kalibracia: sklon 108% / Volt

priese¢nik nuly -42%

Tento senzor je vybaveny obvodmi automatickej identifikacie auto-ID. Pri pouZiti s interfejsom
LabQuest, LabPro, GolLink alebo SensorDAQ, softvér identifikuje senzor a pouZzije preddefinované
parametre na nakonfigurovanie experimentu vhodné pre dany senzor.

Je potrebné senzor vihkosti pody kalibrovat™?

Obvykle nie je potrebné senzor kalibrovat. Senzor vihkosti pédy ma ulozenu kalibraciu, ktora poskytne
pri merani dobré vysledky. Ak v8ak potrebujete velmi presné meranie, je vhodné ho nakalibrovat so
vzorkou meranej pody. V dalSom texte su popisané dve metdédy. Metdéda €.1 je jednoduchSia a
rychlej8ia, ale potencialne menej presna ako metdda &.2.
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Kalibracia senzora vihkosti pédy

Metéda ¢.1: dvojbodova metéda

Jednoduchsia a rychlejSia, ale potencialne menej presna metdda.

1.
2.

3.

10.

11

12

14.
15.

16.
17.

Vysuste pédu v suSiacej peci pri teplote 105°C po dobu 24 hodin.

Pripravte si vodotesnu nadobu, dostatoCne velku na to, aby sa do nej dal vloZit senzor vihkosti pddy
a na kazdej strane okolo neho zostalo miesto aspof 2cm.

Suchu pédu rozmrvte tak, aby jej Casti presli cez sito s okami 5mm.
Zapojte senzor do interfejsu a spustite softvér zberu dat.

Naplfite nadobu pédou a umiestnite do nej senzor podla obrazku.
Vidlica senzora ma byt orientovana horizontalne a na boku podobne,
ako n6z ked nim krajate, aby sa na plochach vidlice neakumulovala
voda.

P&du okolo senzora zatlacte prstami. Pokradujte v zhutriovani pody
prstami okolo senzora tak, Ze prejdete prstami pri zatlatani pddy
okolo celého senzora aspon patkrat.

Na vrch dajte dalSiu pddu tak, aby bol senzor aspor 3 cm hlboko.
Pokracujte v zhuthovani pddy hankami ruk.

Spustite kalibraénd rutinu programu zberu dat. Ako prvy kalibraény bod zadajte 0. Predstavuje to
objemovy obsah vody 0%.

Vyberte senzor z pddy.

. Stanovte priblizny objem pouzitej pddy. MbzZete to urobit tak, Ze ju nasypete do velkej odmernej

nadoby.

. Vratte pédu naspat do meracej nadoby.
13.

Pripravte si destilovanu vodu s objemom rovnym 45% objemu pédy. Ak mate napriklad 3500 ml
pddy, pripravte si 1575 ml destilovanej vody.

Pridajte vodu do pbddy a dobre ju premiesajte.

Umiestnite senzor do vihkej pédy a senzor opat dobre zakryte pddou tak, aby medzi senzorom a
pddou nebolo Ziadne prazdne miesto.

Ako druhy kalibraény bod zadajte 45. Predstavuje to objemovy obsah vody 45%.

Senzor mate teraz nakalibrovany pre dany typ pddy. Ak pouzijete program Logger Pro 3, mdzete tuto
kalibraciu ulozit priamo do senzora. Ak nie, kalibracné hodnoty si zapiste, aby ste ich mohli neskor
opat pouzit.

Metoda ¢.2: viacbodova metoda

Tato metdda je presnejSia, kalibracia je vSak namahavejSia a vyZaduje viac ¢asu ako metdda ¢&.1.

1.
2.
3.

Pripravte a ocislujte si 12 suSiacich kelimkov. Kelimky musia vydrzat’ teplotu susiacej pece 105°C.
Odvazte jednotlivé kelimky a udaje si zapiste.

Pripravte si kusy suchej pddy, rozmrvte ich tak, aby jej Casti presli cez sito s okami 5mm. Péda ma
byt sucha, nemusi byt vSak vysuSena v peci.

Pripravte si vodotesnu nadobu, dostatone velku na to, aby sa do nej dal viozit senzor vihkosti pbddy
a na kazdej strane okolo neho zostalo miesto asporn 2cm.
Zapojte senzor do interfejsu a spustite softvér zberu dat.

Naplfite nadobu pédou a umiestnite do nej senzor podla obrazku.
Vidlica senzora ma byt orientovana horizontalne a na boku podobne,
ako néz ked nim krajate, aby sa na plochach vidlice neakumulovala
voda.

Pbdu okolo senzora zatlacte prstami. Pokraujte v zhuthovani pddy

prstami okolo senzora tak, Ze prejdete prstami pri zatlaani pddy okolo celého senzora asponi
patkrat.

Na vrch dajte dalSiu pédu tak, aby bol senzor asporn 3 cm hiboko.
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.
19.

20.

21.

Pokracujte v zhuthovani pddy hankami ruk.

. Spustite kalibraénu rutinu programu zberu dat a zapiste si napatie na senzore. Poznamka: pri tejto

metode pouzijete kalibraénu Cast’ programu len na priame zistenie napatia na senzore. Nepouzijete
obvykly proces dvojbodovej kalibracie.

Pouzite nastroj na odoberanie vzoriek pody valcového tvaru', a z blizkosti senzora odoberte tri
vzorky pody.

a. Vtlaéte nastroj uplne do pbdy.
Vyberte z neho valcovu vzorku pody.
Vzorku dajte do susSiaceho kelimka.
Odvazte kelimok so vzorkou.

® a0 o

. Opakujte kroky a. az d. a odoberte este dve vzorky.
Vyberte senzor z pddy.

Zvolte si Standardny objem destilovanej vody medzi 3 az 10%, o ktory budete zvySovat objem vody v
pdde pri jednotlivych meraniach. Ak sa neviete rozhodnut aky objem vody pridavat, zistite celkovy
objem pddy a pouzite objem vody ekvivalentny 5% tohto objemu.

Pridajte jednu alikvotnu Cast objemu vody, ktoru ste si zvolili v bode 13. do pddy. Kvéli kompaktnosti
pbddy pridavajte vodu pomaly a p6du medzitym dobre mieSajte.

Dajte senzor opat do pody. P6du okolo senzora zatlaéte prstami. Pokracujte v zhutfiovani pédy
prstami okolo senzora tak, Ze prejdete prstami pri zatlaani pddy okolo celého senzora asponi
patkrat.

Na vrch dajte dalSiu pédu tak, aby bol senzor asporn 3 cm hiboko.

Pokracujte v zhutfiovani pédy hankami ruk.

Zapiste si napatie na senzore

Opakujte body 11. az 18 eSte dvakrat. Tym ziskate merania pri Styroch uUrovniach obsahu vody v
pode.

Vysuste a zvazte 12 ziskanych vzoriek pédy, aby ste dostali Udaje o gravimetrickom obsahu vody.
a. Umiestnite kelimky do suSiacej pece s teplotou 105°C na 24 hodin.

b. Pockajte, kym vzorky nevychladnu na teplotu okolia.

c. Po vychladnuti odvazte vzorky pbdy, ziskate tak udaj o ich vahe v suchom stave.

Pre kazdu zo $tyroch vzoriek stanovte objemovy obsah vody 6.

a. Vypocitajte gravimetricky objem vody w:

kde m je hmotnost a indexy w a m sa vztahuju na vodu a na p6du (mineraly)
b. Vypocitajte celkovu hustotu pp:

Py = I
p =
4
kde V; je celkovy objem vzorky
c. Vypocitajte objemovy obsah vody 6:
g =whe
Py

hustota vody pwje 1 g/lcm?

1 Nastroje na odoberanie vzoriek pody vo forme valca predava Environmental Sampling Supply www.essvial.com
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Priklad

Objem vzorky pody (V;) 16,1 cm3
Pociatocna hmotnost vzorky pédy (s kelimkom) 84,065 g
Hmotnost vzorky pédy v suchom stave (s kelimkom) 81,113 g
Hmotnost kelimka (tara) 57,894 g
Hmotnost vody (pévodna - sucha hmotnost) (m.,) 2,952¢g
Hmotnost suchej pédy (sucha hmotnost - tara) (m1,) 23,219 ¢
. my _ 2942¢g 0127 5. = My 23,219§ _ l,44gcm_3
m, 23219g Vi 16,1cm
Pp 1,44gcm’ S ,
0 =w——=0,127 —————— | = 0,183 alebo 18,3%
Pw l gem ”

22. Z grafu zavislosti objemového obsahu vody od prislusného napétia na senzore pri danom obsahu
vody, zostrojte kalibraénu krivku. Na tento Ucel existuje v programe Logger Pro (verzie 3.4.5 a
novsej) experiment. Nazyva sa ,Soil Moisture Calibration“ a nachadza sa v prie€inku Soil Moisture
Sensor v v prie€inku Probes & Sensors. Alternativne mdzete otvorit v Logger Pro novy subor bez
pripojeného senzora a vloZit hodnoty do tabulky.

23. Urobte linearnu regresiu kalibracnej krivky a zapiste si sklon a prieseénik nuly.
24. Pripojte senzor a spustite softvér zberu dat.
25. Otvorte kalibraénu Cast softvéru a ruéne zadajte hodnoty sklonu a prieseénika nuly.

26. Senzor teraz mate nakalibrovany na dany typ pédy. Ak pouzijete Logger Pro, kalibraciu mézete ulozit
priamo do senzora. Ak pouzivate kalkulacku Tl alebo po¢itac typu Palm, kalibraciu si zapiste, aby ste
ju mohli neskdr opat’ pouzit.

Ako funguje senzor vihkosti pédy

Senzor vlhkosti pédy pouziva na meranie dielektrickej premitivity okolittho média kapacitanciu.
Dielektricka permitivita pody je funkciou obsahu vody. Vystupom senzora je napatie, ktoré je umerné
dielektrickej permitivite, teda obsahu vody v pode.

Senzor -
2cm o
= ww=— ~EM pole
o o
8 3
8 8 Vv |
Af B Médium (poda)

Senzor priemeruje obsah vody po svojej dizke. Vzhladom na plochy tvar senzora existuje okolo neho
2cm zodna citlivosti, celkom na okrajoch vSak nie je velmi citliva. Predchadzajuci obrazok ukazuje
rozlozenie silo€iar elektromagnetického pola pozdlz rezu senzora, €o ilustruje 2cm zo6nu citlivosti.
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Vernier Software & Technology ®

13979 SW Millikan Way o M
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