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MOOYFIKACJA PSYCHROMETRU 0O POMIARU POTENCJALU WODNEGO
GLEB I ROSLIN

Krzysztof Boron

Zaktad Przyrodniczych Podstaw Melioracji AR w Krakowie

Przedstawiony w opracowaniu psychrometr do pomiaru potencjaiu wodnego gleb
i roslin jest aparatem, w ktérym wykorzystano efekt Peltiera do  skraplania pary
wodnej na zigczu termoelementu. Stosowany w Zakladzie Przyrodniczych Podstaw Me-
lioracji AR w Krakowie aparat sklada sig z przenognej komory psychrometrycznej i
galwanometru lusterkowego typu M 17/3.

Budowa komory psychrometru

Psychrometr zbudowany jest z termoelementu typu chromel-constantan (1). Zes-
pawany w tuku elektrycznym termoelement zamocowano w teflonowym walcu (2) na wcisk
za pomocg poztacanych miedzianych drutdéw (3). Walec z teflonu ma wymiary: wyso-
koS¢ 10 mm i $rednice 5 mm. Do drutdw mocujacych termoelement przylutowany jest
przewdd miedziany (4) doprowadzony do przetgcznika (16). Badane prébki wktadane
53 do pojemnika na prébki (5), ktéry ma wysoko$é 3 mm. Pojemnik na prébki  wyto-
czony jest w pierscieniu dolnym komory psychremetru (6). Szczelno$¢ pojemnika na
prébki zapewnia uszczelka gumowa (7). Piersciert dolny komory psychrometru ma wy-
miary: srednica B0 mm, wysokos¢ 40 mm. Pierdcieri ten wykonany jest z aluminium.
Czgs¢ gérna komory psychrometiru, w ktérej osadzony jest termoelement, sktada sie
z trzech aluminiowych pierscieni (8) o wysokosci 10 mm'i srednicy 60 mm kazdy.
Pierscienie te skrgcone sa razem gwintowanym trzpieniem (10) i poiaczone z raczkg
z plexi (9) $rubami (20).

Czgs¢ gérna komory jest przesuwana wzgledem dolnej przez obrét woké: gwinto-
wanej na koricach rurki (10), stanowigcej o¢ obrotu. W piergcieniu dolnym komory
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(6) znajduje sie poszerzone gniazdo na gwintowang rurke (11). Poszerzenie to umoz-
liwia nalozenie na gwintowana rurke sprezyny dociskowej (12), zabezpieczonej pod-
kladkg (13) i nakretka (14). W podstawie komory psychrometru (15) zamocowany jest
tréjpozycyjny przetgcznik (16), pozycja przelacznika ustalana jest galkg przetgcz-
nika (17). W podstawie komory psychrometru znajduje sig réwniez wskaznik przeply-
wu pradu chtodzgcego termoelement (18) oraz pojemnik na baterie (19). Szczeg6ly
budowy psychrometru zamieszczono na rysunku 1.

10

1"
12

13
14

7

18

¥t

16

19

15

[ widok z gory

Rys. 1. Przekrdj poprzeczny psychrometru do wyznaczania potencjatu  wodnego gleb
i roslin

Schemat potaczeri elektrycznych psychrometru

Zagadnienie to przedstawiono na rysunku 2. W sktad schematu wchodzg nastepu-
jace elementy:
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a) termoelement typu chromel-constantan; termoelement ma $rednice 0,025 mm;

b) przelgcznik tréjzakresowy umozliwiajgcy nastgpujace potaczenia:

- pozycja przetacznika 1 : zaciski nr 4 i 6 potaczone ze sobg; pozostale roz-
taczone - w tej pozycji uzvsbeie <ie rwarcie galwanometru;

chromel

<_

constantan

Rys. 2. Schemat potgczeri elektrycznych psychrometru

- pozycja przetacznika 2 : zacisk nr 3 potaczony z 4 i jednoczes$nie zacisk
nr 5 z 6; w efekcie uzyskuje sie pomiar napiecia termoelektrycznego odczytywanego
na galwanometrze (G);

- pozycja przetacznika 3 : zacisk nr 1 potgczony z 3 i zacisk nr 2 z 5; Tow-
noczesnie zacisk nr 4 z 6 - w tym potoZeniu uzyskuje sie przeptyw pradu chlodza—
cego o natgzeniu rzedu 3 + 5 mA;

c) galwanometr lusterkowy produkcji radzieckiej typ M 17/3 o nastegpujgcych pa-
rametrach: Cp = (10,56 ¢ 1,6) 107 A/mn/m, C, = (1,7 + 0,46) 107'V/m/m, R_ = 289
Re = (280 : 0) 2 T0 = 9,4 s;

d) obwdd pradu w celu uzyskania efektu Peltiera - w sktad obwodu wchodzi ogni-
wo 0 napieciu 1,5 V; potencjometr 500§2 i miliamperomierz jako wskaZnik przeplywu
pradu.

Skalowanie psychrometru

Przedstawione rozwigzanie psychrometru umozliwia prowadzenie badar potechalu
wodnego gleb i ro$lin w przecigtnych warunkach termicznych i nie wymaga stosowa-
nia termostatu. Podstawg uzyskania poprawnych wynikéw jest regulacja psychrometru,
polegajaca na doborze odpowiedniego natezenia pradu chlodzgcego termoelement, do-
strojeniu czutosci galwanometru do spodziewanych wartosci potencjalu wodnego, a
takze na przyjeciu odpowiedniego czasu chtodzenia. Przyjety czas chlodzenia ter-
moelementu wynosit 60 s. Taki sam czas chlodzenia stosowal Manchar[ 1] przy skalo-
waniu swoje) wersji psychrometru.

Przedstawiona na rysunku 3 wartos¢ maksymalna, dla ktérej przeprowadzono ska-
lowanie, wynosita ¥ = -2,281 MPa. Wartosé maksymalna potencjalu wodnego byta tak
dobrana, aby istniala mozliwos$¢ zmierzenia wartodci plateau wystepujacego w  fa-
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zie ewaporacji pary wodnej z powierzchni termoelementu. Do skalowania stosowano
krazki bibuly nasycone roztworami NaCl o réznym stezeniu molarnym. Zaleznos¢ mig-
dzy stezeniem molarnym NaCl i potencjatem wodnym jest cytowana w pracy Wiebe i
wsp. [2]. Podczas skalowania aparatu stosowano aluminioya wkladke, zmniejszajaca
objetosé pojemnika na prébki w komorze psychrometru. Po zalozeniu  wkiadki wyso-

kosé pojemnika wynosilta 1 mm. odczyt na galwanometrze [mm]
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Rys. 3. Wykres skalowania psychrometru ?9 pomiaru potencjatu wodnego gleby i ros-
in

Przedstawiony wykres skalowania (rys. 3), dotyczacy jednego cyklu skalowania,
Swiadczy o dobre) zgodnosci pomiardw. Cykle skalowania nalezy powtarzaé okresowo,
szczegblnie po diuzsze) przerwie w pomiarach. Ostateczng wartosé potencjaiu wod-
nego uzyskuje sie, uwzgledniajgc wspdiczynnik temperaturowy. Wartosci tego wspdi-
czynnika znaleZ¢ mozna we wspomnianej uprzednio pracy Wiebe i wsp. [ 2.

Podczas postugiwania sie aparatem nalezy pamieta¢ o koniecznosci okresowego
czyszczenia termoelementu. Zanieczyszczony termoelement zmienia swojg charaktery-
styke, co moze byé Zrédiem bledéw w interpretacji odczytéw.
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MOIMOHKALMSA NCUXPOMETPA AJA USMEPEHMS BOMHOTO IIOTEHLMATA
TOYB U PACTEHMH

Pes3swnwme
Joxnan npeXcraBideT MOJLHQHKAINK® NCKXpoMeTpa Tuna HeasTepa.

llpeacraBaeHull ICHXpOMETD ~ 3TO YHEBepCaAbHHM NpuGop ANa U3MepeHHd BO-
IROTO MOTEeHOMaxa ToYe H pacrenmit.

K. Boron

THE MODIFICATION OF PSYCHROMETER FOR SOIL AND PLANT WATER
POTENTIAL MEASUREMENT

Summary

The paper presents modification of Peltier type psychrometer. The psychrome-
ter is a versalite apparatus for soil and plant water potential measurement.



