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ACE AUTOMATYCZNY SYSTEM 

MONITORINGU WYMIANY CO2 W GLEBIE 
 

 

Stacja ACE 
Niezależna jednostka do pomiaru oddychania gleby z 
rejestracją danych na wymiennej karcie pamięci. 
 
Opcje komór pomiarowych 

• Mała komora – praca w trybie otwartym 

• Duża komora – praca w trybie zamkniętym 

• Komory przeźroczyste lub nieprzeźroczyste 
 
Kontroler MCU do pracy w sieci 
Do 30 jednostek pomiarowych ACE można połączyć w 
sieć kontrolowaną przez kontroler MCU (Master Control 
Unit). 
 
Czujniki zewnętrzne 
Do jednostki ACE można podłączyć zewnętrzne czujniki 
temperatury i wilgotności gleby. 
 
 

 
Praca systemu: 
 

Stacja ACE na czas pomiaru automatycznie zamyka komorę pomiarową pokrywając powierzchnię gleby i wykonując 
pomiar przepływu CO2 w glebie, po czym otwiera komorę eksponując powierzchnię gleby na warunki panujące na 
zewnątrz. Pomiar odbywa się automatycznie w interwałach programowanych przez użytkownika. 
 
Technika pomiaru: 
 

System może pracować w otwartym lub zamkniętym trybie pomiarowym. Czas pomiaru jest zależny od ustawień 
wprowadzonych przez użytkownika – pomiar kończy się po upływie zaprogramowanego, maksymalnego czasu 
pomiaru lub po osiągnięciu zaprogramowanej różnicy wartości stężenia CO2 pomiędzy kolejnymi pomiarami. 
 

Analizator CO2 w podczerwieni (IRGA) jest umieszczony w bezpośrednim sąsiedztwie komory pomiarowej, dzięki 
czemu zapewniona jest wysoka dokładność pomiaru. 
 
Zastosowanie: 
 

Stacje ACE stosowane są na całym świecie, w różnych, 
często bardzo trudnych, warunkach środowiskowych. 
Przykłady zastosowań stacji ACE na podstawie 
publikacji naukowych: 

• Rolnictwo tradycyjne i bezorkowe – badania na 
Słowacji 

• Badania gleb w strefie środkowoborealnej i 
subarktycznej w Kanadzie 

• Badania upraw pszenicy i kukurydzy w Chinach 

• Badania terenów zielonych w miastach 

• Pola ryżowe w Chinach 

• Roślinność w Arktyce 

• Badania gleb leśnych 

• ....i wiele innych. 
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Pojedyncza stacja ACE  
 

Każda stacja pomiarowa ACE jest kompletnym, niezależnym 
systemem pomiarowym składającym się z komory glebowej z 
osłoną zabezpieczającą ja przed nagrzewaniem (dla komór 
nieprzeźroczystych), ruchomego ramienia łączącego komorę z 
konsolą kontrolną wyposażoną w przyciski kontrolne i wyświetlacz 
LCD.  
Stacja ACE może pracować niezależnie, wykonując pomiar i 
zapisując zmierzone wartości na wymiennej karcie pamięci. 
 
Stacja ACE zasilana jest z zewnętrznego źródła zapewniającego 
napięcie w zakresie od 12 V do 40 V DC. Przy pomiarach 
wykonywanych w godzinowych odstępach typowy akumulator 12 
V / 40 Ah (np. akumulator samochodowy) wystarcza na około 28 
godzin pracy stacji. Przy badaniach trwających dłużej można 
zastosować autonomiczne systemy zasilające z panelami 
słonecznymi lub turbinami wiatrowymi. 
 
Bezobsługowa praca w długim okresie 
 

Praca w trybie automatycznym pozwala na ekspozycję gleby na 
warunki zewnętrzne w okresach pomiędzy pomiarami. 
 

W interwałach programowanych przez użytkownika komora 
pomiarowa automatycznie się zamyka, pokrywając badaną 
powierzchnię gleby, celem wykonania pomiaru. Po wykonaniu 
pomiaru komora automatycznie się otwiera, dzięki czemu gleba 
ponownie jest eksponowana na naturalne warunki panujące w 
otaczającym ją środowisku. 
 

Nowatorski mechanizm ruchomego ramienia jest niezawodny i 
odporny na trudne warunki atmosferyczne. Konstrukcja pozwala na 
szczelne zamknięcie komory pomiarowej na czas pomiaru. 
 

W odstępach pomiędzy pomiarami, gdy komora pomiarowa jest 
otwarta, system ACE przechodzi w stan niskiego zużycia energii. 
 
Prosta instalacja i programowanie 
 

Stacja ACE jest prosta w obsłudze, instalacji i programowaniu. 
Konsola kontrolna posiada duży, czytelny wyświetlacz, a 
programowanie odbywa się za pomocą 5 przycisków kontrolnych, 
poprzez proste i intuicyjne menu. 
 

 
 
Rejestracja danych 
 

Na wyświetlaczu stacji ACE widoczne są wyniki pomiarów 
wymiany CO2 oraz wszystkie pozostałe pomiary i parametry 
obliczane przez system. Zmierzone i obliczone wartości 
zapisywane są również na karcie pamięci SD,  można je w prosty 
sposób przetransferować na komputer za pomocą kabla USB lub 
też poprzez czytnik kart. 
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Tryb pracy Otwarty i Zamknięty 
 

Systemy ACE dostępne są w konfiguracji dla pracy w trybie otwartym oraz zamkniętym.  
 

W obydwu trybach pracy, przy zamkniętej komorze pomiarowej, określana jest różnica pomiędzy stężeniem CO2 w 
powietrzu referencyjnym a stężeniem CO2 wewnątrz komory pomiarowej na koniec pomiaru.  
 

Dla obydwu opcji komory dostępne są w wersji przeźroczystej i nieprzeźroczystej. Stosując komorę przeźroczystą 
mierzona jest wymiana CO2 netto wewnątrz komory pomiarowej, uwzględniając fotosyntezę, jeśli na powierzchni 
gleby rosną rośliny. Dla pomiarów wymiany gazowej netto przy dużej fotosyntezie roślin zaleca się stosowanie 
otwartego trybu pomiarowego z zastosowaniem przeźroczystej komory.  
 
Tryb Zamknięty 
 

Pomiar rozpoczyna się zaraz po zamknięciu i uszczelnieniu komory. Zależnie od aktywności 
gleby narastało będzie stężenie CO2 wewnątrz dużej komory (2,6 L). Stopień respiracji 
obliczany jest na podstawie przyrostu stężenia CO2 (ΔCO2) w czasie zaprogramowanym przez 
użytkownika. 
Pomiar w tym trybie jest prostszy i szybszy. 
 
Tryb Otwarty 
 

Po zamknięciu komory pomiarowej i jej uszczelnieniu powietrze z otoczenia jest przepuszczane 
przez małą komorę pomiarową (1 L) przy kontrolowanym przepływie. 
 

Stopień przepływu CO2 z gleby jest określany po uzyskaniu warunków równowagi wewnątrz 
komory. Tego typu pomiary, choć wolniejsze, uważane są przez wielu badaczy za 
dokładniejsze, ponieważ są one mniej czułe na zmiany warunków wewnątrz komory 
pomiarowej, ewentualne nieszczelności oraz różną strukturę gleby. 
Komora przeznaczona do pracy w trybie otwartym wyposażona jest w zawór upustowy oraz 

wentylator, które mają zapobiegać nadmiernemu wzrostowi ciśnienia wewnątrz komory. 
 

System dostarczony w konfiguracji do pracy w trybie otwartym można przekonwertować na system do pracy w trybie 
zamkniętym poprzez wymianę małej komory na dużą oraz zmianę konfiguracji w menu pomiarowym. Zamiana 
systemu przystosowanego oryginalnie do pracy w trybie zamkniętym na system do pracy w trybie otwartym nie jest 
możliwa! 
 

AUTOMATYCZNA KALIBRACJA 
 
Każda stacja ACE jest posiada funkcję zerowania / pomiaru stężenia CO2 w powietrzu referencyjnym (z otoczenia) 
co znacznie poprawia dokładność pomiaru współczynnika wymiany CO2 netto (NCER = Net CO2 Exchange Rate). 
 
Dane pomiarowe 
 

Przepływ CO2 wyrażony jest jako współczynnika wymiany CO2 netto (NCER = Net 
CO2 Exchange Rate) w µmol/m2/s. 
 

Dodatkowo mierzone jest promieniowanie PAR za pomocą czujnika 
zamontowanego na komorze pomiarowej. 
 

Do pojedynczej stacji ACE można podłączyć do 6 czujników temperatury gleby oraz 
do 4 czujników wilgotności gleby. Dane z tych czujników są zapisywane wraz z 
danymi dotyczącymi wymiany CO2 w glebie. 
 
 

STACJE ACE PRACUJĄCE W SIECI POMIAROWEJ 
 

Stacje pomiarowe ACE mogą pracować jako niezależne jednostki pomiarowe, można 
je również połączyć w sieć pomiarową (max. 30 stacji) kontrolowaną z jednostki 
kontrolnej MCU (ang. Main Control Unit). Do jednostki kontrolnej można podłączyć 
maksymalnie 10, 20 lub 30 stacji ACE, zależnie od wersji jednostki MCU.  
 
Jednostka kontrolna MCU zasila wszystkie podłączone stacje ACE oraz zbiera dane 
pomiarowe z tych stacji.  
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Maksymalna odległość stacji ACE od jednostki kontrolnej MCU wynosi 100 m – połączenie za pomocą kabla 
elektrycznego. 
 

Obudowa jednostki kontrolnej MCU jest wodoszczelna i pozwala na jej instalację na zewnątrz. Jednostka MCU 
posiada wbudowany, czytelny wyświetlacz, slot na karty pamięci Compact Flash, porty do podłączenia stacji ACE 
(10, 20 lub 30 portów, zależnie od wersji).  
Jednostkę kontrolną MCU konfiguruje się przy pomocy 5 przycisków funkcyjnych. 
Jednostka kontrolna MCU może być zasilana z akumulatora 12 VDC lub z sieci 230 V. 
 

 

 
 

 
 

Specyfikacja techniczna 
 

Pomiar CO2: Standardowy zakres: 40.0 mmols/m-3 (0 – 896 ppm), rozdzielczość 1 ppm. 

 

Pomiar promieniowania PAR: 0 – 3000 mols m-2 sec-1. Foto-cela silikonowa. 

 

Pomiar temperatury gleby: Sześć wejść, do wyboru: sondy termistorowe lub termopary.  

 

Pomiar wilgotności gleby: Cztery wejścia na czujniki wilgotności gleby (standard przemysłowy).  

 

Kontrola przepływu do komory: 200 ml do 5 L / min. (dokładność kontroli przepływu ±3% pełnego zakresu). 

 

Wyświetlacz: LCD, 240 x 64. 

 

Programowanie: Przyjazny dla użytkownika interfejs obsługiwany tylko 5 przyciskami. 

  

Pamięć: Wymienne karty pamięci SD. 

 

Zasilanie: Zewnętrzny akumulator 12 VDC, panel słoneczny lub turbina wiatrowa.  

 

Wymiary: 82 x 33 x 13 cm. 

 

Pojemność komory: 2,7 L (tryb Zamknięty) / 1,0 L (tryb otwarty). 

 

Średnica kołnierza komory: 23 cm. 

 

Waga: 9,0 kg. 

 

Główny Zespół Kontrolny  - MCU: 

 

Konstrukcja: Zamykana skrzynka do instalacji na zewnątrz.  

 

Połączenia: Możliwość podłączenia do 30 stacji ACE (zależnie od wersji). 

 

Wymiary i waga: 40 x 40 x 20 cm / 12 kg. 


