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(57) Anotace:

Zpusob sledovani Sifeni vihkosti v pérovitych hmotach, kdy se
po zavéSeni vzorku na védhu pod néj pfivede nadrzka s
kapalinou pomoci polohovaciho mechanismu tak, aby bylo
elo vzorku smageno kontaktem s hladinou kapaliny, naceZ se
pfivede ke vzorku mikrovinné zafeni pomoci vinovodu a
necha se prochazet vzorkem u jeho &ela a po spusténi
pfestavovaciho zafizeni se vlnovody kontinualné posunuji
smérem nahoru v délce sledovaného vzorku a mefi
kontinuélné vlhkost v saturované oblasti od &ela vzorku
nahoru, pficemZ se méfi zména intenzity priichodu zafeni a
zmén hmotnosti vzorku v ¢ase a vysledky jsou kvantifikovana
a dale vyhodnocovény na pfipojeném pocitaci. Zafizeni k
provadéni tohoto zpisobu sestava z polohovaciho
mechanismu (3) pro pfestavovani vysky nadrzky (2) a tim i
hladiny kapaliny, pficemz zavés (4) je v hodni ¢asti upevnén
na digitalni vaze (5) umisténé nad nim, pfi¢emz nad nadrzkou
(2) je usporadan vysilaci vinovod (8) mikrovinného zafeni na
jehoz okraji odvraceném od nadrzky (2) je uspofadan zdroj
(15) mikrovinného zéfeni, napojeny na zdroj napéti (6),
pfi¢emz z druhé strany je proti vysilacimu vinovodu (8)
usporadan ve stejné vySce piijimaci vinovod (9), pfi¢emz oba
vlnovody jako jedna jednotka jsou piestavitelné uspotadany na
nosném ramu pies prestavovaci zafizeni (14), a vinovody jsou
provedeny z dutého kovového profilu a vzorek (16) je
uspotadan mezi vzajemné pfivracenymi konci vinovodi (8,9),
pfi€emz na pfijimacim vinovodu (9) je na odvracené stran¢ od
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Zpusob sledovani §ifeni vihkosti v pérovitych hmotach a zafizeni k jeho provadéni

Oblast techniky

Vynalez se tyka zplsobu sledovani Sifeni vlhkosti v pérovitych hmotach,

zvlasté na principu vyuziti elektromagnetického mikrovinného zafeni a zafizeni k jeho
provadéni.

Dosavadni stav techniky

Pfevaznym typem realizovanych sténovych stavebnich konstrukci jsou zdéné
konstrukce z kusovych staviv spojovanych maltou. Znaéna ¢ast stavebnich poruch je
zapfi¢inéna a provazena vlivem nezadouciho plisobeni vihkosti. Sou€asné trendy ve
stavebnictvi jsou sméfovany na vyuziti novych, lehkych stavebnich hmot a piitom
jsou kladeny stale vy$$i pozadavky na bezporuchovou funkci stavebnich konstrukci,
zejména na tepelné izolaéni schopnost obvodovych plastd. Stale nedostateéné
vyfeSenym tématem pii studiu materialovych vlastnosti pérovitych staviv je zjiStovani
charakteristickych materialovych parametrli pro posuzovani vlhkostniho stavu ve
stavebnich konstrukcich. Potfebnou veli¢inou je soucinitel vodivosti kapilarni vihkosti,
ktery se odvozuje z méfeni saturaéni a desaturaéni kfivky (pribéh navihani a
vysychani) podle pohybu polohy vihkostniho profilu v nestacionarnim stavu (tj. pfed
dosazenim uplného provihnuti) prabéhu navihani.

K tomuto ucelu je béZné pouzivana gravimetrickd metoda , ktera je zakladnim
zpUsobem zjistovani obsahu vihkosti v latce. Ta spociva v tom, Ze se méfeny vzorek
o urcité délce navlhéi na ¢ele a voda se po uréitou dobu necha vzorkem vzlinat. Poté
se vzorek rozdéli na nékolik segmentt — vzorkd, které maji riznou miru navihéeni.
Zmeéri se vihkost v jednotlivych segmentech a na zakladé vysledku se stanovi kfivka
rozlozeni vlhkosti ve vzorku. Tato metoda obecné je zatizena nepiesnostmi pfi
manipulaci se vzorkem a je prakticky nepouzitelna pro opakovana méfeni na daném
vzorku pro uplatnéni integralni metody ke stanoveni soucinitele kapilarni vodivosti.
Na obr.8 je graficky vyjadifena navlhaci kfivka gravimetrickou metodou, tj.
rozlamanim.

Pro meéfeni vihkosti by bylo mozno pouzit méfici metodu absorpce
neutronového zareni, vyuzZivajici principu jaderné magnetické rezonance. Tato
metoda je ovSem velmi draha a vyZzaduje velké strojni vybaveni a naroky na ochranu

pred nebezpeénym zarenim a proto ve stavebni praxi nevhodna.




Cilem vynalezu je predstavit zpUsob pro sledovani Sifeni vlhkosti v pérovitych

hmotach a zafizeni k jeho provadéni, které by umoznilo pfesné a opakovatelné
méieni pro uplatnéni integralni metody ke stanoveni soucinitele kapilarni vodivosti,

které by bylo pomérné snadno a levné dostupné.

Podstata vynalezu

-

VySe uvedené nedostatky odstrafiuje zplsob sledovani Sifeni vlhkosti
v porovitych hmotach podle vynalezu, jehoZ podstata spo€iva v tom, Ze po zavéseni
vzorku na vahu se pod néj pfivede nadrzka s kapalinou pomoci polohovaciho
mechanismu tak, aby bylo €elo vzorku smaceno kontaktem s hladinou kapaliny,
nacez se privede ke vzorku mikrovinné zareni pomoci vinovodii a necha se
prochazet vzorkem u jeho Eela a po spusténi pfestavovaciho zafizeni se vinovody
kontinuainé posunuji smérem nahoru v délce sledovaného vzorku a méfi kontinualné
vlhkost v saturované oblasti od éela vzorku nahoru, pficemz se méfi zména intenzity
prachodu zafeni a zména hmotnosti vzorku v €ase a vysledky jsou kvantifikovany a
dale vyhodnocovany na pfipojeném poditadi.

Zafizeni k provadéni vySe uvedeného zplsobu sestdva z polohovaciho
mechanismu pro pfestavovani vysSky nadrzky a tim i hladiny kapaliny, pfiéemz zavés
je v horni ¢asti upevnén na digitalni vaze umisténé nad nim, pfi€emz nad nadrzkou
je usporadan vysilaci vinovod mikrovinného zareni na jehoz okraji odvraceném od
sledovaného vzorku je uspofadan zdroj mikrovinného zafeni, napojeny na zdroj
napéti, pficemz zdruhé strany je proti vysilacimu vinovodu uspofadan ve stejné
vySce pfijimaci vinovod, pfi¢emz oba vinovody jako jedna jednotka jsou pfestavitelné
usporadany na nosném ramu pres prestavovaci zafizeni, a vinovody jsou provedeny
z dutého kovového profilu a vzorek je usporfadan mezi vzajemné privracenymi konci
vinovod, pficemz na pfijimacim vinovodu je na odvracené strané od sledovaného
vzorku uspoiadan pfijima¢ mikrovin, napojeny na multimetr.

Ve vyhodném provedeni je polohovaci mechanismus vinovodi  opatien
elektromotorem s regulaci rychlosti posuvu vinovodl v délce vzorku.

Takto Ize zajistit kontinualni pohyb vinovod( a tim i kontinualni méreni.

V jiném vyhodném provedeni je zdroj mikrovinného zareni Gunnova dioda.

V dalS$im vyhodném provedeni jsou v obou vinovodech zabudovany clony

pro regulaci intenzity zareni. Takto Ize snadno ménit intenzitu podle povahy vzorku.



V dal$im vyhodném provedeni jsou v8echny prvky uspofadany na jednom ramu.

Tak Ize vytvorit kompaktni zafizeni.

V jiném vyhodném provedeni je multimetr pfipojeny k osobnimu pocitaCi pro
digitalni vizualizaci a pfenos vysledkli ve formé kiivek a zaznamu detekovanych
hodnot zmény intenzity elektromagnetického mikrovinného zafeni v zavislosti na
hmotnostni vihkosti.

V dal$im vyhodném provedeni je digitalni vaha rovnéz pfipojena k pfenosu
indikovanych velic¢in k osobnimu pocitaci jako kontinuaini sledovani hmotnosti vzorku

v pribéhu jeho navlhani.

Piehled obrazkt na vykresech

Vynalez bude dale prfiblizen pomoci vykrest, na kterych obr.1
piedstavuje konstrukéni schema zafizeni pro realizaci zptsobu podle vynalezu, obr.2
predstavuje zobrazeni pfedpokladaného pribéhu navlhani vzorku materialu, obr.3
pfedstavuje zakladni graf s vyjadienim parametri potifebnych pro stanoveni
soudinitele kapilarni vodivosti, obr. 4 znazorfuje graf ziskany zkoumanim jednoho
konkrétniho vzorku na prfedmétném zafizeni, obr.5 predstavuje graf ziskany
sledovanim hmotnosti vzorku v priibéhu navihani na predmétném zafizeni, obr.6
znazoruje graf zachyceni soufadnice polohy profilu vihkostniho ¢ela ve zvoleném
dasovém intervalu od pocatku navihani, obr. 7 predstavuje vystupy mérfeni
zpracované v programu Maple a obr.8 je grafickym vyjadifenim navlhaci kfivky

gravimetrickou metodou, tj. rozZlamanim popsanou ve stavu techniky.

Priklad provedeni vynalezu

Na obr.1 je vidét z konstrukéniho schematu, Ze zafizeni 1 pro sledovani Sifeni
vihkosti v pérovitych hmotach podle vynalezu sestava z nadrzky 2 na kapalinuy,
polohovaciho mechanismu 3, ktery slouzi k prestavovani vySky nadrzky 2 a tim i
hladiny kapaliny. Nad nadrzkou 2 je zkouSeny vzorek 16 zavéSeny na zavésu 4, ktery
je uchycen na digitalni vaze 5 nad nim. V prostoru nad nadrzkou 2, je uspofadan
vysilaci vinovod 8 mikrovinného zaieni, na jehoZ okraji vzdaleném od nadrzky 2 je
zdroj zareni 15, coz je v naSem piipadé Gunnova dioda, napojeny na zdroj napéti 6

potifebného pro funkci Gunnovy diody. Z druhé strany od nadrzky je proti vysilacimu



vinovodu 8 uspofadan pfijimaci vinovod 9. Carkované Sipky znazorfiuji tok zareni.

Oba vinovody jakoZto jedna jednotka jsou vySkové prestavitelné usporadany na
neznazornéném nosném ramu, a to pomoci prestavovaciho zafizeni 14, které je
schematicky naznaceno oboustrannou Sipkou. Vinovody 8 a 9 jsou provedeny z
dutého kovového profilu. | vaha 5 je usporadana na neznazornéném ramu. Na obou
vinovodech 8 a 9 jsou zabudovany clony 12 a 13, s jejichz pomoci Ize regulovat
intenzitu zafeni. Vzorek 16 je usporadan mezi vzajemné pfivracenymi konci vinovodu
8 a 9. Na pfijimacim vinovodu 9 je na strané odvracené od nadrzky 2 usporadan
pfijimaé mikrovin 10, napojeny na multimetr 11, kde lze odecitat hodnoty zmény
intenzity zafeni na vystupu. Multimetr 11 je pfipojeny k pocitaci 17, kde Ize pomoci
odpovidajiciho programu sledovat vysledky, napi. ve formé& kfivek. K prenosu
indikovanych veli€in slouzi také komunikaéni program k odecitani udajl na displeji
digitaini vahy a software programu k multimetru 11.

Pfed dalSim popisem funkce zafizeni podle vynalezu je dobré pfipomenout
obecné vlastnosti zkousenych materialG. Pfi smaceni Cela vzorku 16 kontaktem s
hladinou kapaliny dojde v ur€itém €asovém Useku k nasati vihkosti do uréité vyse
vzorku. To je dobfe zobrazeno na obr. 2, ktery predstavuje zobrazeni
predpokiadaného priibéhu navlhani vzorku materialu. Jde o tzv. profil vihkostniho
Cela. Vlhkost je nejvy38i ve vzorku u hladiny kapaliny a smérem nahoru v délce
vzorku ji ubyva. Tato ménici se vihkost je pfedmétem zkoumani.

Nejdrfive je tfeba zjistit gradient vihkosti. Zname-li ¢asové a prostorové
rozloZzeni vlhkosti, tedy tzv. gradient vihkosti je mozné z naméfenych hodnot
vypocitat hodnoty soucinitele kapilarni vodivosti K.

Na obr.3 je vyjadieni parametrl potfebnych pro stanoveni souéinitele kapilarni
vodivosti.

Pfi pouziti nestacionarni metody pro uréeni soucinitele kapilarni vodivosti je
vhodné znat nékolik kfivek navlhani pro rizné ¢asy od zacatku experimentu pro
jeden stejny vzorek (metoda integralni) a pro metodu Matannovu postadi jedna
navihaci kfivka zjiSténa v nestacionarnim stavu, vhodné vybrana z méfeni ve
zvolenych €asovych intervalech.

Pro vypocet soucinitele vlhkostni vodivosti se béZzné uplatiiuje metoda
Matanova, kdy postaci znat jednu kfivku navihani, ¢as od pocatku experimentu a

souradnice pribéhu vihkostniho cela, odpovidajici této kiivce. Matanova metoda



vyuziva Boltzmannovu transformaci, kterou je mozno pouzit v pfipadé kratkych ¢asu,

kdy se jesté neuplatni okrajova podminka na suchém konci vzorku.
Pro zjednodu$eni vypoctu je uplatnéna transformace funkce dvou proménnych u, t

na funkci jedné proménné 7 :

Boltzmannova transformace 7 =—— (1)
24t
wxn=0(m) , uw0,)=u ,u(x0)=u,) )

prevadi feSeni parcialni diferencialni rovnice (1) na rfeSeni obycejné diferencialni
rovnice v nové proménneé n:

0 ow ow
on (x(@) 577)+ 2n o 0 3)
s okrajovymi podminkami @(0) =u, , @(0) =u,.
kde w nova proménna za piedpokladu, ze t je vybrany ¢asovy interval
n transformace, ozna€. jako Boltzmannova soufadnice  [m.s-1/2]
Uy ur€ita dosazena hodnota hmotn. vlhkosti, ziskana v ¢ase [-]
Uz hmotn. vihkost materialu v ustaleném stavu jako vlhkost relativni [-]

Zname-li rozloZeni vlhkosti u(x) vdaném €ase ¢, (L. ¢ je konstanta a u(x) je funkce

jedné proménné x muzeme rovnici (2) dale upravit a vyjadfiit soucinitele vihkostni

vodivosti:

1

wu(x) = 2tu'(x) .

Je-u(ag (4)

K(u(x)) je soud. kapilarni vodivosti, jako fce vlhkosti na délce sledovaného vzorku

materialu v délce vihkostniho cela [m2s™]
t ¢as. interval, ve kterém je vihkost méfena jako funkce kiivky u(x) v délce
profilu vlhkostniho Cela [s]
4 je substituci vzdalenosti méfené v délce vzorku od bodu na navlhaci kfivce

du ve vzorci vyjadiena do =, pro praktické uplatnéni je brana do intervalu na
méfeném vzorku dovzdalenosti, kde se projevi vihkost v ustaleném stavu, to
je uz, jako hodnota relativni vihkosti méfeného materialu [-]

X souradnice v délce vzorku a pro identifikaci jeji pfesné polohy jsou potieba
naméfené hodnoty postupu vihkostniho ¢ela, zjistitelné od urovné spodni
plochy méfeného vzorku [m]

u”  jederivace vihkosti podle prostorové souradnice, z po¢atku bude » a's

pfibyvajicim ¢asem pljde k 0 substituci x za { je u’ derivaci podle { [-]



K detekci polohy hmotnostni vlhkosti v pérovité struktufe inertni hmoty se vyuzZiva

elekromagnetického mikrovinného zafeni,  které umoziiuje nedestruktivni a
kontinualni méreni, ma vysokou citlivost a vysledek méfeni neni ovlivnén chemickym
sloZenim latky & mnozZstvi chemicky vazané vody.

Mikroviny pronikaji do materidlu bez vlivu na jejich vlastnosti. Pro mérfeni
soucinitele kapilarni vodivosti pérovitych stavebnich hmot vyhovuje frekvence okolo
10" Hz.

Pfi praci se zafizenim podle vynalezu se pracuje nasledovné:

Pro sledovani procesu Sifeni vihkosti je wvyuzita detekce zmény intenzity
elektromagnetického mikrovinného zafeni v zavislosti na hmotnostni vlhkosti
v porovitém materialu. Jedna se o zaznamenani jednorozmérného transportniho
procesu v laboratornich podminkach ve vzorcich staviv pfi jejich pfimém kontaktu
s vodni hladinou. Sledovani zmény intenzity elektromagnetického mikrovinného
zafeni prochazejiciho vzorkem slouzi k zachyceni polohy a mnozZstvi vlhkosti
obsazené v porézni hmoté v dusledku synchronizovaného pohybu vinovodl -
vysilaci a pfijimaci antény v ase podél sledovaného vzorku staviva. Detekované
hodnoty vyjadiené v ¢ase pojezdu vinovodul Ize pfevést piepottem rychlosti pohonu
na udaje délkové, viz obr. 6.

Méfici aparatura je pfipojena k osobnimu podcitaci. K pfenosu indikovanych
velicin slouzi komunikaéni program k odecitani (daji na displeji digitalni vahy a
software programu k multimetru.

Na obr4 je graf ziskany zkoumanim jednoho konkrétniho vzorku na
pfedmétném zarizeni a pfedstavuje zavislost zmény intenzity elektromagnetického
mikrovinného zafeni na hmotnostni vihkosti vmV u materialu paleny stiep. Jedna
se o funkéni zavislost zmény intenzity elektromagnetického mikrovinného zareni na
hmotnostni vlihkosti.

Na obr. 5 je graf ziskany zkoumanim jiného konkrétniho vzorku na
pfedmétném zafizeni a pfedstavuje kfivku vyjadiujici navlhani vzorku v zavislosti na
¢ase u materialu plynosilikat.

Na obr.6 je graf zachyceni polohy profilu vihkostniho ¢ela ve zvoleném
¢asovém intervalu od pocatku navlhani a prevedeni ¢asovych Udajli na délkové

pomoci synchronizované pohonné jednotky vyuzitim programu Linregrese Excel.



Hodnoty ziskané méfenim je mozné pouzit pro vypocet soucinitele kapilarni

vodivosti metodami, které vychazeji z uréeni rozlozeni vihkosti (u/x,t) po délce vzorku
ve zvolenych Easovych intervalech, tj. uréeni kfivek navihani v nestacionarnim stavu.
Kuréeni vlhkosti vdaném misté vzorku je vyhodné vyuzit méfeni pomoci
mikrovinného zafeni. Cim vétsi vihkost materialu obsahuje, tim mensi mnozstvi
mikrovinného zafeni materialem prochazi, nebot vodikova jadra molekuly vody
absorbuji mikrovinné zareni. Na zakladé méreni pomoci mikrovinného zareni Ize urcit
vlhkost v daném misté materialu a urcit kfivky navihani, které jsou potfebné pro
vypodet soucinitele kapilarni vodivosti K.

Nejjednodussi typ zavislosti je zavislost linearni. Naméfené hodnoty
sestavenou aparaturou v aproximaci polynomem k-tého fadu umoziuje zpracovani
vysledkll méfeni v programu Microsoft Linregrese Excel a pro dal§i vypocty
z naméfenych hodnot je vyhodné pouzivat matematicky program Maple, ktery
umoziuje pracovat s témeér libovolné velkymi celymi Cisly, jednoduchym zplsobem
definovat funk&ni zavislosti, mnoZiny, atd. riznymi zpusoby zobrazovat bodova data,
kfivky, plochy, feSit systémy linearnich,algebraickych i diferencialnich rovnic a
provadét vypolty pomoci numerickych metod. Na obr.7 jsou vystupy méfeni

zpracované v programu Maple.

Primyslova vyuZitelnost

Vynalez poskytne moznost zjistovani vstupnich Gdaja ke stanoveni soucinitele
kapilarni vodivosti pérovitych stavebnich materiall pfi vyuziti viastnosti
elektromagnetického mikrovinného zareni. Proces je dan pocatecnimi a okrajovymi
podminkami pfi navlhani pfed dosaZzenim stacionarniho stavu, ktery pfedstavuje pro
fadu stavebnich material( stav upiného nasyceni vodou. Ve srovnani se znamymi
laboratornimi metodami vykazuje srovnatelnou pfesnost, mensi technickou naro¢nost
na pfistrojové vybaveni a na ochranu pfed vedlej$imi GCinky. Sestavena meéfici
aparatura umoznuje kromé sledovani pohybu vlhkostniho profilu také sledovani
mnozstvi vody, které do porézni latky pronika vzlinanim a stanoveni kalibraéni
zavislosti pro pfevod naméfenych hodnot elektrického potencialu k vyjadieni funkéni
zavislosti zmény intenzity elektromagnetického mikrovinného zareni v energetickych
jednotkach v milivoltech, pfipadné jako utlum vdecibelech pomoci vioZzenych

kalibrovanych clon 12 a 13 v zavislosti na hmotnostni vihkosti sledovaného materialu.



Konkrétni pfinos méfici aparatury je mozné spatfovat nejen v moznosti

wrw » wr

sestaveni metodiky pro sledovani Sifeni vlhkosti pouzitim popsaného meéficiho

zafizeni, ale také vjeho dalSim wvyuziti pfi vyzkumu zaméfeném na vlhkostni

problematiku stavebnich konstrukci, vedeného pro praktické uplatnéni.

Dalsimi piiklady, které je mozné uvést na vyuziti sestavené mérici aparatury

jsou:

sledovani transportu vlhkosti ve stavebnich hmotach pii opakovaném navilhani a
vysouseni

dtto pfi vlivu a plsobeni kontaminace vihkosti s pfimési mineralnich soli

dtto pfi uplatiiovani metod k potlacovani S$ifeni vihkosti ve stavebnich
konstrukcich vysousecimi metodami

pifimé vyvozeni zavérl o ucinnosti navrhované elektroosmotické metody ve fazi
projektu pro konkrétni pfipady

experimentalni sledovani kapilarni vzlinavosti

Sifeni vlhkosti rozhranim mezi odliSnymi stavebnimi materialy




PATENTOVE NAROKY

1. ZpUsob sledovani Sifeni vlhkosti v porovitych hmotach, kdy se smaci ¢elo vzorku

v kapaliné v nadrzce, vyznacujici se tim, ze po zavéSeni vzorku na vahu se pod
néj pfivede nadrzka s kapalinou pomoci polohovaciho mechanismu tak, aby bylo
Celo vzorku smaceno kontaktem s hladinou kapaliny, naez se pfivede ke vzorku
mikrovinné zareni pomoci vinovodl a necha se prochazet vzorkem u jeho Cela a
po spusténi prestavovaciho zafizeni se vinovody kontinualné posunuji smérem
nahoru v délce sledovaného vzorku a méfi kontinualné vlhkost v saturované
oblasti od &ela vzorku nahoru, pfi¢emz se méfi zména intenzity prlichodu zareni a
zména hmotnosti vzorku v Case a vysledky jsou kvantifikovany a dale

vyhodnocovany na pfipojeném pocitaci.

. Zafizeni pro provadéni zpusobu sledovani Sifeni vihkosti v pérovitych hmotach
podle naroku 1, sestavajici znadrzky 1 na kapalinu a zavésu pro vzorek,
vyznacujici se tim, 2ze dale sestava z polohovaciho mechanismu (3)
pro piestavovani vySky nadrzky (2) a tim i hladiny kapaliny, pfi¢emz zavés (4) je
v horni €asti upevnén na digitalni vaze (5) umisténé nad nim, pfi¢emz nad
nadrzkou (2) je usporadan vysilaci vinovod (8) mikrovinného zareni na jehoz
okraji odvraceném od nadrzky (2) je usporadan zdroj (15) mikrovinného zafeni,
napojeny na zdroj napéti (6), pfiemz z druhé strany je proti vysilacimu vinovodu
(8) usporadan ve stejné vySce pfijimaci vinovod (9), pficemz oba vinovody jako
jedna jednotka jsou piestavitelné  uspoifddany na nosném ramu pres
pfestavovaci zafizeni (14), a vinovody jsou provedeny z dutého kovového profilu
a vzorek (16) je usporadan mezi vzajemné pfivracenymi konci vinovodi (8,9),
pficemZ na pfijimacim vinovodu (9) je na odvracené strané od nadrzky (2)

uspofadan pfijimaé mikrovin (10), napojeny na multimetr (11).

. Zafizeni podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze prestavovaci mechanismus (14)

vinovodu (8,9) je opatien elektromotorem s regulaci rychlosti posuvu.

. Zarfizeni podle naroku 1, vyznaéujici se tim, ze zdroj mikrovinného zareni je
Gunnova dioda (15).
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. Zarfizeni podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze v obou vinovodech (8,9) jsou

zabudovany clony (12, 13) pro regulaci intenzity zareni.

. Zafizeni podle naroku 1, vyznacujici se tim, ze vS8echny prvky jsou usporadany

na jednom ramu.

. Zafizeni podle naroku 1, vyznacujici se tim, Zze muitimetr (11) je pfipojeny
k osobnimu pogitaci (17) pro vizualizaci vysledku, napf. ve formé kfivek.

. Zarizeni podle naroku 1, vyznacujici se tim, Zze vaha (5) je rovnéz pfipojena

k pfenosu indikovanych veli€in k osobnimu poéitaci (17).

. Zafizeni podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze polohovaci mechanismus (3)
umoznuje piesné vymezeni a rektifikaci kontaktu sledovaného vzorku (16)

s hladinou kapaliny v nadrzce (2).
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