CZ 2010 - 849 A3

PRIHLASKA VYNALEZU 1) Eilo dokuments

zveiejnéna podle § 31 zikona & 527/1990 Sb. 2010-849
(13) Druh dokumentu: A3

(22) Ptihlaicno: 18.11.2010

(19) ~0. 42 ,

CESKA (40) Datum zvefejneni prihlasky vynilezu: 30.05.2012 (51} Int. Cl.:

REPUBLIKA (Véstaik &, 22/2012) GOIN 27/12 (2006.01)
GOIN 27/04 (2006.01)
GOIN 27/02 (2006.01)

URAD )
PRUMYSLOVEHO
VLASTNICTVI

(71) Prihlasovatet:

Vyzkumny istav melioraci a ochrany pldy, v.v.i., Praha
5-Zbraslav, CZ

(72) Pavadee:
Kuthavy Zbynék Ing. CSc., Pardubice, CZ
VI¢kova Martina Ing., Praha 35, CZ
Benedova Veronika Ing., Praha 7, CZ
Prazak Pavel, Praha 10, CZ

{74) Zastupce:
Ministerstvo zem&délstvi CR, Mgr. Hana Jirkalova,
Té&snov 17, Praha 1, 11705

(54) Nazev prihlasky vynalezu:
Zarizeni pro laboratorni stanoveni
nenasycené hydraulické vodivosti porovitého
materiilu

(57) Anotace:

Regen( se tyk4 zafizeni (obr. 2) pro laboratorni stanoveni
nenasycené hydraulické vadivosti porovitého materialu, kieré
je prizplsobeno k méfeni Casové zavislosti zmény impedance
pérovitého materidlu (napiiklad pady) p¥i jeho syceni vodou a
které je charakterizovdno tim, e se skldda z alespofi jednoho
péru elektrod. které jsou umistény na povreh nebo tésné pod
povrch méteného alespon jednoho padniho vzorku (7).
odcbraného v odbérném vale¢ku (2) a vlozeného do komor (4)
a (5) pro nastaven{ potencidlu vihkosti ®; a @, pfitem? je
rafizeni doplnéno elektrickymi vodici (8), propojujicimi
elektrody se vstupy multiplexoru (9) a jeho prostiednictvim se
vstupy méticiho mistku (11), kdy periodickou zménu adresy
kanalu (10} multiplexoru (9) generuje generator (14) cyklické
adresy, ktery je fizeny dasovym generatorem (15} a datalogger
(13) monitoruje impedanci pravé pfipojeného paru clektrod i-
tého méfeného vzorku (7).




Zafizeni pro laboratorni stanoveni nenasycené hydraulické vodivosti
porovitého materialu

Qblast techniky

Vynalez se tyka laboratorniho zafizeni, slouZiciho k méfeni &asové
zavislosti zmény impedance pérovitého materialu (napfikiad pudy) pfi jeho
sycenl vodou a z takto pofizenych dat k naslednému odvozeni charakteristik
nenasycené hydraulické vodivosti.

Dosavadni stav techniky

Nenasycena hydraulicka vodivost je vlastnost nenasyceného prostredi
veést vodu, charakterizovana soutinitelem v Darcy-Buckinghamové rovnici. Je
zavisld na viastnostech prostfedi a jeho aktudini vihkosti (), resp. na
vlhkostnim potencialu (®). Nejéastéji se nenasycena hydraulicka vodivost
(Kunsar) uplatiiuje ve vodohospodaiské praxi pfi popisu viastnosti pudniho
prostiedi — pady. Kiivka vyjadfujici hydraulickou vodivost pidy v zavislosti na
jeil. vihkosti K(8) je vedle retentni kiivky 6(h) dlleZitou charakteristikou,
vyuZivanou mimo jiné pfi numerickém modelovani proudéni vody a transportu
chemickych latek v proménlivé nasyceném pérovitém prostiedi.

Jelikoz je méfeni kiivek nenasycené hydraulické vodivosti &asové
naroCne a obtizné, vyuZiva se velmi &asto metoda numerického odvozeni
z retencni Cary na zakladé teorie kapilarnich model( (van Genuchten, 1980).
Vterénu se nenasycena hydraulickd vodivost méfi podtlakovym diskovym
infiltrometrem a rozvijeji se metody odporového méfeni (geoelektrické
metody). Pracovni postupy jsou ¢asové i organiza¢né naroéné a poskytuji
vysledek pro jedno méfené misto. Dosavadni metody se nedaji uplatnit na
odebranych neporu$enych vzorcich pérovitého materidlu a tudiz se nedaji
vyuZivat v laboratofi, ktera obecn& poskytuje standardni podminky méfeni,
zvysuje efektivitu praci i nezavislost na povétrnostnich podminkach
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vySetfovaného mista. Laboratorni metody (Klute, Dirksen, 1986), zaloZené na
dosaZeni podminek ustidleného nenasyceného proudé&ni nebo zaloZené na
aplikaci vyparnych metod (ISO 11275: 2004), vyZaduji specidlni aparaturu,
naro¢nou pfipravu vzorku a deli trvani zkousky v fadu dni a2 tydnu.

Podstata vynalezu

Vy$e uvedené nedostatky odstrafiuje zafizeni pro laboratorni stanoveni
nenasycené hydraulické vodivosti pérovitého méteriélu, podie vynélezu, jehoz
podstata spociva v tom, Ze se sklada z alespoit jednoho paru elektrod, které
jsou umistény na povrch nebo tésné pod povrch méfeného alespon jednoho
pudniho vzorku, odebraného v odb&mém valecku a vioZzeného do komor pro
nastaveni potencialu vihkosti ®, a ®,. Zafizeni podle vynalezu je dopinéno
elektrickymi vodi&i, propojujicimi elektrody se vstupy multiplexoru a jeho
prostfednictvim se vstupy méficiho mustku, kdy periodickou zménu adresy
kanalu multiplexoru generuje generator cyklické adresy a datalogger
monitoruje impedanci pravé pfipojeného paru elektrod i-tého méfeného
pudniho vzorku.

Zafizeni podle vynalezu je charakterizovano tim, Ze je pfizplisobeno k
mefeni Casové zavislosti zmény impedance vzorku pérovitého materiaiu pfi
jeho syceni vodou.

Zafizeni podle vyndlezu je dale charakterizovano tim, e se sklada
z tolika parl elektrod, kolik je méfenych padnich vzorkuy.

Zafizeni podle vynalezu umoZfuje provadét laboratorni méfeni
soucasné na nékolika vzorcich a ve srovnani s obdobnymi aparaturami je
konstrukéné i uZivatelsky nenaro&né a zkouska je ukonéena b&hem né&kolika
hodin podle druhu pudy. Toto zafizeni zvySuje efektivitu prace a umoziiuje
kontrolovat veskeré podminky provadéni zkoudky za situaci, které odpovidaji
poZzadavkim zadavatele a které piitom neni mozné dosahnout standardné
vterenu (napf. zohlednéni vlivu teploty, vychozi vihkosti, resp. gradientu
vihkosti atd.).
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Zafizeni podle vyndlezu umoziiuje méfit nenasycenou hydraulickou
vodivost, coZ je vlastnost nenasyceného prostredi vést vodu, charakterizovana
soudinitelem v Darcy-Buckinghamové rovnici. Je zavisia na vlastnostech
prostfedi a jeho aktualni vihkosti (8), resp. na vihkostnim potencidlu (®).
Kjejimu stanoveni zafizenim podle vynalezu dochazi za podminek
nestacionarniho proudéni.

Na rozdil od odporovych metod pro pfimé stanoveni vihkosti pérovitého
materidlu, je vynalez zaloZen na principu stanoveni Casul, které charakterizuijl
zmény méfené impedance elektrod pfi vyvoldni nenasyceného proudéni vody
ve vzorku. Prvni &as charakterizuje podateéni zaznamenanou odchylku
impedance elektrod, druhy &as charakterizuje ustavani zmény impedance
elektrod na konci zkougky. _

Zafizeni podle vynalezu umoZiiuje soudasné méfeni nékolika obdobné
vystrojenych vzork( pludy, kdy je kaZdy vzorek pidy v odbémém valeéku
opatien parem elektrod a viozen do komor pro nastaveni zvoleného potencialu
vihkosti. Podstata zafizeni podle vynalezu spoliva vtom, Zze pary elektrod
jsou cyklicky pfepinany parovym multiplexorem k méficimu mustku, ktery méfi
impedanci mezi elektrodami a méfena data uklada v dataloggeru, ¢asove
svazana s momentalné nastavenou adresou zapnutého kandlu parového
multiplexeru. V zaffzeni podle vynalezu jsou jednotlivé vzorky pérovitého
materialu zatiZzeny hydraulicky riznymi zapornymi potencigly vihkosti @ na
jedné a na druhé strané odb&mého valetku ®, a ®,, coz vyvola nenasycené
proudéni vody ve vzorku pudy smérem od vy8siho potencialu k niZzimu,
pifitom je priibé2zn& provadéno méieni impedance mezi pary elektrod,
umisténymi na stran& vzorku s ni28im potencidlem vihkosti ®,, piitemz
saturace méfené hodnoty impedance indikuje dosaZeni stavu rovnovahy,
odpovidajicimu nastavenému potencialu vihkosti na jedné i druhé strané
vzorku poroviteho materidlu @, a ®,. Z délky sloupce pérovitého materialu L a
z nastavene diference hladin AH_(tj. diference potencialQ vihkosti u zapornych
tlakll) a z méfeného &asu dosaZeni rovnovazného stavy t2, kdy jiz nedochazi




ke zméné hodnot méfené impedance, je vypoétem stanovena nenasycena
hydraulicka vodivost, odpovidajici ustalené vihkosti 6.

V pfipadé méfeni nékolika vzorkd pldy najednou je v zafizeni podie
vynalezu kazdy par elektrod pfipevnén k povrchu vzorku nebo bezprostiedné
pod tento povrch a pomoci elektrickych vodi¢ se pfipojuje pfes multiplexor na
mefici mustek nastaveny pro meéfeni impedance, pfitemZ se mé&fi zména
impedance v ¢ase trvani zkousky. Parovy multiplexor cyklicky piepina pary
elektrickych vodi¢l A, B vedoucich od elektrod vzorku na vstup méficiho
mastku a cyklickou zmé&nu adresy kanalu (uréujict Cislo i-tého méfeného
vystrojeného vzorku) zajidtuje generator cyklické adresy, pfitom data o dase
nastaveni adresy kanalu, generovang &asovym generatorem, jsou spole&né
s daty, pofizenymi méficim mustkem, archivovana v paméti dataloggeru .

Pracovni postup je pfizplisobovan u&elu méfeni a zvolenému
konstrukénimu FeSeni komor pro nastaveni potencialu vihkosti ®, a d,, coZ
souvisi s orientaci vzorku pérovitého materiaiu (vodorovna nebo svisla
orientace podélné stfedové osy) a poZadovanym nastavenim hodnot
potencialu (od sacich tlakl v fadu jednotek cm vodniho sloupce az po sacl
tlaky velikosti desitek a stovek m vodniho sloupce). Po&et méfenych
vystrojenych vzorkl je tieba volit v zavislosti na pfedpokladané dobé& potifebné
k dosaZeni ustalenych podminek ve vzorku (ti. na celkové dobé trvani
zkousky) a na dobé& trvani jednoho opakovaného méfeni na jedné adrese
kanalu, tj. na i-tém vzorku tak, aby byl k dispozici reprezentativni &asovy
snimek kazdého méfeného vzorku (viz obr. 4).

Prednosti zafizeni podle vynalezu Ize shrnout takto:

- Univerzalnost zafizeni pro Sirokou 3kalu volitelnych nastaveni
diference vlhkostnich potencialtl pfi méfeni a s tim souvisejici moznost
kompletniho vykresleni zavislosti Kynsar Na hodnoté aktusini vihkosti.

- Univerzalnost pro pouZiti riznych typ( a rozmérg odbérnych valecékd.

- Efektivita prace, ktera je dana moznosti zpracovavat soucasné nékolik
vzorki na jednom zafizeni.
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- Nezavislost na klimatickych podminkach, které omezuji provadéni
polnich zkousek.

- Rychlost provadéni zkousky, automatizace méfeni a vytvofen|
standardnich podminek (napf. teplota prostfedi) pro srovnavani naméienych
vysledki,

- Reprezentativnost vysledks pro popis hydrofyzikalnich charakteristik
vzorku.

Ptehled obrazkd na vykresech

Na piiloZzenych vykresech je na obr. 1 schématicky znazorné&n obecny
princip podminek méfeni Kynsar za nestacionarnich podminek. Vzorek
s aktualnl vihkosti je do hydraulického systému Zapojen v Case t, (éas pocatku
zkousky), kdy drovn& hladin jsou ve stejné vySce. V bezprostiedné
nasledujicim &ase t, (t; v fadu sekund) dojde k pfenastaveni arovni hladin na
pozice H, a H;. Jsou tak vytvofeny podminky nestacionamiho proudéni, kdy je
zahajen nestacionarni proces vyrovnavani vihkosti vzorku.

Na obr. 2 je znazornéno blokové schéma zafizeni podle vynalezu.

Na obr. 3 je fotodokumentace piikladu provedeni vystrojeni méfeného
vzorku v laboratofi Vyzkumného Gstavu melioraci a ochrany pudy, v.v.i., Praha
— Zbraslav, CZ, pfi méfeni na keramické frité s nastavenym sacim tlakem
®,=-0,05 bar a $,>-30 bar (vihkostni potencial vzduchu v laboratofi pfit[°C] a
¢ [%]).

Na obr. 4 je graf vykresleni méfenych dat dvou vzorkd pudy, vyjadtujici
prabeh &asové zmény impedance elektrod pfi syceni vzorku sprasové a hnédé
pudy vodou pii rizné volbé diference potencialu vihkosti. Vzorek & 210 je
spras; Vzorek €. 888 je hnéda plda

Nasledujici pfiklady provedeni zafizeni podle vynalezu pouze dokladaji,
ale neomezuiji.

Priklady provedeni
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Priklad 1

Zatizenl podie vynalezu bylo vyrobeno pro ucely testovani vzorki piidy,
odebranych do tzv. Kopeckého véale&kl (objemu cca 100 ml) pro rozsahy
diferenci vihkostniho potencidlu, odpovidajici podminkam stanoveni reten&ni
kfivky na piskovém & kaolinovém boxu. Osa vzorku byla orientovana
vertikalng, pfitom ®, odpovida nastavenému sacimu tlaku ve vodni nadrZce a
®, odpovida potencidlu vihkosti vzduchu v laboratofi pfi nezakryté vrchni
| strané vzorku (viz obr. 3).

Pary elektrod 3 maji primér 1 mm a jsou vyrobeny z nerezového dratu,
fixovaného v izolantu PVC desti¢ky a jsou pfipajeny k elektrickym vodiéim 8,
vyrobenym z tenkého mé&déného lanka s buzirkou. PVC izolaéni desticka je
rozepfena v mosazném prstenci, ktery slouzi jako zatéz pro wvytvofeni
souvislieho tlaku elektrod na povrch 16 vzorku 7 vprib&hu zkougky.
Multiplexor 9 je wvyroben ze $estice mechanickych, dvoukontaktnich,
hermeticky uzavienych relé se spinacim napétim 12 V, kdy jednotiiva relé jsou
spinana na zakladé adresace generatoru 14 adresy. Adresa se cyklicky méni
od 1 do 6 s volitelnou frekvenci od cca 1 do 0,1 Hz. Jeden cyklus méfeni pak
trva cca 5 aZ 60 sec. Pii vyrobé prototypu byl ve funkci méficiho mastku 1
vyuZit laboratorni LCR méfi¢ MOTECH MT 4090. V dalich aplikacich se
uvazuje s vybavenim uéelové konstruovaného méfice impedance, jaky se
pouZiva napf. pro méfeni vihkosti pady sadrovymi blocky, s roz§ifenym
rozsahem (od 1 kQ do 200 MQ). Méfena data jsou ukladana pfes datovy kabel
RS232 na stolni PC spoleén& s (idajem pro identifikaci adresy kanalu 10
multiplexoru 9 (pro nasledné pfifazeni dat méfeni i-tému méfenému vzorku 7).
Pro identifikaci ¢asu jednotlivych méfeni je pouzito systémovych hodin PC.
Osobni poéitaé tak plni soucasn& funkci dataloggeru 13 a &asového
generatoru 15.

Ve Vyzkumném ustavu melioraci a ochrany pady, v.v.i., Praha -
Zbraslav, CZ, byly provedeny v letech 2009 a 2010 prvni praktické testy
zafizeni podle vynalezu s vy3e popsanou konfiguraci. Vzorky byly podle
¢asového harmonogramu zkousky pokladany na keramickou fritu s filtraénim
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papirem a syceny zespoda odvzdudnénou vodou pfi znamém sacim tlaku.
Vysledky méfeni vybranych typickych vzorkd pady ukazuje obr. 4. Zpracovani
probiha na PC v tabulkovém kalkulatoru. Pfed zkouskou a po jejim ukonceni

jsou stanoveny hydrofyzikalni vlastnosti vzorku pady (vihkost gravimetricky,
objemova hmotnost redukovana).

Prumyslova vyuZitelnost

Reseni se tyka zafizeni pro laboratorni stanoveni &asovych zmén
impedance elektrod, pfipevnénych ke vzorku a z téchto dat pro nepiimé
odvozeni nenasycené hydraulické vodivosti pérovitého materialu, ktera je
vyuZitelna pfi analytickém popisu charakteristik pérovitych materiala (nejéastaji
pld a zemin) ve vodnim hospodafstvi, stavebnictvi a Zivotnim prostiedi pii
hydropedologickém a stavebnim prizkumu. Zafizeni Ize primyslové vyrabét.
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PATENTOVE NAROKY

1. Zafizeni pro laboratorni stanoveni nenasycené hydraulické vodivosti
pérovitého materidlu, vyznadujici se tim, Je se sklada Z alesponl jednoho
paru elektrod (3), které jsou umistény na povrch nebo tésné pod povrch (16)
mefeneho alespoii jednoho pudniho vzorku (7), odebraného v odb&mém
valecku (2) a vloZeného do komor (4) a (5) pro nastaveni potencialu vihkosti
®, a P,, piicemZ je zafizeni dopinéno elektrickymi vodigi (8), propojujicimi
elektrody (3) se vstupy multiplexoru (9) a jeho prostfednictvim se vstupy
méficiho mastku (11), kdy periodickou zménu adresy kanalu (10) multiplexoru
(9) generuje generator (14) cyklické adresy fizeny asovym generatorem (15)
a datalogger (13) monitoruje impedanci pravé pfipojeného paru elektrod (3) i-
tého méfeného vzorku (7).

2. Zafizeni podle naroku 1, vyznaéujici se tim, Ze je pfizpisobeno k
méfeni Casové zavislosti zmény impedance vzorku pérovitého materialu (1) pfi
jeho syceni vodou.

3. Zafizeni podle naroku 1 a 2, vyznaé&ujici se tim, e se sklada z tolika
pary elektrod (3), kolik je mé&fenych plidnich vzorkd (7).
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