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Zpisob sledovini SiFeni vihkosti v pérovitych
hmotsich a zafizeni k jeho provadéni

(57) Anotace:
Zpiisob sledovani 5iteni vihkosti v pérovitych hmotach, kdy se
po 2avé&3enf vzorku na vahu pod n&j pfivede nddrka s
kapalinou pomoci polohovaciho mechanismu tak, aby bylo
deln vzorku smdkenn kontakitemn < hiadinos kanaliny, nake® se
ptivede ke vzorlu mikrovinné zéfeni pomoci vinovedi a
nechd se prochdzet vzorkem ujcho Eela a po spusténi
plestavovactho zafizeni se vinovedy kontinudlng posunuji
smérem nahoru v délce sledovandho vzorku a méti
kontimyain& vihkost v saturované oblasti od Cela vzorku
nahoru, pfitem? se méH zména intenzity prochézej ictho zafenl
a zmé&na hmotnosti vzorku v ¢ase a vysledky jsou
kvantifikovény a dile vyhodnocovény na phi pojeném poditadi,
ZaHzeni k provadéni tohoto zpisobu sestavi z polohovaciho
mechanizmu (3) pro prestavovini vyky nadriky (2) a tim i
hladiny kapaliny, pfiemZ zivés (4} je v horni &isti upevnén
na digtalni vize (5) umisténé nad nim, ptitemz nad nadrikou
(2) je uspotidén vysilaci vinovod (8) mikrovinného zéfenf na
jehoZ dkraji odvrdceném od nadrzky (2) je uspofadén zdroj
(135) mikrovinného zéf'eni, napojeny ra zdroj napéti (6),
pii¢em2 zdruhé strany je proti vysilacimu vinovodu (8)
uspoladan ve stejné vySce plijimaci vinovod (9), plidemZ oba
vinovody jako jedna jednotka jsou prestaviteln uspofédany na
nosném rému ples pfestavovaci zatizeni (14), a vinovody jsou
provedeny z duého kovového profilu a vzorek (16) je
uspotadén mezi vzdjermé pFivricenymi konci vinovodd (8, 9),
pti¢ems na ptijimacim vinovodu (9) je na odvricené strané od

nadrzky (2) uspobddén pFijima mikrovin (10), napojeny na
multimetr (11).
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Zpisob sledovini Sifeni vihkosti v pérovitych hmotich a zafizeni k jeho provadéni

Oblast techniky

Vyndlez se tyké zpdsobu sledovani 3ifeni vihkosti v porovitych hmotéch, zviasté na principu
vyuziti elektromagnetického mikrovinného zifeni a zafizeni k jeho provadéni.

Dosavadni stav techniky

Pevainym typem realizovanych sténovych stavebnich konstrukei jsou zdéné konstrukce z kuso-
vych staviv spojovanych maltou. Znaénd ¢4st stavebnich poruch je zapfitinéna a provazena
vlivem nezadouciho pisobeni vlhkosti. Soutasné trendy ve stavebnictvi jsou sméfovany na
vyuiti novych, lehkych stavebnich hmot a pfitom jsou kladeny stale vys&i pozadavky na bezpo-
ruchovou funkci stavebnich konstrukci, zejména na tepeiné izoladni schopnost obvedovych plas-
tii. Stéle nedostatednd vyfesenym tématem pii studiu materidlovych vlastnosti porovitych staviv
je zjitovani charakteristickych materidlovych parametrd pro posuzovani vihkostniho stavu ve
stavebnich konstrukcich. Potfebnou velitinou je soutinitel vodivosti kapildrni vihkosti, ktery se
odvozuje z méfeni saturaini a desaturatni kfivky (pribéh navihéni a vysychani) podle pohybu
polohy vihkostniho profilu v nestaciondrnim stavu (tj. pfed dosaZenim Gplného provlhnuti) pri-
b&hu navihéni.

K tomuto Glelu je bé2né pouzivana gravimetrickd metoda, kterd je zakladnim zplisobem zjistova-
ni obsahu vihkosti v latce. Ta spodivé v tom, Ze se méfeny vzorek o urtité déice navlhii na Cele
a voda se po urditou dobu neché vzorkem vzlinat, Poté se vzorek rozdéli na nékolik segmenti ~
vzorkil, které maji riznou miru navih&eni. Zmé¥i se vlhkost v jednotlivych segmentech a na
zakladé vysledku se stanovi kfivka rozloZeni vihkosti ve vzorku. Tato metoda obecné je zatiZena
nepfesnostmi pfi manipulaci se vzorkem a je prakticky nepouZitelné pro opakovand méfeni na
daném vzorku pro uplatnéni integrilni metody ke stanoveni soutinitele kapilami vodivosti.

Pro méfeni vihkosti by bylo moino pouZit méfici metodu absorpce neutronového zéfeni, vyuzi-
vajici principu jaderné magnetické rezonance. Tato metoda je oviem velmi drah4 a vyZaduje
velké strojni vybaveni a niroky na ochranu pfed nebezpenym zafenim a proto ve stavebni praxi
nevhodnd,

Cilem vynalezu je predstavit zpisob pro sledovéni Sifeni vihkosti v porovitych hmotach a zafize-
ni k jeho provadéni, které by umoZnilo presné a opakovatelné mefeni pro uplatnéni integralni
metody ke stanoveni soutinitele kapilarni vodivosti, které by bylo pomé&rné snadno a levné
dostupné.

Podstata vyndlezu

Vy3e uvedené nedostatky odstraiiuje zpiisob sledovani Sifeni vihkosti v pérovitych hmotdch pod-
le vyndlezu, jeho? podstata spotivé v tom, %e po zaviSeni vzorku na véhu se pod n&j pfivede
nidrzka s kapalinou pomoci polchovaciho mechanismu tak, aby bylo Zelo vzorku sméceno
kontaktem s hladinou kapaliny, natez se pfivede ke vzorku mikrovinné zafeni pomoci vinovodu
a neché se prochézet vzorkem u jeho Eela a po spusténi prestavovaciho zafizeni se vinovody kon-
tinuln& posunuji smérem nahoru v délce sledovaného vzorku a méfi kontinudlné vihkost v satu-
rované oblasti od &ela vzorku nahoru, pfiem? se méH zmé&na intenzity prochazejictho zafeni
a zména hmotnosti vzorku v &ase a vysledky jsou kvantifikovany a dale vyhodnocovany na pli-
pojeném potitadi.
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Zafizeni k provadéni vyse uvedeného zpiisobu sestava z polohovaciho mechanismu pro prestavo-
vani vySky nadrZky a tim i hladiny kapaliny, pfitemZ zivés je v horni &asti upevnén na digitalni
vaze umisténé nad nim, pfitemZ nad nadrzkou je uspofadan vysilaci vinovod mikrovinného zare-
ni na jehoZ okraji odvraceném od sledovaného vzorku je uspotadan zdroj mikrovinného zafeni,
napojeny na zdroj napéti, pfiemz z druhé strany je proti vysilacimu vinovodu uspofadan ve stej-
né vysce pfijimaci vinovod, pii¢emz oba vinovody jako jedna jednotka jsou piestavitelné uspofa-
dény na nosném rdmu pfes pfestavovaci zafizeni, a vinovody jsou provedeny z dutého kovového
profilu a vzorek je uspofadan mezi vzijemné pfivracenymi konci vinovodu, pfi¢emZ na p#ijima-
cim vinovodu je na odvricené strané od sledovaného vzorku uspofidan piijima¢ mikrovin, napo-
jeny na multimetr.

Ve vyhodném provedeni je polohovaci mechanismus vinovodi opatfen elektromotorem s regula-
ci rychlosti posuvu vinovodii v délce vzorku.

Takto lze zajistit kontinualni pohyb vinovodii a tim i kontinualni méfeni.
V jiném vyhodném provedeni je zdroj mikrovlnného zifeni Gunnova dioda.

V dal§im vyhodném provedeni jsou v obou vinovodech zabudovany clony pro regulaci intenzity
zafeni. Takto Ize snadno ménit intenzitu podle povahy vzorku.

V dal3im vyhodném provedeni jsou viechny prvky uspotadéiny na jednom ramu. Tak lze vytvofit
kompaktni zafizeni.

V jiném vyhodném provedeni je multimetr pFipojeny k osobnimu poditadi pro digitalni vizualiza-
ci a pfenos vysledkil ve formé kfivek a zdznamu detekovanych hodnot zmény intenzity elektro-
magnetického mikrovinného zifeni v zavislosti na hmotnostni vihkosti.

V dal3im vyhodném provedeni je digitalni vaha rovnéZ pFipojena k ptenosu indikovanych velidin
k osobnimu poéitadi jako kentinuélni sledovani hmotnosti vzorku v prib&hu jeho navlhani.

Piehled obrazki na vykresech

Vynilez bude déle pfibliZzen pomoci vykresd, na kterych obr. 1 pfedstavuje konstruk&ni schéma
zafizeni pro realizaci zplisobu podle vyndlezu, obr. 2 piedstavuje zobrazeni predpokladaného
prib&hu navihini vzorku materidlu, obr. 3 pfedstavuje zdkladni graf s vyjadfenim parametrii
potiebnych pro stanoveni soucinitele kapilarmi vodivosti, obr. 4 znazoriiuje graf ziskany zkouméa-
il jednoho Koikréinihio vzoiki ia pleduicinéim zaiizeni, vbi. 5 picdsiavuje gral ziskany sicdu-
vanim hmotnosti vzorku v pribehu navihdni na pfedmétném zafizeni, obr. 6 pfedstavuje vystupy
méfeni zpracované v programu Maple.

Ptiklad provedeni vynalezu

Na obr. | je vidét z konstrukéniho schématu, Ze zakizeni 1 pro sledovani $ifeni vihkosti v péro-
vitych hmotéch podle vynélezu sestava z nadriky 2 na kapalinu, polohovaciho mechanismu 3,
ktery slouzi k prestavovéani vy$ky nadrzky 2 a tim i hladiny kapaliny. Nad nadrZkou 2 je zkouse-
ny vzorek 16 zavéleny na zavésu 4, ktery je uchycen na digitalni vaze 5 nad nim. V prostoru nad
nadrzkou 2, je uspofadan vysilaci vinovod 8 mikrovinného zéteni, na jehoZ okraji vzdaleném od
nadriky 2 je zdroj zafeni 15, coZ je v nasem pfipadé Gunnova dioda, napojeny na zdroj napéti 6
potiebného pro funkci Gunnovy diody. Z druhé strany od nadrky je proti vysilacimu vinovodu §
uspofadan ptijimaci vinovod 9, Carkované Sipky znazoriiuji tok zafeni. Oba vinovody jakoZto
jedna jednotka jsou vy3kové prestaviteln& uspofadény na neznizormé&ném nosném ramu, a to
pomoci prestavovaciho zafizeni 14, které je schematicky naznateno oboustrannou Sipkou. Vino-
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vody 8 a 9 jsou provedeny z dutého kovového profilu. 1 vaha 5 je uspofadana 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 uspofadan mezi vzdjemné piivracenymi konci vinovodii 8 a 9.
Na pFijimacim vinovodu 9 je na strané odvracené od nadrky 2 uspofadén pfijimaé mikrovin 10,
napojeny na multimetr | 1, kde Ize odetitat hodnoty zmény intenzity zifeni na vystupu. Multimetr
11 je pHipojeny k potitati 17, kde 1ze pomoci odpovidajiciho programu sledovat vysledky, napf.
ve formé kfivek. K prenosu indikovanych veli¢in slouZi také komunikaéni program k odeitani
(idajii na displeji digitalni vahy a software programu k multimetru 11,

Pted dal$im popisem funkce zafizeni podle vyndlezu je dobré pfipomenout obecné vlastnosti
zkougenych materiald. P¥i smaten{ &ela vzorku 16 kontaktem s hladinou kapaliny dojde v uréitém
asovém Gseku k nasati vIhkosti do urtité vye vzorku. To je dobfe zobrazeno na obr. 2, ktery
predstavuje zobrazeni ptedpoklédaného pribéhu pavlhéni vzorku materialu. Jde o tzv. profil
vihkostniho ela. VIhkost je nejvy&i ve vzorku u hladiny kapaliny a smérem nahoru v délce
vzorku ji ubyv4, Tato ménici se vihkost je predmétem zkoumdni.

Nejdtive je tfeba zjistit gradient vihkosti. Zname-li Casové a prostorové rozloZeni vihkosti, tedy
tzv. gradient vihkosti je moiné z naméfenych hodnot vypoitat hodnoty soutinitele kapilarni
vodivosti K.

Na obr.3 je vyjadfeni parametrd potfebnych pro stanoveni soutinitele kapilami vodivosti.
Polozka t je interval méfeni, gradient vihkosti je pomér du/dx. Na ose x je délka vlhkostniho cela
a na os¢ u je hmotnostni vihkost.

Pfi pouziti nestaciondrni metody pro urleni souginitele kapilarni vodivosti je vhodné znat nékolik
kFivek navihani pro riizné &asy od zatatku experimentu pro jeden stejny vzorek (metoda integral-
ni) a pro metodu Matannovu postaéi jedna navlhaci kfivka Zji§téna v nestacionarnim stavu,
vhodné vybrana z méfeni ve zvolenych ¢asovych intervalech.

Pro vypoet souinitele vlhkostni vodivosti se bézné uplatiiuje metoda Matannova, kdy postati
znat jednu kFivku navihani, ¢as od potdtku experimentu a soutadnice pribZhu vlhkostniho &ela,
odpovidajici této kfivce. Matannova metoda vyuZivd Boltzmannovu transformaci, kterou je
moZno pouzit v pipadé kratkych Cas, kdy se jesté neuplatni okrajova podminka na suchém kon-
ci vzorku.

Pro zjednodudeni vypodtu je uplatnéna transformace funkce dvou proménnych u, ¢ na funkci
Jedné promé&nné 1

Boltzmannova transformace

X
=57 )
(u(x,r) = 0)(7]) » “(O’t) = ul ’ H(I,O) = u!) (2)

prevadi Feseni parcialni diferencidlni rovnice (1) na feseni obylejné diferencialni rovnice v nové
proménne n:

d oo o)
L. LAY Y
op @) 5t 25, =0 @)

s okrajovymi podminkami w(0) = u;, () = .
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kde @ nova proménnd za pfedpokladu, Ze t je vybrany Casovy interval
7 transformace, ozna¢, jako Boltzmannova souradnice [m.s—1/2]
u, urdita dosazena hodnota hmotn, vlhkosti, ziskana v ¢ase {~]
u; hmotn. vihkost materialu v ustaleném stavu jako vlhkost relativni {-]

Zname-li rozlozeni vlhkosti #(x) vdaném &ase t, tj. ¢ je konstanta a #(x) je funkce jedné proménné
x mizeme rovnici (2) déle upravit a vyjadtit soutinitele vlhkostni vodivosti:

l w0
k(u(x)) = NE-u'(E)d
D=2 J: GrY (4

k(u(x)) je soud. kapilami vodivosti, jako fce vlhkosti na délce sledovaného vzorku materidlu v
délce vlhkostniho cela [mis™]

t &as. interval, ve kterém je vlhkost mé&fena jako funkce kfivky u(x) v délce profilu
vlhkostniho ¢ela [s]

g je substituci vzdalenosti méfené v délce vzorku od bodu na navlhaci kfivce du ve vzorci

vyjadiend do oo, pro praktické uplatnéni je brina do intervalu na méfeném vzorku do
vzdalenosti, kde se projevi vlhkost v ustileném stavu, to je u,, jako hodnota relativni
vlhkosti méfeného materidlu -]

X soufadnice v délce vzorku a pro identifikaci jeji pfesné polohy jsou potfeba naméfené
hodnoty postupu vlhkostniho Zela, zjistitelné od drovné spodni plochy méfeného vzorku

(m]

u’ je derivace vihkosti podle prostorové soufadnice, z podatku bude o a s pribyvajicim
¢asem pijde k 0 substituci x za £ je u” derivaci podle { -]

K detekci polohy hmotnostni vihkosti v pérovité struktufe inertni hmoty se vyuziva elekromagne-
tického mikrovinného zéfeni, které umoZiluje nedestruktivni a kontinualni méfeni, ma vysokou
citlivost a vysledek m&feni neni ovlivnén chemickym sloZenim latky &i mnoZstvi chemicky vaza-
né vody.

Mikraviny nronikaii do materidlu hez viivi na ielich viastnosti Pro méfeni sondinitele kapilarni
vodivosti porovitych stavebnich hmot vyhovuje frekvence okolo 10" HZ.

Pfi praci se zafizenim podle vynalezu se pracuje nasledovné:

Pro sledovani procesu Sifeni vlhkosti je vyuZita detekce zmény intenzity elektromagnetického
mikrovinného zafeni v zavislosti na hmotnostni vlhkosti v porovitém materialu. Jedna se o zazna-
menéni jednorozmérného transportniho procesu v laboratornich podminkach ve vzorcich staviv
pii jejich piimém kontaktu svodni hladinou. Sledovani zmény intenzity elektromagnetického
mikrovinného zafeni prochézejiciho vzorkem slouzi k zachyceni polohy a mnoZstvi vlhkosti
obsazené v porézni hmot& v ditsledku synchronizovaného pohybu vinovodil —vysilaci a pfijimaci
antény v Sase podél sledovaného vzorku staviva. Detekované hodnoty vyjadfené v ¢ase pojezdu
vinovodii Ize pievést prepottem rychlosti pohonu na idaje délkové.

MéFici aparatura je pfipojena k osobnimu poéita&i. K pfenosu indikovanych veli¢in slouzi komu-
nika¢ni program k odegitani udaju na displeji digitalni vahy a software programu k multimetru.
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Na obr. 4 je graf ziskany zkouméanim jednoho konkrétniho vzorku na predmétném zafizeni
a predstavuje zivislost zmény intenzity elektromagnetického mikrovinného zafeni na hmotnostni
vlhkosti v mV u materialu pleny stfep. Jedné se o funk&ni zavislost zmény intenzity elektromag-
netického mikrovinného zafeni na hmotnostni vihkosti.

Na obr. 5 je graf ziskany zkoumanim jiného konkrétniho vzorku na pfedmétném zafizeni a pfed-
stavuje kFivku vyjadiujici navlhani vzorku v zavislosti na Case u materidlu plynosilikat.

Hodnoty ziskané méfenim je moZné pouZit pro vypotet soutinitele kapilarni vodivosti metodami,
které vychazeji z uréeni rozlozeni vihkosti (u/x,t) po délce vzorku ve zvolenych &asovych inter-
valech, tj. uréeni k¥ivek navlhdni v nestacionarnim stavu. K uréeni vihkosti vdaném misté vzorku
je vyhodné vyuZit méfeni pomoci mikrovinneho zéfeni. Cim vétsi vihkost materidlu obsahuje,
tim men%i mnostvi mikrovinného zakeni materialem prochazi, nebot’ vodikova jadra molekuly
vody absorbuji mikrovinné zafeni. Na zikladé mé&feni pomoci mikrovinného zifeni lze urCit
vlhkost vdaném misté materialu a urdit kfivky navlhani, které jsou potfebné pro vypotet soulini-
tele kapilarni vodivosti K.

Nejjednodudsi typ zavislosti je zavislost linearni. Namé&fené hodnoty sestavenou aparaturou
v aproximaci polynomem k—tého fadu umoZfiuje zpracovani vysledki méfeni v programu Micro-
soft Linregrese Excel a pro dal3{ vypotty z nam&fenych hodnot je vyhodné pouZivat matematicky
program Maple, ktery umoZituje pracovat s téméf libovolng velkymi celymi 2isly, jednoduchym
zpiisobem definovat funkéni zavislosti, mnoZiny, atd. riiznymi zpisoby zobrazovat bodova data,
kiivky, plochy, fesit systémy linearnich, algebraickych i diferencidlnich rovnic a provadet vypoc-
ty pomoci numerickych metod. Na obr. 6 jsou vystupy méfeni zpracované v programu Maple.

Priimyslova vyuZitelnost

Vynélez poskytne mo¥nost zjisfovani vstupnich adaji ke stanoveni soutinitele kapilarni vodi-
vosti porovitych stavebnich materiald pfi vyuZiti vlastnosti elektromagnetického mikrovinného
zafeni. Proces je d4n podateénimi a okrajovymi podminkami pfi navihdni pfed dosaZenim stacio-
narniho stavu, ktery pfedstavuje pro fadu stavebnich materiali stav dplného nasyceni vodou.
Ve srovndni se znamymi laboratornimi metodami vykazuje srovnatelnou pfesnost, men3i technic-
kou narotnost na pkistrojové vybaveni a na ochranu pred vediej$imi G&inky. Sestavend méfici
aparatura umoZiiuje kromé sledovani pohybu vlhkostniho profilu také sledovani mnoZstvi vody,
které do porézni latky pronika vzlindnim a stanoveni kalibra¢ni zavislosti pro pfevod naméfenych
hodnot elektrického potencidlu k vyjadteni funkéni zavislosti zmény intenzity elektromagnetickeé-
ho mikrovinného zafeni v energetickych jednotkach v milivoltech, pfipadné jako Gtlum v decibe-
lech pomoci vloZenych kalibrovanych clon 12 a 13 v zavislosti na hmotnostni vihkosti sledova-
ného materialu.

Konkrétni pFinos méfici aparatury je moZné spatfovat nejen v moZnosti sestaveni metodiky pro
sledovani $ifeni vihkosti pouzitim popsaného méticiho zafizeni, ale také v jeho dalSim vyuZiti pfi
vyzkumu zaméfeném na vihkostni problematiku stavebnich konstrukei, vedeného pro praktické
uplatnéni.

Dalsimi piiklady, které je moné uvést na vyuZiti sestavené méfici aparatury jsou:

—  sledovani transportu vlhkosti ve stavebnich hmotach pii opakovaném navlhani a vysou3eni
—  dtto pi vlivu a pisobeni kontaminace vlhkosti s pfimési minerainich soli

—  dtto pfi uplatiiovani metod k potladovani 3ifeni vthkosti ve stavebnich konstrukcich vysouse-
cimi metodami
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~  pfimé vyvozenf zavéri o G&innosti navrhované elektroosmotické metody ve fazi projektu pro
konkrétni ptipady

- experimentalni sledovani kapilarni vzlinavosti

—  &ifeni vlhkosti rozhranim mezi odlisnymi stavebnimi materily.

PATENTOVE NAROKY

1. Zpisob sledovani §ifeni vihkosti v porovitych hmotéach, kdy se smaci ¢elo vzorku v kapaling
v nadrice, vyzmaéujici se tim, Zze po zavéieni vzorku na vahu se pod ngj pfivede
nadrzka s kapalinou pomoci polohovaciho mechanismu tak, aby bylo €elo vzorku smaeno kon-
taktem s hladinou kapaliny, nadez se piivede ke vzorku mikrovinné zafeni pomoci vinovodi
anechd se prochazet vzorkem u jeho &ela a po spusténi pfestavovaciho zafizeni se vinovody
kontinudlné posunuji smérem nahoru v délce sledovaného vzorku a mé&fi kontinudlné vlhkost
v saturované oblasti od &ela vzorku nahoru, pfi¢emz se méfi zména intenzity prochazejiciho zafe-
ni a zména hmotnosti vzorku v ¢ase a vysledky jsou kvantifikovdny a dale vyhodnocovany na
pripojeném politadi.

2. Zafizeni pro provadéni zpisobu sledovani ifeni vlhkosti v pérovitych hmotach podle naro-
ku 1, sestavajici z nadrzky 1 na kapalinu a zavésu pro vzorek, vyznaéujici se tim, ze
déle sestava z polohovaciho mechanismu (3) pro pestavovani vyiky nadrzky (2) a tim i hladiny
kapaliny, piitemz zavés (4) je v horni ¢asti upevnén na digitalni vaze (5) umisténé nad nim, pfi-
¢emz nad nadrzkou (2) je uspofadan vysilaci vinovod (8) mikrovlnného zafeni na jehoZ okraji
odvraceném od nadrZky (2) je uspofadan zdroj (15) mikrovinného zafeni, napojeny na zdroj
napéti (6), pfitemz z druhé strany je proti vysilacimu vinovodu (8) uspoiddan ve stejné vysce
pfijimaci vinovod (9), pfitemZ oba vinovody jako jedna jednotka jsou piestavitelné uspofadany
na nosném ramu pies prestavovaci zafizeni (14), a vinovody jsou provedeny z dutého kovového
profilu a vzorek (16) je uspofadin mezi vzajemné pfivracenymi konci vinovodut (8, 9), pfi¢emz
na pfijimacim vinovodu (9) je na odvracené stran€ od nadrzky (2) uspofadén piijima¢ mikrovin
(10), napojeny na multimetr (11).

3. Zafizeni podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze prestavovaci mechanismus (14)
vInovodi (8, 9) je opatien elektromotorem s regulaci rychlosti posuvu.

A Fotlanmi mndla whuale 1 - wr -
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5. Zatizeni podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze v obou vinovodech (8, 9) jsou
zabudoviny clony (12, 13) pro regulaci intenzity zaFeni.

6. Zafizeni podle naroku |, vyznaéujici se tim, Ze viechny prvky jsou uspofadany
na jednom ramu.

7. Zatizeni podle narokul, vyznadujici se tim, Zze multimetr (11} je pfipojeny
k osobnimu poéitali (17) pro vizualizaci vysledkd, napt. ve formé kfivek.

8. Zafizeni podle ndroku |, vyznadujici se tim, Ze viha (5) je rovnéZ pfipojena
k pfenosu indikovanych veli¢in k osobnimu po¢itadi (17).
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9. Zafizeni podle naroku |, vyznadujici se tim, Z polohovaci mechanismus (3) je
navrZen pro presné vymezeni a rektifikaci kontaktu sledovaného vzorku (16) s hladinou kapaliny

v nadrZce (2).

3 vykresy
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Obr.1

Obr.2
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Obr. 3
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Obr. 4
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