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Puidni mrazomér je tvofen méficim kondenzatorem upravenym
do tvaru sondy a sestavajicim ze dvou vzéjemné pevné
mechanicky spojenych izolagnich desek (1, 2). Prvni izolatni
deska (1) je na své vnitini stran&opatiena prvni elektrodou (4)
a na své vng&jsi strang stinici vrstvou (3). Druha izolani deska
(2) je na své vnitini strang opatiena druhou elektrodou (5).
Mezi prvni izolaéni deskou (1) a druhou izolatni deskou (2) je
umisténa izolatni trubice (6) z plastického materidlu s nizkymi
dielektrickymi ztratami, maximéaIng& na Grovni né&kolika tisicin,
ve které je umisténa néplit (7) s destilovanou vodou. Izolagni
trubice (6) ©sné priléha k prvni elektrod€ (4) ak druhé
elektrod& (5), které jsou propojeny s indukénim vinutim (8)
tvoticim spolu s kapacitami prvni a druhé elektrody (4, 5)
rezonanéni obvod oscilatoru (9), jehoZz kmito&et odpovida
rezonan¢nimu kmito&tu rezonanéniho obvodu. Prvni elektroda
(4) je propojena s vysokoimpedan¢ni svorkou rezonan¢niho
obvodu a druh4 elektroda (5) je spolu se stinici vrstvou (3)
propojena se zemn{ svorkou rezonanéniho obvodu. Mezi
vysokoimpedanéni svorku a zemn{ svorku rezonan¢n ho
obvodu je pripojen adjustaénikondenzétor (13). Vystup
oscilatoru (9) je spojen se vstupem &itade (10), jehoZ hradlo je
ptipojeno na vystup &asové zékladny (11). Vystup signalu
¢itade (10), zobrazujici jeho stav na konci intervalu ¢itani, je
spojen se vstupem zobrazovage (12) alebo se vstupem
pocitage (14) pro jeho dald{ zpracovani.




Padni mrazomér

Oblast techniky

Je feSen elektronicky méfici pfistroj, umoziiujici stanovit hloubku zamrznuti
pudy. Naméfenou hodnotu Ize odegist pfimo na displeji pfistroje, nebo mlze byt
signal odpovidajici této hodnoté veden na dalku k naslednému zpracovani
pocitatem. DosaZitelna pfesnost méfeni je v fadu jednotek procent z celkové délky

meéfici sondy pfistroje.

Dosavadni stav techniky

Hloubka zamrznuti pudy se vsoudasné dobé méfi mnoha zpUsoby.
Nejjednodussim postupem je pouZiti mechanického mrazoméru, ktery je tvoren
hadici napinénou destilovanou vodou. Hadice se vklada do plastové trubky, ktera je
trvale zapusténa v pldé. Vyhodnoceni hloubky zamrznuti pady se provadi po
nékolika hodinach po vlozeni mrazoméru do plidy prohmatanim hadice. Nezamrzly
usek se jevi pii prohmatani mékky, v zamrzlém Gseku se pfitomnost ledu projevi

ztvrdnutim.

Dalsi postupy vyhodnocuji hloubku zamrznuti podle teploty pudy. U postupl
vyuzivajicich teploméry je vyhodnocovan odecet teplot zteploméril, které jsou
zasazeny vriznych hloubkach vplGdé, a podle vzork(i priibéhu teplot je
aproximovana poloha prichodu teplotni funkce nulou a k této poloze je pfifazena

hloubka zamrznuti.

Moderngjsi konstrukce vyuZivaji kindikaci teploty latek, jejichz barva se
vyrazné€ meéni pfi uritych teplotach. Mrazomer je tvofen sondou obsahujici latku,
ktera vyrazné meéni barvu v okoli O°C vyhodnoceni hloubky zamrznuti plidy se
provadi po vioZzeni mrazoméru do pudy a vyrovnani teplot a nasledném vyjmuti

sondy podle polohy barevného prechodu v sondé.
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Elektrické postupy méfeni vyuzivaji zménu mérného odporu pldy nebo vody
pfi zmrznuti. Mérny odpor zmrzlé vody i pidy je o nékolik Fade vy88i nez mérny

odpor vody a pady nezmrzlé.

Mrazoméry vyhodnocujici hloubku zamrznuti podle mérného odporu pldy
vyuZivaji k méfeni sondu z izolantu s oddélenymi elektrodami na povrchu, mezi
kterymi je méfen elektricky odpor. Sonda je vioZena do pldy a hloubka zamrznuti

pudy je ur€ena podle polohy elektrod, mezi kterymi hodnota odporu prudce vzrista.

Metody, vyuzivajici zménu mérného odporu vody pfi zmrznuti funguiji
obdobnym zplisobem, pouze stim rozdilem, Ze vodni napli a elektrody jsou

uzavreny uvnitf sondy pfistroje, ktera se vkiada do pldy.

Nejvice pouZivanym postupem je postup mechanicky, a to pro jeho
jednoduchost a spolehlivost. Jeho nevyhodou, stejné tak jako i ostatnich
neelektrickych postupd, je nutnost manipulace se zafizenim na méficim stanovisti
obsluhou, ktera vylu€uje dalkové vyhodnoceni hloubky zamrznuti. Elektrické postupy
obvykle dalkové meéfeni umoziiuji. Jejich nevyhodou ale je nezadouci ovliviiovani
mefeni vodivosti nezmrziého elektrolytu nebo pldy mezi elektrodami a povrchovymi
stavy elektrod, na kterych silné zavisi vyhodnocovany odpor. Tyto jevy pak silné
komplikuji vyhodnoceni méfeni, které je slozité a mize byt nespolehlivé.

Podstata vynalezu

Uvedené nedostatky odstrafiuje ptdni mrazomér dle vynalezu. Jeho
podstatou je, Ze je tvofen méficim kondenzatorem upravenym do tvaru sondy a
sestavajicim ze dvou vzajemné pevné mechanicky spojenych izolaénich desek .Prvni
izolacni deska je na své vnitini strané opatfena prvni elektrodou a na své vneéjsi
strané stinici vrstvou. Druha izolaéni deska je na své vnitfni strané opatiena druhou
elektrodou. Mezi prvni a druhou izolagni deskou je umisténa izolaéni trubice
z plastickeho materidlu s nizkymi dielektrickymi ztratami, maximaln& na dGrovni
nékolika tisicin, jejichz velikost jiz vyrazné neovliviiuje ztraty meéficiho kondenzatoru
sondy, ve které je umisténa naplii s destilovanou vodou. Izolaéni trubice tésné

pfileha k prvni a k druhé elektrodé, které jsou propojeny s indukénim vinutim tvoficim
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spolu s kapacitami téchto dvou elektrod rezonanéni obvod oscilatoru, jehoz kmitoéet
odpovida rezonanénimu kmito&tu rezonanéniho obvodu. Prvni elektroda je propojena
s vysokoimpedanéni svorkou rezonanéniho obvodu. Druha elektroda je spolu se
stinici vrstvou propojena se zemni svorkou rezonanc¢niho obvodu. Mezi
vysokoimpedanéni svorku a zemni svorku rezonanéniho obvodu je pfipojen
adjustacni kondenzator. Vystup oscilatoru je spojen se vstupem ¢itade, jehoz hradlo
je pfipojeno na vystup ¢asové zakladny. Vystupni signal &itade, zobrazuijici jeho stav
na konci intervalu ¢itani, je spojen se vstupem zobrazovade a/nebo se vstupem

pocitaCe pro jeho dal$i zpracovani.

V jednom mozném provedeni je do naplné s destilovanou vodou vloZena
nasakava vloZka, tvofena pruznou, pérovitou a vodou smacivou latkou s malou
meérnou hmotnosti a s dielektrickymi ztratami, které jsou vyrazné mensi, a to
minimalné tfikrat, neZ ma led a tedy jiz vyrazné neovliviuji ztraty meéficiho

kondenzatoru sondy.

Vyhodou tohoto pldniho mrazoméru ve srovnani se véemi znamymi
elektrickymi snimaci mrazomér(i, je moznost oddéleni lazné destilované vody
vsondé nebo pldy, které funguiji jako elektrolyt, od elektrod vrstvou dielektrika.
Funkce mrazoméru neni ovlivilovana nestabilni vrstvou na rozhrani elektrod a
elektrolytu, nedochazi ke korozi elektrod, elektrolyt neni znedistovany rozpustnymi
produkty koroze.

A S R Lt
Przhiizd cbrazka ivi VKT S Ly
Objasneni-vykrestH

Pfiklad pidniho mrazoméru podie piedkladaného feseni bude blize objasnén

na zakladeé pfilozeného schematického obrazku.

A 1 /,_/7/ ’
Priklady usktiteénéni vynalezu

Kapacitni pldni mrazomér sestava ze sondy, soustavy elektronickych obvod
a napajeciho zdroje, které jsou ulozeny v jeji blizkosti. Sonda mrazoméru sestava ze
dvou vzajemné pevné mechanicky spojenych izolaénich desek, z prvni izolaéni

desky 1 a zdruhé izola¢ni desky 2, které jsou na povrchu opatieny elektricky
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vodivymi elektrodami. Prvni izola¢ni deska 1 je na vnitfni strané opatfena prvni
elektrodou 4 a na vnitini strané stinici vrstvou 3, Druha izolaéni deska 2 je opatfena
druhou elektrodou 5. Mezi prvni izolaéni deskou 1 a druhou izolaéni deskou 2 ie,
tak, aby doléhala k prvni elektrodé 4 a k druhé elektrodé S bez vzduchovych mezer,
vioZena izola¢ni trubice 6 z plastického materialu s nizkymi dielektrickymi ztratami,
maximainé na drovni nékolika tisicin, jejichz velikost jiz vyrazné neovliviiuje ztraty
meéficiho kondenzatoru sondy. Izolaéni trubice 6 je naplnéna destilovanou vodou a
tésné pfiléha k prvni elektrodé 4 a k druhé elektrods 5, které jsou propojeny
s indukénim vinutim 8 tvoficim spolu s kapacitami téchto dvou elektrod rezonanéni
obvod oscilatoru, jehoZz kmitocet odpovida rezonanénimu kmitodtu rezonancéniho
obvodu. Prvni elektroda 4 je propojena s vysokoimpedanéni svorkou rezonanéniho
obvodu. Druha elektroda 5 je spolu se stinici vrstvou 3 propojena s uzemnénou
svorkou rezonanéniho obvodu. Mezi vysokoimpedanc¢ni svorku a zemni svorku
rezonancniho obvodu je pfipojen adjustaéni kondenzator 13. Vystup oscilatoru 9 je
spojen se vstupem ¢&itade 10, jehoz hradlo je pfipojeno na vystup éasové zakladny
11. Vystup citace 10 je spojen se vstupem zobrazovade 12 a/nebo i se vstupem

pocitace 14 pro jeho dal$i zpracovani.

Modifikaci pak je, Ze do napiné 7 s destilovanou vodou je vloZena naséakava
viozka. Tato vloZka je tvofena pruznou, porovitou a vodou sméagivou latkou s malou
meérnou hmotnosti a dielektrickymi ztratami minimalng tikrat mensimi nez jsou

dielektrické ztraty ledu.

Podstatou funkce uvedeného pldniho mrazomeru je, Ze vyhodnocuje zménu
permitivity vody, kterd z hodnoty ¢, ~ 87 pfi teploté 1{’0 a frekvenci 1 az 10 MHz pfi
zmrznuti klesa pro led na hodnotu ¢, ~ 3,2 pfi teploté 1§’C a frekvenci 1 az 10 MHz,
Vyhodnoceni permitivity vody je provadéno vySe popsanym meéficim kondenzatorem,
ktery je upraven do tvaru sondy mrazoméru. Pfi zamrznuti &asti sondy, se zmensi
vteto oblasti kapacita méficiho kondenzatoru a celkova kapacita sondy klesa.
Celkova hodnota kapacity sondy se pohybuje mezi minimalni hodnotou odpovidajici
sondé zamrzlé a maximaini hodnotou odpovidajici sondé nezamrzlé, kapacita
CasteCné zamrzié sondy je pfimo Umérna délce nezamrzlého dseku. Méfici

kondenzator je soudasti rezonanéniho obvodu oscilatoru 9. Velikost kapacity sondy



je vyhodnocovana vysokofrekvenénim signalem oscilatoru 9, jehoz kmitocet je dale
vyhodnocovan ¢itatem 10. Interval &itani gitace 10 je fizen generatorem &asové

zakladny 11, ktery generuje impulzy pro otevirani hradla &itade.

Pfi pfimém vyhodnoceni méreni obvody mrazoméru pracuje ¢&itaé 10
mrazomeru tak, aby pfi zpracovani signalu oscilatoru 9 s nezamrzlou sondou béhem
intervalu &itani nékolikrat pretekl a &islo indikované po ukonceni Citani bylo rovno
nule. Pfi zamrznuti je rozdil mezi tim vznikajicim poctem kmitli oscilatniho signalu
behem intervalu ¢itani a podtem kmitd oscilaéniho signalu béhem intervalu &itani,
ktery odpovidd nezamrzlé sondé, po ukonéeni &itani indikovan. Nastavenim
adjustacniho kondenzatoru 13 rezonanéniho obvodu oscilatoru 9 a délky intervalu
Citani Citace 10 Ize dosahnout stavu, kdy Cislo indikované na vystupu éitage 10 po
ukonceni ¢itani pfimo odpovida délce zamrznuti sondy vyjadiené ve vhodnych

délkovych jednotkach.

Pfi vhodné volbé kapacity nezamrzlé sondy, kapacity zamrzlé sondy, doby
citani Citate 10, modulu &itadée a poétu preteeni citate 10 b&hem ¢&itani Ize
dosahnout stav, kdy &islo indikované g&itagem 10 na konci &itani je pfiblizné piimo
umerne déice zamrzlého useku sondy. Pokud plati

X, :Mn
fz_fl fl ’

Kde T je doba ¢itani ¢itage

f1 je frekvence oscilatoru 9 s nezamrzlou sondou

f2je frekvence oscilatoru 9 se zamrzlou sondou

M je modul itac¢e 10 (pfirozené &islo)

n je pocCet piete€eni Citate b&hem intervalu &itani (pfirozené Cislo)

Xz e Cislo indikované &itagem 10 po skonéené &itani,

vyjadiuje ¢islo indikované gitatem 10 po skonéeném &itani pfiblizné délku zamrzlého
useku sondy vyjadienou ve vhodnych jednotkach. Chyba je zplsobena aproximaci
funkce X2 funkci X, -1/2*AX a dosahuje nékolika procent (pro f, = 1,1 * f1). Pro

nastaveni pfesné hodnoty f,  pro které jsou feeni M a n vySe uvedené rovnice
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pfirozena Cisla, je rezonanéni kapacita ladéného obvodu oscilatoru 9 adjustovana
nastaviteinym kondenzatorem 13.

Pfi vyhodnocovani méfeni pocitagem je Cislicovy signal zobrazujici indikovany
kmitoCet veden do pocitade 14, kde je proveden jednoduchy vypocet délky zamrznuti

podle pfimé Uméry, nebo i korekce tohoto vypoltu podle pfesnych vztahll nebo
kalibrace senzoru.

Zvoli-li se napfiklad f,=1,1*f; M=100, n=10 a T=1000/ fy, bude pro vstupni
frekvenci f, na konci ¢&itani indikovana hodnota 100 a bude- i délka sondy 100 cm,
bude toto &islo odpovidat délce zamrzlého Useku sondy.

Priamyslova vyuZitelnost

Zafizeni je pouzitelné vSude tam, kde je tfeba indikovat hloubku promrznuti

pudy, zejména ve stavebnictvi a zemé&dalstvi.



PATENTOVE NAROKY

. Pludni mrazomér vyznaéujici se tim, Ze je tvofen méficim kondenzatorem

upravenym do tvaru sondy a sestavajicim ze dvou vzajemné pevné
mechanicky spojenych izolagnich desek (1,2), kde prvni izolaéni deska (1) je
na své vnitini strané opatfena prvni elektrodou (4) a na své vnéjsi strang
stinici vrstvou (3) a druha izolaéni deska (2) je na své vnitini strané opatfena
druhou elektrodou (5), mezi prvni izolaéni deskou (1) a druhou izolaéni deskou
(2) je umisténa izolaéni trubice (6) zplastického materialu s nizkymi
dielektrickymi ztratami, maximalné na Grovni nekolika tisicin, jejichz velikost jiz
vyrazné neovliviiuje ztraty méficiho kondenzatoru sondy, ve které je umisténa
naplit (7) s destilovanou vodou, tato izola&ni trubice (6) té&sné priléhajici
k prvni elektrodé (4) a k druhé elektrodé (5), které jsou propojeny s induk&nim
vinutim (8) tvoficim spolu s kapacitami prvni a druhé elektrody (4,5)
rezonancni obvod oscildtoru (9), jehoz kmitodet odpovida rezonanénimu
kmito¢tu rezonanéniho obvodu, a to tak, Ze prvni elektroda (4) je propojena
s vysokoimpedan¢ni svorkou rezonanéniho obvodu a druha elektroda (5) je
spolu se stinfci vrstvou (3) propojena se zemni svorkou rezonanéniho obvodu
a mezi vysokoimpedanéni svorku a zemni svorku rezonancniho obvodu je
pfipojen adjustaéni kondenzator/13) pfic¢emz vystup oscilatoru (9) je spojen se
vstupem CitaCe (10), jehoz hradlo je pfipojeno na vystup ¢asové zakladny (11)
a signalovy vystup gitage (10), zobrazujici jeho stav na konci intervalu ¢itani,
je spojen se vstupem zobrazovade (12) a/nebo se vstupem pogitate (14) pro

jeho dalsi zpracovani.

t. Puadni mrazomér podle naroku 1, vyznacujici se tim, ze do napiné (7)

s destilovanou vodou je vioZena nasakava vloZka, tvofena pruznou, pérovitou
a vodou smacivou latkou s malou mérnou hmotnosti a dielektrickymi ztratami

minimalneé tfikrat mengimi nez jsou dielektrické ztraty ledu.
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