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1 Uvod

Sady pro stanoveni hustoty ALT-02 a PLT-01 se liSi pfipevnénim vazni desky.
Vyberte si sadu pro stanoveni hustoty vhodnou pro svou vahu z nize uvedeného
prehledu.

KERN ALT-A02 KERN PLT-AO01

Sada pro stanoveni hustoty Sada pro stanoveni hustoty
pro analytické a pfesné vahy pro presné vahy
d=0,1mg/1mg d=10mg

KERN ALT-B / PLT-A / PLT-F, KERN PLT-A, PLT-F
ALS-A/ ALJ-A, PLS-A/PLJ-A, PLS-A/PLJ-A,

PLS-F/ PLJ-F, PLS-F/PLJ-F

PLE-N

e Abyste zajistili spolehlivy a bezproblémovy provoz, pfectéte si
pozorné navod k obsluze.

e V tomto navodu jsou popsany pouze prace provadéné se sadou
pro stanoveni hustoty. DalSi informace tykajici se obsluhy vahy se
nachazeji v ndvodu k obsluze pfilozeném ke kazdé vaze.
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1.1 Rozsah dodavky

= |hned po vybaleni zkontrolujte, zda obal a sada pro stanoveni hustoty nejsou
viditelné poskozeny.

= Ujistéte se, ze vSechny dostupné €asti jsou kompletni.

S ==

e o

Uchyt ponorného kosiku Univerzalni ponorny koSik pro
plovouci a klesajici pevna

télesa

Podstavec pod sklenénou
nadobu

T

S @ 70 mm, vySka 95 mm

& 55 mm, vyska 150 mm

Uchyt ponorného té&liska

Sklenéna odmérka pro
stanoveni hustoty pevnych téles

Sklenéna odmérka pro
stanoveni hustoty kapalin

f

@

3,356 glcm®

Teplomér

Ponorné télisko s krytem pro
uschovani

Imbusovy kli¢
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2 Princip stanoveni hustoty

TFi dulezité fyzikalni veliiny: objem a hmotnost téles, jakoZ i hustota latky.
Hmotnost a objem jsou navzajem spojeny prostrednictvim hustoty:

Hustota [p] je pomér hmotnosti [m] k objemu [V].

P=—y

Jednotkou hustoty v soustavé Sl je kilogram na metr krychlovy (kg/m®). 1 kg/m® se
rovna hustoté homogenniho télesa, které pfi hmotnosti 1 kg zabira objem 1 m>.
Jinymi €asto pouzivanymi jednotkami jsou:

g kg

Diky pouziti naSi sady pro stanoveni hustoty v kombinaci s naSimi vahami KERN
ABS/ABJ muzete rychle a jisté stanovit hustotu pevnych téles a kapalin. Ve zpusobu
prace se sadou pro stanoveni hustoty se pouziva , Archimédulv zakon*:

TELESO PONORENE DO KAPALINY JE NADLEHCOVANO VZTLAKOVOU SILOU, ROVNAJICI SE
TIZE KAPALINY STEJNEHO OBJEMU JAKO JE PONORENA CAST TELESA.

Diky tomu vypocet hustoty probiha podle nasledujicich vzorcu:
PFi stanoveni hustoty pevnych téles
Pomoci naSich vah Ize vazit pevné téleso jak ve vzduchu [A], tak i ve vodé [B]. Pokud

zname hmotnost vytlacovaného média [p,], hustotu pevného télesa [p] vypocitame
nasledujicim zplsobem:

p = Hustota vzorku

A = Hmotnost vzorku ve vzduchu

B = Hmotnost vzorku v pomocné kapaliné
po = Hustota pomocné kapaliny
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PFi stanoveni hustoty kapalin

Hustota kapaliny se stanovi pomoci ponorného téliska, jehoz objem [V] je znam.
Ponorné télisko se vazi jak ve vzduchu [A], tak i ve zkoumané kapaliné [B].

V souladu s Archimédovym zakonem na téleso ponorené v kapaliné pusobi vytlaéna
sila [G]. Tato sila je pfimo umérna tihové sile (hmotnosti) kapaliny vytlacené
objemem télesa.

Objem [V] ponofeného télesa se rovna objemu vytlacené kapaliny.

PV

G = Vytlak ponorného téliska

Vytlak ponorného téliska =
Hmotnost ponorného téliska ve vzduchu [A] — Hmotnost ponorného téliska ve
zkoumané kapaliné [B]

A tedy:

Hustota zkoumané kapaliny

Hmotnost ponorného téliska ve vzduchu

Hmotnost ponorného téliska ve zkoumané kapaliné
Objem ponorného téliska*

<®>»T

* Pokud objem ponorného téliska neni znam, Ize jej oznacit méfenim hustoty
pevného télesa, napf. ve vodé, a vypocitat nasledujicim zptusobem.

A-B
Pu

V =

V = Objem ponorného téliska

A = Hmotnost ponorného téliska ve vzduchu
B = Hmotnost ponorného téliska ve vodé

pw = Hustota vody

2.1 Ovliviujici veli¢iny a zdroje chyb

Tlak vzduchu

Teplota

Zména objemu ponorného téliska

Povrchové napéti kapaliny

Vzduchové bublinky

Hloubka ponofeni misky na vzorky nebo ponorného téliska
Porovitost pevného télesa

£ 440404430

(o2}
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3 Priprava vahy
U nainstalované sady pro stanoveni hustoty nelze provést spravné justovani.

VyZadované justovani provedte se standardni vazni deskou pfed nainstalovanim
sady pro stanoveni hustoty.

V pripadé vah s vnitfnim kalibracnim zavazim (ALT / PLT, ALJ-A, PLJ-A, PLJ-F)
provedte vnitfni justovani. Po uspésné provedeném justovani aktivujte v menu rezim

justovani pfi nainstalované sadé pro stanoveni hustoty.

U vah s vnéjSim kalibraénim zavazim (ALS-A, PLS-A, PLS-F, PLE-N) provedte

v

Zpusob provedeni, viz ndvod k obsluze pfilozeny k pfislusné vaze.
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4 Instalace sady pro stanoveni hustoty
i e U nainstalované sady pro stanoveni hustoty nelze provést spravné justovani.

¢ Abyste mohli justovat, sejméte sadu pro stanoveni hustoty a nasadte
standardni vazni desku.

= QOdpojte napajeci napéti vahy.
= Sejméte standardni vazni desku tak, jak je znazornéno na obrazku.

Modely ALT, ALS/ALJ Modely PLE, PLS/PLJ, PLT; d = 0,1 mg — 1 mg

Modely PLS/PLJ, PLT; d = 10 mg
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= Nainstalujte sadu pro stanoveni hustoty.
(pro pevna télesa, viz kap. 5, pro kapaliny, viz kap. 6)

Nainstalovana sada pro stanoveni hustoty pevnych téles — ,pfesné vahy*

d=10mg d=0,1mg-1mg
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5 Stanoveni hustoty pevnych téles

PFi stanoveni hustoty pevnych téles nejprve pevné téleso zvazte ve vzduchu a pak
v pomocné kapaliné se znamou hustotou. Z rozdilu hmotnosti vyplyva vytlak, ktery
software pfepocita na hustotu.

Jako pomocna kapalina se nejCastéji pouziva destilovana voda nebo etanol; tabulky
hustoty, viz kap. 8.

PFipravte vahu zpasobem popsanym v kap. 3 ,Instalace sady pro stanoveni hustoty*.

=
=

10

Postavte Uchyt ponorného koSiku na kuzel vazni desky.

Podstavec sklenéné nadoby umistéte tak, aby se nedotykal uchytu ponorného
koSiku.

Sklenénou odmérku postavte do stfedu podstavce. Nesmi se dotykat tuchytu
ani ponorného koSiku.

Ponorny kosik zavéste na uchyt. Musi byt zavéSen do stfedu vyfezu.

Nalijte pomocnou kapalinu do sklenéné odmérky. Nalijte tolik kapaliny, aby se
pevné téleso po ponofeni nachazelo alespor 1 cm pod hladinou kapaliny.
Ponofte teplomeér.

Tak dlouho regulujte teplotu pomocné kapaliny / nastrojl / vzorku, az bude
konstantni. Zohlednéte dobu zahfivani vahy.

Pfipojte vahu k napajeni, provadi se autodiagnostika vahy. Vahu zapnéte
s pouzitim tlaCitka ON/OFF a pocCkejte, az se zobrazi indikace v gramech.
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Pro stanoveni hustotsy pevnych téles pouzijte univerzalni ponorny koSik pro
plovouci (d > 1 g/cm®) a klesajici (d < 1 g/lcm®) pevna télesa.

> d>1g/cm?®

/ Kapalina

Obr. 1

Ponorny kosik zavéste pro klesajici pevna télesa zplisobem zobrazenym na obr.
1.
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12

» d<1glcm?®

V pfipadé pevnych téles s hustotou nizsi neZ 1 g/cm?® je moZné stanovit hustotu
dvéma rdznymi metodami.

Metoda 1:

Jako pomocna kapalina se pouziva kapalina s hustotou nizsi nez je hustota
pevného télesa, napt. etanol asi 0,8 g/cm?®.

Tuto metodu pouzivejte, pokud se hustota pevného télesa jen nepatrné lisi od
hustoty destilované vody.

Pfed pouzitim etanolu zkontrolujte, zda pevné téleso nebude poskozeno.
/A\ Bé&hem prace s etanolem vzdy dodrZujte platné bezpeénostni pfedpisy.

Metoda 2:

V tomto pfipadé se vzorek nepoklada na misku na vzorky, ale pod ni. Za timto
ucelem, s pouzitim imbusového kli¢e pfilozeného k sadé, namontujte misku na
vzorky ponorného kosiku obracenég, zpusobem zobrazenym na obr. 2.

Pokud vytlak vzorku je tak velky, Ze se ponorny koSik nadnasi, zatiZte jej dalSim
zavazim a vytarujte b€hem vazeni ve vzduchu.

|

/ Kapalina

Obr. 2

Ponorny kosik pro plovouci pevna télesa zavéste zplisobem zobrazenym na obr.
2.
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5.1 VA&hy s grafickym displejem (KERN ALT-B, PLT-A, PLT-F)

4

V rezimu vazeni stisknéte tladitko MENU. Zobrazi se hlavni menu.
= S pouzitim naviga¢nich tlaCitek T vyberte poloZzku menu ,Hustota“.

Main menu
- Piece counting

» - Density
- Check weight

= Potvrdte stisknutim tlaitka PRINT, zobrazi se aktualni nastaveni.
= S pouzitim naviga¢nich tlacitek I vyberte nastaveni ,Pevné téleso“.

Density 23-08-1109:35.17
Solid

Select mode

= Potvrdte stisknutim tlaCitka PRINT, zobrazi se aktualné nastavena hustota
pomocné kapaliny (tovarni nastaveni 1,0000 g/cm?® pro destilovanou vodu

s teplotou 20 °C).
Density 23-08-11 09:35.17
1.0000 g/cm’

Insert liquid density

= Za ucelem zmény (viz tabulka, kap. 8) stisknéte tlaCitko TARE.
Za uCelem smazani pridrzte stisknuté tlaCitko TARE. S pouzitim navigacnich
tlacitek It zvySte nebo snizte Cislici. S pouzitim tlaCitka TARE vyberte dalsi
Cislici. Tento proces opakujte pro kazdou Cislici.

= Potvrdte stisknutim tlaCitka PRINT, zobrazi se indikace slouZzici pro stanoveni
hmotnosti ve vzduchu.
Pokud indikace vahy neni nulova, stisknéte tlacitko TARE.

Density 23-08-11 09:35.17
0.0000¢
. Weight in air |
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= Vzorek poloZte na horni misku na vzorky.

I
f

|

P _%

‘,_K_g R

1

= |

<« Vzorek

|

L

= Pockejte, az se zobrazi ukazatel stabilizace [*k], potom pfeberte hodnotu
hmotnosti stisknutim tlacCitka PRINT.

14

(T 1)

Density 23-08-11 09:35.17

20.0200¢4

Weight in air

-

v

™1 )

Density 23-08-11 09:35.17

Wait...

Weight in air

S

-

v

Density 23-08-11 09:35.17

Il\\ll‘
*

20.0200 g

Weight in water

~
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= Pockejte, az se zobrazi indikace slouzici pro stanoveni hmotnosti vzorku
v pomocné kapaliné. Sejméte vzorek a v pfipadé potfeby vynulujte vahu
stisknutim tlaCitka TARE.

= Vzorek vlozte pod spodni misku na vzorky a ponofte do pomocné kapaliny,

pokud mozno zabrante vzniku vzduchovych bublinek.
Vzorek musi byt ponofen alespon 1 cm.

= Pockejte, az se zobrazi ukazatel stabilizace [%k], potom pfeberte hodnotu
hmotnosti stisknutim tla¢itka PRINT. Zobrazi se hustota vzorku.

-

Density 23-08-11 09:35.17

17.5400¢

. Weight in water

v

M Dichte 23-08-11 09:35.17

Wait...

Weight in water

v

Density 23-08-11 09:35.17
E‘ Dens: 8.0700 g/cm®

{ b SR b

-

(L
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= Po pfipojeni volitelné tiskarny mazete vytisknout hodnotu indikace s pouzitim
tlaCitka PRINT.

PFiklad vytisku (KERN YKB-O1N):

d: 8.0700 g/cm®

V pripadé, ze vzniknou chyby béhem stanoveni hustoty, zobrazi se zprava
===

] -
1 Density 23-08-11 09:35.17
ﬂDens: ------ glem’ ‘

= Abyste provedli dalsi méfeni, vratte se do reZzimu stanoveni hustoty stisknutim
tlaCitka MENU.

Density 23-08-11 09:35.17 |

Solid

Select mode
\ J

= Zpét do rezimu vazeni stisknutim tlaCitka ON/OFF.

e 3

23-08-11 09:35.17
ﬂ rrmn
(dx-0

g g

J
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5.2 Vahy s LCD displejem
(KERN ALS-A/ALJ-A, PLS-A/ PLJ-A, PLS-F/ PLJ-F, PLE-N)

= V rezimu vazeni stisknéte tlacitko MENU. Zobrazi se prvni polozka menu
~count®.

Lount

= Stisknéte tladitko MENU.

Potvrdte stisknutim tlacitka PRINT, zobrazi se aktualni nastaveni.
= S pouzitim tla¢itka MENU vyberte nabidku ,d SoLid".

dSol d

= Potvrdte stisknutim tladitka PRINT. Zobrazi se aktualné nastavena hustota
pomocné kapaliny (tovarni nastaveni 1,0000 g/cm?® pro destilovanou vodu s
teplotou 20 °C).

4

dl mnnnn
Ly

= Za G&elem zmény zadejte hustotu méfené kapaliny s pouzitim tlagitek Sipek W A
€.

= Potvrdte zadanou hodnotu stisknutim tladitka PRINT.
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= Zobrazi se indikace slouZzici pro stanoveni hmotnosti vzorku ve vzduchu.

UE«Ruw

= Potvrdte stisknutim tlaCitka PRINT.
= Pokud indikace vahy neni nulova, stisknéte tlaCitko TARE.
= Pevné téleso polozte na horni misku na vzorky.

<« Vzorek

= Pockejte, az se zobrazi ukazatel stabilizace [%k], potom pfeberte hodnotu
hmotnosti vzorku ve vzduchu stisknutim tlaCitka PRINT.

= Pockejte, az se zobrazi indikace slouzici pro stanoveni hmotnosti vzorku v

pomocné kapaliné.
IIE ) ) q
L L)

Potvrdte stisknutim tlaCitka PRINT.
= Sejméte vzorek a v pfipadé potieby vynulujte vahu stisknutim tlacitka TARE.

4
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= Vzorek vlozte pod spodni misku na vzorky a ponoite do pomocné kapaliny,
pokud mozno zabrante vzniku vzduchovych bublinek.
Vzorek musi byt ponofen alespon 1 cm.

=
|

-
1

y

‘ ’ __ Vzorek

i
||
By (- : Y
- z

= Pockejte, az se zobrazi ukazatel stabilizace [%], potom pfeberte hodnotu
hmotnosti vzorku v pomocné kapaliné stisknutim tlacitka PRINT. Zobrazi se
hustota vzorku.

d 20000

Ds

= Po pfipojeni volitelné tiskarny mazete vytisknout indikaci hmotnosti s pouzitim
tlaCitka PRINT.

PFiklad vytisku (KERN YKB-O1N):

d: 2.0000 g/cm?

Zpét do rezimu vazeni
= Stisknéte tladitko ON/OFF.

*0

= Nebo spustte novy cyklus méfeni stisknutim tlacitka MENU.

V pripadé, ze se vyskytnou chyby béhem stanoveni hustoty, zobrazi se

zprava ,d----- .

° |
1 d_,_,__,___
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6 Stanoveni hustoty kapaliny

Pfi stanoveni hustoty kapaliny se pouZziva sklenéné ponorné télisko se znamym
objemem. Sklenéné ponorné télisko nejprve zvazte ve vzduchu a potom v kapaling,
jejiz hustotu je tfeba stanovit. Z rozdilu hmotnosti vyplyvéa vytlak, ktery software
prepocita na hustotu.

Pfipravte vahu zpasobem popsanym v kap. 3 ,Instalace sady pro stanoveni hustoty*.

= Postavte Uchyt ponorného koSiku na kuZzel vazni desky.

= Podstavec sklenéné nadoby umistéte tak, aby se nedotykal uchytu ponorného
koSiku.

= Vysokou sklenénou odmérku postavte do stfedu podstavce. Zavéste teplomér.

= Pfipravte ponorné télisko.

= Tak dlouho regulujte teplotu zkoumané kapaliny / nastroju / ponorného téliska,
aZz bude konstantni. Zohlednéte dobu zahfivani vahy.

= PfFipojte vahu k napajeni, provadi se autodiagnostika vahy. Vahu zapnéte
s pouzitim tlaCitka ON/OFF a pockejte, az se zobrazi indikace v gramech.
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6.1 Vahy s grafickym displejem (KERN ALT-B, PLT-A, PLT-F)

= V rezimu vazeni stisknéte tlacitko MENU. Zobrazi se hlavni menu.
= S pouzitim naviga¢nich tlaCitek T vyberte poloZzku menu ,Hustota“.

Main menu
- Piece counting

» - Density
- Check weight

= Potvrdte stisknutim tlaitka PRINT, zobrazi se aktualni nastaveni.
= S pouzitim navigacnich tlaCitek I vyberte nastaveni ,Kapalina“.

Density 23-08-11 09:35.17
Liquid

Select mode

= Potvrdte stisknutim tlaitka PRINT, zobrazi se aktualné nastavena hustota
ponorného téliska (tovarni nastaveni 3,0000 g/cm?).

Density 23-08-11 09:35.17
3.0000 g/cm’

Insert solid density

= Nactéte hustotu ponorného téliska z krytu pro uchovavani a zadejte ji. Za
uCelem smazani pfidrzte stisknuté tlaCitko TARE. S pouzitim navigacnich
tlacitek It zvySte nebo snizte Cislici. S pouzitim tlaCitka TARE vyberte dalsi
Cislici. Tento postup opakujte pro kazdou Cislici.

e T

3,1000 g/cm

Insert solid density

Density 23-08-11 09:35.17
[ 3.1000 g/cm’ ]

= Potvrdte stisknutim tlaCitka PRINT. Zobrazi se indikace slouZzici pro stanoveni
hmotnosti ponorného téliska ve vzduchu.

Density 23-08-1109:35.17
0.0000 4

. Weight in air

= Pokud indikace vahy neni nulova, stisknéte tlaCitko TARE.

ALT-A02/PLT-A01-BA-cz-1310

21



= Zavéste ponorné télisko.

= Pockejte, az se zobrazi ukazatel stabilizace [%], potom pfeberte hodnotu
hmotnosti stisknutim tlaitka PRINT.

[1 _Density 23-08-11 09:35.17_ |

32.690 g

Weight in air

v

M Density 23.08-11 09:35.17

Wait...

Weight in air

v

1 Density 23-08-11 09:35.17
] 32.690 g ]

(TT T

| b R

Weight in water

= Pockejte, az se zobrazi indikace slouzici pro stanoveni hmotnosti ponorného
téliska ve zkoumané kapaliné.
Sejméte ponorné télisko a v pfipadé potfeby vynulujte vahu stisknutim tlacitka
TARE.

= Naplnite sklenénou odmérku zkoumanou kapalinou.
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= Ponorné télisko ponofte do zkoumané kapaliny, pokud mozZno zabrarite vzniku
vzduchovych bublinek.
Vzorek musi byt ponofen alespon 1 cm.

2 '|'
|

Wi

%

= Pockejte, az se zobrazi ukazatel stabilizace [%], potom pfeberte hodnotu
hmotnosti stisknutim tlacitka PRINT. Zobrazi se hustota zkoumané kapaliny pfi
teploté zobrazované na teploméru.

1 Density 23-08-11 09:35.17 |
224129
14| Weight in water
— S
M Dichte 23-08-11 09:35.17 )
i Wait...
4 | Weight in water
— J

Density 23-08-11 09:35.17
ﬂ Dens: 0.9748 g/cm’
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V pripadé vzniku chyb béhem stanoveni hustoty se zobrazi zprava ,d----- .
. Density 23-08-11 09:35.17
1 ﬂ Dens: --—--- glem’ ‘

= Po pfipojeni volitelné tiskarny mlzete vytisknout hodnotu indikace stisknutim
tlaCitka PRINT.

PFiklad vytisku (KERN YKB-O1N):

= Za ucelem provedeni dalSich méfeni se vratte do rezimu stanoveni hustoty
stisknutim tlaCitka MENU.

Density 23-08-11 09:35.17 |

Solid

Select mode

i

= Zpét do rezimu vazeni stisknutim tlaCitka ON/OFF.

( 23-08-11 09:35.17
ﬂ g EInInin
g
L * -0 =,
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6.2 Vahy s LCD displejem

4

(KERN ALS-A/ALJ-A, PLS-A/ PLJ-A, PLS-F/ PLJ-F, PLE-N)

V rezimu vazeni stisknéte tlacitko MENU. Zobrazi se prvni poloZzka menu
~count®.

Lount

Stisknéte tlacitko MENU.
dEnS

Potvrdte stisknutim tlacitka PRINT, zobrazi se aktualni nastaveni.
S pouzitim tla¢itka MENU vyberte nabidku ,d Liquid*.

db QU id

Potvrdte stisknutim tladitka PRINT, zobrazi se aktualné nastavena hustota
ponorného téliska (tovarni nastaveni 3,0000 g/cm?).

45 30000

Nactéte hustotu ponorného téliska z krytu pro uchovavani nebo zavéseni a
zadejte ji. Za uCelem smazani pfidrzte stisknuté tlacitko TARE. S pouzitim

navigacnich tlacitek It zvySte nebo snizte Cislici. S pouzitim tlaitka TARE

vyberte dalsi Cislici. Tento postup opakujte pro kazdou Cislici.

3,1000 g/cm
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= Potvrdte zadanou hodnotu stisknutim tlacitka PRINT. Zobrazi se indikace
slouzici k oznaceni hmotnosti ponorného téliska ve vzduchu.

UE « Ar

= Potvrdte stisknutim tlaCitka PRINT.
Pokud indikace vahy neni nulova, stisknéte tlaCitko TARE.

= Ponorné télisko zavéste do stredu.

= Pockejte, az se zobrazi ukazatel stabilizace [%k], potom pfeberte hodnotu
hmotnosti ponorného téliska ve vzduchu stisknutim tlaCitka PRINT.

= Pockejte, az se zobrazi indikace slouzici pro stanoveni hmotnosti ponorného
téliska ve zkoumané kapaliné.

IIE ) ) q
Ll ( L)
= Potvrdte stisknutim tlacitka PRINT.

= Sejméte ponorné télisko a v pfipadé potieby vynulujte vahu stisknutim tlacitka
TARE.

= Sklenénou odmérku naplrite zkoumanou kapalinou.

26 ALT-A02/PLT-A01-BA-cz-1310



= Ponorné télisko ponofte do zkoumané kapaliny, pokud mozZno zabrarite vzniku
vzduchovych bublinek.
Vzorek musi byt ponofen alespon 1 cm.

= Pockejte, az se zobrazi ukazatel stabilizace [%], potom pfeberte hodnotu
hmotnosti ponorného téliska ve zkoumané kapaliné stisknutim tlaCitka PRINT.
Zobrazi se hustota zkoumané kapaliny pfi teploté zobrazované na teploméru.

d 20000

Ds

= Po pfipojeni volitelné tiskarny mlzete vytisknout hodnotu indikace stisknutim
tlaCitka PRINT.

PFiklad vytisku (KERN YKB-01N):

d: 2.0000 g/cm?

Zpét do rezimu vazeni
= Stisknéte tladitko ON/OFF.

*0

= Nebo spustte novy cyklus méfeni stisknutim tlacitka MENU.

V pripadé, ze se vyskytnou chyby béhem stanoveni hustoty, zobrazi se

zprava ,d----- .

°
1 d-------

ALT-A02/PLT-A01-BA-cz-1310

27



7 Podminky presného méreni

Béhem stanoveni hustoty existuje mnoho moznosti vyskytu chyb.
Za ucelem ziskani pfesnych vysledku pfi pouziti této sady pro stanoveni hustoty
v kombinaci s vdhou jsou nezbytné: podrobné znalosti a opatrnost.

7.1 Vypocet vysledku

Béhem stanoveni hustoty pomoci vahy se vzdy zobrazuji vysledky se 4 misty po
¢arce. Neznamena to vSak, Ze vysledky jsou presné az po posledni zobrazované
misto, jako pfi vypoctu hodnoty. Proto také k vysledkiim vazeni pouzivanym pro
vypocty pfistupujte kriticky.

PFiklad stanoveni hustoty pevného télesa:

Abyste mohli zarucit nejvySsi kvalitu vysledkl, musi se jak Citatel, tak i jmenovatel
nasledujiciho vzorce vyznacovat pozadovanou pfesnosti. Pokud je jeden z nich
nestabilni nebo chybny, pak je vysledek také nestabilni a chybny.

P=—"""0
A-B

p = Hustota vzorku

A = Hmotnost vzorku ve vzduchu

B = Hmotnost vzorku v pomocné kapaliné
po = Hustota pomocné kapaliny

7.2 Cinitele ovliviiujici chybu méfeni

7.2.1 Vzduchoveé bublinky

Mal& bublinka o priméru 1 mm zpusobuje vytlak 0,5 mg, zatimco bublinka o priméru
2 mm vytvafi jiz vytlak 4 mg.
Proto zabrarite, aby k pevnym télesim nebo téliskim ponofenym do kapaliny
nepfilnuly vzduchové bublinky.
Naolejovany povrch pfispiva ke vzniku vzduchovych bublinek pfi ponofovani do
kapaliny, proto:

» odmastéte vzorek pevného télesa odolny vuci plisobeni rozpoustédel

» pravidelné Cistéte vSechny ponofované &asti a nedotykejte se jich prsty.
Vzorek pevného télesa (zvlasté plochych pfedmétl) nedavejte na misku na vzorky
kromé kapaliny, protoZe pfi spole€ném ponofeni vznikaji vzduchové bublinky.

7.2.2 Teplota

Pevna télesa jsou obvykle necitliva za zmény teploty, proto zmény hustoty z toho
vyplyvajici se opomijeji. Ve skute€nosti si vSak vSimejte teploty kapaliny pouzivané
pro stanoveni hustoty pevnych téles, protoze kazda zména teploty o jeden °C
zpusobuje zménu hustoty od 0,1 do 1 %. Tento efekt ovliviiuje tfeti desetinné misto
vysledku.

28 ALT-A02/PLT-A01-BA-cz-1310



7.2.3 Vzorek pevného télesa

Pokud objem vzorku je pfili§ velky, po jeho ponofeni do kapaliny se zveda hladina
kapaliny ve sklenéné odmérce. Zpusobuje to ponofeni ¢asti zavéseni misky na
vzorky, a timto zvySeni vytlaku. Vysledkem toho se hmotnost vzorku v kapaliné stava
mensi.

Méfeni nelze provadét u vzorkl s proménlivym objemem nebo pohlcujicich kapaliny.

7.2.4 Kapaliny

Z principu jsou pevna télesa tak malo citliva na teplotni vykyvy, Ze vyplyvajici zmény
hustoty se nezohledriuji. Protoze se vSak stanoveni hustoty pevnych téles provadi

s pouzitim ,Archimédova zédkona“ pomoci pomocné kapaliny, je tfeba jeji teplotu
zohlednit. V pfipadé kapaliny ma teplota silnéjSi vliv a ve vétSiné pfipadu zplsobuje
zmény hustoty v fadé velikosti od 0,1 do 1 %0 na kazdy °C. Ovliviiuje to jiz vysledek
na tfetim misté po Carce.

7.2.5 Povrch

ZavéSeni misky na vzorky pronika povrchem kapaliny. Tento stav se neustale méni.
Pokud vzorek nebo ponorné télisko jsou relativné malé, povrchové pnuti zhorSuje
opakovatelnost vysledku. Pfidani malého mnozstvi povrchové aktivniho pfipravku
(pfipravek na myti naddobi) umoznuje vyhnout se povrchovému napéti a zvysit
opakovatelnost.

7.3 VSeobecné informace

7.3.1 Hustota/relativni hustota

Relativni hustota je hmotnost zkoumaného télesa vydélena hmotnosti vody (pfi 4 °C)
se stejnym objemem. Proto také relativni hustota nema zadnou jednotku. Hustota je
hmotnost vydélena objemem.

Pokud misto hustoty kapaliny ve vzorci pouZijete relativni hustotu, ziskate chybny
vysledek. Pro kapalinu je smérodatna pouze jeji hustota.

7.3.2 Dirift indikace vahy

Driftovani (pravidelna zména vysledkul v urcitém sméru) nema Zadny vliv na konecny
vysledek stanoveni hustoty, i kdyZ zobrazovana hmotnost se tyka vazeni ve
vzduchu. Pfesné hodnoty se vyZaduji pouze tehdy, jestlize se hustota kapaliny urCuje
pomoci ponorného téliska.

V pfipadé zmény teploty prostfedi nebo umisténi je nutné justovat vahu. Za timto
ucelem sejméte sadu pro ur€ovani hustoty a provedte justovani vahy se standardni
vazni deskou.
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8 Tabulka hustoty kapaliny

Teplota[°C] | Hustota p [glcm®]
Voda Etylalkohol Metylalkohol

10 0.9997 0,7978 0,8009
11 0,9996 0,7969 0,8000
12 0,9995 0,7961 0,7991
13 0,9994 0,7953 0,7982
14 0,9993 0,7944 0,7972
15 0,9991 0,7935 0,7963
16 0,9990 0,7927 0,7954
17 0,9988 0,7918 0,7945
18 0,9986 0,7909 0,7935
19 0,9984 0,7901 0,7926
20 0,9982 0,7893 0,7917
21 0,9980 0,7884 0,7907
22 0,9978 0,7876 0,7898
23 0,9976 0,7867 0,7880
24 0,9973 0,7859 0,7870
25 0,9971 0,7851 0,7870
26 0,9968 0,7842 0,7861
27 0,9965 0,7833 0,7852
28 0,9963 0,7824 0,7842
29 0,9960 0,7816 0,7833
30 0,9957 0,7808 0,7824
31 0,9954 0,7800 0,7814
32 0,9951 0,7791 0,7805
33 0,9947 0,7783 0,7896
34 0,9944 0,7774 0,7886
35 0,9941 0,7766 0,7877
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9 Uzite€né pokyny

ALT-A02/PLT-A01-BA-cz-1310

Abyste vytvofrili opakovatelnou priimérnou hodnotu, je nutné nékolikrat zmérit
hustotu.

Vzorek / sklenéné ponorné télisko / sklenénou odmérku odolné vugéi
rozpoustédlim odmastéte.

Misky na vzorky / sklenéné ponorné télisko / sklenénou odmérku pravidelné
Cistéte, nedotykejte se rukama ponofované Casti.

Vzorek / sklenéné ponorné télisko / pinzetu po kazdém méreni osuste.
Velikost vzorku pfizpusobte misce na vzorky (idealni velikost vzorku > 5 g).
Pouzivejte pouze destilovanou vodu.

Pfi prvnim ponofeni lehce zatfeste miskou na vzorky a ponornym téliskem, aby
se uvolnily pfipadné vzduchové bublinky.

Nutné davejte pozor, aby pfi opétovném ponofeni do kapaliny nevznikaly
dodate¢né vzduchové bublinky; vzorek vkladejte nejlépe pinzetou.

Silné pfilnavé vzduchové bublinky stahnéte pinzetou nebo jinym pfredmétem.

Abyste zabranili pfilnuti vzduchovych bublinek, vzorek s porovitym povrchem
nejprve vyhladte.

Davejte pozor na to, aby béhem vazeni nekapala voda z pinzety na horni misku
na vzorky.

Abyste snizili povrchové pnuti vody a tfeni vody o drat, do zkuSebni kapaliny
pridejte tfi kapky povrchové aktivniho pfipravku, dostupného v prodeji (pfipravek
na myti nadobi) (zménu hustoty destilované vody ve vysledku pfidani povrchové
aktivniho pfipravku muzete vynechat).

Ovalné vzorky mlzete snadno uchopit pinzetou za obrysy zarez(.

Hustotu pérovitych pevnych téles mazete urcit pouze pfiblizné. BEéhem
ponofovani do zkuSebni kapaliny nebude vSechen vzduch vytlacéen z pérl, coz
zpusobuje zkresleny vytlak.

Abyste zabranili silnym naraziim vahy, vzorek vkladejte opatrné.

Zabrante statickym vybojam, napf. sklenéné ponorné télisko Cistéte pouze
bavinénym hadfikem.

Pokud se hustota pevného télesa liSi pouze nepatrné od hustoty destilované
vody, jako méfici kapalinu muzete pouzit etanol. Ale nejprve zkontrolujte, zda je
vzorek odolny vaci rozpoustédlim. Navic pfi praci s etanolem nutné dodrzujte
platné bezpecnostni pfedpisy.

Opatrné zachazejte se sklenénymi ponornymi télisky (ztrata zaru¢nich naroku
v pfipadé poskozeni).

Abyste zabranili poSkozeni sady pro stanoveni hustoty zplisobeného korozi,
nenechaveijte ji delSi dobu ponofenou do kapaliny.
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