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1 Wprowadzenie
Zestawy do oznaczania gestosci ALT-02 i PLT-01 réznig sie mocowaniem ptytki

wagi. Zestaw do

oznaczania gestosci odpowiedni dla swojej wagi mozna wybrag,

korzystajgc z ponizszego zestawienia.

KERN ALT-A02 KERN PLT-AO01

Zestaw do oznaczania gestosci Zestaw do oznaczania gestosci
dla wag analitycznych i precyzyjnych dla wag precyzyjnych
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

Aby zapewni¢ niezawodng i bezproblemowg eksploatacje, nalezy
uwaznie przeczytac instrukcje obstugi.

W niniejszej instrukcji opisano tylko prace wykonywane z
zestawem do okre$lania gestosci. Dalsze informacje dotyczgce
obstugi wagi znajdujg sie w instrukcji obstugi dotgczonej do kazdej
wagi.
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1.1 Zakres dostawy

= Niezwtocznie po rozpakowaniu nalezy sprawdzi¢, czy opakowanie i zestaw do
oznaczania gestosci nie posiadajg ewentualnych widocznych uszkodzen

zewnetrznych.

= UpewnicC sie, czy wszystkie dostepne czesci sg kompletne.

P =]

s af

Uchwyt koszyczka
zanurzeniowego

Uniwersalny koszyczek
zanurzeniowy dla ptywajgcych i
opadajgcych ciat statych

Podstawka pojemnika
szklanego

s

& 70 mm, wysokos$¢ 95 mm

& 55 mm, wysokos$¢ 150 mm

Uchwyt wypornika

Menzurka szklana do
oznaczania gestos$ci ciat statych

Menzurka szklana do
oznaczania gestosci cieczy

f

é

I
l 3,356 gicm®

‘ rl.l .:

Termometr

Wypornik

Klucz imbusowy

z puszkg do przechowywania
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2 Zasada oznaczania gestosci

Trzy wazne wielkosci fizyczne to: objetos¢ i masa ciat, jak réwniez gestos¢
substancji. Masa i objetos¢ sg ze sobg sprzezone poprzez gestosc:

Gestos¢ [p] jest to stosunek masy [m] do objetosci [V].

pP=—y

Jednostkg gestosci w uktadzie Sl jest kilogram na metr szescienny (kg/m°). 1 kg/m?®
jest réwny gestosci jednorodnego ciata, ktére przy masie 1 kg zajmuje objeto$é 1 m®.
Innymi czesto stosowanymi jednostkami sg:

k
19 1.9 9

Stosujgc nasz zestaw do oznaczania gestosci w potgczeniu z naszymi wagami
KERN ABS/ABJ mozna szybko i pewnie oznaczyC gestosc ciat statych oraz cieczy.
W sposobie pracy zestawu do oznaczania gestosci wykorzystywana jest ,zasada
Archimedesa”:

WYPOR STANOWI SILE. DZIALA ONA NA CIALO ZANURZONE W CIECZY. WYPOR CIALA JEST
WPROST PROPORCJONALNY DO SILY CIEZKOSCI WYPARTEJ PRZEZ NIE cieczy. SItA
WYPORU DZIALA PROSTOPADLE DO GORY.

Tym samym obliczanie gestosci odbywa sie wedtug nastepujacych wzorow:
Przy oznaczaniu gestosci ciat statych

Za pomocg naszych wag ciato state mozna wazy¢ zarbwno w powietrzu [A], jak
rowniez w wodzie [B]. Jezeli gestos¢ wypieranego medium [p,] jest znana, gestosc
ciata statego [p] oblicza sie w nastepujgcy sposob:

P=—""""P
A-B

p = Gestos¢ prébki

A = Masa prébki w powietrzu

B = Masa prdobki w cieczy pomocniczej
po = Gestos¢ cieczy pomocniczej
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Przy oznaczaniu gestosci cieczy

Gestos¢ cieczy okreslana jest za pomocg wypornika, ktérego objetosc¢ [V] jest znana.
Wypornik wazony jest zarbwno w powietrzu [A], jak rowniez w cieczy badanej [B].
Zgodnie z prawem Archimedesa na ciato zanurzone w cieczy dziata sita wyporu [G].
Sita ta jest wprost proporcjonalna do sity ciezkosci (ciezaru) cieczy wypartej przez
objetos¢ ciata.

Objetosc [V] ciata zanurzonego jest réwna objetosci wypartej cieczy.

p= ich
V
G = Wypor wypornika
Wypor wypornika =
Masa wypornika w powietrzu [A] — Masa wypornika w cieczy badanej [B]

A zatem:

_ A-B

p =
\

p = Gestos¢ cieczy probnej

A = Masa wypornika w powietrzu

B = Masa wypornika w cieczy badanej
V = Objetos¢ wypornika*

* Jezeli objetos¢ wypornika nie jest znana, mozna jg oznaczy¢ poprzez pomiar
gestosci ciata statego np. w wodzie i obliczy¢ w nastepujacy sposob.

V - A'B
Pu

V = Objetos¢ wypornika

A = Masa wypornika w powietrzu
B = Masa wypornika w wodzie
pw = Gesto$¢ wody

2.1 Wielkosci wptywajace i zrodta btedow

= Cisnienie powietrza

Temperatura

Zmiana objetosci wypornika

Naprezenie powierzchniowe cieczy

Pecherzyki powietrza

Gtebokos¢ zanurzenia szalki na probki lub wypornika
Porowatos$¢ ciata statego

L R L
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3 Przygotowanie wagi

Przy zainstalowanym zestawie do oznaczania gestosci nie jest mozliwe prawidtowe
justowanie.

Wymagane justowanie nalezy przeprowadzi¢ ze standardowg ptytkg wagi przed
zainstalowaniem zestawu do oznaczania gestosci.

W przypadku wag z wewnetrzng masg kalibracyjng (ALT / PLT, ALJ-A, PLJ-A,
PLJ-F) przeprowadzi¢ justowanie wewnetrzne. Po zakonczonym powodzeniem
justowaniu aktywowaé¢ w menu tryb justowania ,Justowanie zewnetrzne”. Pozwoli to
na unikniecie koniecznosci przeprowadzania justowania wewnetrznego przy
zainstalowanym zestawie do oznaczania gestosci.

W przypadku wag z zewnetrzng masg kalibracyjng (ALS-A, PLS-A, PLS-F, PLE-N)
przeprowadzi¢ justowanie zewnetrzne.

Sposob wykonania, patrz instrukcja obstugi dotgczona do odpowiedniej wagi.
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4 Instalacja zestawu do oznaczania gestosci
o . Przy zainstalowanym zestawie do oznaczania gestosci nie jest mozliwe
1 prawidtowe justowanie.

e W celu justowania nalezy zdjgC zestaw do oznaczania gestosci i zatozy¢
standardowg ptytke wagi.

= QOdtgczyc¢ zasilanie elektryczne wagi.
= Zdjgc standardowg ptytke wagi w sposob pokazany na rysunku.

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

Modele PLS/PLJ, PLT; d =10 mg
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= Zainstalowac¢ zestaw do oznaczania gestosci.
(dla ciat statych, patrz rozdz. 5, dla cieczy, patrz rozdz. 6)

Zainstalowany zestaw do oznaczania gestosci ciat statych — ,wagi precyzyjne”

d=10mg d=0,1mg-1mg

Zainstalowany zestaw do oznaczania gestosci ciat statych — ,wagi analityczne”
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5 Oznaczanie gestosci cial statych

Przy oznaczaniu gestosci ciat statych ciato state nalezy najpierw zwazy¢ w powietrzu,
a nastepnie w cieczy pomocniczej o znanej gestosci. Z réznicy mas wynika wypaor,
ktory oprogramowanie przelicza na gestosc.

Jako ciecz pomocnicza najczesciej stosowana jest woda destylowana lub etanol;
tabele gestosci, patrz rozdz. 8.

Przygotowa¢ wage w sposob opisany w rozdz. 3 ,Instalacja zestawu do oznaczania
gestosci”.

=
=

10

Ustawi¢ uchwyt koszyczka zanurzeniowego na stozku ptytki wagi.

Umiesci¢ podstawke pojemnika szklanego w taki sposob, aby nie dotykata ona
uchwytu koszyczka zanurzeniowego.

Umiesci¢ menzurke szklang na srodku podstawki. Nie moze ona dotykac¢
uchwytu ani koszyczka zanurzeniowego.

Zawiesi¢ koszyczek zanurzeniowy w uchwycie. Musi by¢ on zawieszony
centrycznie w wycieciu.

WiIac¢ ciecz pomocniczg do menzurki szklanej. Wlac tyle cieczy, aby ciato state
po zanurzeniu znajdowato sie co najmniej 1 cm pod lustrem cieczy. Zanurzy¢
termometr.

Tak dtugo regulowaé temperature cieczy pomocniczej/instrumentéw/prébki, az
bedzie ona stata. Uwzgledni¢ czas nagrzewania wagi.

Podtagczy¢ wage do napiecia zasilajgcego, wykonywana jest samodiagnoza
wagi. Wtgczy¢ wage za pomocg przycisku ON/OFF i poczekac¢ na
wyswietlenie wskazania w gramach.
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Do oznaczenia gestosci ciat statych nalezy uzy¢ uniwersalnego koszyczka
zanurzeniowego do plywajacych (d > 1 g/cm?®) i opadajacych (d < 1 g/cm?) ciat
statych.

> d>1g/lcm®

Rys. 1

Zawiesic¢ koszyczek zanurzeniowy do opadajgcych ciat statych w sposob
pokazany narys. 1.

ALT-A02/PLT-A01-BA-pl-1310
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12

» d<1glcm?®

W przypadku ciat statych o gestosci mniejszej niz 1 g/lcm® oznaczanie gestosci
mozliwe jest dwoma roznymi metodami.

Metoda 1:

Jako ciecz pomocnicza stosowana jest ciecz o gestosci mniejszej od gestosci
ciata statego, np. etanol ok 0,8 g/cm?®.

Metode te nalezy stosowac, gdy gestosc ciata statego tylko nieznacznie rozni sie
od gestosci wody destylowanej.

Przed zastosowaniem etanolu nalezy sprawdzi¢, czy ciato state nie zostanie
uszkodzone.

A\ W trakcie prac z etanolem nalezy koniecznie przestrzegaé obowigzujgcych
przepisow bezpieczenstwa.

Metoda 2:

W tym przypadku prébka nie jest wktadana na, lecz pod szalke na probki. W tym
celu, korzystajgc z dostarczonego wraz z zestawem klucza imbusowego, szalke
na probki koszyczka zanurzeniowego nalezy zamontowac odwrotnie, w sposob
pokazany na rys. 2.

Jezeli wypor prébki jest tak duzy, ze koszyczek zanurzeniowy jest unoszony,
nalezy go obcigzy¢ dodatkowg masg i wytarowa¢ podczas wazenia w powietrzu.

Zawiesic¢ koszyczek zanurzeniowy do ptywajgcych ciat statych w sposob
pokazany na rys. 2.
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5.1 Wagi z wyswietlaczem graficznym (KERN ALT-B, PLT-A, PLT-F)

U

W trybie wazenia nacisng¢ przycisk MENU. Zostanie wyswietlone menu gtdéwne.
= Za pomocg przyciskdow nawigacyjnych It wybra¢ punkt menu ,Gestosc”.

Main menu
- Piece counting

» - Density
- Check weight

= Potwierdzi¢, naciskajgc przycisk PRINT, zostanie wyswietlone aktualne
ustawienie.

= Za pomocg przyciskow nawigacyjnych It wybra¢ ustawienie ,Ciato state”.

Density 23-08-1109:35.17
Solid

Select mode

= Potwierdzi¢, naciskajgc przycisk PRINT, zostanie wyswietlona aktualnie
ustawiona gesto$¢ cieczy pomocniczej (ustawienie fabryczne 1,0000 g/cm?® dla
wody destylowanej o temperaturze 20°C).

Density 23-08-11 09:35.17
[ 1.0000 g/cm’ }

Insert liquid density

= W celu zmiany (patrz tabela, rozdz. 8) nacisng¢ przycisk TARE.
W celu skasowania przytrzymac wcisniety przycisk TARE. Za pomocg
przyciskdw nawigacyjnych It zwiekszy¢ lub zmniejszy¢ cyfre. Za pomoca
przycisku TARE wybrac nastepng cyfre. Proces ten nalezy powtorzy¢ dla kazdej
cyfry.

= Potwierdzi¢, naciskajgc przycisk PRINT, zostanie wyswietlone wskazanie
stuzgce do oznaczania masy w powietrzu.
Jezeli wskazanie wagi nie jest zerowe, nacisngc¢ przycisk TARE.

Density 23-08-1109:35.17
0.0000¢

. Weight in air
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= Potozy¢ probke na gornej szalce na probki.

<« Probka

= Poczeka¢ na wyswietlenie wskaznika stabilizacji [%], nastepnie przejgé wartosc
masy, naciskajgc przycisk PRINT.

Density 23-08-11 09:35.17

20.02004
Weight in air

v

Density 23-08-11 09:35.17

Wait...
Weight in air

v

Density 23-08-11 09:35.17

20.0200 g

Weight in water

-

4 SR |

-

™11

L

~

L L \ll‘
*
L
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= Poczeka¢ na wyswietlenie wskazania stuzgcego do oznaczania masy probki
w cieczy pomocniczej. Zdjgé probke i w razie potrzeby wyzerowaé wage,
naciskajgc przycisk TARE.

= Wiozy¢ probke pod dolng szalke na prébki i zanurzy¢ w cieczy pomocniczej,

w miare mozliwosci unikajgc powstawania pecherzykéw powietrza.
Prébka musi by¢ zanurzona co najmniej 1 cm.

= Poczeka¢ na wyswietlenie wskaznika stabilizacji [%], nastepnie przejgé wartosc
masy, naciskajgc przycisk PRINT. Zostanie wyswietlona gestos¢ probki.

-

M Density 23-08-11 09:35.17

17.5400 ¢

14 Weight in water

—— J

M Dichte 23-08-11 09:35.17

f Wait...

14 | Weight in water

= J
Density 23-08-11 09:35.17 |

E‘ Dens: 8.0700 g/cm®
* J
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= Po podtgczeniu opcjonalnej drukarki wartos¢ wskazania mozna wydrukowac za
pomocg przycisku PRINT.

Przyktad wydruku (KERN YKB-01N):

d: 8.0700 g/cm®

W przypadku wystgpienia btedéw w trakcie oznaczania gestosci zostanie

wyswietlony komunikat ,d----- :
i Density 23-08-11 09:35.17
[ﬂ Dens: -—-- glem’ J

= W celu wykonania kolejnych pomiaréw powrdci¢ do trybu oznaczania gestosci,
naciskajgc przycisk MENU.

Density 23-08-11 09:35.17 |

Solid

Select mode
\ J

= Powrdcié¢ do trybu wazenia, naciskajgc przycisk ON/OFF.

e 3

23-08-11 09:35.17
ﬂ nronmn
GEE

N U B A

J
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5.2 Wagi w wyswietlaczem LCD
(KERN ALS-A/ALJ-A, PLS-A/ PLJ-A, PLS-F/ PLJ-F, PLE-N)

= W trybie wazenia nacisngc przycisk MENU. Zostanie wyswietlony pierwszy punkt
menu ,count”.

Lount

dEnS

= Potwierdzi¢, naciskajgc przycisk PRINT, zostanie wyswietlone aktualne
ustawienie.

= Nacisngc¢ przycisk MENU.

= Za pomocg przycisku MENU wybrac¢ opcje ,,d SoLid”.

dSol d

= Potwierdzi¢, naciskajgc przycisk PRINT. Zostanie wyswietlona aktualnie
ustawiona gesto$¢ cieczy pomocniczej (ustawienie fabryczne 1,0000 g/cm?® dla
wody destylowanej o temperaturze 20°C).

dl innrnn
Loy

= W celu zmiany, wprowadzi¢ gestosc cieczy pomiarowej za pomocg przyciskéw
strzatek ¥ N €.

= Potwierdzi¢ wprowadzong wartosc, naciskajgc przycisk PRINT.

ALT-A02/PLT-A01-BA-pl-1310 17



= Zostanie wyswietlone wskazanie stuzgce do oznaczania masy probki w

powietrzu. |
UE « Ar

= Potwierdzi¢, naciskajgc przycisk PRINT.
= Jezeli wskazanie wagi nie jest zerowe, nacisng¢ przycisk TARE.
= Potozy¢ ciato state na gornej szalce na probki.

«— Probka

= Poczekac¢ na wyswietlenie wskaznika stabilizacji [%*], nastepnie przejg¢ wartosc
masy prébki w powietrzu, naciskajgc przycisk PRINT.

= Poczeka¢ na wyswietlenie wskazania stuzgcego do oznaczania masy probki

W cieczy pomaocniczej.
) IE | | q
L L)

Potwierdzi¢, naciskajgc przycisk PRINT.

4

= Zdjgc probke i w razie potrzeby wyzerowac wage, naciskajgc przycisk TARE.
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= Wiozy¢ probke pod dolng szalke na prébki i zanurzy¢ w cieczy pomocniczej,
w miare mozliwos$ci unikajgc powstawania pecherzykéw powietrza.
Prébka musi by¢ zanurzona co najmniej 1 cm.

A o

el “w—v

P, n .
|

‘ | éf/Prébka
g ) i

F oy

= Poczekac¢ na wyswietlenie wskaznika stabilizacji [%*], nastepnie przejg¢ wartosc
masy prébki w cieczy pomocniczej, naciskajgc przycisk PRINT. Zostanie
wyswietlona gestos¢ prébki.

d 20000

DS

= Po podtgczeniu opcjonalnej drukarki wartos¢ wskazania mozna wydrukowac za
pomocg przycisku PRINT.

Przyktad wydruku (KERN YKB-01N):
d: 2.0000 g/cm?®

Powrét do trybu wazenia
= Nacisngc¢ przycisk ON/OFF.

* 0

= Albo uruchomi¢ nowy cykl pomiaru, naciskajgc przycisk MENU.

W przypadku wystgpienia btedéw w trakcie oznaczania gestosci zostanie

wyswietlony komunikat ,d----- :

i d-------
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6 Oznaczanie gestosci cieczy

Przy oznaczaniu gestosci cieczy stosowany jest wypornik szklany o znanej objetosci.
Wypornik szklany najpierw wazony jest w powietrzu, a nastepnie w cieczy, ktorej
gestosc¢ nalezy oznaczycC. Z réznicy mas wynika wypor, ktory oprogramowanie
przelicza na gestosc.

Przygotowa¢ wage w sposob opisany w rozdz. 3 ,Instalacja zestawu do oznaczania

gestosci”.

= Ustawi¢ uchwyt koszyczka zanurzeniowego na stozku ptytki wagi.

= Umiesci¢ podstawke pojemnika szklanego w taki sposob, aby nie dotykata ona
uchwytu koszyczka zanurzeniowego.

= Umiesci¢ wysokg menzurke szklang na srodku podstawki. Zawiesi¢
termometr.

= Przygotowa¢ wypornik.

= Tak dtugo regulowac temperature cieczy badanej/instrumentéw/wypornika, az
bedzie ona stata. Uwzgledni¢ czas nagrzewania wagi.

= Podtgczy¢ wage do napiecia zasilajgcego, wykonywana jest samodiagnoza
wagi. Wtgczy¢ wage za pomoca przycisku ON/OFF i poczekac¢ na
wyswietlenie wskazania w gramach.
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6.1 Wagi z wyswietlaczem graficznym (KERN ALT-B, PLT-A, PLT-F)

= W trybie wazenia nacisng¢ przycisk MENU. Zostanie wyswietlone menu gtéwne.

= Za pomocg przyciskow nawigacyjnych It wybra¢ punkt menu ,Gestosc”.

» - Density

Main menu
- Piece counting
- Check weight

|

= Potwierdzi¢, naciskajgc przycisk PRINT, zostanie wyswietlone aktualne

ustawienie.

= Za pomocg przyciskow nawigacyjnych It wybra¢ ustawienie ,Ciecz”.

Liquid

Density 23-08-11 09:35.17
Select mode

|

= Potwierdzi¢, naciskajgc przycisk PRINT, zostanie wyswietlona aktualnie
ustawiona gesto$¢ wypornika (ustawienie fabryczne 3,0000 g/cm?).

3.0000 g/cm’

Density 23-08-11 09:35.17
Insert solid density

|

= Odczytac gestos¢ wypornika z puszki do przechowywania i wprowadzic j3.

W celu skasowania przytrzymac wcisniety przycisk TARE. Za pomocg
przyciskdw nawigacyjnych It zwiekszy¢ lub zmniejszy¢ cyfre. Za pomocag
przycisku TARE wybrac nastepng cyfre. Proces ten nalezy powtorzy¢ dla kazdej

cyfry.

3,1000 g/cm

3.1000 g/cm’

Density 23-08-11 09:35.17
Insert solid density

|

= Potwierdzi¢, naciskajgc przycisk PRINT. Zostanie

wyswietlone wskazanie

stuzgce do oznaczania masy wypornika w powietrzu.

Density 23-08-1109:35.17
0.0000 4

. Weight in air

|

= Jezeli wskazanie wagi nie jest zerowe, nacisng¢ przycisk TARE.

ALT-A02/PLT-A01-BA-pl-1310
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= ZawiesiC wypornik.

= Poczeka¢ na wyswietlenie wskaznika stabilizacji [%], nastepnie przejg¢ wartosc
masy, naciskajgc przycisk PRINT.

(TT T

Density

23-08-11 09:35.17 |

32.690 g

Weight in air

v

T .

Density 23-08-11 09:35.17

Wait...

Weight in air

)

v

Density 23-08-11 09:35.17

32.690 g

Weight in water

}

|

= Poczeka¢ na wyswietlenie wskazania stuzgcego do oznaczania masy wypornika

w cieczy badane;.

Zdja¢ wypornik i w razie potrzeby wyzerowac¢ wage, naciskajgc przycisk TARE.

= Napeti¢ menzurke szklang cieczg badana.

22
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= ZanurzyC¢ wypornik w cieczy badanej, w miare mozliwosci unikajgc powstawania

pecherzykéw powietrza.

Wypornik musi by¢ zanurzony co najmniej 1 cm.

= Poczeka¢ na wyswietlenie wskaznika stabilizacji [%], nastepnie przejg¢ wartosc
masy, naciskajgc przycisk PRINT. Zostanie wyswietlona gestosc cieczy badanej
przy temperaturze pokazywanej na termometrze.

1 Density 23-08-11 09:35.17_ )
! 224129

14| Weight in water

— S
M Dichte 23-08-11 09:35.17 |
} Wait...

4 | Weight in water

— J
Density 23-08-11 09:35.17

ﬂ Dens: 0.9748 g/cm’
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W przypadku wystgpienia btedéw w trakcie oznaczania gestosci zostanie

wyswietlony komunikat ,,d----- :
i Density 23-08-11 09:35.17
ﬂ Dens: ------ glem’ ‘

= Po podtgczeniu opcjonalnej drukarki wartos¢ wskazania mozna wydrukowac,
naciskajgc przycisk PRINT.

Przyktad wydruku (KERN YKB-01N):

= W celu wykonania kolejnych pomiaréw powroci¢ do trybu oznaczania gestosci,
naciskajgc przycisk MENU.

Density 23-08-11 09:35.17
Solid

Select mode

= Powrdci¢ do trybu wazenia, naciskajgc przycisk ON/OFF.

23-08-11 09:35.17

e ¥uinlnln]

g
4 -0-
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6.2 Wagi w wyswietlaczem LCD
(KERN ALS-A/ALJ-A, PLS-A/ PLJ-A, PLS-F/ PLJ-F, PLE-N)

= W trybie wazenia nacisngc przycisk MENU. Zostanie wyswietlony pierwszy punkt
menu ,count”.

Lount

dEnS

= Potwierdzi¢, naciskajgc przycisk PRINT, zostanie wyswietlone aktualne
ustawienie.

= Nacisngc¢ przycisk MENU.

= Za pomocg przycisku MENU wybrac¢ opcje ,d Liquid”.
dl lql (1 d
I I

= Potwierdzi¢, naciskajgc przycisk PRINT, zostanie wyswietlona aktualnie
ustawiona gesto$¢ wypornika (ustawienie fabryczne 3,0000 g/cm?).

d> 30000

= QOdczytac gestos¢ wypornika z puszki do przechowywania lub zawieszenia
I wprowadzi¢ jg. W celu skasowania przytrzymac wcisniety przycisk TARE. Za
pomocg przyciskow nawigacyjnych It zwiekszy¢ lub zmniejszyc¢ cyfre. Za
pomocg przycisku TARE wybrac nastepng cyfre. Proces ten nalezy powtorzy¢
dla kazdej cyfry.

3,1000 g/cm
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= Potwierdzi¢ wprowadzong wartosc¢, naciskajgc przycisk PRINT. Zostanie
wyswietlone wskazanie stuzgce do oznaczania masy wypornika w powietrzu.

UE « A

= Potwierdzi¢, naciskajgc przycisk PRINT.
Jezeli wskazanie wagi nie jest zerowe, nacisngc¢ przycisk TARE.

= Zawiesi¢ wypornik w Srodku.

= Poczeka¢ na wyswietlenie wskaznika stabilizacji [%], nastepnie przejgé wartosc
masy wypornika w powietrzu, naciskajgc przycisk PRINT.

= Poczeka¢ na wyswietlenie wskazania stuzgcego do oznaczania masy wypornika

w cieczy badane;.
Y ) )
L E L) q

Potwierdzi¢, naciskajgc przycisk PRINT.

4 &

Zdja¢ wypornik i w razie potrzeby wyzerowaé wage, naciskajgc przycisk TARE.
= Napetni¢ menzurke szklang cieczg badang.
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= Zanurzy¢ wypornik w cieczy badanej, w miare mozliwosci unikajgc powstawania
pecherzykéw powietrza.
Wypornik musi by¢ zanurzony co najmniej 1 cm.

= Poczekac¢ na wyswietlenie wskaznika stabilizacji [%*], nastepnie przejg¢ wartosc
masy wypornika w cieczy badanej, naciskajgc przycisk PRINT. Zostanie
wyswietlona gestosc¢ cieczy badanej przy temperaturze pokazywanej na
termometrze.

d 20000

Ds

= Po podtgczeniu opcjonalnej drukarki warto$¢ wskazania mozna wydrukowac za
pomocg przycisku PRINT.

Przykfad wydruku (KERN YKB-01N):
d: 2.0000 g/cm®

Powrét do trybu wazenia
= Nacisngc¢ przycisk ON/OFF.

#*0

= Albo uruchomi¢ nowy cykl pomiaru, naciskajgc przycisk MENU.

W przypadku wystgpienia bteddéw w trakcie oznaczania gestosci zostanie

wyswietlony komunikat ,d----- .

°
1 d_,_-_,_,__
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7 Warunki precyzyjnych pomiarow

W trakcie oznaczania gestosci istnieje wiele mozliwosci wystgpienia btedow.

W celu uzyskania precyzyjnych wynikéw przy stosowaniu tego zestawu do
oznaczania gestosci w potgczeniu z wagg, niezbedne sg: szczegdtowa wiedza i
ostroznoscé.

7.1 Obliczanie wynikow

Podczas oznaczania gestosci przez wage wyniki wyswietlane sg zawsze z 4
miejscami po przecinku. Nie oznacza to jednak, ze wyniki sg doktadne az do
ostatniego wyswietlanego miejsca, jak przy obliczaniu wartosci. Dlatego tez do
wynikdéw wazenia wykorzystywanych do obliczen nalezy podchodzié krytycznie.
Przyktad oznaczania gestosci ciata statego:

W celu zagwarantowania najwyzszej jakosci wynikow, zaroéwno licznik, jak rowniez
mianownik nastepujgcego wzoru muszg charakteryzowac sie zgdang doktadnoscia.
Jezeli jeden z nich jest niestabilny lub btedny, wéwczas wynik jest rowniez
niestabilny i btedny.

p = Gestos¢ prébki

A = Masa prébki w powietrzu

B = Masa prdobki w cieczy pomocniczej
po = Gestos¢ cieczy pomocniczej

7.2 Czynniki wplywajace na btad pomiaru

7.2.1 Pecherzyki powietrza

Maty pecherzyk o srednicy 1 mm powoduje wypér 0,5 mg, podczas, gdy pecherzyk
0 Srednicy 2 mm wytwarza juz wypor 4 mg.

Dlatego nalezy zadbac¢ o to, aby do ciat statych lub wypornikéw zanurzonych w
cieczy nie przylgnety pecherzyki powietrza.

Zaolejona powierzchnia powoduje powstawanie pecherzykdéw powietrza przy
zanurzaniu w cieczy, dlatego:

» odttuscic¢ probke ciata statego odporng na dziatanie rozpuszczalnikéw,

» regularnie czysci¢ wszystkie zanurzane elementy i nie dotykac ich palcami.
Prébek ciata statego (szczegdlnie przedmiotdéw ptaskich) nie nalezy ustawiac¢ na
szalce na probki poza cieczg, poniewaz w trakcie wspdlnego zanurzania powstajg
pecherzyki powietrza.

7.2.2 Temperatura

Ciata state zazwyczaj sg niewrazliwe na zmiany temperatury, dlatego wynikajgce

z tego zmiany gestosci sg pomijalne. W rzeczywistosci nalezy jednak zwraca¢ uwage
na temperature cieczy uzywanej do oznaczania gestosci ciat statych, poniewaz
kazda zmiana temperatury o jeden °C powoduje zmiane gestosci od 0,1 do 1%. Efekt
ten ma wptyw na trzecig pozycje dziesietng wyniku.
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7.2.3 Proébka ciata stalego

Jezeli objetos¢ prébki jest zbyt duza, po jej zanurzeniu w cieczy nastepuje
podniesienie poziomu cieczy w menzurce szklanej. Powoduje to zanurzenie czesci
zawieszenia szalki na probki, a tym samym zwiekszenie wyporu. W wyniku tego
masa probki w cieczy staje sie mniejsza.

Nie mozna wykonywac pomiarow dla prébek o zmiennej objetosci lub wchfaniajgcych
ciecze.

7.2.4 Ciecze

W zasadzie ciata state sg tak mato wrazliwe na wahania temperatury, Ze wynikajgce
z nich zmiany gestosci nie sg uwzgledniane. Poniewaz jednak oznaczanie gestosci
ciat statych wykonywane jest z wykorzystaniem ,zasady Archimedesa” za pomocag
cieczy pomocniczej, jej temperature nalezy uwzgledni¢. W przypadku cieczy
temperatura ma silniejszy wptyw i w wiekszosci przypadkoéw powoduje zmiany
gestosci rzedu wielko$ci od 0,1 do 1%. na kazdy °C. Ma to juz wptyw na wynik na
trzecim miejscu po przecinku.

7.2.5 Powierzchnia

Zawieszenie szalki na probki przebija powierzchnie cieczy. Stan ten ulega zmianie
W Sposob ciggty. Jezeli probka lub wypornik sg wzglednie mate, napiecie
powierzchniowe pogarsza powtarzalnos¢ wynikéw. Dodanie niewielkiej ilosci sSrodka
powierzchniowo-czynnego (Srodka do mycia naczyn) pozwala na pominiecie
napiecia powierzchniowego i zwieksza powtarzalnosc.

7.3 Informacje ogdlne

7.3.1 Gestosé/gestos¢ wzgledna

Gestos¢ wzgledna jest to masa ciata badanego dzielona przez mase wody (przy 4°C)
o takiej samej objetosci. Dlatego tez gesto$¢ wzgledna nie ma zadnej jednostki.
Gestos¢ jest to masa dzielona przez objetos¢.

Jezeli zamiast gestosci cieczy we wzorze wykorzystywana jest gestos¢ wzgledna,
uzyskuje sie btedny wynik. Dla cieczy miarodajna jest tylko jej gestosc.

7.3.2 Dryf wskazania wagi

Dryfowanie wagi (systematyczna zmiana wynikow w okreslonym kierunku) nie ma
zadnego wptywu na wynik korncowy oznaczania gestosci, chociaz wyswietlana masa
dotyczy wazenia w powietrzu. Doktadne wartosci wymagane sg tylko wtedy, gdy
gestosc¢ cieczy oznaczana jest za pomocg wypornika.

W przypadku zmiany temperatury otoczenia lub lokalizacji wymagane jest justowanie
wagi. W tym celu nalezy zdjgC zestaw do oznaczania gestosci i przeprowadzi¢
justowanie wagi ze standardowg ptytkg wagi.
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8 Tabela gestosci cieczy

Temperatura | Gestosé p [gicm”]
[°C] Woda Alkohol- Alkohol-
etylowy metylowy
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 Wskazéwki uzytkowe

Do utworzenia powtarzalnej wartosci sredniej koniecznych jest kilka pomiaréw
gestosci.

Prébke/wypornik szklany/menzurke szklang odporne na rozpuszczalniki nalezy
odttuscic.

Szalki na probki/wypornik szklany/menzurke szklang nalezy regularnie czyscic,
nie dotyka¢ rekami zanurzanej czesci.

Prébke/wypornik szklany/pincete po kazdym pomiarze nalezy osuszyc.

Wielkos¢ prébki nalezy dopasowac do szalki na probki (idealna wielko$¢ probki
>50).

Stosowac tylko wode destylowana.

Przy pierwszym zanurzeniu lekko potrzgsngc¢ szalkg na probki i wypornikiem
w celu uwolnienia ewentualnych pecherzykéw powietrza.

Koniecznie zwracaé uwage, aby przy ponownym zanurzeniu w cieczy nie
powstawaty dodatkowe pecherzyki powietrza; najlepiej wktadac probke za
pomocg pincety.

Silnie przylegajgce pecherzyki powietrza sciggng¢ za pomocg pincety lub innego
elementu pomocniczego.

Aby unikng¢ przylegania pecherzykow powietrza, probke o chropowate;j
powierzchni nalezy wczes$niej wygtadzic.

W trakcie wazenia woda z pincety nie moze kapac¢ na gorng szalke na probki.

Aby zredukowac naprezenie powierzchniowe wody i tarcie cieczy o drut, do
cieczy pomiarowej dodac trzy krople dostepnego w handlu srodka
powierzchniowo-czynnego (Srodek do mycia naczyn) (zmiane gestosci wody
destylowanej w wyniku dodania srodka powierzchniowo-czynnego mozna
poming¢).

Probki owalne mozna tatwo chwycic pincetg za zarysy karbow.

Gestos¢ porowatych substancji statych mozna oznaczy¢ jedynie w przyblizeniu.

W trakcie zanurzania w cieczy pomiarowej z poréw zostaje wyparta tylko czesc
powietrza, co prowadzi do btedéw pomiaréw zwigzanych z wyporem.

Aby unikng¢ silnych wstrzgsow wagi, probke nalezy wktadac¢ ostroznie.

Unika¢ wytadowan statycznych, np. wypornik szklany czysci¢ tylko za pomoca
bawetnianej sciereczki.

Jezeli gestosc¢ ciata statego rozni sie jedynie niewiele od wody destylowanej, jako
ciecz pomiarowg mozna zastosowac etanol. Ale wczesniej nalezy sprawdzi¢, czy
prébka jest odporna na rozpuszczalniki. Ponadto w trakcie prac z etanolem
nalezy koniecznie zachowac obowigzujgce przepisy bezpieczenstwa.

Ostroznie obchodzi¢ sie z wypornikami szklanymi (utrata roszczen gwarancyjnych
w przypadku uszkodzenia).

W celu unikniecia uszkodzen zestawu do oznaczania gestosci powodowanych
korozjg, nie pozostawia¢ go zanurzonego w cieczy przez dtuzszy czas.
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