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1. Wstep

Instrukcja obstugi zestawu jest uzupetnieniem instrukcji obstugi wagi i ma na celu
zapoznanie z niektorymi teoretycznymi i praktycznymi aspektami pomiaru gestosci.
Zestaw pozwala na wykonywanie pomiardw gestosci ciat statych i cieczy.

Zestaw stanowi przyrzad mechaniczny umozliwiajacy sprawne wykonywanie pomiaréw
masy przedmiotdw w powietrzu i przy zanurzeniu w cieczy za pomoca wagi Wyposazone;
w funkcje specjalng realizujacg obliczenia arytmetyczne.

Stosowanie zestawu pozwala zaoszczedzi¢ czas wykonujacego pomiary oraz pozwala
wyeliminowa¢ ryzyko btedu rachunkowego, wystepujace przy ,recznej” metodzie
wyliczen.

Wynik pomiaru gestosci moze zosta¢ wydrukowany na drukarce termicznej, drukarce
etykiet lub typowej drukarce komputerowej oraz moze zosta¢ wystany do komputera w
celu dalszego przetwarzania.

Zestawy do pomiaru gestosci stanowig wyposazenie dodatkowe do wag serii
ATA(ATZ)220-520, AKA(AKZ)220-620 i ALN60-220. Poniewaz zastosowanie zestawu
wymaga uaktywnienia funkcji specjalnej Density w wadze, wskazane jest zamawianie
zestawu razem z waga. Jezeli zestaw zamawiany jest do wagi uzywanej przez Klienta a
nie posiadajacej funkcji Density, niezbedna jest wizyta w serwisie w celu uaktywnienia
funkcii.

2. Kompletacja

W sktad zestawu wchodza;
a) podstawka pod zlewke (1 - rys.1)

)

) tacka gdrna (6)

) tacka dolna z zawieszeniem (7,8)
) wieszak tacki (9)

f) balast (11) - 2szt.

g) nurnik z zawieszeniem (12,13,14)
h) zlewka (19)

) termometr (16)

j) uchwyt termometru (17)

k) instrukcja obstugi zestawu



INSTRUKCJA OBSLUGI

3. Opis mechaniczny zestawu

5

L

Rys.1: Widok wag ATA(ATZ) i AKA(AKZ) z zestawem do pomiaru gestosci:

1 — podstawka pod zlewke 10 - tuleja mechanizmu wagi
2 — szalka z ramkg 11 — balast

3 — trzpien szalki ze stozkiem 12 — nurnik

4 —tulejka 13 — wieszak nurnika

6 — tacka gorna 14 — zawiesie nurnika

7 - tacka dolna 15 — zlewka

8 - zawieszenie tacki doInej 16 — termometr

9 — wieszak tacki 17 — uchwyt termometru
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Rys.2: Widok wagi ALN z zestawem do pomiaru gestoSci:

1 — podstawka pod zlewke 11 — balast (stosowany w razie potrzeby)
2 — szalka z ramkg 12 — nurnik

3 — trzpien szalki ze stozkiem 13 — wieszak nurnika

4 —tulejka 14 — zawiesie nurnika

6 — tacka gorna 15 — zlewka

7 - tacka dolna 16 — termometr

8 - zawieszenie tacki dolnej 17 — uchwyt termometru

9 — wieszak tacki 18 — ostona komory wazenia

10 - tuleja mechanizmu wagi
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3.1 Przygotowanie zestawu do pracy

W celu zamontowania zestawu do wagi nalezy usung¢ szalke wagi unoszac jq do gory.
Nastepnie w miejsce szalki w tuleje mechanizmu wagi 10 nalezy wiozy¢ trzpien szalki
zakonczony stozkiem 3 zestawu i natozy¢ balasty 11 na tulejki 4. Na pokrywie wagi ustawic
podstawke 1, a na niej zlewke 15. Umocowac termometr 16 z uchwytem 17 w zlewce.
Podstawa nie moze dotyka¢ do szalki i balastéw. Termometr nie moze dotyka¢ do tacki i
ramki. Wypetni¢ zlewke cieczg co najmniej do poziomu wieszaka tacki 9 (tacka dolna wraz
z zawieszeniem musi by¢ catkowicie zanurzona).

Do pomiaru gestosci ciat statych: umiesci¢ tacke gorng 6 w wygieciu ramki 5, zawiesi¢
wieszak 9 i tacke dolng 7.

Do pomiaru gestosci cieczy: zawiesi¢ wieszak nurnika 13 w wygieciu ramki 5.

Uwaga: Przy wigczeniu zasilania wagi tacka gorna z wieszakiem i tackg dolng oraz nurnik
muszg byC zdjete z wagi, w przeciwnym wypadku podczas autotestow wagi pojawi sie
komunikat ,Btad obcigzenia”. Po zakonczeniu autotestow i autokalibracji wagi nalezy
zawiesiC tacki lub nurnik i wytarowac¢ wage.

3.2 Opis dziafania

Przy pomiarze gestosci ciata statego badane ciato umieszczane jest najpierw na tacce
gdrnej i wazone w powietrzu, a nastepnie na tacce dolnej w celu zwazenia przy zanurzeniu
w cieczy. Zlewka powinna by¢ napetniona cieczg do wysokosci zapewniajacej petne
zanurzenie badanego ciafa.

Przy pomiarze gestosci cieczy najpierw nurnik umieszczany jest w wygieciu ramki i wazony
w powietrzu, a nastepnie zawieszony na wieszaku wazony jest przy zanurzeniu w cieczy.
Na podstawie tych dwdch pomiaréw wyliczane sg gestosci, przy czym wzory obliczen sg
inne dla pomiaru gestosci ciata statego i gestosci cieczy.

Termometr stuzy do wyznaczenia temperatury cieczy, ktora ma wptyw na wynik pomiaru
gestosci.
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4. Zasady pomiaru gestosci

Zasada pomiaru opiera sie na prawie Archimedesa:
Ciato zanurzone w cieczy traci pozornie na ciezarze tyle ile wazy ciecz przez nie wyparta.

4.1 Okreslenia

Gestos¢

Stosunek masy ciata do jego objetosci.
m

p=
\/
gdzie:
m — masa,
V - objetosc.

Gestos¢ wzgledna (masa wtasciwa)

Stosunek gestosci danej substancji do gestosci substancji przyjetej jako wzorzec. Dla ciat
statych podaje sie zazwyczaj gestos¢ wzgledng substancji w okreslonej temperaturze pod
ciSnieniem 1013hPa (1atm)

P m
Pw= =
Po V> po

gdzie:
p — gestos¢ bezwzgledna substancji badanej,
Po— gestos¢ bezwzgledna wody o temperaturze 4°C.

Wzor do wyliczenia gestosci ciata statego stosowany przez program wagi
(wg prawa Archimedesa):

My
p=—"" ¥ Po
my-m,
gdzie:
ms — masa probki w powietrzu,
m> — masa probki zanurzonej w cieczy,
Po — gestosc cieczy.
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Wzor do wyliczenia gestosci cieczy stosowany przez program wagi
(wg prawa Archimedesa):

mi-my
p=—"" * 0Pp
\
gdzie:

m1 — masa nurnika w powietrzu,
my — masa nurnika zanurzonego w cieczy,
V - objetos¢ nurnika,
Pp — gestos¢ powietrza (<0,001g/cm3).

4.2 Czynniki majace wptyw na wynik pomiaru gestosci

Doktadnos¢ pomiaru masy

Maksymalny btad pomiaru gestosci wynikajacy z btedu pomiaru masy dla probki o objetosci
1cm3  wynika z dopuszczalnego btedu obiegowego wagi +0,010g. Przy zastosowaniu
probki o wiekszej objetosci bfad proporcjonalnie maleje. Zaleca sie uzywanie probki o
objetosci wigkszej niz 5cm3, co w praktyce ogranicza btad do ok.0,002g/cm3,

Wypér powietrza
Btad zwigzany z wyporem powietrza ma warto§¢ mniejszg niz 0,0001g/cm3,

Temperatura cieczy

Podczas pomiaru gestosci ciat statych gesto$¢ cieczy, uzytej do zanurzania, ma istotny
wptyw na wynik pomiaru. Z tego wzgledu niezbedne jest zmierzenie temperatury cieczy. Dla
wody destylowane] program wagi automatycznie wprowadza niezbedng poprawke na
podstawie wpisane] temperatury. W przypadku uzycia innej cieczy nalezy korzystajac z
tabel lub wzoréw wpisa¢ wartos¢ gestosci cieczy odpowiadajaca jej temperaturze.

Dla wody destylowanej gesto$¢ zmienia sie o ok. 0,0002g/cm?3/eC.

Objeto$¢ nurnika

Tolerancja podanej objetosci nurnika wynosi £0,005¢cm3.

Zmiana poziomu cieczy w zlewce po zanurzeniu badanego ciafa statego
Podniesienie sie poziomu cieczy powoduje, ze dtuzszy odcinek zawieszenia tacki dolnej
jest zanurzony, a zatem zwigksza sie sita wyporu dziatajaca na zawieszenie. Przy objetosci
badanego ciata 5cm3 powoduje to btad wyniku pomiaru gestosci mniejszy niz 0,001g/cm3.
Zaleca sie oby dolna tacka wraz z zawieszeniem byta catkowicie zanurzona.



INSTRUKCJA OBSLUGI

Napiecie powierzchniowe

Napiecie powierzchniowe powoduje oddziatywanie sitowe na zawieszenie dolnej tacki przy
pomiarze gestosci ciat statych oraz na drut, na ktérym zawieszony jest nurnik, przy
pomiarze gestosci cieczy. Wywierana sita powoduje btgd mniejszy niz 0,001g i moze by¢
pominieta.

Pecherzyki powietrza

Pecherzyki powietrza przyczepione do powierzchni zanurzonego ciata powodujg dodatkowg
site wyporu, ktdéra powoduje btad pomiaru. Wypér pecherzyka o Srednicy 1mm wynosi
0,5mg.

llo§¢ powstajacych pecherzykow zalezy od ksztattu i rodzaju ciata zanurzonego.
Odttuszczenie powierzchni pozwala zmniejszy¢ przylepianie sie pecherzykow.
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5. Opis funkcji wyznaczania gestoSci ciata statego lub cieczy

Funkcja pozwala na wyznaczenie gestosci ciata statego na podstawie wagi w powietrzu i
wagi materiatu zanurzonego w cieczy o znanej gestosci wg wzoru:

my
pP=—"— * p cieczy
mq.- mo
gdzie:
mi-masa w powietrzu
Mmy-masa w cieczy

Pomiar sktada sie z dwoch faz:
Faza | - pomiar probki ciata statego w powietrzu
Faza Il — pomiar przy zanurzeniu probki w cieczy

Funkcja pozwala takze na wyznaczenie gestosci cieczy na podstawie wagi nurnika (0
znanej objetosci) w powietrzu i w cieczy badanej. Wykorzystywany jest wzor:

my -m;

p:
\

gdzie:
ms-masa nurnika w powietrzu
mz-masa nurnika w cieczy
V - objetos¢ nurnika

Objetos¢ nurnika jest podana na jego wieszaku.
Tu réwniez pomiar odbywa sie w dwoch fazach:

Faza | - pomiar nurnika w powietrzu
Faza Il - pomiar przy zanurzeniu nurnika w badanej cieczy

10
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5.1  Wyznaczanie gestosci ciata statego i cieczy

Wyznaczanie gestosci ciafa statego

b NET

Z5  00oo. |

Funkcja pozwala na wyznaczenie gestosci
ciata statego na podstawie wagi w powietrzu i

MODE
‘P ’ wagi ciata zanurzonego w cieczy 0 znanej
':’ ,: [ “: :’ h gestosci wg wzoru:
my
MODE - *
— =5 g= ——  J cieczy
':’ ,: [ [ | " " mq- m
i MODE
_’ F o gdzie: my-masa w povyletrzu
QU rt e h Mmz-masa w cieczy

MODE

Dla wody destylowanej (H20) i spirytusu
h (EthAnOL), jako cieczy najczesciej uzywanych,
warto$¢ g ceczy jest wyliczana automatycznie z

50U U

"~ - uwzglednieniem temperatury. Wartos¢
L ’ " L’ ’ i:’ temperatury nalezy wpisa¢ z doktadnoscig do
0,5°C.

- Do wpisania nalezy uzy¢ klawiszy:
,-’ ,:‘ L ’ V¥ - zwiekszanie cyfry,
— - - kropka dziesigtna,
F ,_ ,_ F’ _ n , —T« - przejécie do nastepnej cyfry,
I B VAN, MENU - zakoriczenie wpisywania.
Dla innych cieczy (othEr), nalezy wpisaé
{ — bezposrednio warto$¢ gestosci cieczy biorac

>7¢

pod uwage jej zalezno$¢ od temperatury.

Faza |: Pomiar w powietrzu
h Faza Il: Pomiar w cieczy

- 20o

Ostatnie nacisnigcie klawisza = powoduje
- wydruk  wyniku i przejscie do nastepnego
pomiaru gestosci.

Jezeli do wagi podigczona jest drukarka,

BAEE >Te nastapi wydruk wynikow pomiaru gesto$ci ciata
h h statego w nastepujacej formie:

- :A- L) % =
HL"J L’ L’ 5 .h Data: ... Godz.
e NUMER POMIARU =
MASA w powietr = g
;/@ “"u L’ U o MASAxcie\?:”zy “ = g
e o GESTOSC MASY = glem
o i
@ ° = L’ L’ L’ g i h Gesto$é cieczy = glem?
Temperatura cieczy = oC
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Wyznaczanie gestosci cieczy

Funkcja pozwala na wyznaczenie gestosci
cieczy na podstawie wagi nurnika 0 znanej
objetosci w powietrzu i cieczy badanej na
podstawie wzoru:

mq-mp

g =
\%

gdzie:
mi-masa nurnika w powietrzu
my-masa nurnika w cieczy
V/ - objetos¢ nurnika

Objeto$¢ nurnika jest podana na jego wieszaku.
Do wpisania wartosci objetosci nalezy uzy¢
klawiszy:
V- zwiekszanie cyfry,
“ = -kropka dziesigtna,
—T« - przejscie do nastepne;j cyfry,
MENU - zakonczenie wpisywania.

Faza |: Pomiar w powietrzu

Faza Il: Pomiar w cieczy

Ostatnie nacisnigcie klawisza = powoduje
wydruk wyniku i przejscie do nastepnego
pomiaru gestosci.
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5.2 Woyznaczanie gestosci ciata statego i cieczy (wagi z wyswietlaczem graficznym)

APLIKACJE

t

1 Gestosce

U
Wyjscie

GESTOSC

1. Aktywacja
2. Podglad

3. Typ materiatu: <C.state>
4. Rodzaj cieczy: <Woda><Etanol><Inna>
5. Gestos¢ cieczy: ... g/lcm3

6. Skrot: <-><F1><F2>..<F5>
7. Wyiécie
Max .. Min... e= d= 1l
r—:jLJ m —a AUT DEN
ik - -
—>T« 0-0000 g
0% | | 100%

Min... e=.. d=.. |l

Max ...
5 m .a AUT DEN

T ENTER 10.0900 g

0% | | 100%
Max.. Min.. e=... d=.
@ ~ < AUT DEN
iE = -1
ENTER 8091 0 g
0% | | 100%
GESTOSC/PODGLAD
Masa w powietrzu :10.090g
Masa w cieczy 8.0910g
‘ Gestos¢ masy 5.0370g/cm3
Gestos¢ z kompens. : 5.0360g/cm3
C=-- wydruk CLR - wyjscie
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Opcje aplikacii:
- Aktywacja — przejscie do pomiaru gestosci,

- Podglad — sprawdzenie stanu rejestru
sumujgcego,

- Typ materiatu — ciato state lub ciecz,

- Rodzaj cieczy — woda, etanol lub inna (tu
wpisac gestosc),

- skrot — klawisz szybkiego dostepu, klawiszami
nawigacyjnymi wybrac klawisz skrotu: F1, F2,

... lub F5.

Kolejnos¢ czynnosci dla ciata statego:

Po wybraniu typu materiatu, rodzaju cieczy lub
jej gestosci oraz wigczeniu Aktywacji wytarowac
wage klawiszem —T«.

Natozy¢ badane ciato state na gorng tacke
(pomiar w powietrzu) i nacisna¢ ENTER.

Natozy¢ badane cialo state na dolng tacke
(pomiar w cieczy) i nacisna¢ ENTER.

Nastepuje wySwietlenie  wynikow  oraz
dostepnych opciji:

= -wydruk zawarto$ci rejestrow,
CLR - powrét do sumowania .
W celu zakonczenie pracy z aplikacjg nalezy
ponownie  wywota¢ aplikacie i  wybraé

Dezaktywacje.
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GESTOSC

1. Aktywacja
2. Podglad
3. Typ materiatu: <Ciecz>
4. Objetos¢ nurnika: ...
5. Gestos¢ cieczy: ... g/cm3
6. Skrot: <-><F1><F2>..<F5>
7. Wyjscie

Max.. Min.. e=.. d=. |l

~ -« AUT DEN

e 0.0000 ¢

0% | | 100%
Max.. Min.. e=.. d=. Il
ENTER 10.0900 ¢

0% | | 100%
Max.. Min.. e=.. d=. |l
ENTER 8091 0 g

0% | | 100%

GESTOSC/PODGLAD
Masa w powietrzu  : 10.090g
‘ Masa w cieczy . 8.091g
Gestosc¢ cieczy . 5.037g/cm3

Gesto$¢ z kompens. :  5.036g/cm3

=-- wydruk CLR - wyjécie
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Opcje aplikacii:

- Aktywacja — przejscie do pomiaru gestosci,

- Podglad — sprawdzenie stanu rejestru
sumujacego,

- Typ materiatu — ciato state lub ciecz,

- Objetos¢ nurnika —tu wpisa¢ wartos¢ objeto$ci
podang na nurniku,

- skrot — klawisz szybkiego dostepu, klawiszami
nawigacyjnymi wybrac klawisz skrétu: F1, F2,
... lub F5.

Kolejnos¢ czynnosci dla cieczy:

Po wybraniu cieczy jako typu materiatu,
wpisaniu objetosci nurnika i wiaczeniu Aktywacji
wytarowac¢ wage klawiszem —T«

Zawiesi¢ nurnik bez zanurzania go w zlewce
z badang cieczg (pomiar w powietrzu) i nacisnagé
ENTER.

Zawiesi¢ nurnik zanurzajgc go w zlewce
z badang cieczg (pomiar w cieczy) i nacisngé
ENTER.

Nastepuje  wySwietlenie  wynikow  oraz
dostepnych opcj:

[=- - wydruk zawartosci rejestrow,

CLR - powr6t do sumowania .

W celu zakonczenie pracy z aplikacjg nalezy
ponownie  wywotaC aplikacie i wybra¢
Dezaktywacje.
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W celu wydrukowania wynikéw pomiaru nalezy podtaczy¢ drukarke do wyjécia RS232C wagi. Sposéb
podigczenia opisany jest w rozdziale nt. komunikacji wagi.

Po kazdym pomiarze wydruk mozna uzyskac za pomoca klawisza [=- (mozna takze zaznaczy¢
kursorem opcje Wydruk raportu i nacisng¢ ENTER).

Posta¢ wydruku:

Numer pomiaru =

Masa w powietrzu = . g
Masa w cieczy = . g
Gestosc¢ ... = ... glcm3
Gestos¢ z kompens. = ... g/cmd
Gestos¢ wody = ... glcm3
Temperatura wody = .. °C

15
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6. Praktyczne uwagi

1. Poziom cieczy w zlewce powinien zapewnia¢ catkowite zanurzenie tacki dolnej z zawieszeniem.

2. Zaleca sie odttuszczenie badanego przedmiotu lub nurnika.

3. Badany przedmiot powinien zapewnia¢ pewny uchwyt penseta, np. naciecie, co pozwoli unikng¢
wyslizgniecia si¢ mokrego przedmiotu i rozbicie zlewki.

4. Powierzchnia probki nie powinna by¢ porowata (o ile to mozliwe) ze wzgledu na przyklejanie sie
pecherzykow powietrza.

5. Zaleca sie kilkakrotne wykonywanie pomiaru w celu wyeliminowania ryzyka btedu.

6. Przed kolejnym pomiarem nalezy probke lub nurnik osuszy¢, gdyz pozostato$ci ptynu powodujg
btedny wynik pomiaru masy w powietrzu, ktory wptywa na wyliczany wynik pomiaru gestosci.

7. Podczas pomiaru w powietrzu szalka musi by¢ sucha bez $ladow cieczy. Zaleca sie osuszania szalki
i pensety przed pomiarem.

8. Podczas osuszania przedmiotu badanego lub nurnika nie nalezy stosowa¢ materiatu powodujacego
powstanie tadunkdw elektrostatycznych. Zaleca sie uzywanie preparatow antyelektrostatycznych.

9. Wielkos¢ mierzonego ciata statego nie ma wptywu na wynik pomiaru gestosci co do zasady, jednak
ze wzgledu na doktadno$¢ pomiaru korzystne jest uzycie mozliwie duzej prébki, poréwnywalnej z
wielkoscig tacki.

10.Poziom cieczy ustalony powinien by¢ przed rozpoczeciem pomiaru gestosci ciata statego i powinien
zapewnia¢ catkowite zanurzenie ramienia dolnej tacki.

11.Przy pomiarze gestosci cieczy nurnik powinien by¢ zanurzony ok.1cm ponizej poziomu cieczy.
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