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1. UVODEM

Hustota pevnych a kapalnych latek se méfi ve vétSiné laboratofich.
Firma RADWAG vytvorila software, ktery zlepSuje proces uréovani
hustoty.

V tradiéni metodé musi uZivatel provést mnoho namahavych a pracnych
méfeni.

V dusledku toho maze byt vysledek méfeni hustoty chybny. UZivatel
potfebuje hodné ¢asu na urceni hustoty kapaliny nebo pevné latky.

Pokud je u vah pouzita funkce pro méreni hustoty pevnych a kapalnych
latek, je mozné tento proces zjednodusit a urychlit. Cas, ktery uzivatel
potfebuje k ziskani finalniho vysledku je kratky, protoze vSechny vypocty
jsou provadény softwarem vahy. Uzivatel pracuje s klavesnici vahy,
poklada vzorky na misky a pouze pozastavi nornik.

Hustota pevnych a kapalnych latek m(ize byt uréena méfici
sestavou. Je to soucast dodatec¢ného vybaveni laboratorni vahy.
Software obsahuje nasledujici vyhody:

e Jednoduchost obsluhy (vSechny aktivity jsou ukazany
uzivateli na displeji),

» Spolehlivost (vSechny vypocty jsou provadény automaticky,
« Rychlé zpracovani udaja (uzivatel obdrzi vysledek po
stanoveni hmotnosti vzorku ve vodé nebo norniku v

kapalinég),

» Spolehlivé zpracovavani udaju (pfed kazdym méfenim je
vysledek nastaven na nulu. Vysledky jsou spolehlivé),

« Tisténi vysledku na jakékoliv tiskarné nebo poslani jich do
pocitace k jejich zpracovani.



2. ZASADY PRO MERENI HUSTOTY

2.1. Definice

Hustota
Hustota je pomér celkového mnozstvi hmotnosti a jednotky
objemu.

M 3
=— J[g/cm?]
p Vv

p - hustota
M - hmotnost
\% - objem

Relativni hustota

Relativni hustota odpovida poméru hustoty vzorku ku hustoté
Cisté vody (se stejnym objemem, ktery ma i vzorek) ve 4 °C pfi
tlaku 1013,25 hPa.

S= M
VX0n
S - relativni hustota
M - hmotnost
Y - objem
Pn - hustota vody ve 4°C pFi tlaku 1013,25 hPa

Archiméd av zakon
Téléso ponorené v kapaliné prodéla zjevny ubytek hmotnosti
rovnajici se hmotnosti kapaling, kterou vytlagi.

Hustota pevnych latek
Hustota pevnych latek mdze byt ziskana podle nasledujiciho
vzorecku:

p=—"p,
A-B

- hustota vzorku

- hmotnost vzorku na vzduchu

- hmotnost vzorku v kapaliné
o - hustota kapaliny

O W>O



e Hustota kapalin
Hustota kapalin miZze byt ziskana podle nasledujiciho vzorecku:

,=AB L

- hustota kapaliny

- hmotnost norniku na vzduchu

- hmotnost norniku v kapaliné

- objem norniku

- hustota vzduchu (max 0,001 g/cms)

oa<wm>»oO

2.2. Pavod chyb p fi méreni

Software pocita a ukazuje vysledky hustoty na digitalnim displeji o
objemu 0,001 g/cm®. Vysledek mtze mit néjaké chyby.

» Chyba p fi méfeni hmotnosti

Hmotnost vzorku (jak na vzduchu, tak i ve vodé) je ziskana
vahou s presnsoti 0,001g.

» Vztlak vzduchu

Vztlak vzduchu je ziskan pomoci:
00012932  p

"~ 1+0,0036728xt 101325

t - teplota vzduchu [°C]
p - tlak vzduchu

» Teplota kapaliny

Je-li méFena hustota pevnych latek, méni se hustota kapaliny s
teplotou.

Hustota kapaliny (H,O and C,HsOH) je ziskana z tabulek v
softwaru vahy v zavislosti na teploté kapaliny pred méfenim.
Hustota jiné kapaliny je zapsana do paméti vahy uzivatelem
pfed méfenim hustoty.

Zmény hustoty destilované vody a alkoholu jsou zapsany softwarem
vahy automaticky.



e Objem norniku
Tolerance méfené hodnoty objemu norniku je + 0,005 cm?.
» Povrchové nap éti

PFi méfeni hustoty pevné latky plsobi na misku sila (povrchové
napéti) mezi spojovacim dratkem (o 0,2 mm priméru) misky a
hladinou kapaliny. Tato sila nema zadny vliv na vysledek
méfeni.

» Bubliny

Vztlak bubliny o prdméru 1 mm mé kolem 0,5 mg. pfilnavost
bublin zavisi na tvaru a materialu vzorku. Provadéjte méfeni,
které zohlednuiji tyto charakteristiky bublin.

Vzduchové bubliny pfilnou lehce k mastnym povrchim.



3. DOPORUCENIi VYROBCE

1. Hustota pevnych latek by méla byt uréena na zakladé nékolika

méreni

Testovany vzorek musi byt odmastén

V pFipadé pfedmétl ovalného tvaru, které jsou tézké udrzet pfi

pouziti pinzety, udélejte zafez do vzorku pro jeho bezpeéné

uchyceni

4. Povrch vzorku nesmi byt porézni, protoze vytvari vhodné
podminky pro pfilnuti vzduchovych bublin

5. Pred kazdym mérenim hustoty vysusté vzorek. Pokud neni
vzorek vysusen, maze zapfi€init jinou hmotnost vzorku pfi
vazeni na vzduchu, a vysledek z uréovani hustoty bude
s chybou

6. Testovany material by mél byt pokladan jemné na sadu misek
sestavy, aby nedochazelo k otfesum

7. Hladina kapaliny musi byt ustalena na takové hladiné, aby
rameno spodni misky bylo celé ponofeno v kapaliné

8. Velikost vzorku by méla odpovidat velikosti misek v sestavé

9. Hmotnost testovaného vzorku by neméla prekrogit 5 g.

10. Voda zlstavajici na pinzeté béhem noSeni vzorku na svrchni
misku sestavy muze byt faktorem naruSujici méfeni. Proto po
odebrani vzorku z kapaliny nezapomernite vysusit pinzetu

11. Hustota kapaliny by méla byt uréena na zakladé nékolika méfeni

12. Testovana kapalina by méla mit konstantni teplotu

13. Nornik by mél byt odmastén. Pokud je jeho povrch pokryt
mastnotou, muize lehce pfichytit vzduchové bublinky

14. Pfed méfenim opatrné umyjte kadinku

15. Hladina kapaliny by méla byt ustélena na takové hladiné, ktera
zajisti ponor norniku o 10-15 mm pod hladinu kapaliny

16. Jemné zavéste nornik na hac¢ek na nornik, aby nedochéazelo
k otfeslim

17. Testovana kapalina muze byt faktorem narusujici méfeni,
jakmile se pfichyti k norniku. V takovém pfipadé se hmotnost
norniku méfenou na vzduchu muze liSit v nasledujicich méfeni.
Proto vysusSte nornik po kazdém vazeni v kapaliné.

wmn

Upozornéni:

- Vyhnéte se suSeni norniku za pouZiti utérky vyrobené z plastu, protoze
mazou vytvaret elektrostatické naboje. Doporuéuje se navlhcit utérku
antistatickou kapalinou nebo antistatickou pénou.

- PoSkozeni skla norniku pfi obsluze (zlomeniny, odfeniny) se neopravuje
v ramci zaruky



4. SESTAVA PRO URCOVANI HUSTOTY PEVNYCH A
KAPALNYCH LATEK PRO VAHY SERIE XA, AS

Obr. 1. Komponenty sestavy pro vahy série XA, AS

Komponenty sestavy:

1 Podstava pro kadinku 8 Hacek na nornik

2 Stojan na misku 9  Svrchni miska

3 Nornik 10 Spojovaci dratek

4 Kadinka 11 Spodni miska

5 Drzéak na teplomér 12 Pfidavna zavazi

6 Teplomér 13 Pr_ldavny stojan pro sadu
misek nebo nornik
Dodate¢na sada misek pro

. C o urcovani hustoty pevnych

7 Spojovaci dratek 14 \stek, které majf hustotu

mensi nez hustota vody
Upozornéni:

— Ukladejte komponenty do krabice sestavy.

— Nepokladejte sadu misek a norniku na stdl, protoze hrozi
poskozeni téchto komponentd sestavy.

— Pokud sada misek a nornik nejsou pouzity, mély by byt uloZzeny na
pridavny stojan.



5. SESTAVA PRO URCOVANI HUSTOTY PEVNYCH
KAPALNYCH LATEK PRO VAHY SERIE PS

(107
Obr. 2. Komponenty sestavy pro analytické vahy

Komponenty sestavy:

Stojan na misku 7  Teplomér

Spodni miska 8 Drzak na teplomér
Spojovaci dratek 9 Nornik

Svrchni miska pro
hustotu pevnych latek
Kadinka 11  Pfidavny drzak na misku
Hacek na nornik

10 Podstava pro kadinku

OO0 A~ WDNPE
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6. INSTALACE SESTAVY PRO VAHY SERIE XA




7. INSTALACE SESTAVY PRO VAHY SERIE PS, AS

7.1. Vahy série PS

-12 -






8. MERENI HUSTOTY NA VAHACH SERIE XA/X, AS/X, PS/X

8.1. Funkce hustota v menu vahy

15.03.04 Wazenie 13:57:20
SE‘UE. 0 0 0 0
g . g
15.03.04 Ustawienia 13:57:24
[ P3  Dala/Czas
P4 Odozyt
P5 RS-232
A —_’pe Wydraki | (150304 Ustawienia 13:57:28
) P7| Jednostki PE » 01 Liczenie sztuk | 1l tak
P8 » Mody prac| 02 Dowazanie 1l tak

|
P9| Inne 03 Dozowanie | 1l tak
v ;‘7 04 Odehyli \ 1 tak
|
|
|

05 Waz. zwierzat 1| tak
oo 06» Geslosc 1 tak
- 07 Receptury 1 tak
08 Statystyka 1 tak
09 Gestosc zboz 1 tak
¥ Lomi=r | )

Obr. 4. Menu vahy — Funkce hustota

Hodnota hustoty by méla byt nastavena na 1 (zapnuto). Je mozné se
dostat do této funkce pfimo pres tlacitko MODE.

‘% E vybér pole (Sisla) pro zménu

Aé“‘l\ VC\L zména hodnoty pro vybrané pole

(]\ potvrzeni zadané hodnoty

Esi. preruSeni zadanych zmén

Obr. 2. Tlacitka na klavesnici vahy
Je-li na vaze nainstalovana sestava pro uré¢ovani hustoty, neni mozné vahu

zkalibrovat spravné. K provedeni jalibrace polozte misku namisto sestavy pro
uréovani hustoty.

-14 -



8.2. Aktivace funkce

Wazenie

0.0000

13:57:20

MO
M1
M2

15.03.04

Wazenie

Liczenie sztuk
Dowazanie
Dozowanie
Odchytki
Wazenie zwierzat

Ustawienia 13:57:28

M6 > Gestosé

<

Obr. 3. Aktivace funkce hustota

8.3. Hustota pevnych latek — Menu zobrazeni

Gestosc Ustawienia

M6 » 01 Procedura » CIALA STALE
02  Ciecz WODA
03  Temperatura 22°C
04  Gestost | 0998  glom?
05  Statystyka NIE
06  Start

| CIALA STALE A
CIECZE
- i} -
00 ne [ S
Obr. 4. Hustota pevnych latek — Menu zobrazeni
Proces

Vyberte z menu vahy funkci hustoty pevnych latek nebo hustoty kapalin.

Kapalina
Vyberte kapalinu, ve které bude hustota pevné latky méfena: destilovana

voda, - alkohol (alkohol 0 100% +/- 0,1% ve 20 °C), jina.

Teplota
Hodnota teploty, kter4 by méla byt zadana jejim ¢tenim z teploméru

sestavy. Hodnota teploty je parametr zahrnuty ve vypoctu hodnoty
hustoty. Pro moznost JINA zadejte primérnou (medium) hodnotu
hustoty.

-15-



Hustota
Hustota kapalina zavisi na teploté. Pro VODU a ALKOHOL je tato
hodnota vypocitana automaticky. Pro JINA vepisté hustota kapaliny.

Statistika
Vypocet statistiky pro nasledujici méreni hustoty.

Start
Spustit proces uréovani hustoty

8.4. Hustota kapalin — Menu zobrazeni

Gestosé Ustawienia

M6 P 01 Procedura » CIECZE
02  Objetosc plywaka 1.00000 cm3
03  Statystyka NIE
04 Start

CIALA STALE
CIECZE
ifu}
== E} jwyw ;

Obr. 5. Hustota kapalin — Menu zobrazeni
Proces
Vyberte proces, ktery ma byt spustén.

Objem norniku
Objem norniku je zobrazen na hacku na nornik. Zapiste tuto hodnotu do
paméti vahy.

Statistika
Vypocet statistiky pro nasledujici méreni hustoty.

Start
Spustit proces uréovani hustoty

-16 -



8.5. Méreni hustoty pevnych latek

Nainstalujte méfici sestavu na vahu.

Postup:

PN PRE

©NoO!

Obr. 6. Vaha série PS se sestavou pro ur¢ovani hustoty pevnych latek

Odmontujte misku,

Polozte misku se stojanem na misto pro misku,

Nastavte podstavu pro kadinku tak, aby se nedotykala misky,
Pripojte drzak na teplomét ke kadince a vlozte do jeho direk
teplomér,

Nalijte kapalinu do kadinky (cca. ¥ objemu),

Umistéte misku na stojan na misku doprostfed,

Zahaknéte misky ke stojanu na misku,

Vyckejte nez se teplota kapaliny stabilizuje, vysledek se na
teploméru nezméni,

Pripravy k méreni jsou nyni dokonceny, stisknéte tlacitko
NULA/TARA k elevaci vahy.

-17 -



| 150418 Wazéiie 1847:44
, 12.423 ,
‘ e o— e
‘ e—— |
| 1| 4
Units ‘ Setup ‘ - = ‘ Esc

Obr. 7. Tarovani vahy

Vyberte kapalinu, ve kterd bude hustota méfena
- Pokud to bude VODA nebo ALKOHOL, zkontrolujte teplotu
kapaliny a vepisté ji do 03 — Teplota,
- Pokud je statistika pro sérii méfeni dokoncena, vyberte pro 05 —
Statistika moznost ANO,
- Umistéte kurzor na SPUSTIT a stisknéte tlacitko F ke spusténi

procesu.
15.03.04 Gestosé 13:57:20
Wazenie w powietrzu
e Umiesc obiekt [Enter] i
0% — — ——1 100%

Obr. 8. Hustota pevnych latek — prvni krok v procesu

vzorek na svrchni misce sady

Obr. 9. VaZeni na vzduchu — zobrazeni vahy
-18 -



15.03.04 Gestosé 13:57:20

Wazenie w powietrzu
Umies¢ obiekt [Enter]

14.201 .

0% n— 100%
Obr. 10. Vazeni na vzduchu — vysledek vazeni

vzorek na spodni
misce sady

-
g g
\St

Obr. 11. Vazeni v kapaliné — zobrazeni vahy

15.03.04 Gestosc 13:57:20
Wazenie w cieczy
Umiesc obiekt [Enter]

13.122 ¢

09 100%
Obr. 12. Vazeni v kapaliné — vysledek vazeni

-——

Konec procesu.

15.03.04 Gestosé 13:57:20
W1=14.201 W2=13.830 D=0.9959
... aby kontynuowaé [ Units ]

28.122 -,

0% 100%
Obr. 13. Konec procesu — konecny vysledek
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Funkce tladitek:

: vybér pracovniho :

modu

vypnuti displeje

(vazeni, dézovani,

atd.)
vytisk vysledku hustoty

Obr. 14. Funk¢ni tlacitka

8.5.1. Méreni hustoty pevnych latek o hustot & mensSi nez je hustota
kapaliny

(vzorek plave na hladiné kapaliny)

Méreni se provadi stejné jako u predchoziho s tim rozdilem, Ze je
potfeba polozit vzorek pod spodni misku béhem druhého méfeni (méreni
hmotnosti vzorku v kapaliné).

Upozornéni:
V pfipadé, ze je vytlak vzorku vétSi nez miska (tj. jeho hmotnost), polozte
pfidavné zavazi na dno vazici misky.

vzorek pod spodni
miskou sady

-20 -



8.6. Méreni hustoty kapaliny

Nainstalujte méfici sestavu pro uréovani hustoty kapaliny na vahu.

Obr. 16. Vaha série PS se sestavou pro méreni hustoty

Postup:

1. Odmontujte misku,

2. Polozte misku se stojanem na misto pro misku, viz kap.7,

3. Pokud displej zobrazi pfikaz “null”, méla by byt polozena
pfidavna zavazi,

4. Stisknéte tlagitko NULA/TARA aby displej ukazoval 0,000 g,

5. Nalijte kapalinu, ktera méa byt testovana do kadinky a postavte ji
vedle vahy (mnozstvi kapaliny by mélo byt takové, aby byl
nornik ponoren),

6. Pripravy k méfeni jsou nyni dokonceny.

-21 -



| 150404 Wazenie 1347:14 |
6|~ 12.423, | =
' 9
Gal o m— — F ‘
A
I = Esc
Units | Setup ‘ - > o o

v { {
Obr. 17. Vytarovani vahy

Spustte vahu k méfeni hustoty kapaliny, viz obr. 8 a 9,
Vepisté objem norniku do paméti vahy v poli objem norniku
(funkce tlacitek je uvedena na obr. 6),

Umistéte kurzor na SPUSTIT a spustte proces — stisknéte
tlacitko F nebo ENTER.

15.03.04 Gestose 18:57:20

Wazenie w powietrzu
ot

Umiesé plywak [Enter]
100%

0%——

Obr. 18. Hustota kapaliny — prvni krok v procesu

Obr. 19. Vazeni na vzduchu
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Zavéste nornik na hacek na nornik. Jakmile je vysledek stabilni,
stisknéte tladitko ENTER.

15.03.04 Gestos¢ 13:57:20
Wazenie w powietrzu
Umiesc¢ ptywak [Enter]

23.446 o

0% E—— 100%

-

Obr. 20. Vazeni norniku na vzduchu — zobrazeni vysledku

Odeberte nornik z hac¢ku na nornik,
Polozte kadinku s testovanou kapalinou na podstavu pro

kadinku,

Zavéste nornik na hacek na nornik,
Nornik by mél byt ponofen 15 mm pod hladinu kapaliny.

Obr. 21. Vazeni v kapaline — zobrazeni vahy

15.03.04 Gestosé 13:57:20

Wazenie w cieczy
Umies¢ plywak [Enter]

22.729 ;

07 ——1 100%

-——

Obr. 22. Vazeni v kapaliné — vysledek vazeni
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- Stisknéte tlacitko ENTER, jakmile je vysledek stabilni.

Konec procesu.

15.03.04 Gestosé 13:57:20
W1=23.446 W2=22.729 V=10.5640
... aby kontynuowac [ Units ]

0.067 -

0% —————— —1 100%

Obr. 23. Konec procesu — konec¢ny vysledek

Funkeéni tlacitka:

: vybér pracovniho :

modu )
(vazeni, dézovani,

atd.)
vytisk vysledku hustoty

Obr. 24. Funkeéni tlacditka

vypnuti displeje

-24-



9. MERENI HUSTOTY NA VAHACH SERIE PS/C
9.1. Méfeni hustoty pevnych latek

Odejméte vazici misku a namisto ni nainstalujte sestavu pro uréovani
hustoty, ktera je popsana v kap. 7 manudlu. Polozte kadinku na
podstavu takovym zplisobem, aby se nedotykala stojanu. Pfipojte
teplomér do jeho drzaku a pfipojte ho k okraji kadinky. Nalijte kapalinu
do kadinky (destilovana voda, alkohol nebo jina kapalina se znamou
hustotou) cca. ¥ objemu kadinky. Nainstalujte stojan na véazici misku
doprostifed kadinky, potom zkontrolujte teplotu v kaddince. Nezapomerite
uchovat stalou teplotu kapaliny uvnitf kddinky béhem mérfeni (hustota
kapaliny zavisi na teploté — jeji zména muze mit vliv na spolehlivost
méreni). Pfipravy pro méfeni jsou nyni kompletni.
Postup:
» Stisknéte tlacitko Mode a potom pomoci navigacnich Sipek
vyberte submenu F6 d_Co,
e Vyberte jednu ze 3 dostupnych typl kapaliny H,O (destilovana
voda), C,HsOH (100% alkohol + 0,1% o teplot& 20 °C) nebo
Jina (jina kapalina se znamou hustotou),
* Pro H,O a C,HsOH zadejte hodnotu teploty kapaliny a postupujte
podle instrukci dané na obrazku dole:
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Obr. 25. Proces urcovani hustoty pevnych latek (vybrana kapalina je H,O).
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e Pro vybranou kapalinu: Jina zadejte hustotu kapaliny a
postupuijte podle instrukci dané na obrazku dole:
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Obr. 26. Proces urcovani hustoty pevnych latek (vybrana kapalina je: Jind).

e Po vybrani typu kapaliny zobrazi displej vahy pfikaz Load A a
nulovy vysledek (pokud je vysledek na displeji vahy jiny nez
nula, stisknéte tlacitko ESC/NULATARA),

e Potom poloZzte vzorek na svrchni vazici misku sestavy a vazte
vzorek na vzduchu.
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vzorek na svrchni

Obr. 27. Vzorek polozeny na svrchni vazici misce sestavy

Jakmile vaha zobrazi ukazatel stability, stisknéte tlacitko
Tisk/Enter ,

Jakmile vaha zobrazi pfikaz Load L — polozte vzorek na spodni

vazici misku sestavy. Po zobrazeni ukazatele stability stisknéte
tlagitko Tisk/Enter ,
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vzorek na spodni
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Obr. 29. Proces urcovani hustoty pevnych latek — méreni hmotnosti vzorku na svrchni a
spodni vazici misce sestavy

«  Vaha zobrazi vysledek méfeni hustoty vyjadieny v [g/cm?].

UPOZORNENI:

Vénujte specialni pozornost pfitomnosti vzduchovych bublinek béhem
méreni. Pokud jsou vzduchové bublinky na povrchu vzorku béhem
méreni, mdzou byt zdrojem nespolehlivych méreni.
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K provedeni opétovného vybéru kapaliny stisknéte tlacitko F:
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Obr. 30. Opétovny vybér kapaliny pro proces uréovani hustoty

K navratu do vaziciho modu stisknéte tla¢itko Mode a potom tlacitko

Nula/Tara:
Fo2i84 |=l
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Obr. 31. Navrat do vazeni

K opétovnému vazeni vzorku stisknéte tlac¢itko Jednotky :

|F 2 184 F)l“;é

T
| LoAd A

Obr. 32. Zpusob prejiti k opétovnému vazeni vzorku

-29-



9.1.1. Meéfreni hustoty pevnych latek o hustot & mensi nez je
hustota kapaliny

(vzorek plave na hladiné kapaliny)
Méreni se provadi stejné jako u predchoziho s tim rozdilem, Ze je
potfeba polozit vzorek pod spodni misku béhem druhého méfeni (méreni
hmotnosti vzorku v kapaliné&).
Upozornéni:

V pfipadé, ze je vytlak vzorku vétsi nez miska (tj. jeho hmotnost), polozte
prfidavné zavazi na dno vazici misky.

i] — vzorek pod spodni
,_,TL. ] miskou

Obr. 33. Vazeni v kapaliné — zobrazeni vysledku
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9.2. Méreni hustoty kapalin

Odejméte vazici misku a namisto toho nainstalujte sestavu pro uréovani
hustoty, ktera je popséana v kap. 7 manualu. Pokud displej zobrazi pfikaz
Lnull’, pouzijte pfidavna zavazi sestavy. Stisknéte tlaCitko Nula/Téara,
pokud je vysledek na displeji jiny nez nula. Nalijte testovanou kapalinu
do kadinky — nornik by mél byt cely ponofen do testované kapaliny.

Postup:

Stisknéte tlacitko Mode a potom pomoci navigac¢nich Sipek
vyberte submenu F7 d_Li,
Vlozte objem norniku, ktery je zobrazen na jeho hacku; pfesnost
objemu zavisi na hodnoté danou hackem.
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Obr. 34. Proces urcovani hustoty kapaliny



Po vlozeni objemu norniku a uloZeni Gdaje do paméti vahy
(pouzitim tlacitka Tisk/Enter ) zobrazi displej vahy pfikaz Load
A a nulu (pokud je vysledek jiny nez nula, stisknéte tlacitko
ESC/NULATARA),

Zavéste nornik na podstavu sestavy a urCete jeho hmotnost na
vzduchu.

Obr. 35. Zpusob zavéSeni norniku

Jakmile véha zobrazi ukazatel stability, stisknéte tlacitko
Tisk/Enter ,

Jakmile displej zobrazi pfikaz Load L — umistéte kadinku s
testovanou kapalinou na podstavu a zavéste nornik na hacek.
Nornik musi byt cely ponofeny v testované kapaling,

Potom urCete vysledek méfeni hustoty stisknutim tladitka
Tisk/Enter ; vaha zobrazi hustotu testované kapaliny v [g/cm®].

UPOZORNEN!I:

Vénujte specialni pozornost pfitomnosti vzduchovych bublinek béhem
méreni. Pokud vzduchové bublinky prlnou k povrchu norniku béhem
méreni, mdzou byt zdrojem nespolehlivych méreni.
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K opakovani vlozeni hustoty norniku stisknéte tlacitko F:
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Obr. 36. Opétovné vlozeni hustoty norniku

K navratu do vaziciho médu stisknéte tlacitko Mode a potom tlacitko

Nula/Téara:
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v
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Obr. 37. Navrat do vazeni

K opétovnému vazeni norniku na vzduchu stisknéte tlacitko Jednotky :
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Obr. 38. Zpusob prejiti k opétovnému vazeni
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10. MERENI HUSTOTY NA VAHACH SERIE AS/C

10.1. Funkce hustota v menu vahy
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Obr. 39. Menu vahy — méd uréovani hustoty

10.2. Méreni hustoty pevnych latek

Postup:
- Stisknéte tlacitko MODE a potom pomaoci stisknuti tlaCitka
JEDNOTKY vyberte F6 d_Co,
- Stisknéte tlacitko TISK ke spusténi procesu uréovani hustoty,
- Stisknéte tlacitko JEDNOTKY a vyberte kapalinu, ve které bude
hustota uréena.
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Obr. 40. Vybér kapaliny pro uréovani hustoty pevnych latek

Hustota pevnych latek mdze byt ur€ena ve tfech typech kapaliny:
e H,O (destilovana voda),
e C,HsOH (100% alkohol +/- 0,1% o teploté 20 °C),
e Jina (AnotHEr) (jina kapalina se znamou hustotou).
- Po vybrani kapaliny potvrdte stisknutim tlaCitka TISK.

Pokud jsou vybrany H,O a C,HsOH, stanovte jejich teplotu. Ctéte
hodnotu teploty z teploméru pfipojeného k sestavé a zadejte hodnotu
teploty do vahy stisknutim tlacitka JEDNOTKY nebo MODE.

20,

Obr. 41. Hustota pevnych latek — teplota kapaliny

- Po zadéani hodnoty teploty stisknéte tlacitko TISK.
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Pokud byla vybrana JINA (AnotHEr) kapalina, stanovte jeji hustotu.

\ Anot HEr ‘fv‘“ @
000 10000

Obr. 42. Proces urcovani hustoty pevnych latek (vybrana kapalina je: Jind)

- Stisknéte tlacitko JEDNOTKY nebo MODE ke zméné hodnoty
Cisla,

- Stisknéte tlacitko F k vybéru €isla,
- Po vybréani hustoty kapaliny potvrdte stisknutim tlacitka TISK.

Po nastaveni vSech Gdaji se vaha automaticky pfesune k uréovani
hustoty. Prvni vazeni testovaného vzorku probiha na vzduchu (na
svrchni misce sestavy) a potom v kapaliné (spodni vazici miska).

| LoRd A
0.0000

Obr. 43. Hustota pevnych latek — méreni na vzduchu

-

Jakmile displej vahy zobrazi pfikaz LoAd A a potom nulu, nalozte
vzorek na svrchni vazici misku sestavy.
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vzorek na svrchni
misce

Obr. 44. Proces urcovani hustoty pevnych latek, méreni na vzduchu — zobrazeni vahy

Stisknéte tlacitko TISK po stabilni vysledku méfeni. Vysledek je
uloZzen v paméti vahy,

Displej zobrazi pfikaz k nalozeni vzorku na spodni vazici misku
LoAd L.

Lofd L
0.00oa v

Obr. 45. Uréovani hustoty pevnych latek, méreni v kapaliné

- &
-yt

Jakmile displej zobrazi pfikaz LoAd L a nulovy vysledek, naloZte vzorek
na spodni vazici misku sestavy.
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vzorek na spodni
misce

Obr. 46. Proces urcovani hustoty pevnych latek, méreni v kapaliné — zobrazeni vahy

Stisknéte tlacitko TISK po stabilnim vysledku méfeni. Vysledek je ulozen
do paméti vahy a displej zobrazi vypocitanou hodnotu hustoty testované

F 23456

Obr. 47. Uréovéani hustoty pevnych latek — Konecény vysledek hustoty

UPOZORNENI:

Vénujte specialni pozornost pfitomnosti vzduchovych bublinek béhem
méreni. Pokud jsou vzduchové bublinky na povrchu vzorku béhem
méreni, mdzou byt zdrojem nespolehlivych méreni.
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Funk éni tla €itka na klavesnici vahy po dokon €eni procesu ur ¢ovani
hustoty

Vytisk vysledku hustoty

Spustit dalSi proces uréovani hustoty pevnych latek

Navrat do menu

OO©xr

Obr. 48. Funk¢ni tlacitka

Vysledek je zobrazen na displeji vahy a je uzaméen a vyjadien v [gicm®].
Stisknéte tlacitko F k navratu do menu.

10.2.1. Méreni hustoty pevnych latek o hustot & mensi nez je
hustota kapaliny
(vzorek plave na hladiné kapaliny)
Méreni se provadi stejné jako u predchoziho s tim rozdilem, Ze je
potfeba polozit vzorek pod spodni misku béhem druhého méfeni (méfeni
hmotnosti vzorku v kapaliné).
Upozornéni:

V pfipadé, ze je vytlak vzorku vétsi nez miska (tj. jeho hmotnost), polozte
pfidavné zavazi na dno vazici misky.

-39 -



vzorek pod spodni
miskou

Obr. 49. Méfeni v kapaliné — zobrazeni vahy

10.3. Méreni hustoty v kapalin &

Nainstalujte sestavu pro uréovani hustoty na vahu.

Postup:
1.
2.
3.

4,

Odejméte (odinstalujte) vazici misku,

Nainstalujte sestavu pro uréovani hustoty podle kap. 7 manualu,
Pokud displej zobrazi pfikaz “null”, pouzijte pfidavna zavazi
sestavy,

Stisknéte tlagitko NULA/TARA k nastaveni nulového vysledku na
displeji,

Nalijte testovanou kapalinu do kadinky, mnozstvi kapaliny by
mélo byt ustalené takovym zplsobem, aby se mohl nornik cely
ponofit do kapaliny,

PFipravy pro méfeni jsou nyni kompletni.
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Obr. 50. Ur¢ovani hustoty kapaliny - pfipravy

Postup pfi méfeni:
- Stisknéte tlacitko Mode a potom pomoci navigacnich Sipek
vyberte submenu F7 d_Li,
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Obr. 51. Proces urcovéani hustoty kapaliny
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- Stisknéte tlacitko TISK ke spusténi procesu uréovani hustoty,
- Jakmile displej zobrazi pfikaz vol, vlozte objem norniku (je
ukazan na hacku na nornik).

a0 100000

Obr. 52. Ur¢ovani hustoty kapaliny — vloZzeni objemu norniku

- Vlozte objem norniku, ktery je zadan na jeho hac¢ku; presnost
objemu zavisi na hodnoté danou jeho hackem,
- Vlozte objem norniku pomoci nasledujicich tlagitek:
» Stisknéte tlacitko F k vybéru &isla
» Stisknéte tladitko MODE nebo JEDNOTKY ke zméné
hodnoty ¢&isla
» Stisknéte tlacitko TISK k potvrzeni hodnoty

UPOZORNENI:
Udaje objemu norniku jsou ulozeny v paméti vahy.

Po potvrzeni hodnoty je vysledek na vaze automaticky vynulovan.

Displej zobrazi pfikaz LoAd A a objevi se 0,000 na displeji.
| LoRd A
- 00000

Obr. 53. Urcovani hustoty kapaliny — krok 1

Zavéste nornik na stojan sestavy a vaZzte jej na vzduchu.
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Obr. 54. Urcovéni hustoty kapaliny, méfeni na vzduchu — zobrazeni vahy

- Jakmile je vysledek mérfeni stabilni, stisknéte tlacitko TISK.
Vysledek je ulozen do paméti vahy,
- Displej zobrazi pfikaz LoAd L .

LofAd L ‘
0.0000

Obr. 55. Uréovéani hustoty kapaliny — krok 2

Umistéte kadinku s testovanou kapalinou na podstavu sestavy. Jemné
zaveéste nornik na jeho hacek na stojanu. Nornik musi byt cely ponofen v
testované kapaliné.
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Obr. 56. Urcovéani hustoty kapaliny, méfeni v kapaliné — zobrazeni vahy

- Jakmile je vysledek méfeni stabilni, stisknéte tlacitko TISK,
- Vysledek je ulozen do paméti vahy a displej zobrazi vypocitanou
hodnotu hustoty kapaliny.

e i

Obr. 57. Ur¢ovani hustoty kapaliny — koneény vysledek

UPOZORNENI:

Vénujte specialni pozornost pfitomnosti vzduchovych bublinek béhem
méreni. Pokud vzduchové bublinky prlnou k povrchu norniku béhem
méreni, mdzou byt zdrojem nespolehlivych méreni.
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Funk éni tla €itka na klavesnici vahy po dokon €eni procesu ur ¢ovani
hustoty

Vytisk vysledku hustoty

Spustit dalSi proces ur€ovani hustoty kapaliny

Navrat do menu

OO©xr

Obr. 58. Funk¢ni tlacitka

Vysledek je zobrazen na displeji vahy a je uzaméen a vyjadien v [gicm®].
Stisknéte tlacitko F k navratu do menu.
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11. TABULKY

11.1. Tabulka 1. Hustota destilované vody a jeji za vislost na
teplot &
TEPLOTA 0 1 2 3 4
0 0,99984 0,99990 0,99994 0,99996 0,99997
10 0,99970 0,99961 0,99949 0,99938 0,99924
20 0,99820 0,99799 0,99777 0,99754 0,99730
30 0,99565 0,99934 0,99503 0,99470 0,99437
TEPLOTA 5 6 7 8 9
0 0,99996 0,99994 0,99990 0,99985 0,99978
10 0,99910 0,99894 0,99877 0,99860 0,99841
20 0,99704 0,99678 0,99651 0,99623 0,99594
30 0,99403 0,99368 0,99333 0,99297 0,99259
11.2. Tabulka 2. Hustota vody a jeji zavislostnat eploté

(Ufedni véstnik méfeni €. 7/94)

Teplota vody [°C]

Hustota vody [g/cm

!

17,0 0,9988
17,5 0,9987
18,0 0,9986
18,5 0,9985
19,0 0,9984
19,5 0.9983
20,0 0,9982
20,5 0,9981
21,0 0,9980
215 0.9979
22,0 0,9978
22,5 0,9977
23,0 0,9975
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11.3. Tabulka 3. Hustota vybranych latek

(Strojni inZenyrska prirucka 1.svazek)

Nazev Hustot? Nazev Hustotéal
[kg/m~] [g/cm”]
Bakelit 1270 Méd 8,9
Bavina 1300 Hlinik 2,7
Cihla 1400 Zelezo 7.8
Cukr 1600 Platina 21,4
Dubové drevo 900 Zlato 19,3
Plst 300 Sttibro 10,5
Guma 1200 Molybden 10,2
Linoleum 1200 Cin 7,3
Stavebni papir 1100 Olovo 11,4
Papir 900 Kadmium 8,65
Kuze 1000 Rtut 13,6
fr'z'zgﬁ)”e 2550 Indium 73
Raselina 130 Bismut 9,9
Vapenna sadra 1700 Tantalum 16,6
Skeln4 vata 200 Nikl 8,9
Vosk 950 — 980 Mosaz 8,4-8,7
11.4. Tabulka 4. Hustota typ 0 kapalin ve 20 °C
(Strojni inZenyrska prirucka 1.svazek)
Nazev Hustotg;\ Nazev HUStOt§
[kg/m ] [kg/m ]
Cpavek 610 Motorovy olej 871
Benzin 680 — 740 Kerosin 800 - 850
Glycerol 1260 Led 0 °C 917,6
gﬁgﬁgazo% 1120 Kyselina octova 1050
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