Na osnovu ¢lana 33. stav 1. Zakona o mernim jedinicama i me-
rilima ("SluZbeni list SFRJ'",br.9/84), direktor Saveznog zavoda za me-
re i dragocene metale propisuje

METROLOSKO UPUTSTVO
ZA PREGLED AREOMETARA

1. OPSTE ODREDBE

1.1, Ovim metrolo3kim uputstvom se propisuje nalin pregleda areo-

metara koji odgovaraju uslovima propisanim Pravilnikom o met-
roloSkim uslovima za areometre, objavljenim u "SluZbenom 1istu SFRJ",
br. 25/ 85 (u daljem tekstu: Pravilnik).

1.2, Metrolo3ko uputstvo za pregled areometara se oznalava skrace-
nom oznakom MUP.GA-(1,2)/1.

1.3. Areometri se pregledaju pojedinacno.
2, OPREMA | MATERIJAL ZA PREGLED
2.1. Oprema za pregled areometara se sastoji od:

1) garniture etalonskih areometara;

2) staklenih cilindara;

3) termostata ili vodenog kupatila;

L) laboratorijskih termometara;

5) laboratorijske vage;

6) lenjira sa nonijusom;

7) aparata za ispitivanje unutradnjeg naprezanja u staklu;
8) stativa, levkova i me3alica;

9) gumenih listida;
10) lanene krpe za brisanje.

2.1.1, Garnitura etalonskih areometara mora da ima veéi merni opseg

od mernog opsega ispitivanog areometra. Najmanja podela ska-
le svakog etalonskog areometra mora biti manja od odgovarajule podele
ispitivanog areometra.

2.1.2, Stakleni cilindri razli&itih dimenzija mogu se koristiti za
drZanje te&nosti u kojoj se ispituju areometri, kao i za is-
piranje areometara.

Cilindri u kojima se ispituju areometri moraju biti izradje-
ni od stakla bez defekata usled kojih bi moglo nastati krivljenje sli-
ke pri olitavanju. Osnovica cilindara mora biti tako izradjena da obez-
bedjuje stabilnost pri radu. Cilindri mogu imati sledece dimenzije:

1) visinu: od 500 mm do 520 mm;

2) preénik: od 100 mm do 120 mm za uronjavanje najviSe dva

areometra, ‘
170 mm za uronjavanje veleg broja areometara (ne
vide od pet). '

Za ispitivanje areometara mogu se koristiti i stakleni cilin-
dri koji imaju dimenzije razli&ite od navedenih, pod uslovom da pre&-
nik bude najmanje 25 mm veli od preinika tela areometra, a visina do-
voljna da dno areometra, pri slobodnom plivanju, bude najmanje 25 mm
udaljeno od unutradnjeg dna cilindra.

Cilindri za ispiranje areometara mogu imati visinu od 500 mm
do 520 mm i pre&nik od 60 mm do 80 mm, a moraju se zatvarati poklopcem
koji dobro zaptiva.,
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2.1.3, Laboratorijski termometri sluZe za ispitivanje termometara
ugradjenih u telo areometra. Merni opseg termometra mora bi-

ti od 0°C do +50°C, a najmanja podela 0,1°C. Najpogodniji su stakleni

termometri punjeni Zivom, a mogu se upotrebiti i drugi termometri pod

uslovom da imaju podelu jednaku 0,1°C ili manju.

2.1.4, Laboratorijska vaga za merenje mase areometra (kad je potreb-
no izvrditi korekciju zbog kapilarnosti) treba da ima najve-
¢e opterecenje od 200 g do 500 g i najmanju podelu od 10 mg.

2.1.5. Lenjir sa nonijusom sa najmanjom podelom na 0,05 mm koristi
se za proveru dimenzija areometra.

2.1,6. Uredjaj za ispitivanje unutradnjeg naprezanja u staklu daje
kvalitativnu sliku naprezanja u staklu pomoéu polarizovane
svetlosti.

2.1.7. Stativi koji sluZe za drZanje areometara u toku ispitivanja
mogu biti izradjeni od drveta, metala ili neke odgovarajude
plastine mase.

2.1.8. MeSalice za telnost mogu biti izradjene od stakla ili metala.
Za me3anje kiselih i baznih rastvora mogu se upotrebiti samo
staklene meSalice.

Najpogodniji oblik meSalice je Stapié, koji mora biti duZi

od cilindra za merenje i na jednom kraju kruZno savijen u ravan koja

je normalna na njegov prav deo.

2.1.9. Gumeni listic¢i sluZe kao podmetali koji su otporni na kiseli-
nu i koji se postavljaju u cilindar za ispiranje i na radnu
povr3inu na kojoj se radi sa kiselinom,

2.1.10. Pored navedene opreme, mogu se koristiti i barometar, higro-
metar i sekundomer za pracenje i kontrolisanje radnih uslova.

2.2, Za ispitivanje areometara koriste se tefnosti sa podeSenom
gustinom koja odgovara ispitivanoj crti podele na skali
areometra. N

2.2.1.- Za pripremu rastvora za ispitivanje areometara koristi se

sledeca oprema:

1) merni cilindri, pipete, &a%e, levci;

2) filtrir-papir;

3) staklena vata;

4) lanene krpe;

5) staklene boce sa ¥1ifovanim zapu3a&ima, zapremine 2 1;
6) markeri za pisanje po staklu.

2,2.2. Te€nosti za ispitivanje areometara se dele u sledee grupe:

1) naftne smeSe za merni opseg od 650 kg/m3 do 860 kg/m3,

2) rastvori vode i etil-alkohola za merni opseg od 870 kg/m3
do 950 kg/m3,

3) rastvori sumporne kiseline u alkoholu za merni opseg od
960 kg/m3 do 1 010 kg/m3,

4) rastyori sumporne kiseline u vodi za merni opseg od
1 000 kg/m3 do 1 330 kg/m3, :

5) sme¥e vodenih rastvora HgJy i KJ za merni opseg od
1 840 kg/m3 do 2 000 kg/m3.
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2,2,2.1. Naftne smeSe, zavisno od potrebne gustine, pripremaju se od
petrol-etra (gustine od 690 kg/m3 do 710 kg/m3) i benzola
(gustine 880 kg/m3).

2,2.2.2. Rastvori vode i etil-alkohola se spravljaju od destilovane
vode i preCisdenog alkohola.

2,2,2.3. Rastvori sumporne kiseline u alkoholu predstavljaju smefu
preCi3cenog etil-alkohola razblaZenog destilovanom vodom do

85% rastvora i hemijski &iste sumporne kiseline. Ovi rastvori se mogu

upotrebljavati za ispitivanje areometara 14 dana posle pripreme.

2,2.2.4. Rastvori sumporne kiseline u vodi pripremaju se od hemi jski
Ciste sumporne kiseline i destilovane vode i mogu se koristi-
ti po isteku jednog dana od momenta pripreme.

PAZNJA: sumpornu kiselinu treba polako i paZljivo sipati u vodu, a ni-
kako obrnuto - vodu u kiselinu.

2,2,2.5. Sme3e vodenih rastvora HgJy i KJ spravljaju se rastvaranjem
620 g Hgdz i 500 g KJ u 180 g destilovane vode. Rastvaranje

se izvodi u vatrostalnoj posudi, uz blago zagrevanje, posle &ega se

rastvor filtrira. 0d dobijenog rastvora, koji ima gustinu oko

3 190 kg/m3 i destilovane vode moe-~se dobiti Zeljena gustina. Pretho-

dno treba prorafunati odnos meZanja telnosti. ’

PAZNJA: .HgJy i njegovi rastvori su otrovni i pri radu sa njima treba
poStovati sledede mere zastite:

1) sve operacije sa ovim rastvorima moraju se izvoditi u uk-
1juenom digestoru;

2) pri pripremanju rastvora treba zadtititi disajne puteve
od finih kristalnih &estica soli HgJy i KJ, pokriti nos i usta krpom
ili salvetom i paziti da otrovni rastvor ne dodje u dodir sa licem i
rukama;

3) pri zagrevanju treba paziti da rastvor ne padne na elekt-
ri¢nu plo€u ili drugi greja& koji mora uvek da se nalazi u digestoru;

4) pri me3anju treba paziti da rastvor ne prska;

5) areometar izvadjen iz rastvora mora se odmah spustiti u
sud sa protofnom vodom i oprati &etkom, a da se pri tom ne dodirne
rukom,

2.2.3. Da bi se pripremio rastvor Zeljene gustine, potrebno je ra-
Cunskim putem dobiti zapreminski odnos te&nosti koje se
mesaju.

2,2,3.1. Potrebno je izabrati dve te€nosti koje imaju veéu i manju
gustinu od one koja se Zeli postiéi i izralunati razliku gu-
stine svake od ovih telnosti i Zeljene gustine smeSe. Zapremina svake
od tenosti wuzete za sastavljanje sme$e bice obrnuto srazmerna odgo-
varajucoj razlici gustina. o

PRIMER: potrebno je sastaviti sme3u gustine 728 k%/m3 od benzina gus-
tine 704 kg/m3 i benzola gustine 791 kg/m3.

lzraCunavanje se vr3i na sledeli nadin:

Benzin 704 kg/m3 728 kg/m3 - 704 kg/m3 = 24 kg/m3

Benzol 791 kg/m3 791 kg/m3 - 728 kg/m3 = 63 kg/m3

Ako se sa A i B oznafe zapreminske koliline benzina i benzola,
moZe se sastaviti proporcija:

A :B=263: 24 odnosno A : B =21 : 8

To zna&i da za pripremu naftne smefe Zeljene gustine(728 kg/m3)
treba uzeti 8 zapreminskih delova benzola i 21 zapreminski deo
benzina.
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Na taj nalin se dobija smefa koja ima gustinu pribliZnu Zelje-
noj. Za fino doterivanje potrebne gustine sme3i se dodaju male
koli&ine jedne ili druge polazne telnosti, a vrednost gustine
se proverava radnim areometrom.

2.2.3.2. Pri pravljenju vodeno-alkoholnih rastvora odredjene koncen-

tracije iz dva vodeno-alkoholna rastvora poznate koncentraci-

je izraZene u zapreminskim procentima, treba zapreminske procente pre-
vesti u masene procente alkohola. Ako su g, q1 i qp koncentracije Ze-
1jenog rastvora i polaznih rastvora izrafene u zapreminskim procentima,

mase

polaznih rastvora my i mp suu odnosu:
m, ) P-P, . V1 ) P - P2 . ?2
m, Pyo- P v, Py - PRy

gde su P, P1 i Py koncentracije kona&nog rastvora i polaznih rastvora
izrajene u masenim procentima Vi i Vp - zapremine, a 1 i 2~ gustine
polaznih rastvora.

2.2.4, Te&nosti kod kojih se pripremaju rastvori za ispitivanje are-

leni

ometara odmeravaju se mernim cilindrima, sipaju u &ist stak-
cilindar i paZljivo prome3aju. SveZe pripremljene telnosti za is-

pitivanje moraju biti savfieno Ciste. Ako je teZnost vidljivo uprljana,
treba je profiltrirati. Rastvori koji sadrZe sumpornu kiselinu filtri-
raju se kroz staklenu vatu koja se postavlja u stakleni levak. Ostale
te€nosti se filtriraju kroz filtrir-papir. Profiltrirane tefnosti za
ispitivanje moraju biti homogene i ne smeju sadrZavati vazdudne mehuri -
Ze. Rastvore spremne za upotrebu treba Zuvati u zatvorenim bocama na za
to odredjenom zamralenom mestu.

3.1.

PRIPREMA ZA PREGLED

Pre nego %to se pristupi pregledu, treba obaviti sledele pri-
premne radnje:

1) &i%éenje i suSenje areometra;

2) Zi%cenje staklenih cilindara;

3) pripremu pomoéne opreme za pregled.

3.1.1. Areometri se pre uronjavanja u tefnost za ispitivanje moraju

oprati 96% etil-alkoholom. Kada se areometri ispituju u naft-

nim rastvorima, treba ih proprati benzinom koji ima gustinu manju od
730 kg/m3. Zatim se areometri drZe u stalku pet do deset minuta da bi
se osudili i primili temperaturu okoline. Ako je vlaZnost vazduha veca
od 50%, su3enje treba da traje 30 minuta, a ako ostanu kapljice tetno-

sti,

treba ih obrisati lanenom krpom. Pri brisanju treba izbegavati

dugotrajno trljanje da ne bi do3lo do pojave statickog elektriciteta.

Cisti i osufeni areometri ne smeju se dodirivati rukama, a

pri uronjavanju u telnost za ispitivanje treba ih uzimati za vrini deo
vrata iznad skale.

3.1.2. Stakleni cilindar u kome se vri ispitivanje areometara mora

se pre sipanja teCnosti za ispitivanje oprati hrom-sumpornom

kiselinom (*) ili koncentrovanom sumpornom kiselinom, isprati sa dosta
destilovane vode i obrisati Eistom lanenom krpom. Na kraju se cilindar
ispere malom koliZinom te€nosti za ispitivanje.

(*)

Rastvor hrom-sumporne kiseline se pravi rastvaranjem 15 g KoCr207
u 500 ml tehnilke koncentrovane sumporne kiseline i crvenosmedje
je boje, koja se tokom upotrebe menja i na kraju postaje zelena.
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Eisti cilindri spremni za ispitivanje areometara ne smeju se
dirati rukama sa unutrasnje strane.
MeZalice, takodje, moraju biti Ciste i suve.

L, NACIN PREGLEDA
L.1. Pregled areometara obuhvata:

1) prvi pregled;
2) periodi&ni pregled.

L.2, Prvi | pertddi&ni pregledi areometara obuhvataju:

1) spolja3nji pregled;
2) proveru tafnosti areometarske skale.

h,2.1. Spolja¥njim pregledom se utvrdjuje da 11 oblik, konstrukcija,
natpisi | oznake na areometru ispunjavaju uslove propisane
Pravilnikom,"

L.2.2, Provera tacnosti areometarske skale obuhvata uporedjivanje

pokazivanja ispitivanog areometra sa pokazivanjem odgovaraju-
¢eg etalonskog areometra, pri istovremenom potapanju u istu tednost za
ispitivanje.

4.2.2.1. Pre nego ¥to se pristupi proveri, potrebno je:

1) pripremiti areometre, cilindri&ne sudove za ispitivanje,
meZalicu i ostali pomoéni pribor na nalin opisan u ta&. 3.1.1. i 3.1.25

2) prethodno pripremljene teZnosti za Ispitivanje preneti sa
mesta gde se &uvaju na mesto gde se vrii ispitivanje;

3) obezbediti da se temperatura te€nosti u cilindru ne razli-
kuje od temperature okoline za vide od 19C;
4) u zapisnik o ispitivanju uneti sve podatke o ispitivanom
areometru. ‘

4.2.2.2. U stakleni cilindar se paZljivo sipa teénost za Ispitivanje

tako da se ne formiraju vazdu¥ni mehurici. Zatim se tefnost
pazljivo prome3a kretanjem meZalice odozgo naniZe neposredno pre uro-
njavanja. Pri tom treba obuhvatiti ceo stub teZnosti tako da se ne une-
su mehuri¢i vazduha. Za potpuno meSanje tenosti dovoljno je 5 do 7 po-
kreta me3alicom,

4.2.2.3. U telnost se prvo uroni areometar koji se pregleda, a zatim

etalonski areometar. Areometar se uronjava polako do otprili-
ke 4 mm ispod ispitivane crte podele, a zatim se pusti da slobodno pli-
va. Na taj na&in se obrazuje pravilan menisk. Ako pri uronjavanju u te-
gnost areometar ostane nepokretan, treba ga podiéi za oko 4 mm i pono-
vo pustiti. Ako su vreteno areometra i povriina te&nostl gisti, oblik
meniska ostaje isti pri oscilovanju areometra oko ravnoteZnog poloZaja.
Promenjeni oblik meniska je znak da areometar nije dobro o&iséen ili
da je povr¥ina teCnosti nedista. To dolazi do izraZaja narolito kod te-
nosti sa veéim povrdinskim naponom.

Ako areometar tone vie nego 3to treba, mora se izvuéi iz te-
Znosti i ponovo pripremiti za proveru na nalin opisan u ta&ki 3.1.1, a
zatim opet uroniti u telnost za ispitivanje.

4,2.2.4. O¥itavanje pokazivanja areometra vrii se oko 3 minuta posle

uronjavanja u tefnost. Za to vreme treba paZljivo posmatrati
areometre da ne bi do3lo do njihovog med jusobnog dodirivanja ili pria-
njanja za zidove suda.
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Olitavanje sa skale etalonskih areometara se vr3u uvek u ni-
vou telnosti bez obzira na njihovu namenu. lsto vazi i za ostale areo-
metre, osim onih na kojima se nalazi natpis ''Citanje odozgo'.

Kad se o&itavanje vrsi na donjem kraju meniska, tj. u nivou
teCnosti, pogled treba usmeriti ispod nivoa tecnosti tako da se osnova
meniska vidi u obliku elipse. Zatim pogled treba postepeno dizati sve
dok elipsa ne predje u pravu liniju projektovanu na skalu areometra.

Ako se olitavanje vr3i na gornjem kraju meniska, posmatra se
mesto dodira gornjeg kraja meniska sa vretenom areometra. Pogled treba
upraviti malo iznad nivoa teCnosti. Linija dodira tecnosti sa vretenom
areometra mora da bude pravilna i horizontalna. Odstupanje od toga po-
kazuje da areometar nije dobro pripremljen za proveru ili da je povr=
Sinski sloj telnosti neist. U tom slufaju, areometri se moraju ponovo
oprati, a telnost se mora profiltrirati.

2.2.2.5. Ako se posmatrana linija meniska (donji ili gornji njegov

deo) pri olitavanju poklapa sa jednom od crta podele na ska-
1i, zapisuje se pokazivanje koje odgovara toj crti. Kad se linija nala-
zi izmedju dve susedne crte podele, vidljivi deo iznad linije meniska
proracunava se otprilike u desetim delovima najmanje podele. Na skali
na kojoj je najmanje rastojanje manje od 1 mm olitavanje se procenjuje
na 1/4 podel jka.

Pokazivanje na prvoj ispitivanoj crti podele treba zapisati.
Zatim se ispitivani areometar polako izvule iz teCnosti i ako je bio u
naftnoj smeSi, ispira se u benzinu, a ako je bio u kiselinskoj sme$i,
ispira se u proto€noj vodi. Areometri koji se izvade iz vodeno-alkohol-
nih rastvora koncentracije iznad 70% bri3u se &istom krpom, posle Cega
se mogu smatrati spremnim za proveru sledele podele skale.

4,2,2.6. Ponekad se, radi ubrzavanja procesa provere, u cilindar ura-

njaju jedan za drugim vi%e areometara koji se ispituju (ne
viSe od pet) i na kraju etalonski. Provera se vr§i na isti nalin kao i
pri pojedinalnom pregledu areometara.

L,2.2.7. Dopudtena gredka pokazivanja areometra iznosi vrednost jed-
nog najmanjeg podeljka skale.

4.2.3. Ako je u areometar ugradjen termometar, mora; se izvr$iti i

provera tacnosti termometarske skale. Ova provera se vrdi
uporedjivanjem ugradjenog termometra sa etalonskim termometrom na refe-
rentnoj temperaturi i u jo3 dve talke iznad i ispod referentne tempera-
ture.

L.2.4, Rezultati provere se unose u zapisnik o izvrSenom pregledu.
Ovi podaci treba da se koriguju u sledeéim slu€ajevima:

1) kad se etalonski i ispitivani areometar razlikuju po na&i-
nu ofitavanja (odozgo i odozdo), treba uvesti korekciju zbog meniska;

2) kad se areometar ispituje u tefnosti koja ima razli&it
povriinski napon od one za koju je skala areometra graduisana, izralu-
nava se korekcija zbog kapilarnosti;

3) kad se ispitivanje vri u rastvoru &ija se temperatura
razlikuje od referentne, vrii se temperaturna korekcija.

L,2,4.1, Korekcija zbog meniska se izralunava po Langbergovoj formuli:

2
- __p. 9 2g.d".So _
§ ?o ~ g.1.d.So (1 + 5 R
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gde je: - gustina oditana u nivou telnosti u kg/m3;

- gustina o&itana po vrhu meniska (odozgo) u kg/m3;

najmanji podeljak skale areometra u ka/m3;

- rastojanje medju centrima susednih crta podele u m;

- povriinski napon te&nosti u N/m;

- gravitaciono ubrzanje u m/s?, uzima se vrednost 9,80365 m/s2;
- preénik vretena areometra u m,

awv Oo\—o0™0
I

h.2.4.2, Korekci%p zbog kapilarnosti (k) se izradunava prema obrascu:
/(.p.(6, - 6,)
1 2

m . g

d.
K = . 1073

gde je: d - preCnik vretena areometra u m;

m - masa areometra u kg;

0 - gustina teCnosti za ispitivanje u kg/m3;
povr3inski napon te&nosti za ispitivanje u N/m;
povriinski napon radne te&nosti u N/m;

g - gravitaciono ubrzanje u m/sZ,

O\ O\
N —
1t

4,2.4.3. Temperaturna korekcija (C) izradunava se prema obrascu:
C = 0,000 025 R (to - t)

gde je: R - olitavanje u nivou horizontalne povriine tenosti u kg/m3;
to - referentna temperatura u OC;
t =~ temperatura na kojoj se meri gustina u ©C.

4,2,5. GreSZka areometra predstavlja razliku izmedju korigovane vred-
nosti pokazivanja tog areometra i korigovane vrednosti poka-
zivanja etalonskog areometra.

L,2.6. Zapisnik o pregledu areometara mora sadrZati sledede podatke:

1) vrstu areometra, sa termometrom ili bez termometra;

2) fabri&ki broj i godinu proizvodnje;

3) naziv organizacije udruZenog rada koja je podnela zahtev
za pregled;

L) merni opseg;

5) vrednost podel jka;

6) vrstu te&nosti u kojoj-se vrii pregled;

7) radnu temperaturu;

8) rezultat spoljainjeg pregleda;

9) pokazivanje ispitivanog areometra,u kg/m3;

10) korigovanu vrednost pokazivanja ispitivanog areometra u
kg/m3;

11) pokazivanje etalonskog areometra:u kg/m3;
12) korigovanu vrednost pokazivanja etalonskog areometra u

kg/m3;

13) gredku areometra;

14) rezultat ispitivanja termometra u areometru;

15) areometar odgovora - ne odgovara uslovima propisanim
Pravilnikom;

16. datum ispitivanja;

17. ime i potpis stru&nog lica koje je vriilo ispitivanje.

4.3, Areometar koji je pregledan prema odredbama ovog uputstva i

koji ispunjava metroloZke uslove propisane Pravilnikom Zigo-
e se Yigom za staklena merila, koji se utiskuje na gornji deo tela
areometra tako da ne zaklanja termometarsku skalu. Na zahtev stranke,
moZe se izdati uverenje o ispravnosti areometra.
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5. PRELAZNA | ZAVRSNA ODREDBA

5.1. Danom stupanja na snagu ovog uputstva prestaje da vaZi metro-
loSko uputstvo za pregled areometara objavljeno u Glasniku
Saveznog zavoda za mere i dragocene metale, grupa XIV, broj 5.

5.2, Ovo uputstvo stupa na snagu narednog dana od dana objavljiva-
nja u '""Glasnlku Saveznog zavoda za mere i dragocene metale'’,

Broj: 040L-L4072/1 DI REKTOR
25.maj 1985.godine Saveznog zavoda za mere
i dragocene metale

Milisav Voji&ié, s.r,
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