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RUTCHADA SUKAPHAN: COMPARISON OF LIQUID VISCOSITY
MEASUREMENT BY USING IMAGE DIGITAL VIDEO ANALYSIS AND BY TIMER.

ADVISORY COMMITTEE: USAVADEE TUNTIWARANURUK, Ph.D. 70 P. 2015.

This research purposes comparison of liquid viscosity measurement by using image
digital video analysis and by timer. The viscosity of glycerine obtained by digital video analysis
with the high speed value of 480 HS by computer software Tracker is equal to 0.944 Ns/m”.
The viscosity of glycerine by using timer is equal to 0.99 1 Ns/m”. Compared with the viscosity
standards of glycerine is equal to 0.954 Ns/m’ showed the viscosity of glycerine obtained by
digital video analysis with the high speed value of 480 HS is the closest to a viscosity standards is
the tolerances of 1.06% , it is acceptable. The viscosity of palm oil obtained by digital video
analysis with the high speed value of 480 HS and by timer is equal to 0.077 Ns/m’ and
0.106 Ns/m’ respectively. Compared with the viscosity standards of plam oil is equal to
0.054 Ns/m’, it is unsuitable for experiments. The viscosity of lard can not analyzed by computer
software Tracker. The viscosity of lard by using timer is equal to 0.789 Ns/m’then compared with

the viscosity standards of lard is equal to 0.933 Ns/m’, it can not use for experiments.
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(s) (s) Yy Y2 \
0.0 0.00 0.00000 0.00000 0.00000
0.4 0.11 0.04482 0.03750 0.46659
0.8 0.22 0.07394  0.06764 0.48924
1.2 0.33 0.10214  0.09397 0.51084
1.6 0.44 0.14930  0.12102 0.53406
2 0.55 0.17660  0.14862 0.55731
2.4 0.66 0.20205  0.17433 0.58054
2.8 0.77 0.22764  0.20009 0.60368
3.2 0.88 0.25337 0.22621 0.62469
3.6 0.99 0.27864 0.25158 0.64714
4 1.1 0.30351 0.27642 0.66654
4.4 1.21 0.32753 0.30204 0.68941
4.8 1.32 0.34958 0.32507 0.71074
5.2 1.43 0.37298 0.34872 0.73244
5.6 1.54 0.39632 0.37207 0.75374
6 1.65 0.41938 0.39524 0.77121
6.4 1.76 0.44193 0.41798 0.78739
6.8 1.87 0.46538 0.44150 0.80132
7.2 1.98 0.48814 0.46447 0.46659
7.6 2.09 0.51086 0.48725 0.48924
8 2.2 0.53225  0.50890 0.51084
8.4 231 0.55520  0.53214 0.53406
8.8 2.42 0.57825  0.55541 0.55731
9.2 2.53 0.60130  0.57867 0.58054
9.6 2.64 0.62424  0.60183 0.60368
10 2.75 0.64496  0.62282 0.62469
10.4 2.86 0.66728  0.64530 0.64714
10.8 2.97 0.68697  0.66523 0.66654
112 3.08 0.70959  0.68794 0.68941
11.6 3.19 0.73071  0.70924 0.71074
12 33 0.75208  0.73098 0.73244
124 3.41 077328  0.75237 0.75374
12.8 3.52 0.78890 0.76958 0.77121

132 3.63 0.80523 0.78607 0.78739




a '
ATNN N-1 (7D)

naluldsunsy nanse 5203 1UIUIA (m)
(s) (s) Yy Y2 \
13.6 3.74 0.81922 0.80194 0.80132
14 3.85 0.84020 0.82313 0.82115
14.4 3.96 0.86143 0.84483 0.84268
14.8 4.07 0.87552 0.86101 0.85830
15.2 4.18 0.89326 0.87888 0.87562
15.6 4.29 0.91555 0.90136 0.89600
16 4.4 0.93575 0.92078 0.91051
16.4 451 0.95091 0.93727 0.92686
16.8 4.62 0.97140 0.95585 0.94741
17.2 4.73 0.99131 0.97638 0.96746
17.6 4.84 1.01112 0.99711 0.98902
18 4.95 1.03255 1.01956 1.02608
18.4 5.06 1.05326 1.04069 1.04683
18.8 5.17 1.06865 1.05388 1.06064
19.2 5.28 1.08998 1.06817 1.07558
19.6 5.39 1.10625 1.08486 1.08777
20 5.5 1.12736 1.08761 1.10161
20.4 5.61 1.14825 1.10412 1.12271
20.8 5.72 1.16935 1.12221 1.14825
21.2 5.83 1.19059 1.14190 1.16935
21.6 5.94 1.21161 1.15502 1.18953
22 6.05 1.23271 1.17743 1.19059
224 6.16 1.25372 1.19311 1.21161
22.8 6.27 1.27486 1.21411 1.23271
23.2 6.38 1.29587 1.23420 1.25383
23.6 6.49 131697 1.25522 1.27476
24 6.6 1.33778 1.27723 1.29565
24.4 6.71 1.35897 1.29729 1.31675
24.8 6.82 1.37958 1.31839 1.33764
25.2 6.93 1.40068 1.33945 1.35769
25.6 7.04 1.40965 1.37958 1.37777
26 7.15 1.40972 1.40039 1.39847

47



A a s A A A ~ ~ ~
AT NN N-2 Wafﬂi'llﬂi’]gﬂﬁ']53831/]'N11!L!.u’)ﬂQﬂiaﬂzﬂiﬁﬂauma@uwiuﬂal“]f@ﬁu 3l

14 3 Y 9 <
na1la 9 90 Tnuan MeuaIANUIIge 720 HS A28 11l5unsud 15931 Tracker

naluldsunsy nanss 3283 U197 (m)

(s) (s) Yy > \
0.00 0.000 0.00000 0.00000 0.00000
0.20 0.108 0.01573 0.02795 0.03863
0.40 0.216 0.04227 0.05717 0.06922
0.60 0.324 0.07155 0.08549 0.09861
0.80 0.432 0.09982 0.11339 0.10254
1.00 0.54 0.12755 0.12723 0.12743
1.20 0.648 0.15474 0.13806 0.13021
1.40 0.756 0.18134 0.14071 0.14128
1.60 0.864 0.20760 0.16729 0.15586
1.80 0.972 0.23411 0.19331 0.18350
2.00 1.08 0.26050 0.21972 0.21084
2.20 1.188 0.28604 0.24614 0.23802
2.40 1.296 0.31125 0.27165 0.24812
2.60 1.404 0.33650 0.29700 0.26509
2.80 1.512 0.36106 0.32220 0.29178
3.00 1.62 0.38607 0.34697 0.31808
3.20 1.728 0.41039 037195 0.34390
3.40 1.836 0.43457 0.39650 0.36954
3.60 1.944 0.45790 0.42048 0.39478
3.80 2.052 0.48084 0.44405 0.41999
4.00 2.16 0.50383 0.46710 0.44464
4.20 2.268 0.52678 0.49013 0.46886
4.40 2.376 0.54964 0.51308 0.49288
4.60 2.484 0.55216 0.53600 0.51656
4.80 2.592 0.57182 0.55817 0.53995
5.00 2.7 0.59416 0.58030 0.56338
5.20 2.808 0.61670 0.60292 0.58672
5.40 2916 0.63830 0.62442 0.60960
5.60 3.024 0.66010 0.64613 0.63240
5.80 3.132 0.68107 0.66702 0.65491
6.00 3.24 0.70286 0.68897 0.67725
6.20 3.348 0.72425 0.71073 0.69975
6.40 3.456 0.74558 0.73216 0.72192
6.60 3.564 0.76698 0.75373 0.74411

6.80 3.672 0.78807 0.77508 0.76607




a '
ATNN N-2 (MD)

naluldsunsy nanss 3283 U197 (m)

(s) (s) Y > \
7.00 3.78 0.80779 0.79468 0.78852
7.20 3.888 0.82946 0.81648 0.79214
7.40 3.996 0.84978 0.83728 0.80982
7.60 4.104 0.85721 0.85927 0.83192
7.80 4212 0.87154 0.87915 0.85337
8.00 432 0.89060 0.90064 0.87505
8.20 4.428 0.91170 0.92161 0.89654
8.40 4.536 0.93316 0.94183 0.91839
8.60 4.644 0.95374 0.95985 0.93958
8.80 4.752 0.97297 0.98062 0.94012
9.00 4.86 0.99435 1.00018 0.96099
9.20 4.968 1.01360 1.02122 0.98232
9.40 5.076 1.03452 1.03976 1.02477
9.60 5.184 1.05491 1.05972 1.04557
9.80 5.292 1.07454 1.07771 1.06614
10.00 5.4 1.09299 1.09774 1.08693
10.20 5.508 1.11249 1.11841 1.10721
10.40 5.616 1.13322 1.13912 1.12788
10.60 5.724 1.15362 1.15983 1.14858
10.80 5.832 1.16012 1.16433 1.16927
11.00 5.94 1.18083 1.18051 1.19000
11.20 6.048 1.20154 1.20061 1.20314
11.40 6.156 1.22222 122122 1.21074
11.60 6.264 1.24291 1.24196 1.23148
11.80 6.372 1.26362 1.26271 1.25215
12.00 6.48 1.28428 1.28312 1.27271
12.20 6.588 1.30498 1.30386 1.29344
12.40 6.696 1.32544 1.32458 1.31417
12.60 6.804 1.34606 1.34533 1.33489
12.80 6.912 1.36672 1.36607 1.35555
13.00 7.02 1.38739 1.38674 1.37629
13.20 7.128 1.40806 1.40740 1.39692
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14 3 Y 9 <
na1la 9 910 THuANINeUATANMTIFY 1080 HS A8 11/5unsud 15931 Tracker

naluldsunsy nawsa szozlunuIA (m)

(s) (s) Y Y, Y3
0.00 0.0000 0.00000 0.00000 0.00000
0.12 0.0943 0.00794 0.00956 0.02290
0.16 0.1886 0.03379 0.03519 0.05023
0.20 0.2829 0.05830 0.05951 0.07457
0.24 0.3772 0.08162 0.08251 0.09745
0.28 0.4715 0.10472 0.10550 0.12012
0.32 0.5658 0.12723 0.12773 0.14222
0.36 0.6601 0.14968 0.14997 0.16418
0.40 0.7544 0.17180 0.17190 0.18593
0.44 0.8487 0.19380 0.19371 0.20747
0.48 0.943 0.21556 0.21541 0.22875
0.52 1.0373 0.23679 0.23628 0.24957
0.56 1.1316 0.25837 0.25765 0.27063
0.60 1.2259 0.27896 0.27809 0.29081
0.64 1.3202 0.30022 0.29914 0.31171
0.68 1.4145 0.32040 0.31915 0.33139
0.72 1.5088 0.34109 0.33991 0.35177
0.76 1.6031 0.36148 0.36004 0.37176
0.80 1.6974 0.38192 0.38065 0.39168
0.84 1.7917 0.40153 0.40008 0.41097
0.88 1.886 0.42154 0.43951 0.43066
0.92 1.9803 0.44123 0.45837 0.44999
0.96 2.0746 0.46011 0.47763 0.46847
1.00 2.1689 0.47956 0.50808 0.48760
1.04 2.2632 0.49809 0.52319 0.50577
1.08 2.3575 0.51710 0.54385 0.52404
1.12 2.4518 0.52074 0.56051 0.53896
1.16 2.5461 0.54955 0.57754 0.55937
1.20 2.6404 0.56852 0.59469 0.57837
1.24 2.7347 0.58735 0.61268 0.59599
1.28 2.829 0.60531 0.62650 0.61323
1.32 2.9233 0.62315 0.64666 0.63156
1.36 3.0176 0.64165 0.66368 0.64950
1.40 3.1119 0.65922 0.68033 0.66696
1.44 3.2062 0.67598 0.69579 0.68338
1.48 3.3005 0.69323 0.71477 0.70046
1.52 3.3948 0.71043 0.73155 0.71747
1.56 3.4891 0.72853 0.74876 0.73476




a '
ATNN N-3 (MD)

naluldsunsy naese szozlunuIA (m)

(s) (s) Y Y, Y3

1.60 3.5834 0.74229 0.76442 0.74876
1.64 3.6777 0.76230 0.78098 0.76854
1.68 3772 0.77917 0.79791 0.78518
1.72 3.8663 0.79549 0.81497 0.80132
1.76 3.9606 0.80216 0.83192 0.81809
1.80 4.0549 0.82879 0.84920 0.83490
1.84 4.1492 0.84744 0.86486 0.85166
1.88 4.2435 0.86448 0.88157 0.86841
1.92 43378 0.88210 0.89739 0.88516
1.96 44321 0.89799 0.91417 0.90218
2.00 4.5264 0.91511 0.93091 0.91887
2.04 4.6207 0.93222 0.94769 0.93552
2.08 4715 0.94941 0.96448 0.95231
2.12 4.8093 0.96640 0.98125 0.96902
2.16 4.9036 0.98440 0.99800 0.98574
2.20 4.9979 0.98441 1.01468 1.00244
2.24 5.0922 1.03340 1.03137 1.01895
2.8 5.1865 1.05010 1.04801 1.03543
232 5.2808 1.06678 1.06469 1.05191
236 53751 1.08347 1.08140 1.06841
2.40 5.4694 1.10012 1.09806 1.08490
2.44 5.5637 1.11661 1.11471 1.10138
2.48 5.658 1.13311 1.13122 1.11788
2.52 5.7523 1.14960 1.14774 1.13440
2.56 5.8466 1.16602 1.16425 1.15091
2.60 5.9409 1.18262 1.18075 1.16743
2.64 6.0352 1.19910 1.19723 1.18391
2.68 6.1295 121553 1.21375 1.20042
272 6.2238 123213 1.23025 1.21691
2.76 63181 1.24861 1.24673 1.23340
2.80 6.4124 126512 1.26320 1.24993
2.84 6.5067 128161 1.27971 1.26640
2.88 6.601 1.29808 1.29617 1.28292
2.92 6.6953 131470 1.31269 1.29943
2.96 6.7896 133116 1.32919 131591
3.00 6.8839 134763 1.34572 1.33245
3.04 6.9782 136417 1.36221 1.34905
3.08 7.0725 1.38048 1.37873 1.36552
3.12 7.1668 1.39696 1.39520 1.38204
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TSYSNN Twmmwau@é{ﬂmuﬁaqq Twmmwauﬂ%mmféaqa IﬁﬁJﬂﬂWWﬂuﬂgﬂTlm‘%'Jq\‘]
S (cm) 480 HS 720 HS 1080 HS

v, v, \2 Vinds v, \ \2 Vinds v, v, \2 Vinds
10 0.2848 0.2610 0.2978 0.281 0.260 0.264 0.278 0.267 0.2583 0.2544 0.2566 0.256
20 0.2412 0.2419 0.2411 0.241 0.250 0.247 0.260 0.252 0.2333 0.2338 0.2362 0.234
30 0.2317 0.2321 0.2287 0.231 0.242 0.246 0.248 0.245 0.2232 0.2253 0.2275 0.225
40 0.2118 0.2105 0.2101 0.211 0.230 0.230 0.238 0.233 0.2139 0.2161 0.2166 0.216
50 0.2098 0.2099 0.2098 0.210 0.216 0.217 0.228 0.220 0.2034 0.2057 0.2088 0.206
60 0.2112 0.2092 0.2081 0.209 0.209 0.211 0.217 0.213 0.1960 0.1976 0.1994 0.198
70 0.2006 0.2057 0.2010 0.202 0.201 0.205 0.209 0.205 0.1881 0.1844 0.1905 0.188
80 0.1952 0.1930 0.1949 0.194 0.194 0.199 0.204 0.199 0.1801 0.1789 0.1841 0.181
90 0.1981 0.1919 0.1905 0.193 0.192 0.199 0.201 0.197 0.1743 0.1803 0.1802 0.178
100 0.1930 0.1908 0.1884 0.191 0.192 0.193 0.198 0.195 0.1751 0.1773 0.1784 0.177
110 0.1921 0.1923 0.1931 0.192 0.193 0.192 0.193 0.193 0.1749 0.1786 0.1717 0.175
120 0.1916 0.1909 0.1915 0.191 0.193 0.193 0.192 0.193 0.1751 0.1767 0.1721 0.175
130 0.1908 0.1911 0.1918 0.191 0.193 0.193 0.192 0.193 0.1749 0.1775 0.1719 0.175
140 0.1910 0.1908 0.1911 0.191 0.193 0.193 0.192 0.193 0.1747 0.1771 0.1721 0.175
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~ 7 < v . g
il L’Jaﬂﬂ 9 VIIﬁiJﬂﬂWWEJu@]ﬁﬂ’NJJLi’JQQ 480 HS ﬂ’)fﬂﬂillﬂiufﬂ!i‘ﬂgﬂ Tracker

nanluldsunsy nawss 2oz IR (m)

(s) (s) M ¥ ¥s
0.00 0.0000 0.00000 0.00000 0.00000
0.04 00132  0.03009  0.05516  0.03209
0.08 0.0264  0.03119  0.06778  0.06818
0.12 0.0396  0.10172  0.10249  0.09703
0.16 0.0528  0.13842  0.13953  0.13358
0.20 0.066 0.17483  0.17823  0.17575
0.24 00792 021028 021423 021137
0.28 0.0924 024658 025116  0.24797
0.32 0.1056 028224 028737  0.28382
0.36 0.1188 031771 032345  0.31964
0.40 0.132 035298 035931  0.35512
0.44 0.1452 038811  0.39504  0.39051
0.48 0.1584  0.42357 043098  0.42616
0.52 0.1716  0.45814 046623  0.46108
0.56 0.1848  0.49289  0.50157  0.49605
0.60 0.198 052777  0.53703  0.53119
0.64 02112 056197 057177  0.56559
0.68 0.2244 0.5966  0.60705  0.60053
0.72 02376  0.63072  0.6418 0.63497
0.76 02508  0.66502  0.67666  0.66952
0.80 0.264 0.69887  0.71101  0.70353
0.84 02772 0.73259  0.74527  0.73759
0.88 02904  0.76643  0.80146  0.7716
0.92 03036 0.79984  0.81566  0.80353
0.96 03168  0.82936  0.84951  0.83706




a '
ATNN N-5 (MD)

nanluldsunsy naess 2oz IR (m)

(s) (s) M Y2 ¥s
1.00 0.33 0.86225  0.88086  0.87013
1.04 03432  0.89515  0.91595  0.90308
1.08 03564 092804  0.9494 0.9362
1.12 03696  0.96088  0.9828 0.96926
1.16 03828  0.99821 1.0334 1.00156
1.20 0.396 1.02606  1.07758  1.03772
1.24 0.4092 1.06609  1.07779  1.06724
1.28 0.4224 1.11832  1.14542  1.12037
1.32 0.4356 1.12876  1.14542  1.12431
1.36 0.4488 1.16358 1.1754 1.163
1.40 0.462 1.19491 121012  1.19711
1.44 0.4752 121754 124009  1.22845
1.48 0.4884 125236 130636  1.26124
1.52 0.5016 128195 133482  1.25225
1.56 0.5148 1.342 1.37045 1.356

54



= 1y g 4 N Y o %
MINN N-6 HANTNAADINIOATUT ANV Tanznsananiaaoun luiiuiau

Aa 4 A, ana o I'4 <3
TagI5MIANIZHNINIA ToATAR THUANINIUATAIIWGI 480 HS

SUHSN Sas3undo (mis)

S (cm) Vv, v, v, Vinde
10 2.569 2986 2.734 276
20 2742  2.767 2.744 2.5
30 2713 2771 2.694 273
40 2.667 2719  2.665 2.68
50 2.646 2.690 2.638 2.66
60 2.619 2664 2.601 2.63
70 2.583 2.625 2525 2.58
80 2.550 2599 2514 255
90 2492 2532 2487 2.50

100 2.490 2532 2.488 2.50
110 2469 2399 2480 245
120 2.506 2450 2429 246
130 2.440 2450 2429 244

140 2418 2428 2479 244
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M5 V-1 HaMINAAeITUNNNAINTZEZNNNNTZL 10 cm VO TarigNsInaud

A A a a Yo o
waoun lunaeosu TaglsIsnsaunal
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FTYZNN nat(s)

S (cm) t, t, t, t, ts te t, t t, t tode
10 035 033 037 035 039 036 039 035 034 033 0.356
20 078 0.76 075 078 077 0.79 0.77 0.78 0.8 0.76 0.774
30 126 125 128 122 118 121 125 121 127 125 1.238
40 .75 1.72 177  1.71 1.7 .69 1.72 174 172 1.69 1.721
50 221 223 222 219 226 23 218 225 23 222 2236
60 276 278 279 277 275 276 28 281 278 2.8 2.78
70 331 334 335 33 328 329 334 33 329 333 3257
80 3.78 385 387 3.84 3.8 386 388 387 385 385 3.794
90 439 437 439 435 435 436 439 43 438 435 4311
100 489 488 487 495 499 497 488 489 491 503 4.875
110 546 549 549 541 544 549 55 549 548 552 5416
120 6.02 6.01 599 6.02 605 601 601 6.03 6.05 605 5972
130 6.52 6.58 6.61 6.68 654 655 652 664 659 655 6521
140 7.08 7.14 7.11 7.5 7.15 7.08 7.11 7.14 7.12 7.17 7.069
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MINN V-2 HANITNARBINIOATUIUNAINTLILNNNNTLEL 10 cm V04 larignIInauh

A A a a Yo o
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] < ~
AT UITUNAY (m/s)

TTYSNN
S (cm) v, v, v, v, Vs Vi v, \ Vo Vie  Viad
10 0.286 0.303 0.270 0.286 0.256 0.278 0.256 0.286 0.294 0.303 0.282
20 0.233  0.233 0.263 0.233 0.263 0.233 0.263 0.233 0.217 0.233 0.240
30 0.208 0.204 0.189 0.227 0.244 0.238 0.208 0.233 0.213 0.204 0.217
40 0.204 0.213 0.204 0.204 0.192 0.208 0.213 0.189 0.222 0.227 0.208
50 0.217 0.196 0.222 0.208 0.179 0.164 0.217 0.196 0.172 0.189 0.196
60 0.182 0.182 0.175 0.172 0.204 0.217 0.161 0.179 0.208 0.172 0.185
70 0.182 0.179 0.179 0.189 0.189 0.189 0.185 0.204 0.196 0.189 0.188
80 0.213 0.196 0.192 0.185 0.192 0.175 0.185 0.175 0.179 0.192 0.189
90 0.164 0.192 0.192 0.196 0.182 0.200 0.196 0.233 0.189 0.200 0.194
100 0.200 0.196 0.208 0.167 0.156 0.164 0.204 0.169 0.189 0.147 0.180
110 0.175 0.164 0.161 0.217 0.222 0.192 0.161 0.167 0.175 0.204 0.184
120 0.179 0.192 0.200 0.164 0.164 0.192 0.196 0.185 0.175 0.189 0.184
130 0.200 0.175 0.161 0.152 0.204 0.185 0.196 0.164 0.185 0.200 0.182
140 0.179 0.179 0.200 0.213 0.164 0.189 0.169 0.200 0.189 0.161 0.184
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M50 V-3 HAMINAADITUNNNAINTZEZNNNNTZL 10 cm VO TarigNsInaud

zﬂl tﬂ' 901 ] 4 Y [
waou luiiuiay Taelsasnsaunan

FTYLN 181t (s)

S (cm) t, t, t; t, ts te t tg t tio tade

10 0.004 0.004 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.004 0.005 0.005 0.005
20 0.010 0.009 0.009 0.009 0.009 0.008 0.008 0.010 0.008 0.009 0.009
30 0.019 0.018 0.017 0.018 0.017 0.017 0.018 0.017 0.018 0.019 0.018
40 0.028 0.027 0.026 0.026 0.026 0.026 0.027 0.027 0.028 0.028 0.027
50 0.040 0.038 0.038 0.038 0.039 0.039 0.039 0.039 0.040 0.039 0.039
60 0.061 0.062 0.061 0.062 0.061 0.063 0.064 0.063 0.061 0.062 0.062
70 0.107 0.108 0.107 0.106 0.107 0.110 0.107 0.108 0.106 0.106 0.107
80 0.157 0.160 0.158 0.162 0.162 0.158 0.160 0.158 0.151 0.151 0.158
90 0.202 0.202 0.211 0.208 0.200 0.200 0.202 0.210 0.195 0.200 0.203
100 0.264 0.260 0.291 0.252 0.267 0.261 0.260 0.261 0.265 0.238 0.262
110 0.330 0.314 0317 0321 0312 0.326 0.324 0.331 0.332 0.322 0.323
120 0.394 0.385 0372 0.391 0390 0.370 0.368 0.392 0.374 0.392 0.382
130 0.448 0.469 0.432 0.431 0460 0.431 0451 0441 0422 0.433 0.442

140 0.527 0.530 0.521 0.503 0.512 0.509 0.510 0.510 0.521 0.511 0.515




. . .
MINN V-4 WHANITNARBINIOATUIUNAINTLILNNNNTLEL 10 cm V04 lariznIInauh

zﬂl tﬂ' 901 ] 4 Y [
waou luiiuiay Taelsasnsaunan
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] < ~
AT UITUNAY (m/s)

TSYSNN

S (cm) v, v, v, \ Vs Vi v, Vg Vo Vie  Vid
10 2273 23.81 21.74 20.83 21.74 21.28 2222 2273 21.74 20.83 21.96
20 19.23  21.28 2439 2632 2439 3448 2632 19.61 27.78 22.73 20.04
30 1099 11.24 1220 11.24 11.76 10.87 10.75 12.82 10.53 10.64 11.30
40 10.87 11.11 11.11 11.24 11.63 10.75 10.64 10.53 10.10 10.53 10.85
50 840 877 800 870 787 7.52 862 813 840 943 839
60 4.67 427 441 410 446 429 392 413 472 431 433
70 219 216 218 230 219 214 235 225 219 229 222
80 2.01 1.91 1.96 1.77 1.80 2.07 187 198 224 222 198
90 221 238 1.88 219 267 236 243 192 230 202 224
100 1.61 1.74 126 228 148 1.64 1.72 198 142 265 1.78
110 1.53 1.83 386 145 224 154 155 142 149 1.19 181
120 1.56 142 182 143 127 228 229 1.66 238 143 1.75
130 1.84 1.19 166 250 144 1.63 120 2.01 211 242 1.80
140 1.26 1.63 .12 139 192 128 169 145 101 128 1.40
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M5 V-5 HAMINAADITUNNNAINTZEZNNNNTZEL 10 cm VYOI TaNzNTINANN

zﬂl d' 901 [y Y [
wasun luthduny Taglssmsdunan

FTYLN 181t (s)

S (cm) t, t, t; t, ts te t tg t tio tade

10 0.13 030 0.11 047 062 023 030 064 037 0.16 0.33

20 0.64 066 047 082 097 060 066 098 0.72 053 0.69
30 097 104 08 1.18 132 097 1.02 133 1.08 090 1.06
40 126 141 139 155 169 135 139 168 145 128 143
50 1.66 180 163 193 206 173 176 204 182 1.66 1.81
60 206 219 201 231 244 213 214 239 220 2.05 219
70 247 259 241 269 281 253 253 276 259 245 254
80 289 299 282 308 320 294 292 313 299 285 294
90 332 340 323 348 358 335 332 350 340 326 3.34

100 3.74 383 365 389 397 377 372 389 381 3.68 375

110 4.16 425 407 431 438 418 413 428 422 410 4.17

120 458 467 450 473 479 459 455 469 464 452 458

130 500 509 492 516 520 501 497 510 505 494 5.00

140 542 551 534 557 561 542 539 551 548 536 542
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MTNN V-6 HANITNARBINIOATUIUNAINTLILNNNNTLEL 10 cm V03 larigNIINAY

2 A4 da 2. gos
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FLUTN
S (cm) §as13unae (m/s)
v, v, \A v, Vs \Z Vv, Vg Vo Vie Ve
10 0.781 0.338 0.952 0213 0.162 0.427 0334 0.156 0268 0.610 0.424
20 0.195 0272 0272 0282 0287 0272 0278 0290 0285 0272 0.271
30 0303 0266 0267 0278 0.280 0270 0277 0287 0281 0269 0.278
40 0.341 0267 0.184 0271 0271 0265 0271 0285 0274 0.266 0.270
50 0.251 0260 0426 0267 0270 0262 0267 0284 0269 0262 0.282
60 0.248 0253 0258 0264 0266 0253 0263 0279 0261 0.256 0.260
70 0.244 0251 0253 0260 0267 0246 0259 0275 0254 0.253 0.256
80 0.238 0249 0244 0256 0262 0248 0256 0267 0251 0.248 0.252
90 0.237 0243 0241 0250 0262 0242 0249 0270 0246 0242 0.248
100 0238 0235 0238 0243 0255 0240 0251 0260 0244 0241 0.245
110 0238 0235 0239 0238 0246 0244 0243 0253 0244 0239 0.242
120 0238 0239 0234 0239 0243 0240 0240 0246 0239 0238 0.240
130 0238 0240 0238 0237 0245 0240 0238 0244 0240 0237 0.240
140 0237 0237 0239 0241 0241 0244 0238 0243 0235 0238 0.239




NMARUIN A
o A = G o J 3 o ax a J
DITATUHIUNIANUNTUAVDNNALEDTU umuﬂmmmwmu‘ﬁyj Tﬂﬂﬂ‘ﬁﬂ?i?iﬂiW%ﬁ

ad ana o Y 0o Aax [
ﬂWW'JﬂI@ﬂﬁ]ﬁaﬂ'JfﬂﬂﬁllﬂﬁiJﬁ’]lﬁﬁﬂgﬂ Tracker LLASIDTNITIULIAN



64

o [ o A =S = %‘ @ o % ] Y
AIHIUNIAMUIUNIANUNUAUDINALLDIU umuﬂmmzaxmuuﬁy Iﬂﬂnlclﬂ‘ﬁﬂ'lﬁ
a 4 ax an o asy @ Y = ~ 9 ) [ a J [ dy
’JLﬂﬁ'lVViﬂWW'JﬂI@ﬂ%ﬁa HAZIDTNITIVNIAT ICADIUNTATINUDYATTHIUNITUATICHHG AU
Y da o a J o 9 ] 4 o v
1. Gl‘lﬂ')@'iluﬂﬁﬂWm‘]JfJﬁ ’JﬂLﬁUWWHﬂuﬂﬂaWQﬂlﬂﬁiaﬁgﬂﬁﬁﬂaiJ Iﬂﬂ“l/ﬂﬂﬁ')ﬂ!ﬂu

o g}/ Y o [ = d' o =Y 9
IUIU 3 ATI UAIMUIUKITAURAY (1) l,!,azmuammﬂiumsﬂlaﬂaﬂzﬂﬂﬂmJ (V) ane
4
qums V =—ar’
3
o Y Y o 4 Y o @ 1
2. uﬂawzwjﬂﬂammmmmm llﬂllﬂ u’ljJUTJ'laﬂJLlagunJu‘Viislj PFININTNIA

o d v A d g o ) ' A o a A
TR N5 HIA28IAT09%4 1T UTIUIU 3 ATIAINIAINIAMAY (m) Yivdauazl5uias (V) 7

Y 9 o 1 '
Vlﬂgﬂ’lﬂm@ 1 ‘ﬂ']u’me']ﬂ’)'luwu'luuum'ﬂQIawgﬂ5\1ﬂalllla3‘?]’311]”1!“&1!1!%@\1%@\“”@3 (p)
v m
AWTUNIT p = V

o ° Y '
3. ELHﬂ’lﬁﬂWH’JmW’lﬂ')’lllﬂﬁﬂm@ﬂﬂal%@%u %zmwuﬂmﬂamwumuumm

nates UNQUMaN 25 eariraToa UAWNIAY 1258 kg/m’ 1aZANUITUHBININUTIAIYAVD

U

Tan AN 9.81 m/s’

M99 A-1 vinadurugudnalayIaved lanensinay

R durugudnas (mm) 71 (mm) ¥Ia (g)
1 7.76 3.88 1.97
2 7.80 3.90 1.99
3 7.80 3.90 1.98
e 7.79 3.89 1.98

MuumdIuesveelangnssnay YAUNINY 2466x107" m’ LAANUHUIUY

vodlanensinay YAUMNU 8029.2 kg/m’



65

{ ] ? o s y o
A15190 A2 WIa Ysuas uaxmm‘Viumuummumuﬂmmmzumuwg

@

g}/ A 901 Y J g
AN Uniulau UINUNY

120(g) 5mas (em’)  wal  Y5as em’)

1 190.0 200 173.7 200

2 190.1 200 173.7 200

3 190.0 200 173.6 200

mae 190.03 200 173.67 200
ANURUUUUVDIVDUT) 950.17 kg/m’ 868.33 kg/m’

A 2 ) o W d o W yas a J Ady aa v
NI IAINNHRUAVDINALLE DI ‘H'lN‘H‘lhﬁN HasHINUHY Tﬂfﬂ‘lﬁlﬁﬂ'lﬁ'J!ﬂ‘i'lz‘Viﬂ'lW'JﬂI@ﬂi]ﬂﬁ

aelsunsuduiagzy Tracker nazl¥3smsdunm

Mnaumsi 13 samarumialdsinsd a-3 Taesmuald
AFANVING (R) NAUNINU 4 cm
AMsANvee langnsanay (r) UAUNINY 3.89 mm
MANURUIUUYD TavignIanan (p) AUMNY 8,029.2 kg/m’
MANUHUMUUVOINALTOTU (pl)ﬁqmwgﬁ 25°C UAUMNY 1258 kg/m’

a

' ] y o J { a1 1" o
MANuMUINYeuay (o)) Ngumngil 25°C UAUMIAY 950.17 kg/m

U

3

a

1 ) ?)I v d‘ = 1 U
AMANUHUUUYBTUNY (p,) Neuni 25°C UAUNMAY 868.33 kg/m’

U

1 J d’ = = 1 % 2
ﬂ”lﬂ’l”lllli\iL‘L!f’)ﬁﬂ?ﬂl!iﬁﬂ\iﬂﬂﬂl@ﬂjﬁﬂ (g) UAUNINY 9.81 m/s

~ A = ~ Ya a 4 an an o 4
ATNN A-3 ANUUUAVOINALEDITU I@ﬂi‘]ﬂ‘ﬁﬂ'ﬁﬂ!ﬂ‘i1$ﬂﬂ'lW'J@I@ﬂi]§lﬂIﬂilﬂﬂ'IWEJuﬁi

=

< { a °
ANNITIFI NN 25°C

Q

as a 7 A = = 2
NITIAUATIEH ANUNUAVIINALEDIU (Ns/m”)
[
TrnuanweuasAWIE g 480 HS 0.944
[
TrnuamweuasAWIEIge 720 HS 0.938

TruanMeuA$AIWIZIFI 1080 HS 1.035




A A Y a 4 ax an o 4
AN -4 ANUHUAYEIVEUHAD 1agl¥IENISAATIZHAINIA loATAa IHUANINEUAST

a

<3 ax @ A °
AITNETIFN 480 HS HASITNITIVNIAT NQUNHY 25 C

U

ANUNIA (Ns/m?)

am a 4 ax an o
YDIIHAD NI AATIZHNINIA JoAIna — .
) . TMTIVNA
THUANNEUATAVITIF 480 HS
=} =

ALY 0.944 0.991

%l [} J

RPURILIEGHY, 0.077 0.106

Wiy - 0.789

66



MANHIN 3

a Jd @
ﬂ'J']iJWﬁﬂiJ"l@ﬁﬂTUsU@QﬂaL“Ifﬂ%u HAS AANTITAUATICHUASNATDUAUANHUSNN

a

@ 1 3 o J ? o {
ﬂ']ﬂﬂ']‘wsll@\‘lﬁjﬂEJ'NUTJJUCIJ']a‘JJLLagunJUW%! ﬁqquu 25°C



=

MINN -1 ANUNLAVBINAIEITUNGUHANAN 9 (Gilmont, 2002)

E]

gaungi (o)

ANUNIIA (x107 Ns/m®)

0
6
15
20
25

30

12,100
6,260
2,330
1,490
954
629

A I A = = Ay a v A
1NATITINN 9-1 uJuﬂamwuﬂmmgmmmﬂammu NOWOININNUUITD
1 ? o J
Viscosity Correlations for Flowmeter Calculations mummwﬁﬂmmgmmmumuﬂmmmz
ao) Y] I oA 9 [l Y] 1 =Y 3 [
HINUNY Lﬂuﬂﬂ/lulﬂﬁ]'lﬂﬂ'l'iﬁ'\WI’J@EJNGUENLWQ’JTJHJ'I‘EL! 200 cm llﬂﬂﬂﬁﬂﬂﬂmﬁﬂﬁm%ﬂ"lﬂ
A A Ay ¥ A A o A Ao o Aw
NIYNINUIANNNUANYUNTHNYID TaglHinToaloIan1uMiia HAAKE VT500 Nd11n799
a a 14 = a [ =S 9
wazuIMsImernaasuazmnalulas (@In.) Un1INeIaema lu lagwszounaIsuy

so’ o J J 1w
TﬂEJﬂ’NlI‘ViﬁﬂllW]iiTLlﬂJﬂQlﬂlluﬂTﬁM UAUNINY 0.054 Ns/m” 1az ﬂ’NlJWﬁﬂll”l@]iﬂTHﬂl@Q

E 1 1 o
UUHY VAUNINY 0.933 Ns/m’

68

£l



69

um’inmﬁ’umn'[u‘[aﬁws::aamna’"lﬁuq%
danindlsuazusmsinenmansuazmalulad

126 OUULTIINGNA  BYNURNA  (UMEAT  NTUNWY 10140
oA 0-2470-9671-3, 0-2470:0664-7 NSN3 0-2428-3374 hip://www kmuitt oc th

# ns 5810/5858609
13 Rowimy 2558
dos sdmanilinriussasounudnaEimonmsiisth i dsasiiiusndedinoy 2 #eth

Gou e quind GssSounluine Sortnssee)

dinHoumudnsimnmanfuasniulad iinsdurelilaiwsyeasndougd Whnshnmeiuae
nassuRnSnsNEn OISR et duuar i ndad S 2 et windvuiosud Taovinms
et maneu auanmigiu ASTM D 445 donumaly wnasuuuin

it nemiiansiuynaasy i HENTIMAARY
1| dnlundy alele Ns/m? 0.054
2 | deluwindad (ny N"s/m? 0.933
Fadsamient
vauAMIATUTD
P T G
(ua.vdv1 yATeeTe) (0 T8 yseusund)
FinssiAinInnmend §owaenns
dninilouaruimsinenmaniuasivalulad

y - " > - o -
o T&t\uwﬁnuqu»w:ﬁ::umn’mm‘.v,-u\::n.\-nwnnuun::uwr).Mm' b L7 e Tl
5 =L\ o o3 v 8 g P N _— . : 2
".Imémﬁﬂinnncmifm\qummm AT AR i s SOARGL Rl Wisud o Taliv g wilvsdine oy 3w i
P -t .". . : -

i'.'.'f‘f;'; s ‘ : 1





