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一、概述

电动六速粘度计可进行各流变参数的测量，根据多点测量数

值绘制流变曲线，确定液体在流动过程中的流型，选用合适的计

算公式，对非牛顿流体进行较精确的测量，用于现场钻井液流变

参数的研究分析，同时，可进行动、静切力、流性指数和稠度系

数等一系列技术参数的测定。有利于安全、快速、科学钻井的需

要。具有操作方便，测试准确的特点。

二、型号及规格

型号 名称 配置 备注

ZNN-D6B 电动六速粘度计（喷漆） 喷塑 均配 F1扭力弹簧测量组件

三、仪器的主要技术参数

名称 技术参数

电 源 110V/220V 50/60Hz

电机功率 40W

电机转速 800r/min

变速范围 3、6、100、200、300、600r/min

速 梯 5、10、170、340、511、1022 S
-1

测量精度
1～25 mPa·s±1 mPa.s（牛顿流体）

25 mPa·s 以上 ±4% （牛顿流体）

粘度测量范围

牛顿流体： 1～300mPa.s (F1 测量组件)

非牛顿流体：1～150 mPa.s (F1 测量组件)

剪切应力： 0～153.3Pa (F1 测量组件)
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（图一）四种流型示意图

四、仪器的结构与工作原理

1、动力部分

步进电机系统 转速：800 r/min

电机功率：40W、

电源：220V±5% 50/60Hz

2、变速部分

可变六速：3、6、100、200、300、600 r/min

速 梯：5、10、170、340、511、1022 S
-1

转速由用户选择，并按键。通过电器部分控制电机转速。

（表一）轴承表

轴承型号 1000085 1000096
规格 5×11×3 6×15×5

数量 2 5
3、测量部件

由扭力弹簧组件、刻度盘组件、转筒组件组成。浮子与轴锥

度配合，外套筒与转子之间由螺纹连接。见（图二）
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扭簧组件

刻度盘组件

内筒轴

内筒

外转筒

（图二）测量部件结构图

4、支架部件

采用托架升降被测容器，操作灵活方便。
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5、电动六速粘度计结构图
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（图三）电动六速粘度计结构图
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6、转筒组件结构图
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（图四）转筒组件结构图
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7、电器原理图

（图五）电器原理图

8、工作原理

对牛顿流体液体流动服从于牛顿内摩擦定律。塑性流体流动

服从于宾汉公式。假塑流体盒膨胀流体流动服从于冥函数式。见

（图一）

电动六速粘度计是以电动机为动力的旋转型仪器。被测液体

处于两个同心圆筒间的环形空间内。通过变速传动,外套筒以恒

速旋转，外套筒通过被测液体作用于浮子产生一个转矩，使同扭

簧连接的浮子旋转了一个相应角度，依据牛顿定律，该转角的大

小与液体的粘度成正比，于是液体粘度的测量转为浮子转角的测

量。反映在刻度盘的表针读数，通过计算即为液体粘度、切应力。

9、电器操作系统与面板操作

电器操作系统是本产品与传统机械式产品的不同之处。本产

品通过面板的操作选择电机转速，选择结果经电路系统传递后可

以精确控制电机转速与选择结果同步，较之传统机械式产品结果

更加精确，操作更加简便。
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（图六）面板示意图

电器面板使用简介：

1、选速：在待机状态下，根据所需转速，按下对应的数字键。

指示灯亮。电机按照所选速度运转。

2、变速：电机运转状态下，可直接按下所要变速的按键。按键

后原速度指示灯灭，新速度指示灯亮，电机按照新的速度运转。

3、待机：按下此时指示灯亮的数字键，按键后指示灯灭，电机

停止转动，仪器进入待机状态。

五、仪器的操作

(一)操作步骤

1、取出仪器，检查各转动部件、电器及电源插头是否安全可靠。

2、向左旋转外套筒，取下外套筒。将浮子逆时针方向旋转并向

上推与浮子轴锥端配合。动作要轻柔，以免仪器的浮子轴变形和

损伤。向右旋转外套筒，装上外套筒。见（图七）
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（图七）操作示意图

(图八）操作示意图

3、接通电源 220V 50Hz。
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4、拨动开关，将开关至于“开”位。使仪器处于待机状态。

5、按（图七）将仪器在 300r/min 速度下转动，观察外套筒。不

得有摆动，如有摆动应停机重新安装外套筒。

6、将仪器在 600r/min 速度下转动，重复步骤 6，检查外套筒稳

定性。

7、在 300r/min 的速度下转动，检查刻度盘指针零位是否摆动，

如指针不再零位，应参照第二节仪器校检的第五项“空载零位校

检”进行校验。

8、将测试样品倒入液杯内至刻线处（350ml），置于托盘上，上

升托盘使杯内液面达到外套筒刻线处。见（图八）。

9、迅速从高速调整到低速进行测量，变速方法为按下所需变速

按键。待刻度盘的读数稳定后，分别记录各速梯下的读数，对其

触变性的流体应在固定速梯下，剪切一定时间，取最小的读数为

准，也可采用在快速搅拌后，迅速转为低速进行读数的方法。

10、样品的粘度、切应力等测试和数据计算参照“数据测试及计

算”进行。

11、测试完后，请按下指示灯亮的那个键，即最后所测量速度的

那个键，使仪器重新处于待机状态。然后将开关拨动至关位关闭

电源。

注：电机在转动的情况下请不要关闭电源，否则可能损坏电机。
12、松开托盘手轮，移开液杯。轻轻左旋卸下外套筒，并将浮子

逆时针方向旋转垂直向下用力，取下浮子。

13、清洗干燥外套筒，并安装在仪器上，清洗浮子时应用手指堵

住锥孔，以免赃物和液体进入腔内，浮子单独放置在箱内固定位

置。

14、测量扭力弹簧要视仪器使用频率 1～2 年内定期校验，校验

方法参照第二节“仪器校验”。

（二）仪器校验

仪器出厂前均已进行扭力弹簧刚度测试，并随机附有《扭力

弹簧刚度线性测试表》。如果更换电动六速粘度计的扭力弹簧或

使用一年以上，会导致测试过的粘度计读数不准确。因此，应重

新在已校验过的仪器上进行校验。
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1、扭力弹簧更换

取下护罩（6），拧松紧定螺钉（5）（9），拧开螺钉（1），将

螺丝刀伸入仪器内拧松紧定螺钉（2），取出扭力弹簧。将新弹簧

放入，分别拧紧紧定螺钉（2）（5）（9），然后装入螺钉（1）。更

换弹簧后，应参照本节第二项“扭簧弹簧校验方法”进行校验。

见（图九）。

（图九）操作扭力弹簧示图

2、扭力弹簧校验方法

卸下外套筒，将浮子逆时针方向旋转并向上推（浮子与浮子

轴锥度配合），装上浮子。取一段没有弹性的细丝线，用小块胶

纸将丝线的一端粘在浮子的表面，然后将丝线向左饶浮子表面旋

转 2～3 圈，通过专用扭簧测力架，使丝线的另一端系挂钩。见

（图十）。

1.螺钉 2.紧定螺钉 3.刻度盘 4.下簧座 5.紧定螺钉 6.护罩 

   7.上簧座 8.调整环 9.紧定螺钉 10.扭结 11.弹簧
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（图十）操作示意图

挂 5~70g标准砝码进行校验，读出刻度盘数应符合《扭力弹簧刚度线性测

试表》。见（图十一）（表二）。

粘度计扭簧 粘度计内筒轴 测力计滑轮固定架 尼龙线 砝码测力计滑轮粘度计内筒

（图十一）测试工作结构图

计算弹簧常数(重量法)

K1 =G×r×g／θ

注释：

K1 = 弹簧常数——Dynes/cm/° def

胶带

尼龙线
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G = 负载在克

g = 981 = 引力常数(厘米/ sec2)
半径 r = 1.725 厘米

θ=刻度盘读数

例如:所需的设置为 F1扭簧, 扭力弹簧常数是 386 Dynes/cm/° def
与 R1 B1组合。使用 50克砝码,公式是:

θ = 50 × 1.725 × 981 ／ 386 = 219.2°
弹簧常数表

3、扭力弹簧调整

如果测试扭力弹簧刚度值不符合《扭力弹簧刚度线性测试

表》，测量值偏小或偏大，均须对扭力弹簧进行调整。参照（图

十）进行调整。

取下护罩（6），拧松紧定螺钉（9），用配置小螺丝刀调整

扭结（10）。如校验弹簧刚度数值都偏大，扭结（10）应向下微

调。如校验弹簧刚度数值都偏小，扭结（10）应向上微调。如校

验弹簧刚度数值大小无规律，应检查弹簧是否变形。调整后，拧

紧螺钉（9）参照“扭力弹簧校验方法”进行校验，直至符合《扭

力弹簧刚度线性测试表》规定。拧紧护罩，可进行粘度测试。

注意：仪器应在室温 20±5℃条件下进行扭力弹簧调整。
扭结调整量是有限的，不能超过紧定螺钉夹紧范围，否则仪

器将无法测试。

4、仪器年度校验

①校验条件

环境温度应控制在 20±5℃。采用经计量部门标定后的精制

石油产品 20#、40#、100#标准粘度油，温度应控制在 20±0.2℃。

②校验方法

将仪器放在水平的检定台上，接通电源，调整转速为

300r/min，停机。分别将标准粘度油注入样品杯内的刻线处，并

弹簧 弹簧常数

F1 386

F0.2 77.2
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使标准粘度油温度恒温在 20±0.2℃，静置 10 分钟。参照第五章

第一步“步骤”将浮子安装在仪器上，上升托盘使样品杯内的标

准粘度油液面达到外套筒刻线处。启动电机，分别记录刻度盘读

数，在相同条件小连续测定三次读数，填入《检测表内》，计算

平均值，与已标定标准粘度油的动力粘度值进行比较，其测定 1～

25mPa·s 误差为±1mPa·s；25mPa·s 以上动力粘度误差为±4%。

如误差大，参照本节第三项进行“扭力弹簧调整”。

5、空载零位校验

仪器 300r/min 空转时，刻度盘指针零位摆动不得大于 0.5 格。

如指针零位摆动偏大，参照（图十）应取下护罩（6），旋松螺钉

（5），手捏调整环（8），调整零位。拧紧松开的螺钉，按上护罩。

（三）数据测试及计算

将室温调整在 20±5℃，严格按照本章第二部操作步骤操作。

如在井场测量师，应尽可能减少取样所耽误时间，取样地点、条

件应记录在测量表上。

仪器系数为 C=0.511
1 牛顿液体绝对粘度测试

将仪器转速调整 300r/min，等到刻度盘上的读数恒定，其读数为

绝对粘度值。

η=300r/min （读数） mPa·s
2 塑性流体粘度测试：

仪器转速调整为 600 r/min，待刻度盘上的读数恒定其读数的 1/2

为视粘度值。

将仪器转速调整为 300 r/min，待刻度盘上的读数恒定其读数与

600 r/min 读数之差为塑性粘度。

将钻井液在仪器转速为 600 r/min 下搅拌 10 秒钟，以 300 r/min

转速开始旋转后的最大读数值即为初切力。静置 10 分钟记录的

读数值终切力。

1

视粘度：η视= ×600 r/min（读数） mPa·s

2
塑性粘度：η塑=600 r/min（读数）-300 r/min（读数）mPa·s

动切力：τ0=0.511（300 r/min 读数-η塑）Pa
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静切力：τ初=0.511×3r/min（读数） Pa （静置 1分钟）

τ终=0.511×3r/min（读数） Pa （静置 10 分钟）
3 假塑流体

其流动特点是有切应力就开始流动，但粘度随切应力的增大而降

低，假塑性流体的流动服从冥函数，其表达式：
dv n

τ=K （ ）
dx

dv
lgτ=lgK+n lg

dx

n:流行指数。 其值在 0～1之间

k：稠度系数。

600 r/min

流性指数 n=3.32lg (无因次 )

300 r/min

0.511×300 r/min 读数

稠度系数 k= Pa·Sn

511n

六、仪器的维护与保养

1、清洗各部件并干燥待用，仪器置于干燥环境中，正常使用无

需注油润滑。

2、浮子为空心式设计，内腔不允许有任何样液及杂质。清洗时

应堵住锥孔，避免其他物质流入腔内，影响测试精度。确保浮子

锥孔面无损伤，碰撞。保证浮子重量为 70±5g。

3、安装浮子时，手拿浮子逆时针旋转向上用力；卸下浮子时，

应逆时针旋转向下用力，用力需均匀，以免浮子轴弯曲变形。

4、仪器不使用时，必须将外套筒安装上，以保护浮子轴。

5、移动、维修或保养仪器时。要轻拿、轻放，以免造成部件变

形影响精度和使用。
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七、故障的判定与排除

故障 原因 维修方法

接通电源，电动

机不转动

熔断丝烧断、电容器击

穿

旋开熔断器更换熔断丝。打

开底座板(1)（图四），更换

电容器。

外套筒摆动大，

超过 0.15mm

碰撞或用力装卸使其变

形

更换外套筒（8）

测量误差偏大 扭力弹簧失去精度 参照“仪器校验的扭力弹簧

校验方法”进校正。如力弹

回昂变形，应更换扭力弹

簧，方法参照“器校验的扭

力弹簧更换”。

外套筒转动时，

浮子掉落

浮子没安装好、浮子锥

孔有杂物或锥孔面碰伤

清洁浮子锥孔，重新安装浮

子。入锥孔面按碰伤应更换

新浮子。安装方法参照“测

试操作方法 2 条”。

刻度盘不转动 轴承 D85（35）锈蚀 按（图四）所示取下护罩

（23），松开紧定螺钉（29）

（30），将扭力弹簧（28）

盒变速箱盖（20）拿出，卸

下外套筒（8）、浮子（9）、

浮子护垫（11）、浮子轴阻

垫（13）、轴用弹性挡圈，

从上部拿出刻度盘和浮子

轴，更换轴承（35）。

浮子轴弯曲 碰撞浮子轴或装卸浮子

时用力不均匀

更换浮子轴。维修方法参照

上面第 5 条进行，取出浮子

轴组件后压出浮子轴，装入

新浮子轴时必须配合牢固。
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序号 易损件示意图 名称 数量(件/台）

1 刻度盘组件 1

2 测量弹簧组件 1

3 轴承 2

4 浮子组件 1

5
外套筒 1

6 轴盘组件 1
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