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F10. Badanie zaleznosci lepkosci oleju od temperatury

Zagadnienia.
Przeplyw cieczy rzeczywistej. Przeplyw laminarny 1 turbulentny. Zjawisko lepkosci, rysunek,

definicja i jednostki. Sit Stokesa. Rozktad sit dziatajacych na kulke poruszajaca si¢ w cieczy.
Zaleznos¢ lepkosci od temperatury, energia aktywacji.

Literatura
Jaroszyk Rozdziat 6.2.2.; Przestalski Rozdziat VV.4. Ruch cieczy rzeczywistej

Przyrzady: wiskozymetr Hoplera (Rys.1), ultratermostat,

stoper.

Przebieg pomiarow:

1.

Odczytaj temperature cieczy termostatujacej t; na

termometrze w termostacie.

Zmierz czas opadania kulki T1 miedzy oznaczonymi na
cylindrze wiskozymetru poziomami w temperaturze ti.
Wynik wpisz do Tabeli 1.

Nastepnie obroci¢ przyrzad o 180° i zmierz kolejny
czas 12 opadania kulki. Przy obracaniu wiskozymetru
zwroci¢ uwage na to, aby zachowaé staly kierunek
opadania kulki wzgledem podloza. Pomiar powtdrz
jeszcze trzy razy, a otrzymane wyniki usrednij.

Wiacz  ultratermostat. Nastaw na termometrze

Rys.1. Wiskozymetr Hoplera

kontaktowym temperatur¢ o 5°C wyzsza niz temperatura otoczenia. Po osiggnigciu
przez uklad zadanej temperatury (lampka kontrolna wylgcza si¢) przeprowadz
pieciokrotnie pomiar czasu opadania Kulki i oblicz wartos$¢ srednia ter . Wyniki wpisz

do Tabeli 1.

W podobny sposob przeprowadzi¢ pomiary czasu opadania kulki jeszcze dla trzech
innych temperatur, kazdorazowo podwyzszajgc temperature o ok. 5°C do temperatury

nie wigkszej niz 50°C.

Opracowanie wynikow

1. Dla zmierzonych temperatur, ze wzoru (1) obliczy¢ wspotczynnik lepkosci cieczy T

N =Kt (py-p) 1)

Do obliczen wykorzystaj dane: stala kulki k = 5.42x10° Nm/kg;
gestos¢ materiatu kulki p, = 2409 kg/m? ; gestos¢ cieczy p = 800 kg/m®
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Tabela 1. Pomiary czaséw spadania kulki oraz obliczanie lepko$ci na podstawie wzoru (1).

temperatura

oC T1 T2 T3 T4 T5 Tér n

2.

3.

Obliczy¢ logarytm naturalny lepko$ci oraz przelicz temperature W °C na temperature w
skali Kelvina a nastgpnie oblicz jej odwrotnos$¢ i wyniki wpisz do Tabeli 2.

Na podstawie danych z Tabeli 2 przedstaw graficznie zaleznos$¢ In n(1/T) a nastgpnie
oblicz wspotczynnik kierunkowy a otrzymanej prostej.

Mozesz tez skorzysta¢ z programu do regresji liniowej zainstalowanym na komputerze
na Pracowni, ktéry wykona powyzsze obliczenia.

a= , Aa=
E

Informacje wyjasniajgce: Zaleznoé¢ lepkosci od temperatury wyraza sie wzorem 77 = CeRT | ktora po

zlogarytmowaniu przyjmuje postac: |n77:|nC+E.i , jest to rownanie linii prostej o wspotczynniku

kierunkowym a = E/R.

Tabela 2. Przygotowanie danych do wykresu In n(1/T).

n Inn t[°C] TIK] UT [UK]

4.

Korzystajac z zaleznoéci E = aR oblicz energie aktywacji E; R=8.3143 [J mol* K.
E=_ [ 1

Obliczanie bledu pomiarowego i zestawienie wynikow

1.

Dla jednej wybranej temperatury (t = ) oblicz btad sredniego czasu spadania
kulki At jako trzykrotno$¢ odchylenia standardowego SD.

At =
Oblicz metoda rézniczki logarytmicznej blad pomiaru lepkosci An w wybranej
temperaturze t. Wykorzystaj do tego obliczong warto$¢ Atsr.

An =

Po zaokragleniu btedu pomiarowego zapisz zestawienie wyniku obliczonego
wspoétczynnika lepkosci w wybranej temperaturze w postaci (n = An) [jedn.Sl].

’]’]:

Zapisz wnioski wynikajace z przeprowadzonych pomiarow.




