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F10. Badanie zaleznosci lepkosci oleju od temperatury

Zagadnienia.
Przeptyw cieczy rzeczywistej. Przeplyw laminarny i 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 V.4. Ruch cieczy rzeczywistej % %
LA

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

Przebieg pomiarow:

1.

6.

Wigcz ultratermostat na cykl pracy cyrkulacyjnej. Ustaw na
wyswietlaczu temperatur¢ poczatkowg t; — okolo 25°C ¢

(postepuj zgodnie z instrukcja obslugi ultratermostatu).
Po osiggnigciu zadanej temperatury, przed dokonywaniem
pomiarow, odczekaj 1-2 minuty na jej ustabilizowanie si¢.
Zmierz w ustawionej temperaturze t1czas opadania kulki t1 i
migdzy ~ oznaczonymi na  cylindrze  wiskozymetru  Rys 1. wiskozymetr Hoplera
poziomami. Wynik wpisz do Tabeli 1.

Obroécié¢ przyrzad o 180° i zmierz ponownie czas opadania kulki t2. Przy obracaniu
wiskozymetru zwroci¢ uwage na to, aby zachowal staty kierunek opadania kulki
wzgledem podtoza i nie skrgcaé wezy doprowadzajacych wode. Pomiar powtdrz jeszcze
trzy razy.

Nastaw na ultratermostacie temperatur¢ o okoto 4-5°C wyzsza niz temperatura
poczatkowa. Po osiagnigciu przez uktad zadanej temperatury przeprowadz
pieciokrotnie pomiar czasu opadania Kulki. Wyniki wpisz do Tabeli 1.

W podobny sposob przeprowadzi¢ pomiary czasu opadania kulki jeszcze dla trzech
innych temperatur, kazdorazowo podwyzszajac temperature o ok. 4-5°C do temperatury
nie wigkszej niz 50°C.

Po zakonczeniu pomiardéw przetacz ultratermostat w tryb chodzenia do temp. 25°C.

Opracowanie wynikow

1.
2.

Dla kazdej z temperatur pomiaru oblicz warto$¢ srednig czasu opadania kKulki Tsr.
Dla kazdej z temperatur, ze wzoru (1) obliczy¢ wspotczynnik lepkosci cieczy N

N =K (py-p) )

Do obliczen wykorzystaj dane: stata kulki k = 5.42x10° Nm/Kkg;
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 lepkosci na podstawie wzoru (1).

temperatura

oC T1 T2 T3 T4 T5 Tér n

3.

4.

Obliczy¢ logarytm naturalny lepkosci oraz przelicz temperatur¢ W °C na temperatur¢ w
skali Kelvina a nastepnie oblicz jej odwrotno$¢ i wyniki wpisz do Tabeli 2.

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

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

a= , Aa=
E

Informacje wyjasniajgce: Zalezno$é lepkoéci od temperatury wyraza sie wzorem 77 =CeRT | ktéra po

zlogarytmowaniu przyjmuje postac: |n;7:|nC+E-i , jest to rownanie linii prostej o wspotczynniku
RT

kierunkowym a = E/R.

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

n Inn t[°C] TI[K] UT [1/K]

5.

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

Obliczanie bledu pomiaroweqo i zestawienie wynikow

1.

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

Aty =
Oblicz metodg rézniczki logarytmicznej blagd pomiaru lepkosci An w wybranej
temperaturze t. Wykorzystaj do tego obliczong warto$¢ Atsr.

An =

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

’r‘l:

Zapisz wnioski wynikajace z przeprowadzonych pomiarow.




