Folyadék bels6 surlddasanak mérése

Mérést végezte:
Seres Attila, 2019.nov.22.

Mérés célja:

A laminarisan illetve turbulensen aramlo folyadék megfigyelése, ill a bels6 surlédasara
vonatkoz6 6sszeflggések igazolasa mindkét emlitett esetben. Mindezt egy konkrét folyadék,
a glicerin viszkozitasanak kimérésével.

Viszkozitasmérés kisméretl Uveggolyokkal

Méréshez felhasznalt eszkdzok:
1000ml-es méréhenger, stopperoéra, areométer, csavarmikrométer, kisebb és nagyobb
Uveggolyok, csipesz, piknométer, mérleg, desztillalt viz

Mérés menete

Az alkalmazott Gveggolyoknak el6szér meghataroztam a sliriiségét. Ehhez az ismert és
reprodukalhaté térfogatot befoglalni képes un. piknométert ill. egy mérleget vettem
segitségul. El6szér megmértem a piknométer tdmegét dresen, majd kb. félig uveggolyokkal
tele, utana ezekre az liveggolydkra az edény megteltéig desztillalt vizet 6ntve, végul csak
desztillalt vizzel teljesen feltdltve.

A golyétarté dobozbdl kivett harom-harom apré (nagyobb), ill. még aprébb (kisebb)
Uveggolyot rendre harom-harom-harom alkalommal lemértem a csavarmikrométerrel, majd
beleejtettem a felallitott és vizzel megtéltott 1 literes méréhengerbe. A jeltél jelig tartod
sullyedésének idejét stopperoraval mértem meg.

Mért adatok:

Konfiguracioé m [g] Viz siirisége [kg/m?] 1000
p; | Uresen 33 Glicerin siiriisége [kg/m?] 1226
p, | Golyékkal 74 Glicerin hémérséklete [C°] 23
ns | Golyékkal és vizzel 109 jelzévonalak tavolsaga [cm] 26,4
pns | Vizzel 84

Golydk sirliségének kiszamitasa:

Az liveggolyok stiriiségének kiszamitasi képlete: py = py - 27l =2 563g/cm?

4~ H1—HztH;
Kiértékelés
Az 7 viszkozitasi egyutthatéd kiszamitasi képlete, amihez v a jeltdl jelig valé sullyedés

_ 2
sebessége, r pedig az egyes golydk mért sugarainak atlagos értékei n = 2. (pg=p)r’e

9 v
t[s] Nfgy golyok z"‘tmem' [m';'] dao [mm] | raa[mm] | v [mis] | n[Pas] | Re
3,72 3,99 3,86 3,85 3,900 1,950 1,08640| 1,086 1,086
3,71 3,97 3,98 3,94 3,963 1,981 1,07481 1,074 1,074
3,68 3,86 3,95 3,88 3,896 1,9483 |1,11110| 1,111 1,111
Kis golyok atmérdi [m
t [s] 1 9%y 5 [ ]3 dau [m] rsu [m] | v[m/s] | n[Pa-s] Re
34,76 | 0,001160 | 0,001170 | 0,001160 | 0,001163 | 0,1298 0,1298 0,1298 |0,0417
48,25 |0,0009800 | 0,0009800 | 0,0009700| 0,000977 | 0,1270 0,1270 0,1270 |0,0257
42,92 | 0,001040 | 0,001040 | 0,001030 | 0,001037 | 0,1273 0,1273 0,1273 | 0,0307




A kapott Reynolds-szamokbdl lathatd, hogy csak a kisebb golyoknal laminaris az aramlas,
ebbdl kdvetkezdleg a nagyobb golydkra, ahol a Re > 0,1 igazabdl nem is all a Stokes-képlet.

Hibaszamitas

Ennél a részmérésnél a hibaszamitast csak a kisebb golyékra végeztem el, hiszen igazabdl
csak ott rendelkezilink relevans adatokkal. A hibaterjedésnél sillyedési idének, sugarnak és
viszkozitasnak a harom, egyenként atlagolt id6, sugar, ill. n szamtani kbzepét vettem. A

Stokes-térvénnyel szamolva a mérészalag, a csavarmikrométer és a stopperdra hibajat kell

. . r?_r*h An _ 2Ar | Ah | At_2:0,005mm  0,05cm , 0,0055_
figyelembe venni: n~—=——->—="—+—+4—= . =
v t n r h t 0,5294mm 26,4cm 41,98s

=0,0209Pa-s—An=n41-0,0209 Pa-s =0,1281-0,0209=+0,002678Pa-s

Viszkozitasmérés Hoppler-készllékkel

Méréshez felhasznalt eszk6zok:
Hoppler-féle viszkoziméter, stopperéra, areométer

Mérés menete

Az areométerrel el6z6leg mar megmértem egy masik edényben a glicerin sliriségét és
hémérsékletét. A Hoppler-készlilék el6 volt készitve, nem volt mas teendd, mint a
mérésvezetd beavatkozasa utan (atforditotta a viszkozimétert) a stopperéraval megmeérni a
golyo jeltél jelig tartd sillyedésének idejét.

Mert adatok:
K [mPa cm?/g] 0,13
h [m] Ah [cm] Goly¢ siirlisége [g/cm?] 8,10
0,264 0,05 t [s] 113,42
Agolyé.atm. [mm] At [s] Glicerin sirilisége [g/cm®] | 1,226
0,005 0,005 T [C°] 23
Kiértékelés:

A Hoéppler-készilékben turbulensen aramlé folyadék viszkozitasi egyutt-hatéjanak
tapasztalati alapu kiszamitasi képlete: n = K(pg — pe)t = % = 0,1014 Pa-s
Hibaszamitas:

A Hoéppler-féle viszkoziméterrel valé mérés esetében a hibaszamitasnal, mivel a leirdsban
szerepelteknek megfeleléen a slrliségmérés hibajatdl eltekintlink, az alabbi aranyossagot

vehetjiik szamitasba: nt — 20 = 20 = 00055 _ 1, Ap = 1 - 10135PAs_ ) 004468Pa-s
n t 113,42s 22684 22684 22684

Diszkusszid, eredménytablazat:

A mellékelt tablazatba gy(ijtottem dssze Adat eredete n[Pas] | An[Pas]

— a hibaikkal egyetemben — a hozzajuk 1. kis golyd 0,1298 0,002496

tartozé Reynolds-szamok nyoman 2. kis golyé 0,1270 0,002855

relevans, uveggolyoval mért, majd abbdl 3. kis golyé 0,1273 0,002712

szamitott egyes n-kat ill. atlagukat, kis golyok atlaga | 0,1280 +0,002678

valamint a Hoppler-készllékkel szerzett, Hoppler-késziilék 0.1014 +0,004468

veégul az altalam fellelt, 23°C-hoz irodalmi (22,5°C) 0.1001 —

legkdzelebbi, ~86%-0s

glicerinviszkozitasi-értékeket. A legfontosabb, a tablazatban vastagon szedett szamokra
pillantva kijelenthet6, hogy a masodik mérési médszer egyértelmien pontosabbnak
bizonyult, azonban az elsf eljaras soran szerzett adatok is csak mintegy 15%-aval haladjak
meg az irodalmi értéket. Eszerint alapvetd mérési és szamitasi hibat nem kdvettem el.



