Versuch 110

Hoppler-Viskosimeter

1. Aufgaben

11

1.2

Ermitteln Sie die Temperaturabhangigkeit der dynamischen Viskositat von Wasser mit dem
Hoppler-Viskosimeter!

Stellen Sie die Ergebnisse grafisch dar, und bestimmen Sie die zugehdrigen Material-
konstanten !

2. Grundlagen

Stichworte:
Laminare und turbulente Stromung, dynamische Viskositat, Viskosimeter, Gesetz von Hagen-
Poiseuille

2.1

2.2

Dynamische Viskositat

Die Stromung in Flissigkeiten wird wesentlich durch die innere Reibung bestimmt. Bei der
laminaren Strdmung kann man sich die Flussigkeit in dinne Schichten zerlegt denken, die
wirbelfrei aneinander vorbeigleiten. Dabei tritt eine Tangentialspannung t (Kraft pro
Flachenelement) auf, fiir die folgender Zusammenhang besteht
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Hier ist dv/dx der Geschwindigkeitsgradient bezlglich der sich bewegenden dinnen
Schichten, und der Proportionalitatsfaktor r ist die dynamische Viskositét (Einheit: Pa - s).
Fur viele Flussigkeiten findet man experimentell in einem begrenzten Temperaturbereich
eine Temperaturabhéngigkeit der dynamischen Viskositat in der Form

O =2"= (=-) )

wobei T die absolute Temperatur ist und die GroRen A und B Materialkonstanten bezeichnen
(Einheit von A : Pa - s, Einheit von B: K).

MeRmethode
Das von Hoppler entwickelte Viskosimeter mit geneigtem Rohr (ausfihrlich in /1/!) gestattet

eine hohe Reproduzierbarkeit der Bewegung einer Kugel in einem viskosen Medium zur
Bestimmung der dynamischen Viskositat n nach der empirischen Formel

(-t (3)
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Hier sind K eine empirische Konstante des Viskosimeters (Kugelkonstante), px die Dichte
der Kugel, p die Dichte der Flissigkeit und t die Zeit, in der die Kugel die MelRstrecke
durchlauft. Das Hoppler-Viskosimeter wird in der Praxis routinemalig zur Bestimmung der
dynamischen Viskositét eingesetzt.

3. Versuchsdurchflihrung

Das Viskosimeterrohr befindet sich in  einem TemperiergefaB, in dem Uber einen
angeschlossenen Thermostaten die gewinschte Temperatur eingestellt werden kann. Das
Rohr ist vollstdndig mit der zu untersuchenden Flussigkeit (hier: destilliertes Wasser) gefullt.
Es ist darauf zu achten, dal3 keine Luftblasen an der Kugel haften (ggf. Assistent benach-
richtigen).

Die Dichte der Kugel px sowie die Kugelkonstante K sind der ausliegenden Gerétekarte zu
entnehmen. Die temperaturabhé&ngige Dichte des Wassers p finden Sie in einer Tabelle.

Nach Justierung des Viskosimeters ist die Fallzeit t der Kugel (zwischen den beiden &uf3eren
Markierungen) mit einer Stoppuhr so oft zu messen, bis sich ein im Rahmen der
MeRgenauigkeit konstanter Wert ergibt (bei fester Temperatur). Das Viskosimeter muf}
wéhrend der Messung arretiert sein.

Die Ruckfuhrung der Kugel in die Ausgangslage erfolgt durch Drehen des Viskosimeter-
rohres um 180°.

Zur Auswertung wird In (n / Pa - s) tber 1/T (T in Kelvin) aufgetragen. Nach GI.(2) ergibt
sich eine Gerade mit dem Anstieg B. Der Schnittpunkt mit der y - Achse (1/T = 0) ist In A.
(Zur physikalischen Bedeutung der Konstanten vgl./7/, Bd. 4, Stichwort: ,,Viskositét / Platz-
wechselvorgédnge*).



