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STANOVENI DRUHE VISKOZITY TEKUTIN

F. Pochyly*, V. Haban**, E. Malenovsky***.

Abstraki: V praci jsou uvedeny vztahy pro méfeni druhé viskozity mdlo stladitelnych tekutin, pro
které plati p(X,T) =P, +f5(X, ’[), p= P,- Velikost druhé viskozity je ziskdna méfenim na

zdkladé malosti rediné o imagindrii Sdsti viasint hodnoty.
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1. Uvod

Pi1 teseni tlakovych pulsaci kapalin se zanedbava vliv druhé wviskozity piesto, ze
vyznamné ovliviuje amplitudu jak vlastniho, tak vynuceného kmitani.

Dtvod je ten, Zze se zatim nepodarilo uréit velikost druhé viskozity s dostateénou
prresnosti.

Predkladana metodika stanoveni druhé viskozity kapalin je zalozena na analyze
vlastniho kmitani kapaliny uzaviené vtrubici kruhového prOfezu v zavislosti na
statickém tlaku.

Vychazi se piitom z vinové rovnice pro tlakovou funkei p(Xi, t).

2. Vlnova rovnice
Nevratny tenzor napéti IT; v zavislosti na druhé viskozit€ je moZno psat ve tvaru
IT; = 2nc, +6;bey, (2.1)

M - smykova viskozita, §; - Kroneckerovo delta, b - druhd viskozita, ¢; - tenzor

rychlosti deformace.
Predpokladejme malo stlacitelnou kapalinu, takze pro hustotu p lze psat:

p(x:t)=p, +P(X:t) . PO Py (2.2)

Pro Navier-Stokesovy rovnice plati:
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Zanedbame-li nelinearni ¢leny, ziskame po Gprave (2.1) + (2.4) vlnovou rovnici pro tlak
ve tvaru:
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A - Laplacetv operator .
Této rovnici 1ze pridruzit problém vlastnich hodnot :
2n+b
s2g— 1
Po

sAG— v Ac =0. (2.6)

Vynasobme (2.6) skalarn¢ funkci . Po integraci obdrzime:
2n+b
Po

s’ —s k—v'k =0, kde: (2.7)

s — vlastni hodnota, obecn¢ komplexni,
s=a+1Q ; o, Q eR (2.8)

prislusejici tvaru kmitu &, k je velikost vlnového vektoru, zavisejici na tvaru kmitu &,
pro ktery plati:

k= IAcc*dV / I o6 dv. (2.9)

Z vyrazu (2.7) 1ze snadno urcit hodnoty k a b v zavislosti na o, Q2 nasledovné:

1 20v°p
k==—(Q*+a’); b= 0
V( ) Q' +al

—2n (2.10)

Hodnoty «, Q ur¢ime z experimentu.

Vzhledem k tomu, ze v Navier-Stokesove rovnici vystupuje ¢len k =

lze z (2.10)

PV’

uréit:
20 2n

e (2.11)
0

3. Experimenty

Experiment je zaloZen na Sireni tlakové viny v kapaling, uzavirené v trubici kruhového
priarezu. Jeho cilem je stanoveni druhé viskozity vody z vyrazu (2.20). Rozméry trubice
a umisténi snimadl je znazornéno na OBR. 3.1. Teplota vody je 14°C.
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Obr. 3.1

1, 2, 3 —tlakové snimace, 4 — odvzdusnovaci ventil, 5 — misto poklepu kladivkem

Postup experimentu byl nasledujici.

Do nadrze s volnou hladinou byla napusténa voda z vodovodu a nechala se po dobu 1
mésice ustat za ucelem vylouceni vzduchu. Nadrz byla tlakovou hadici napojena na
tlakovaci zatizeni, pomoci kterého bylo mozno nastavit tlak v trubici na pozadovanou
hodnotu. Mé&feni se provadélo pro nasledujici hodnoty tlaku: 883 kPa, 770 kPa, 577
kPa, 406 kPa, 270 kPa. Po napusténi vody do trubice ve vertikalni poloze se pomoci
odvzdusnovaciho ventilu nechal vylouéit vzduch, ktery byl v trubici pied napusténim
vodou. Posléze se tlakovou pumpickou nastavila pozadovana hodnota tlaku v trubici a
trubice se umistila do horizontalni polohy a zavésila na lanka.

Po této piipravé nasledoval uder na Celo pfiruby pobliz snimace tlaku ¢.1 a nasledné
byla provedena modalni analyza jak mechanického kmitani trubice, tak tlakovych
pulsaci kapaliny.

7, modalni analyzy jsou patrna spektra tlaku, znazornéna na OBR. 3.2 + 3.6.

Modalni analyzou byla zjisténa 1. vlastni frekvence kapaliny Q a ji odpovidajici
hodnota . Jejich hodnoty jsou zavislé na tlaku, coz se dalo ocekavat vzhledem k tomu,
ze rychlost sifeni tlakové viny je zavisla na tlaku. Pii vyssich tlacich nad 500 kPa je jiz
o konstantni.

Na OBR. 3.7 je znazomény prubéh druhé viskozity v zavislosti na statickém tlaku a
pribéh « v zavislosti na statickém tlaku.

Z prubéht je zifegma neocekavané vysoka hodnota b vic¢i n. Odpovidi to vsak
skuteénosti.

Proto je nutno v matematickém modelu feseni tlakovych pulsaci uvazovat s vlivem 2.
viskozity.

Podrobngjsi informace o méfeni jsou uvedeny v [1].
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Tlak 1 stfedni hodnota 883 kPa
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Tlak 1 stfedni hodnota 770 kPa
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Tlak 1 stfedni hodnota 577 kPa Soubor 111
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Tlak 1 stfedni hodnota 406 kPa
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Tlak 1 stfedni hodnota 270 kPa Soubor 109
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