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Lasning A.1
3
Tetthet:  p=2 = % - 713.8 kg/m?
" in _ 713.8kg/m?
Spesifikk tetthet: — Poensn _ (2998970 _ 0.715
pesit ettne S Dvam 998 kg/m3
Lasning A.2
Tetthet:  p=2 = o7 kg/m® = 1.63 kg/m?

P . Pgass _ 1.63 _
Spesifikk tetthet: 5= T = 1005 = 1.35

Kommentar:

| definisjonen av spesifikk tetthet for en gass forekommer det en tvetydighet det er nyttig & veere oppmerksom
pa: I enkelte faglige sammenhenger blir s definert i forhold til luft ved samme temperatur og trykk som den
aktuelle gassen, og ved tilnermelsen ideell gass gir gassligningen at dette er lik forholdet mellom mol-
massene:

~ Maess

~ M

Man vil kunne oppleve & mgte denne tvetydigheten i petroleumsfag ved lerestedet HIS, med unevnt
antagelse om ideell gass.

S

Lasning A.3

Approksimasjonen ideell gass (Z = 1) har 1-2 % avvik ved standardbetingelser.

ifi . _ gpMyut _ 9.81-101325-28.964 3 _ 3

Spesifikk vekt: T=STRT < 0.6 8314-(273.15 + 20) N/m® = 7.09 N/m
. _ RoT _ 8314-293.15 _ 3

Molart volum: v= =5 = 501393 — 24.1 m*®/kmol

Alle ideelle gasser har samme molare volum ved gitt trykk og temperatur, uansett kompaosisjon.

Lasning A.4

Diameterdifferansen er mye mindre enn bade ytre og indre diameter. Det er derfor ngyaktig nok & anta
at hastighetsgradienten mellom platene er tilneermet uavhengig av radien.

[=01m
R =0.04015m
r=0.04m

w=2mx 25!
p = 0.12 N-s/m?
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Hvert flateelement d A pa den sylindriske delen av akslingsoverflaten bidrar med dI" = rrd A til det viskgse
dreiemomentet som smgreoljen virker pa akslingen med. Totalt dreiemoment blir:
I' = rrA
d
= rud—Z 27rl
rw
'uR -

2712l

Dette dreiemomentet ma motvirkes av et like stort og motsatt rettet pasatt dreiemoment som far akslingen
til & rotere med konstant vinkelfrekvens. Det pésatte dreiemomentet utfarer et arbeid, som altsa dissiperes
som varme. Varmegenereringsraten:

P = Tw
_ 27 pur3lw?
N R—r
27-0.12(0.04)°0. 2
_ 210 12(0.04)°0.1(4) Nm/s
0.00015
= 51W
Kommentar:
| senere kapitler mgter vi Reynoldstallet
DVp
Re = ——
0’

som for rgrstrem avgjgr om strammen er laminzr eller turbulent. | denne Igsningen har vi antatt laminaer
(glatt) stram. For Re i dette tilfellet ma vi erstatte

D — R-r
V — rw (hastighetsdifferansen)

Med sqje for den spesifikke tettheten:

(R — 7)wrpyam

Re = So”e
12

= S0lje-0.63

Dette er en slik verdi at antagelsen om laminar strem i lageret er rettferdiggjort.

Lasning A.5

Anta

- rent sirkulerende strgm, uten radiell hastighetskomponent

- ingen trykkeffekter

- stasjoneere forhold, ingen akselerasjon bortsett fra den sentripetale
- fluiden kan betraktes som stabler av tynne sylindriske fluidskiver
- hver slik skive roterer om aksen som et stivt legeme

Betrakt en sirkulzer stripe ved radius r, med bredde dr, pa en slik infinitesimalt tynn skive. Rotasjons-
hastigheten v o« wr avhenger linezrt av radien, med “=""istedenfor “o” for skiven nermest platen pga.
at fluiden hefter til platen. Antagelsen om linzrt hastighetsprofil tilsvarer i dette tilfellet at for gitt r vil
skjeerspenningen 7 = pdu/dh’ veere uavhengig av (aksialretnings) avstanden fra platen, slik at u oc b/,
med h = 0 ved viskosimeterhusveggen og »’ = h ved platen. Pr. stripe inne ved platen, pa den ene siden
av platen:
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dA = 2nrdr overflate

d . .

d—;;, = % hastighetsgradient
du wrd . .

ar = TMWdA = QWMTdr dreiemomentbidrag

Totalt viskest dreiemoment blir lik summen av bidragene fra alle striper pa begge sider av platen:

r=R
r = 2/ dar
r=0
‘R
= 47ru%/0 r3dr
B TpwR?
B h
Lasning A.6
Med w = 27 x 15871
p=-Lh — 0.290 N-s/m?
TWr

Ut fra standard statistisk teori, hvis uavhengige usikkerheter:

Apo 2 ALy 9 Bhy g AWy o AT
=2 =12(=— 12(— 12(—)2 4 42(—
(S0 = V() 4+ (50 + 1)+ 40
Dvs. med alle delusikkerhetene like:
S VITITIT £ ~ 4.4%

Kommentar:
I tillegg til denne antatt tilfeldige usikkerheten har man selvsagt systematiske feil blant annet fordi rand-
effektene ved skivekanten er neglisjert.
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Denne siden er
med fullt overlegg
(nesten) BLANK



