CWICZENIE 5

MODEL CZUJNIKA SWIATEOWODOWEGO DO DETEKCIJI
GESTOSCI CIECZY

Plan éwiczenia

1. Zapoznanie sie budowa stanowiska do detekcji gestosci cieczy:
- cze$é optoelektroniczna ( zrédio swiatha, miernik mocy optycznej,

ramie pomiarowe — odcinek $wiattowodu PMMA z powierzchniowymi
defektami)
- cze$é mechaniczna ( mechanizm ruchu pionowego, waga

elektroniczna).
2. Pomiary zmian mocy optycznej w funkcji gigbokosci zanurzenia
- plywaka o réznych wymiarach geometrycznych

- ptywaka wykonanego z réznych materialow.

3. Pomiary zmian mocy optycznej dla réznych cieczy ( woda destylowana,
roztwory cukru o wskazanym stezeniu).

4. Dyskusja doktadnosci wyznaczenia ggstosci cieczy przy zastosowaniu
czujnika $wiattowodowego.

Zagadnienia do przygotowania

1. Podstawowe pojecia : gestos¢, cigzar wlasciwy, prawo Archimedesa.

2. Zasada dziatania $wiattowodowych czujnikéw z modulacja amplitudy
fali $wietlnej (w tym z zaburzeniem warunkoéw catkowitego
wewnetrznego odbicia).

3. Klasyczne sposoby pomiaru gestosci cieczy.

Literatura:

1. Wyktad Czujniki s$wiattowodowe

2. Midwinter Swiattowody telekomunikacyjne

3. Szustakowski Elementy techniki Swiattowodowe]

4. 7. Kaczmarek Swiattowodowe czujniki i przetworniki pomiarowe

Zajecia odbywaja sie w laboratorium 410, C-2



GESTOSC CIECZY

GESTOSCIA CIALA JEDNORODNEGO LUB SREDNIA GESTOSCIA CIALA
NIEJEDNORODNEGO NAZYWAMY STOSUNEK MASY CIALA DO JEGO

OBJETOSCI
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p:

k
p — gestosc [;f? ], m—masal[kg], V—objetosc [m’].

Gesto$¢ wiekszosel substancji  jest zalezna od panujgcych warunkow
wewnetrznych, w szczegolnosci od temperatury i ciénienia. W zwigzku z
tym, w tablicach opisujacych wlasciwosci materiatéw podaje si¢ ich gestosé
zmierzona w okreslonych warunkach, przewaznie sa to warunki normalne.

Warunki normalne to: cisnienie 1 atm i temperatura 0°C.

Gestosci wybranych cieczy

~ substancja gestosc
| [kg*m™]
| aceton ) 790
__ropanaftowa | 810-850
_olej spozywezy  917-924
woda | 1000

~ woda morska 1030




AREOMETR

AREOMETR przyrzad, ktory wykorzystuje prawo Archimedesa w celu

wyznaczenia ggstosci cieczy.

Zbudowany jest ze szklanej rurki z podzialka. W dolnej czesci rurka jest
poszerzona i wypelniona materialem duzym cig¢zarem wlasciwym, ktory
stanowi obciazenie np. srut. Pomaga to w uzyskaniu pozycji pionowej przy

pomiarach i pozwala na odpowiednie zanurzenie przyrzadu.
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Areometr zanurza sie w kazdej cieczy tak glgboko by jego cigzar wlasny P,
byt zréwnowazony przez sile wyporu W ze strony cieczy. Spetniona jest

wiec zaleznos¢:
PA = W = FYC szan = Const

gdzie : Y. oznacza cigzar wlasciwy badanej cieczy, V,an objetosc

zanurzonej czesci areometru.



Liczby zaznaczone na skali areometru rosng w miare przesuwania si¢ ku
dotowi, gdyz wigkszym cigzarom wlasciwym cieczy odpowiadaja mniejsze

objetosci zanurzenia.

W celu dokonania pomiaréw areometr umieszcza si¢ W waskiej menzurce
wypelnionej odpowiednig iloscia badanej cieczy. Na skali przyrzadu mozna
odczytaé wynik. Najczesciej areometry sg kalibrowane dla temperatury ptynu
20°C. W przypadku innej temperatury nalezy skorzysta¢ z poprawek

temperaturowych.

Gleboko$¢ zanurzenia areometru $wiadczy o roznicy miedzy cigzarem

areometru a ciezarem wypartego przez niego ptynu.



PRAWO ARCHIMEDESA

PRAWO ARCHIMEDESA MOWI ZE NA CIALO ZANURZONE W

CIECZY DZIALA SILA WYPORU, SKIEROWANA PIONOWO DO GORY, ROWNA
CIEZAROWI WYPARTEJ PRZEZ CIALO CIECZY.

d
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fprywak

elektroniczna waga

Przyjmijmy oznaczenia:
V, — objetos¢ ptywaka
G, — cigzar plywaka Gp = Vp° Y
gdzie y - cigzar wlasciwy materialu plywaka
F, - sila wyporu dziatajgca na zanurzony ptywak F,, = Vp ®* Ve

gdzie y.- cigzar wlasciwy badanej cieczy

Z prawa ARCHIMEDESA wynikaja warunki plywania cial, a mianowicie:
Y <Y, - cialo plywa; (Gp < Fy)
Y > Y. - cialo tonie, (Gp > Fy)

Y =Y. - cialo utrzymuje sie na dowolnej gtebokosci; (G, = Fy)



Z prawa Archimedesa korzysta si¢ przy wyznaczaniu objgtosci cial

stalych oraz gestosci ciat statych i cieczy.

p= Am/V,

kg
p. - gesto$¢ badanej cieczy [;1? ], (gestosé cieczy wypartej przez zanurzone ciato)
Am=m; - my réznica wskazan wagi
m; — masa naczynia z cieczg i zanurzong w niej odpowiednig czgscig

plywaka lub catym ptywakiem [kg]

my — masa naczynia z ciecza [kg],

V, — objetos¢ zanurzanego ptywaka [m’].

GESTOSC BADANEJ CIECZY ROWNA JEST STOSUNKOWI ZMIANY
WSKAZAN WAGI ( miedzy: m; - masg naczynia z cieczg 1 zanurzonym w niej

plywakiem (cze$cig ptywaka lub calym ) a mg- masg naczynia z cieczg )

DO OBJETOSCI PEYWAKA.



STANOWISKO DO WYZNACZANIA GESTOSCI CIECZY

( cze$¢ mechaniczna )

Elementy czesci mechanicznej uktadu pomiarowego to:

- ramie pomiarowe : metalowa belka z naklejonym swiattowodem
- plywak zanurzany w badanej cieczy

- waga elektroniczna

- mechanizm ruchu pionowego

Dokladnosé i czulo§é metody zaleza od parametrow konstrukcyjnych i

materialowych belki pomiarowej i ptywaka.

Swiatlowod |

belka
zrodlo
Swiatla
: - plywak detektor
- '\ mechanizm
-‘ ——ciecz ruchu I
pionowego
waga

elektroniczna



RAMIE POMIAROWE - stanowi je belka jednostronnie podparta

Po analizie teoretycznej przyjeto:
material - mosiadz ze wzgledu na wymagania dotyczace sprezystosci

wymiary ramienia pomiarowego: a — dtugosc, b- szeroko$¢ , h- wysokos¢;
odpowiednio 300, 6, 1 mm.

Strzalka ugiecia

B [°x P
3xExI,

f

f- strzatka ugiecia (najwieksze ugigcie) [m]
I- dhugosé belki [m]

P- Sita przytozona do wolnego kofica ramienia pomiarowego [N]

E- modul Younga materiatu {i\f,—i‘

m

I.- osiowy moment bezwtadnosci [m“J



PLYWAK
W pomiarach zastosowano ptywaki wykonane z dwu rodzajéw materiatu:
- ertacetu o ggstosci 1400kg/m’

- aluminium o gestosci 2700kg/m’

przyvmocowanie drutu do
belKi za pomoca Kleju

swiatlowod

drut —

phywak

Wymiary ptywakéw: sze§ciany o wymiarach 30mm>30mmx30mm, tak wigc

ich masy sa rowne odpowiednio:  37,85g i 74,95¢g

Ciezar ptywaka z aluminium jest prawie dwukrotnie wigkszy niz ptywaka z
ertacetu; zastosowanie pltywakéw zalezy od cigzaru wlasciwego badanej cieczy

(zagadnienie zanurzania ciata — wartosci sity wyporu)

WAGA ELEKTRONICZNA - dokladnos$é zastosowanej wagi wynosi 0,01g



STANOWISKO DO WYZNACZANIA GESTOSCI CIECZY

( cze$¢ optoelektroniczna )

$wiattowod utoZzony
w ksztalcie litery "U"

belka z naklejonym
$wiatlowodem

-
miernik mocy

Schemat cze$ci optoelektronicznej stanowiska pomiarowego.

Cze$é optoelektroniczna stanowiska sktada si¢ z :

1. Swiattowodowa glowica czujnikowa, kt6ra stanowi
§wiatlowdd polimerowy naklejony na mosigzng belke (ramie
pomiarowe), utozony w ksztalcie litery U.

7 7rédlo §wiatlta - dioda LED A = 660nm

3. Miernika mocy optycznej zawierajacego detektor OPT101



DEFEKTY POWIERZCHNIOWE — ZWIEKSZENIE
CZULOSCI POMIAROWEJ GEOWICY

1. Mechaniczne zarysowanie powierzchni zewnetrznej
Swiatlowodu ostrzem

rdzeht defekt
‘ powierzchniowy
\\ ptlaszcz /
\ /
e WAL

2. Trawienie chemiczne — redukcja $rednicy Swiatlowodu

rdzen strawiona czesc

\ plaszcz $wiattowodu
. /'
pp, T
! === — -

- Trawienie w mieszaninie: aceton, keton metylowo-izobutylowy i
wody destylowanej. Typowe proporcjeto 3 :1:1.

- Szybkos¢ trawienia i jakos¢ uzyskanej powierzchni zaleza od
proporcji sktadnikéw mieszaniny trawiacej 1 jej temperatury .



STEZENIE PROCENTOWE ROZTWORU

ROZTWOREM nazywamy uktad jednofazowy (jednorodny) dwu lub
wielosktadnikowy.

ROZPUSZCZALNIK to ten sktadnik w uktadzie, ktory wystepuje w nadmiarze.

Pozostate substancje nazywane sa SUBSTANCJAMI ROZPUSZCZONYML

m m
¢, = =2 x100% = * % 100%
my (ms"'mrozp)
c, — stezenie procentowe roztworu [%]
m, — masa substancji rozpuszczonej [g ]
m, - masaroztworu [g]

My, — Masa rozpuszczalnika [g]



WSPOLCZYNNIK ZALAMANIA ROZTWORU CUKRU DLA
WYBRANYCH WARTOSCI STEZEN

STEZENIE PROCENTOWE | WSPOLCZYNNIK ZALAMANIA
0.00 1.3330
10.00 1.3478
20.00 1.3639
30.00 1.3812
40.00 1.3999
50.00 1.4201
60.00 1.4419
70.00 1.4654
80.00 1.4958




