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1 Anwendungsbereich

Newtonsche Fliissigkeiten. Begriffsbestimmung siehe
DIN 1342 Teil 1.

2 Zweck

Der Temperaturkoeffizient der Viskositédt (V.T-Koeffizient)
beschreibt die Temperaturabhéngigkeit der Viskositét von
Fliissigkeiten und ist der Faktor fiir die Temperaturkorrek-
tion bei Viskositdtsmessungen (z. B. nach DIN 53 012).

3 Begriffe und Grundlagen
In dieser Norm bezeichnet D die Celsius-Temperatur und
T die thermodynamische Temperatur mit T = &+ 273,15 K.
Der Temperaturkoeffizient U,, der dynamischen Viskositat 7
wird durch die Gleichung
1 d
Uy=-— L (1)
n dT
wiedergegeben. Fiir den Temperaturkoeffizienten U, der
kinematischen Viskositét v gilt entsprechend

1 dv
Uy=-— — @

Zwischen beiden Temperaturkoeffizienten besteht folgen-
der Zusammenhang:

Uy=U,+y @
In Gleichung (3) ist ¥ der Volumenausdehnungskoeffizient
der Fliissigkeit. Er hat wie die durch die Gleichungen (1)
und (2) definierten V.T-Koeffizienten von Flissigkeiten in
der Regel ein positives Vorzeichen. Beide V.T.-Koeffizien-
ten sind stark temperaturabhéngig.

4 Einheit
K-1

5 Kurzbeschreibung des Verfahrens

Das VT-Verhalten von Flissigkeiten 188t sich erfahrungs-
gemaB (ber einen groBeren Temperaturbereich nicht

mehr linear darstellen. Mit Hilfe einer Gleichung, die das
VT-Verhalten mit ausreichender Genauigkeit wiedergibt,
wird der V.T-Koeffizient berechnet'). Dazu wird die Visko-
sitat der Fliissigkeit bei mindestens zwei verschiedenen
Temperaturen ermittelt.

Fiir viele Fliissigkeiten gilt befriedigend die Formel von
Vogel (siehe Abschnitt 6.2) oder die Formel von Sturm
(siehe Abschnitt 6.4).

Die meisten Mineralble lassen sich recht gut mit der
Formel von Ubbelohde-Walther (siehe Abschnitt 6.3)
erfassen.

6 Durchfithrung

61 Messungen

Die Viskositat ist bei mindestens zwei verschiedenen
Temperaturen zu messen, die geniigend weit auseinan-
der liegen. Der Abstand zwischen zwei MeBtemperaturen

A ¥ sollte der Bedingung

R
60°C>AD>100— (4)

geniigen. U ist der bei der Temperatur O bestimmte
Betrag des Temperaturkoeffizienten der dynamischen
oder kinematischen Viskositat, R der Priiffehler des' Vis-
kosimeters unter Vergleichbedingungen (siehe die ein-
schlagigen Viskosimeternormen). Die Vergleichbarkeit R
(und nicht die Wiederholbarkeit r) wird gewahit, weil der
Thermometerfehler bei der zweiten MeBtemperatur einen
wesentlich anderen Betrag aufweisen kann als bei der
ersten, auch dann, wenn flir beide Messungen das glei-
che Thermometer verwendet wird.

Die Zahlenwerte der Vergleichbarkeit R des Viskosi-
meters und des V.T-Koeffizienten U vieler Flissigkeiten
kénnen in der gleichen GroéBenordnung liegen, so daB
recht groBe Temperaturspannen notwendig werden.

) Es muB bekannt sein oder gepriift werden, ob die
benutzte V.T-Formel das wirkliche Temperaturverhal-
ten befriedigend wiedergibt.
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6.2 Berechnung unter Benutzung der Formel
von Vogel

Die V.T.-Formel von Vogel
B

n=A-edC (5)
enthélt die drei Konstanten A, B und C. Ihre Bestimmung
verlangt drei Viskositdtsmessungen bei drei Temperatu-
ren 9, D, und D3. Nach Gleichung (1) erhalt man fir den
VT-Koeffizienten in K™' die Zahlenwertgleichung
gm-lgnm)  (D+C) - (D+C)

By - Oy (d+0)?
C wird nach der Gleichung
_ P ¢ 'ﬁ1 - Q ¢ 1}3

Q-P
berechnet, in der

P=(gn-1gn2) * (D3~ Do)

Q=(gnz-1g73) * (D2~ Dy)
bedeuten. Fir die Temperaturspannen 95 - 9, und 9, - By
soll das Kriterium nach Gleichung (4) erfllt sein.

Es sind

11, o, M3 die gemessenen Werte der dynami-
schen Viskositat,

Dy, Dy, Dy die zugehdrigen MeBtemperaturen in °C
o die Temperatur, fir die der V.T-Koeffi-
zient berechnet wird, in °C.

¥ soll innerhalb des Bereiches von ¥y bis D, liegen, d.h.
es gilt die Bedingung:
Dy <D< Dy 8)

In Gleichung (8) sind 94 und O, die beiden am weitesten
auseinanderliegenden Temperaturen.

U,=2303 (6)

C (7)

6.3 Berechnung unter Benutzung der Formel
von Ubbelohde-Walther

Aus der V.T-Formel von Ubbelohde-Walther
(siehe DIN 51563)

W=lglg(v+co)=K,-m-gT 9)

wird zur Berechnung des V.T-Koeffizienten unter Verwen-
dung des Wertes ¢ = 0,8 firr Mineraldle die Gleichung

m (v+08)
U, =2303 T T lg(v+0,8) (10)
abgeleitet. Der Richtungsfaktor m wird mit der Gleichung
W, - W,
m=—1—2_ (1)
gT-9T,
bestimmt (siehe DIN 51563).

In diesen Gleichungen sind
Wy lglg(v; +08)
W, lglg(v,+08)
vy, Vo die gemessenen Werte der kinematischen
Viskositét in mm2/s,
T,, T, die zugehérigen MeBtemperaturen in K,

v die kinematische Viskositdt in mm?/s bei
der Temperatur T, fir die der V.T-Koeffizient
berechnet werden soll.

Analog zu Abschnitt 6.2 soll die Bedingung
eingehalten werden.

ANMERKUNG: Bei manchen Flissigkeiten hat in
der Gleichung W = Ig lg (v+ c) die Konstante ¢
nicht den von Ubbelohde-Walther vorgeschlage-
nen Zahlenwert 0,8. Die rechnerische Bestimmung
der Konstante ¢ ist sehr langwierig. Einfacher ist
ein graphisches Bestimmungsverfahren [1].

Die Zahlenwerte flir W werden zweckméBig aus
der Rechentabelle 1 des Buches ,Zur Viskosi-
metrie“ [2] entnommen. A

6.4 Berechnung unter Benutzung der Formel
von Sturm [3]

Die Formel von Sturm
lnp=a-b-n(1-¢/T) (12)

enthélt die drei Konstanten a, b und c. Ihre Bestimmung
verlangt Viskositatsmessungen bei drei Temperaturen ¥y,
02 und ’03'
Der V.T-Koeffizient nach Gleichung (1) ist durch Glei-
chung (13) gegeben.
b-c
Up= 13
T T«(T-c¢) (13)
mit T= O+ 27315 K.
Da die Variablen nicht zu trennen sind, muB die Konstante
¢ im allgemeinen Fall in einem Suchschrittverfahren so
variiert werden, daB Gleichung (14) erfdllt ist.

H (14, N2, 1j3) = @ (T4, Ty, T3, ©) (14)
mit _In(m/m) (15)
In (171/13)
und
ln[T1 ‘(Tp- 0 ]
T, - (Ty- ¢
= 16
v [T1'(T3'C)] (1
ln{———
T3 (T1 - ¢

Die Konstante ¢ kann durch die Gleichung (17) nahe-
rungsweise berechnet werden.

4
c~p-(Hy-Hy+q- |Hy-H+r+|/Hy- H (17)

mit

T3 (T~ Ty)
T, - (T;-Ty)
Die Werte fir die Koeffizienten p, ¢ und r fir mehrere
Séatze von Vorzugstemperaturen (siehe DIN 50 013) sind
in Tabelle 1 zusammengestelit.

Tabelle 1: Die Koeffizienten p, g und r in Gleichung (17)
filr mehrere Sitze bevorzugt zu verwendender
Normtemperaturen als 9, O, und 3

H,= (18)

Dy 20°C 23°C 25°C 20°C
D, 100°C 100°C 100°C 80°C
D3 40°C 40°C 40°C 40°C
D -348,430 | - 307,958 | - 279,095 | - 597,266
q 895,708 843,106 803,217 | 1151,017
r - 287,468 | - 279,345 | - 272,903 | - 313,685

ANMERKUNG: Die Naherungswerte fiir die Kon-
stante ¢ nach Gleichung (17) unterscheiden sich
von den exakten Werten nach Gleichung (14) im
Bereich 100 < ¢ < 250, der z. B. den Bereich Mine-
raldle abdeckt, um weniger als 1%; das ist auch
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