Jerzy Wehr

ULTRADZWIEKOWA METODA
'WYZNACZANIA GESTOSCI
I SCISLIWOSCI CIECZY
W FUNKCJI CISNIENIA

15/1967

WARSZAWA



N A PRAWACH REKOPISU

PC UZYTKU WEWNETRZNEGO

Zaklad ‘Badania Drgan IPPT PAN
Naklad 150 egz. Ark. wyd. 1,95. Ark. druk. 3,25
Druk ukonczone w grudniu 1967 r.

WARSZAWSKA DRUKARNIA NAUKOWA
Warszawa, ul. Sniadeckich 8. Zam. 988/0/67.




ULTEADZWIERKOWA METODA WYZNACZANIA 6BSTOSCI I SCISLIWOSCI CIXCZY
' W FUNECJI CISNIENIA

Praca ma na celu przedstawlenle metody wyzmaczenlia sardéwno
goiliwoscl adiabatyczne] jak 1 gestoscl clecey w fumkeJi cif=
nienia w oparciu jedynle o gnajomosé gestosScl pocegtkowe] cie=
czy /przy cisnieniu atmosferycznym lub innym, ktdére wygodnie
jest przyjaé za pocsatkowe/ i o pomiary predkosci rozchodsenia
sie w tej cieczy fal ultradiwig¢kowych w funkcji oifnienia,

Prgedstawiona metoda pogwala unikmgé klopotliwych pemiardw
gestosSci civczy w funkcji ciénienia, pruzeprowadzenia kidrych wy-
magala snana dotychczas metoda ultradiwig¢kowa. :

Znajomo$é gestosci 1 Scisliwosci adiabatycmnej ciecsy w
funkcji cisnienia ma duze znaczenie praktyckne, szczegllnie w
urggdzeniach hydrauliki siowej, w niektéSrych ursgdeeniach lot-
niczych i1 samochodowych = np. prey eksploatacji ciecsy typu o=
lejéw hydraulicznych, olejéw smarowych i paliw = jak réwnie: w
przypadku transportu ciecszy rurociggemi pod wysokim cisnieniem,
Znane jest pastosowanie pomiasrdw ultradéwickowych do wrgnaczania
wspélozynnika ScisSliwcéel ciecey na podstawle malegnoSci

1
ABaa g ay
gdele: /gad" adiabatyosny wspéczynnik Scifliwofed,
P = gestodé cleczy /masa wlaSciwe/,
¢ « prgdkosSé rozchodgenia sig w cieczy fal nltra-
dZwigkowych,

Stosowanie zaleznoSci /1/ ma duzg niedogodnosé prakiyceng =
wymega mianowicie pomiardw gEstoSci g ¥ funkcji ciSnienia,
ktérych dokladne przeprowadzenie jest trudne i kosztowne.

Metoda przedstawiona w tej pracy opiera sig,nprdécz pedsta=
wowych galezno$ci fizycsnych, na dwu galozeniach upraszcsajg=
cych potwierdzonych doSwiadczalniet
1/ w granicach kolejnych przyrostdw ciSnienia, dla kidrych mie-

rzymy pr§dkosé c, moZemy uwazaé¢ adlabatyceny wspélezynnik

nieScisliwoSci /odwrotnosé wspéiczynnika Scifliwosci/ se 1li-



niowy w funkcji ciSnienia,
2/ w powyzszych granicach mozemy uwazal za stals wielkosé

R = c:p/u1r /stosunek ciepla wlasciwego prazy stalym cisSnieniu

do clepla wlasciwego przy stalej objetosci/.

Srusznosé tyoh zalozed zostala sprawdzona dla wody 1 olejdw
dla prsyrostéw cisnienia rzedu 1 katm w granicach cidniei od 1
atm do paru tysigoy atmosfer,

2, Zalozenia i zaleznoéci teoretyczme.

Pomysk uwolnienia sie od pomiardw ggstoSci ¢ opiera sig na
istnieniu gwigzku migdsy ta gestoscilg a objgtoscig wlasciwg clie-
osy V, oras s kolei zwigsku miedzy objetoscig wlasSciwg a ciSnie-
niem p 1 scisliwoScig B e Prgy pomiarach o wiele wygodnie] jest
realigsowaé gmiany cisSnienia igotermiczne niz adiabatyczne, co
uwzgiednimy przy wyprowadzaniu wzZordw.

Oznaceajao odpowiednio ggstosé 1 objetosé wlasciwg dla ocif-
nienia p, = h - ?1- a dla oisnienia Py = Pl V,s moZemy na~
pisad:

P2 _
——ta = - /12/
1T
Z definicji Soisliwoséci izotermiczmej:
1 av
,Su L /-35-/,! /¥
Uwzgledniajgc, ze /giz = Ko /f’ad’ otrzym:]emy
Jg...x,}ad.ap /4/

Réwnania tego nie mozemy scalkowaé nie gnajac rdwnania funkeji
A/l W granicach maXego przyrostu oifnienia A p mozna by
zatosyé liniowg zaleznosé ,3 od p, ale doSwiadczenie wskazuje,
¢e bardziej liniowa funkcjg cisnienia jest wspsiczymnik nie-
Scif1limoScl k_z.
Z definicji
W
Kaq o 15/

Zgodnie z zaozeniem 1/ /p. wstep/ preyjmiemy, Ze



Ky = Kygg * J‘/p-p.;/ /6

gdgie: 8- wspézogynnik proporcjonalnosSci, staly w przedziale

/Pqs Dple
Ne podstawie /4/ 1 /&/t

v, P,
-~ - (/4
J'r | J Kigq * 5‘/p—p1/

Zgk2adajgc X = oonst w przedeiale calkowania i calkujac /7/
otrzymajemy:

X 'S
n /..7%-/ «-£-1 /-Efs:i-z 18/

Stosunek V,/V, gamieniamy, na podstawie galeznoSci 12/, na
stosunek fZ/ 94 otrzymujgo:

0/ed2e)  aBen 10 for288 79/
£1 s Eiaa
Ognacezymy, dla uprossocgenia gzapisu,
C2 2
/-3'1— = g / 10/
L2 |
=u /11
£1
x
2ad
[omg=25-] = @ 112/
1ad
Pp =Dy = Ap AL

Uwggledniajge /5/ 1 /1/, révmanie /9/ mozna teraz napisaé w
postaci '

u/—g-f--g-m/w VALY
skad

E=a. /o NV /15/



Zalozylismy znajomosé ggstosSoi fq dla cisnienia pocegtkowsgo
Pys. wobec czego k‘lad Jest dla znane] pregdkosci ultradiwiSkiw
¢4 wielkoscilg znang:

2
k1a-d = P1 . 01 /1'5/
Na podstawie /7/
k
& =/z -1 =128 /1
Ar
. 1n /2/
Z =8, 8Xp /-stifan- - -29:1'--{ /18{
Ognaczymy dla uproszczenia
-4—2-.&—5{-11 /19/
Bl ' T
skad
zmaesexp/ Re X / /20/

Réwnanie /19/ gawlera, oprécz sgukanej niewiadomej %, nie=-
gnang wielkoSé ¥ . Przyjmiemy dla nlesbyt duzych przyrostdéw
cisnienia

exp/ Ko W Foplee 721/
co ognacgza przyréwnanie do siebie sgeregiw
2 2 3 3
exp / Ko ﬂ = | + Re X + "n""!i"'r' + _E?-g-g"“ + ses
& 4

orag
-?'_1'&-‘1'?!*'::2-!-23*”.

Drugl wyraz plerwszego szeregu jest wiflkszy niz drugi wyras
drugiego szeregu a nastgpne wyrazy plerwszego szeregu sg /dla
b <r§7 maiejsze nlz odpowlednie wyrazy druglezo sgersgu, co za-
pewnla dla matyoch x dobrg kompensacje i stusgznosé przybliZenia
/21,

Na podstawie /21/ pPiszemy /20/ jako

za 3 s /22/
1 'fﬁ- . T

To réwnanie przestgpne mozna rozwigzaé metodsg kolejnych
Przyblized, podstawiajac




E’I = --——e-é:-é'-- / 2y
Eipa
lub
Z“I = ;- zj /24/
D - -
'E., ad B=1
. .. = /25/
i 1 - ..E..-E. ..Il.l_izl./.
EI -
a
Zy = 126/
P % _izﬂ.:l/-
Eia U

Dla niezbyt wielkich Ap praktycznie wystarcza juz I albo
II przyblisenie, MezZne tu zabwasyé, Ze wartoSé asymptotycena
%, zawiera si¢ zawsze w przedziale /a, BI/.

Po cbliczeniu g wysnaczamy szukane wartosoi /8236 1p,s

rownal
o P1 % c.l ° e
ﬁ1 L] 0 [} L

/28/

?2 P‘!"a

Wspé2ezynnik korekeji K1' przez kitéry nalezalo by pommozyé war-
toSci u i1 ¢ obliczone przy zalozeniu upraszezajacym /21/, wyra=-
za si¢ wzorem

K1-exp/it:2/./1-x[ /23/
1 przebleg jego w geleznosci od x 1 W przedstawicny jest na
I'YSe /1/.
Innym sposobem uwolnienia si¢ od nieznanego ¥ Jest prezyriwe
nanie go do jednoSci, Dla takiego zalozenia

u® exp /x/ / 30/

3
Cq



5-ag-g.expfxf /31/
i uwzglédniajgc réwnania wyjSciowe jak poprzednio otrzymujemy
réwnania przest¢pne i wzory rekurencyjne:

ln a
Inus=s /

na
In u, = 133
M k.I/a. -1

—.33—--1'

1n 4, = ——n-l2.8 2,

- s W e = w W W = e = W W =g

In uy = == in s - 135/
ky/avy_q = W/ :

Ap

lIn g =

he .. 1%/
e

In g, = 1n s : /31
1"'45"'* =T

n a

In z, = /38/
1 "E;L T

In g = 2.8 {39/




Wspétczynnik korekoii Kz,' prezez ktéry nalezalo by pommogyé
wartosci u L z obliczone przy malozeniu upraszczajacym X.= 1
wWyraza si¢ wzorem

K, = exp [x/v. = 1] - Jeof
i przedstawiony jest, ragem & ?-'-1. na rys. {1/,
Wspérczynnik K, jest sawsze wigkszy od 1, w przeciwidistwie do
wopéZezynnika Kqe 2 poréwnania przebiegu tych wspéZceynnikéw wiw
dad, ze dla K bdbliskiego jednoSci tylko jedem z nich, KZ’ Jest
bliski jednoSci dla duzych x /dla dusych skokéw ciénienis/. Dla
K rzgdu 1,2 1 dla x nie przekracza.jqcego 0,2 I Jest mniejsse
od K i przyblizenie exp /Xx/ = /1 = -ﬂ Jjest kormystniejuse
od przy’blizenia K= 1, Dla orientacji co do maksymalnego b2edu
wprowadgonego przez zatosone przybliZenie nalety mnef x. Ea pode
stawie /20/

x = ---.{.Bf.. i/
& w prgyblizeniu
x €1 /W 142/
1lub
' x?1--%---—'%§- /43

Dla prgyktadu podamy, Ze dla wody w temperaturze 30 ° a1s
skoku cisnienia 0d O do 1000 atm x = 0,038 i wspéZezymniki ko=
rekeji K1 i K2 sg mniejsge od 1,01 dla K £1,3.

Chege wyznaczyé na podstawie pomiaréw predkoSci w funkcii
cisnienia nie tylko pip,ale réwnie2 K rozciggniemy sa~-
tozepia X = const 1 k = p ., const na zakres 2 sasiednich
przyrostéw cisnienia, ktérym odpowisdaja pre¢dkoSci °, /pocegt=

kowa/, 01 i 020
Ognaczajgo ---P%l- = U3 -—-:?-%2- = U3
Fom .-/2 = a3 /-;-’f-.!a - a

1 uwsglédniajgc réwnania /1/, /&, /7/, /10/ 1 /11/ moiemy na=
pisaé uklad 4 réwamk



3. ].n/u:'/- e ln/31.u1/ /44/
S'Q ln{ua\/' Ko m,"z‘“'zl /45/
31 ° u1 a1+ S s Apjko 146{
.AB
W T L . /a1t
et T k, +§+4p

Z plerwsgej pary réwnad
n /u,/ In /a,/

o Juy 18 /ey e
skad 1n 152/

u, = /u/ P a7 149/
Z drugiej pary réwnad

a e Uy + -——-1-3- =2 /50/

& ® %
2 réwnad /49.[1;. 550/ otrzymujemy réwnanie z niewladomg u,:

1+ ——pempen
“In7a.7
3103-2/\11[ 5.1 -2.%.“1*1-0 151{
Rogwigzujemy to rdéwnanie metodg kolejnych przyblized 1
majac wartos¢ u, obliczamy u, 2 réwania 149/,
Nastgpnie na podstawie réwned /46/ 1 /44/ obliczamy & 1 XK ¢
5‘ . ‘!a1 u1 - 1/ ) ko

152/
Ap |
/31 n1 - 1/ . ln/u.'fo k
Au 78707 45 : /5%

Otrgymane taks metodg funkeje dla [ S 1 K sg bardeo
wrasliwe na bZad pomiaru prgdkoSci ¢, ktéry przenosi sig do
bgdéw wypadkowych tych funkcji ze znacznym gwielokrotnienicme
Z tego wzglgdu wskagana mozliwosé wygznacgania lub eliminowania

X nie bdria w te] pracy wyko.gystana prey opracowywaniu wyni-
kéw pomiardy
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3. Poréwnanie teorii r wynikami pomiardw,

Wyprowadgone zaleznosci, w smmczegdlnoSci mozliwodé stosowa-
nia pierwszych prezyblized dla funkcji g, sprawdzono g wynikami
pomiardw dla wody [_1] 1 olejéw [2_] + W pomiarach tych wiel=
koSolf/g¥stosé/ 1 of predkoéépropagacyl ultradéwigkéw/ byiy
mierzone w funkeji cisnienia przy ustalone] temperaturge, Ggse
toéé ‘p s zmiergong w tych pomiarach dla cifnienia 1 atm /ozna-
oczenie O atm w tabelach stosuje sie umownle, bez zaznaczenia,
¢e chodgzi tu o nadciSnienie/, przyjeto sza g¥stosé poczgtkowyg do
obliceged wedlug metody przedstawionej w tej pracy. Na podstewie
warto$ci géstoSci poczgtkowe] i wartoSci predkoSci propagacji
ultradiwi¥kéw w funkcji ciénienia obliczono gestosé g1 ci8li-
wosé ;ad w funkcji cisnienia na podstawie wzordw /23  /28/.
Wyniki oblicgel pordwnano w przypadku P = bezpoSrednimi pomia~-
rami w funkcji cisnienia, a w przypadku ;3 ed ? oblicgeniami
wedtug wegoru /1/ na podstawie pomiaréwf i 0 w funkcji cinie=
nia. Obliczenia wediug wzordw /23/ = /28/ przeprowadzono dle
réé¢nych skokdéw cisnienia i dla rézmych przyblized dla funkoji @
w celu porientowania si¢ w waznoSci prayjetych zalozel uprasege
cgajeoych i ¥ mozliwodcl stosowania pierwsgych preyblised, a
wigc wgordw besposSrednich, nie rekurencyjnych,

Dla sprawdgenia wartoSci X mozemy wyznacgyé K na podstawie
pomiersonych f/pf 1 o/p/e W tym celu podstawimy do wgoru /3/

=4 - -5;-,4- 154/
otrzymujac
1 d
)815 - -P' / 'Eé'/‘.l! /55/
skad

ﬂiz d 2
K= otie = /a §-1 s © /56/
Bad ap’ T
-gﬁ- wyznacgamy wykreSlnie, lub w preyblizeniu jako

-%3' -4 --ﬁ-%- /wtedy ¢ odpowiada punktowi lesgcemu w Srodku
odcinka Ap/,



Wyznaczone w ten sposéd X dla wody 1 olejéw jest bardzo
bliskie 1. Z wykreséw na rys. /1/ mozna stwierdszié, ze wspsi=
czynnik korekeji K.I Jest bardzo bliski 1 dla x £ 0,1, Dla wody
skokowi cifnienia od 0 do 6000 atm odpowiada x = 0,148 1 K, =

0,99 /dla ® = 1/, co sprowadza zawyzone ¢ » obliczone dla
preyblisenia exp/ R, ¥ = -T-l—--, prawie dokiadnlie na kroywg
wartoSci pomtarowych.

Wyniki oblicmed przedstawions w tablicach % na wyki'esarh.
Poréwnanie wa.rtof'ci 1 P uzyskanych na podstawie pomiardw
predkofci propagacji fal ultradfwiikowych 1 pomiaréw ? dla
cisnienia poczatkowego & wartoSciami [4 mierzonyml w funkeji
oifnienia i & Iartuéciami}ﬁ obliczonymi na podstawle tych ostate
nich pomiardw pozwala na wyciagni¥cie nastérujgcych wmioskdw:
1/ weér /26/ - jeden g podstawowych wynikdw tej pracy - sprawe

dga si¢ s bardzo dobrg sgodnoScig /rdinica w granicach 1 %/

& wynikami pomiardw w oalym zakresie Eanych, ktéryni dyspo=

nowano, tj. W prazypadku olejéw dla przyrostéw ciSnienia od

350 atm do 1400 atm w gakresie cisnied O = 1400 atm 1 w zakra-

sie temperatur 10°C - 120 °C a w przypadku wody dla przyrostiw

cifnienia od $00 atm do 6000 aim w zakresie ciSnied O = €000
atm dla temperatur 30 °C 1 50 °c;
2/ wecry uproszczone /23 i /24/ moina stosowaé naogdi dla

przyrostéw cisnienia bardziej ogranicsonych niz weér /24,

¥ rogpatrywanym przypadku olejéw prosty wzér /23/ moina stoso=

wa¢ dla przyrostéw cisnienia do 700 atm a wzdr /24/ = do 1400

atm, ¥ przypadku wody wgory /2% i /24/ wozna stosowaé dla

przyrostév ciSnienia odpowiednio @5 1000 atm i do 2000 atm.

Zatwo zauwaiyé, 2e w niektdrych przypadkach pierwsze przybli-
¢enie, szczegdlnie wediug wzoru /24/, daje lepsza 220dnosé g Wy=
pikami pomiardw niz przyblizenie asymptotyczme wediug wzoru /26/,
Wiaze s1¢ to sz faktem, ze zalozenie uprasszczajace /21/
lexp/ % @/ 5 -T-é-?-/ speInione jest dokZednie tylko dla bardzo
malych przyrostéw oiSnienia 1 dla jednej dodatniej skoBczone]
wartoSci x apt galeznej od ¥ . W prezyblizeniu jest to wartosé
okreSlona wzorem
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Y- 15%% v 26 w7 < 36%2 » 144 5% =108 Y227/ syl
L 27/6-nY

xopt

HP. dla &‘ 1’1 Xz = 0’185

skadfp, 4 ¥ ©,185 Kk,

Dla cieczy o wartosSci k1 takiej jak dla wody /prey Py = 0/ 10
wartofci ®= 1,1 = const % calym gekresie .Ap,- Apopt wynosi
ok, 400C atm, Wspomniana tu krdtkc wiasnoS¢ galosenia upraszcgas
jacego /21/ tlumacgy, wydeje sig, fakt, se wartoSoci § vyznacgo=
ne na podstawie wgoru /26/ prgechodes w preypadiu wody & niZseych
niz gmierzcne ns wyzsze nii gmiergore prezy preejsciu od Preyrose
tu ciSnienia 2000 atm do 6000 atm.

Wartosci ? : }3 obliczone dla pazogenls upraszcgzajacego
AT 1 wedtug wgordw /31/ = /35/, se bardzo gblitone do wartoSed
obliczonych wedug wegordw /2% = /26/. Niewielkie réznice migdzy
wartosciemi dla obu tych serii a wartoSciami opartymi na pomia-
rach ¢ 1 ¢, wystépujace szezegélnie dla dusych skokéw cifnienia
w preypadku wody, zgodne sg§ g preebiegiem wspdicgcynnikdw korekeji
K1 i X, na rys, /1/. Cpierajac si¢ ne tych réznicach mozna oszam
cowaé XK dla wody jako réwne w preyblizeniu 1,05, ¢o W gupelnofe=
¢l ugzasedinia stosowanie kazdego £ dwu oméwionych zalozell Uprasge
cgajgcych,

Na podstawie przedstawionej teorii orag analigzy wynikdéw pomia=
réw mozna ugnaé, %e do wyznaczania g¢stofici 1 SciSliwoSci ciew
czy w funkcji cisnienia wystarczajgce sg pomiary predkoSci pro-
pagacji fal ultradfwiskowych w tej clecey i gnajomosé gestosci
cleczy przy ciénieniu poczgtkowym,

Autor poczuwa sig do mitego obowiggzku podeie¢kowania na tym
miejscu p, mgr Wislickiemu z Instytutu Lotnictwa w Warsgawie za
wyjasnienie duzego praktycesnego gnaczenia uniknigola pomiaru
gestoscl w funkcji cisnienia, oo spowodowalo zajecle sig pracg,
Jak réwniez za dostarcgenie materiaéw 1 za dyskusje, p. prof,
dr Ignacemu Maleckiemu za gzachete do pracy i cenne uwagl, oraz
Pe Marii Rokickiej za wykonanie Zmudnych oblicged,
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(1) L. Bergmann: Ultraszwik, Moskwa {1957 , str, 259.
(2] Materiazy Instytutu Lotmictwa w Warszawie udostgpnione w
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Tablice

Pr¢dkoSci propagacji ultradZwifkdw ¢ 1 géstosci ¢ zmiersone w
funkcii cifnienia p i obliczone & tych wielkoSci SciSliwosci
adiabatycene ﬁ , oragz géstoSci 1 ScisSliwosci adiabatyceme obli=
cgone na podstawie smian predkosScl prepagacji.

Tabl, I. woda,

Te 30 OC, obliczenia wg wzordw /23 =728/

o | e : A 012
[atm] ,’ 7?-.| [5/ cmﬂ [cn / &rﬂ]
e R e TR i
0 | 1503 | 0,096 0,396 |0,996/0,996]44,1 [44,1 44,1 | 44,1
X zmie- |oblics.wg proybliejodliczfoblicz. wg prey=
XX ™ o ey ] <220
500 | 1588 | 1,017 } 1,018 | 1,017/1,C16/39,0 |33,0| 39,0 | 39,6
1000 | 1667 | 1,035 [1,038 | 1,037/1,035|34,6 [ 36,7 | 34,7 | 34,5
2000 | 1822 | 1,068 | 1,074 1,&?0?1,067 28,2 |28,% 28,1 28,0
3000 | 1968 | 1,112 | 1,104 [ 1,098[1,095]23,2 |23,4 | 23,5 | 23,4
4000 | 2100 | 1,124 | 1,130 |1,122]1,118/20,2 [20,1 | 20,2 | 20,1
5000 | 2222 1,747 [ 1,153 | 1,144 |1,140117,7 17,8 | 17,9 | 17,6
60C0 | 2344 1,155 | 1,174 | 1,163|1,159/15,8 }15,7 | 15,8 | 15,6
Jews dla przyrostéw cisnienie 2000 atm
2000 | 1622 | 1,068 | 1,090 |1,072(1,069|28,2 27,6 28,1 |28,2
4000 | 2100 | 1,124 1,152 |1,126[1,121|20,2 {19,7 20,1 | 20,2
€000 | 2324 | 1,155 | 1,158 [1,167(1,161[15,8 15,2 | 15,6 | 15,7




Tably, I = coda
Jow, dla przyrostdw ciSnienia 3000 atm

| 1
3000 | 1968 | 1,112 1,145I 1,106 1,098 | 23,2 22.6! 23,4 | 23,5
6000 | 2344 | 1,155 1,227| 1,174 1,163 15,8 [ 13,5| 15,3, 15,8

jews dla przyrostu cisnienia 4000 atm’

f i
4000 2100 1,124 1. 2041 1y 1351 1,124 | 20,2 | 18,8 20,0 ;20,2
] !

joW, dla przyrostu ciSniemia 5000 atm

] P
5000 | 2222 | 1,147| 1,271 1,163 | 1,148 | 11,7 [15,3 | 17,4 117,6

| ]

JeWe dla przyrostu oiSnienia 5000 atm

!

6000 | 2344 | 1,155| 1,345 1,188 1 1,168 115.3 [ 13,5 15,3 |15

e ¥ i L
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Tabl, II,woda. T = 50 % obliczenia wg wzordw /2% = /28/,
P ¢ 4 ] f% : e
tm] | cm em“/d
(o] [o2] [’ ’“
gmierzone 1 przyjéte za obliczone na podstawie
emierzone podstawg obliczed p/p=0/ 1 o/W
] T
o [1543]0,988 | ¢,988 0,988 | 0,988[42,5 | 42,5 [42,5 | 42,5
\ ¢ gmie- | oblicgz. wg przybli-|obli obliczs vg Preyblid
\ rzone Zel cz{.}/ zel
N A I oo |EERL D | oI | X
/ N/ \ : ke
500 | 1623 | 1,008 | 1,003 | 1,008 | 1,008]37,7 | 37,6 | 37,7 | 37,7
1000 | 1703 } 1,026 | 1,028 | 1,026 | 1,026{33,6 | 33,5 | 33,6 | 33,6
2cco | 1856 | 1,058 | 1,063 | 1,058 | 1,057(27,4 |27,3 [27,4 | 27,4
3000 | 1585 | 1,984 | 1,092 {1,085 | 1,C84|23,3 23,1 |23,3 | 23,3
so00 | 2118 | 1,112 | 1,117 {1,109 | 1,108/20,0 |19,9 20,1 | 20,1
5000 | 2227 | 1,132 | 1,139 | 1,130 | 1,129{17,8 |17,6 | 17,8 | 17,8
€000 | 2334 1,154 | 1,159 | 1,149 | 1,148]15,9 |15,7 | 15,9 | 16,0
’ E
Jew. dla przyrostéw cisnienia 2000 aim
2020 11856 }1,058 |} 1,078 | 1,061 | 1,058127,4 126,9 i27:3 | 27,4
4000 |2118 |1,112 | 1,138 {1,113 | 1,109 |20,0 }19,6 [ 20,0 | 20,1
6000 |2334 [1,154 | 1,184 | 1,154 | 1,143 15,9 |15,5 15,9 | 16,0
| i
jeWs dla przyrostéw ciSnienia 3000 atm
3000 {1989 |1,084 | 1,129 | 1,093 | 1,087|23,3 |22,4 23,1 | 23,2
6000 {2334 |1,154 | 1,209 | 1,160 | 1,152(15,9 |15,2 | 15,8 | 15,9




i‘ahl. Il = Code

16

Jew, dla przyrostu cisnienia 4000 atm

4000 | 2118 | 1,112 | 1,186 | 1,122 | 1,112 | 20,0 | 18,8 | 19,9(20,0
Jewes dla przyrostu cisSnienia 5000 atm

5000 | 2227 | 1,132 | 1,248 1,i51 1,136 (17,8 16,1 | 17,5|17,7
Jewe dla preyrostu cié;ienia 6000 atm

6000 {2334 | 1,154 | 1,334 |1,190 [1,138 }15,9 (13,8 [15,4 (13,9
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Tebl, IIT 0le, T =10 °C, oblicszenia wg weoréw /2¥ - /28/

—y

p | ¢ ¢ | . 1012
[atn] %%&J [ﬁfcm?] [?m (dsé]
zmie " cmierzone i przyjéte za obliczone na podstawie
L arEaNe podstawg oblicged Pro=0/ 1 o/

v |1507]0,880 | 0,880 | 0,880 | 0,880 | 46,3 | 46,3 | 46,3 | 46,3

N T | znie-~ obl.wg| przyblized oblicz obl,wg Przyblided
’ rzone I, In N f Pcfg I’ I' l

350 |1646 | 0,895 | 0,894 [0,894 | 0,893 |41,2 | 41,3 |41,3 | 41,3
700 |1746 0,910 {0,307 [0,906 | 0,905 [36,0 | 36,2 | 36,2 | 36,2
1050 [1850 | 0,915 [0,918 |0,917 [ 0,915 [31,9 | 31,8 |31,9 i 31,9
1400 (1963 |0,925 [0,928 |0,926 0,924 [28,1 | 27,9 |28,0 | 28,0

j.w, dla przyrostéw ciSnienia 700 atm

700 {1746 | 0,910 {0,909 |0,906 | 0,905 |36,0 | 36,1 | 36,2 | 36,2
1400 |1963 {0,925 |0,932 |0,927 | 0,925 |28,1 | 27,9 |28,0 | 28,0

JeWe dla prezyrostu cisnienia 1400 atm

1400 |1963 |0,925 |0,940 |0,927 | 0,925 |28,1 | 27,6 |28,0 |28,0
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Tabl, IV, 0lej, T = 37,5 OC, obliczenia wg wegoréw /23 -/28/
P | c f3 . 1012
m
[atm] Eg'éz] [g/ cm J [C-'ﬁ /dyn]
mmierzeone 1 prﬁyjeter_ 2a obliczone na podstawie
zmierzone podstawe obliczed ?/D—O/ i c/p/
.= T ; .
0 1481 0.865!0,355 0,965 : 0,885 52,7 32,7 52,? !52,?
/// N zmie~{0bl.wg Dproyblizen 0?}, obl,®g przyblissd
rzonaj 1 . v 3f/rT * " 1
o o X 27 ¥ ol §
\ ! - _ ;
350 | 1567 0,830{0,361 ;0,880 : 0,850 | 46,3 | 46,2 ' 46,3 | 45,3
700 | 1654 | 0,835[0,895 10,893 ' 0,893 | 40,5 {40,3 ' 40,9 | 49,5
1050 | 1763 |0,905[0,908 10,905 10,505 | 35,3 33,2 35,3 | 35,3
1400 | 1391]0,915(0,313 10,915 [ 2,515 | 30,5 { 20,4 : 20,5 : 30,5
Jow, dla przyrostdw ciSnpieniz 700 aim
700{ 1654 | 0,895[c,897 70,394 0,391 {40,8 {40,7 40,9 (40,9
1400| 1891 | 0,915{0,923 0,916 9,915} 30,6 31,3 | 30,5 | 30,5
Jew, dla przyrostu cisnienia 1400 atm
1400| 1891 | 0,915{0,932 | 0,916 ' 0,515 | 30,6 | 30,0 | 30,5 | 30
| ] !
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Tabl, V, olej, T = 65 °C, oblicgenia wg wzordéw /23 - /28/

p | o ¢ B 1012
[?tuﬂ [é%é] _ [gfcm?] [hm /d;@ﬂ'
smiefzone i p:zfjgtg za obliczone na podstawie
BiLersuns podstawe obliczed ¢/p=0/ 1 of W/

0 | 1390 | 0,845 |0,845 |0,845 | 0,845 | 61,3 |61,3 | 61,3 | 61,3

L

gmie=- | obl.wg przyhfiﬁeﬁ oblice obi.wg przybliged
rzone I ] Iﬂ “ |r PJ g I » I' n-

350 | 1487] 0,865 | 0,863 | 0,862 | 0,862 52,3 52,4 | 52,5 | 52,5

700 | 1591] 0,885 | 0,879 | 0,877 | 0,876 | 45,0 {45,0 | 45,1 | 45,1

1050 | 1701 0,895 {0,893 | 0,890 | 0,889 | 38,6 | 38,8 | 38,9 | 38,9

1400 | 1817} 0,905 | 0,905 | 0,901 | 0,900 | 33,5 | 33,6 | 33,7 | 33,7

Jew, dla przyrostéw ciSnienia 700 atm

700 | 1591 | 0,885 | 0,882 | 0,877 | 0,876 | 45,0 | 44,8 | 45,1 | 45,1

1400 | 1817} 0,905 | 0,910 | 0,901 | 0,900 | 33,5 | 33,3 | 33,6 | 33,6

joW, dla przyrostu ciSnienia 1400 atm

1400 | 1817 0,905 | 0,923 | 0,902 | 0,899| 33,5 | 32,1 | 33,6 | 33,6
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Tabl, VI, olej, T = 92,5 °C, oblicgenia wg wgoxéw /23 - /28/

D [+] f 3 /? . 1012’
| (]| ] (/a7
zmierzone 1 przyjéte za  obliczone na podstawie
Zmierzone podstawg oblicged f/paD/ 1 o/p/

0 1311 0,830 | 0,830 2,820 0,830 | 70,1 |70,1| 70,1 | 70,1

zmie- | obk.wg przyblized [oblicz|obl.wg prayblized
reone | 1y | 1w N fg;g o | N

350 | 1414 | 0,850 | 0,850 | 0,849 | 0,849 | 58,8 |58,8 | 58,9 | 58,9

1 700 | 1525 0,865 | 0,868 | 0,865 | 0,865 | 49,8 [49,5 | 49,7 | 49,8

1050 | 1652 | 0,875 | 0,883 | 0,879 | 0,873 | 41,5 |[41,5 | 41,7 | 41,7

1400 | 1780 | 0,890 | 0,836 | 0,891 | 0,891 | 35,5 |35,2 | 35,4 | 35,4

L

Jo¥W, dla przyrostéw cisSnienia 700 atm

rpaz

: | %
700 | 1525 | 0,865 |0,872 | 0,866 | 0,865 | 49,8 49,3 149,7 1 49,8

1400 | 1780 [ 0,890 [0,903 | 0,883 [ 0,890 [ 35,5 {35,0 | 35,5 gzs.s

| |

JeWe dla przyrostu cisnienia 1400 atm

3 1 I "
1400 {1780 |o0,890 |0,919 | 0,892 {0,890 |35,5 |34,3 !'35,4 | 35,5
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Tabl, VII, olej, T = 120 °C, -obliczenia wg wgoréw /23 = /28/

P c ¢ 2 8 1012
[a.tnﬂ I:E%E] [g/ cmB_] [cm / dyn]
gmierzone i przyjéte za obliczone na podstawie
zmierzone podstawe obliczed p/p=0/ 1 o/

o {1231 | 0,810 0,810 | 0,810 }0,810 81,5 |81,5 | 81,5 | 81,5

1
\ / rmie= | 0ble wg preyblifed obl};js obl.wg przyblized
4 rzone " o ] ]
< I* | 1 L R vav IR E LI

35¢ |1335 | 0,835}0,833!0,831 |0,831) 67,2 | 67,4 | 67,3 | 67,5

700 | 1452 | 0,650 | 0,853 | 0,849 | 0,849 | 55,8 | 55,7 | 55,7 | 55,9
1050 | 1583 | 0,865 | 0,870 | 0,864 | 0,864 | 46,1 | 46,0 | 46,0 | 46,2

1400 [1714 | 0,880} 0,884 | 0,877 {0,877 | 38,7 | 38,6 | 38,7 | 38,8

jew. dla prezyrostéw cisnienia 700 atm

700 | 1452 | 0,850 | 0,858 | 0,850 | 0,849 | 55,8 | 55,3 | 55,8 | 55,9
1400 | 1714 | 0,880 {0,892 | 0,878 | 0,877 | 38,7 | 38,2 | 38,8 | 38,8

jew dla przyrostu cisnienia 1400 atm

1400 | 1714 0,880} 0,912 { 0,879 | 0,876 | 38,7 | 37,3 | 38,7 | 38,8
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Tabls, VIII, woda, T = 30 °C, obliczenia wg. wzoréw /27 = /28/

1/31/ - /35/
4 A 12
P c s 10
[a.*-;m] l:':"%IE [8/ 0m3] [cm / d.yn]
emierzone 1 preyjfte g obliczone na podstawsh
mierzone | “ooistaws oblicsed p/p=04 o o

0 |1509 | 0,996 | 0,996 {0,996 (0,996 | 44,1 | 44,1 | 44,1 | 44,1

gmie= | oblewg| prayblized joblice. 9bl.wg prozyblized
rzone I Ir N e gg % I N
i

1000 | 1667 1,035 | 1,046 | 1,033 | 1,035 | 34,8 | 34,4 34,8 | 34,8

2000 | 1822 | 1,068 | 1,086 | 1,073 | 1,067 | 28,2 | 27,7 | 28,0 | 28,3

3000 | 1968 {1,112 | 1,120 | 1,106 | 1,095} 23,2 | 23,0 | 23,3 | 23,6

4000 | 2100 {1,124 | 1,149 [1,136 [1,119 | 20,2 | 19,7 | 19,9 | 20,3

5000 | 2222 |1,147 | 1,174 | 1,161 | 1,140 | 17,7 | 17,2 [ 17,4 | 17,8

600C | 2344 1,155 [1,200 1,183 | 1,159 | 15,8 [ 15,1 [ 15,3 | 15,7

Jew, dla prsyrostéw ciSnienia 2000 atm

2000 | 1822 |1,068 |1,%88 |1,062 |1,068 |28,2 |27,7 | 28,4 | 28,2

4000 | 2100 [1,124 1,151 [1,126 | 1,119 | 20,2 | 19,7 | 20,2 | 20,3

6000 {2344 |1,155 |1,199 | 1,174 | 1,159 | 15,8 [ 15,2 | 15,5 | 15,7

Jew, dla przyrostéw cifénienia 3000 atm

3000 | 1968 {1,112 |1,123 | 1,087 | 1,094 |23,2 |23,V |23,8 | 23,6

6000 | 2344 |1,155 |1,202 (1,166 | 1,157 | 16,8 | 15,2 | 15,6 | 15,7




Ta.hl. HII - c.d.

23

ciSnienia 4000 atm

Jew, dla przyfostu
4000 | 2100 | 1,124 | 1,157 | 1,108 | 1,117 | 2v,2 [19,5 | 29,5 | 20,3
Jewe dla przyrostu ciSnlenia 5000 atm
|
5000 | 2222 1,147 | 1,187 1,125}1,13‘? 17,7 | 17,1 | 18,V | 17,8
i
Jews dla przyrostu ciSnienia &00C atm
i i
6000 | 2344 | 1,155 1,214 | 1,14V | 1,155 | 15,8 15,0[16,0515.8

J

]
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Tgbl, IX, woda, T =50 %  oblicgzenia wg wgorédw /2T/ - /28/

1/31 -/35/
P c § e 1012
[a.tm} %%E] @/ cm3J [cmzf dm]
Jemierzene i przyjéte za obliczone na podstawie
2mierzone podstawg oblicmed frp=0/ i o/ B/

0 1543 0,988 | 0,988 | 0,988 0,988 42,5 | 42,5 | 42,5 42,5

gmierzo obl,Wg przyblized obl};}Tobl.wg przyblizerh
ne 3
I Imo| ox ff g/p/ I |1x |«

100c | 1703 | 1,026 | 1,034 | 1,024 [ 1,026 33,6 |33,3 | 33,7 33,6

2000 | 1856 | 1,058 |1,072 | 1,062 |1,0571 27,4 |27,0 : 27,41 27,5

3000 | 1989 | 1,084 |1,105 | 1,095 | 1,083 23,3 |22,8 ' 23,1 23,3

4000 | 2118 {1,112 |1,134 | 1,123 | 1,107 | 20,0 |9,6 | 43,9 | 20,1

5000 | 2227 {14132 (1,160 | 1,149 [1,128 | 17,8 |17,3 [17,6 17,9

6000 | 2334 1,154 [1,183 | 1,172 |1,147 | 15,9 |15,4 [15,7] 15,0

jew, dla przyrostéw cifnienia 2000 atm

2000 | 1856 {1,058 [1,076 | 1,052 |1,056 { 27,4 |27,0 |27,6

n
bt
-

L ]

(3%

4000 | 2118 |1,112 1,137 | 1,114 [1,106 | 20,0 [19,6 20,0 | 2C,

6000 | 2334 [1,154 [1,186 ;1,163 [1,146 | 15,9 [15,5 | 15,8 | 16,1

Jews dla prszyrostéw cisnienia 3000 atm

3000 1989 1,084 11,101 | 1,070]1,075 | 23,3 |23,0 23,5i 23,5

6000 | 2334 (1,154 |1,180 | 1,150|1,137 | 15,9 |15,6 15,9 | 16,1




[ £
w
L

Tabl, IX » ced.
Jew, dla przyrostu :iSnienig 0G0 am
4000 { 2118 | 1,112 1,145 ;1,097 | 1,106] 20,3 i 19,5 1 20,3 20,2
i ! § :
H L i i i
JeW. dla prezyrostu cisnienia 5000 atm
5000 § 2227 | 1,132 [ 1,177 1,114 11,126 { 17,8 | 17,1 18,1 : 17,3
j»# dla przyrostu cisnizmia §00C atm
€00C {2334 | 1,134] 1,206 1,130' 1,145] 15,9} 15,2; 16,2! 15,21

L

i

SR




Table X, olej, T =10 oc!
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obliczenialwg weordw /27/ -/86/ 1

0,924

/31 = /35/.
p | o 193 e 1012
a m
[& J[EEE] [g{ cm] [cm / dyn]
' gmiergone i przyj¢te za obliczone na podstavwie
Zmierzone podstawe obliczed f/p=01 ic/
o {1567 | 0,880 | 0,880 | 0,880 | 0,880 4€,3 | 46,3| 46,3 46,3
gmie= | 0bl.vig przybliéen ob%};?. obl.wg proyblizend
rzone Z
1 m| ow £>p/ 1| 11| N
350 | 1646 | 0,895 | 0,895 | 0,893 | 0,893 41,2.| 41,2 | 41,3 41,3
700 | 1746 | 0,910 0,908 {0,905 {0,905 | 36,0 | 36,1 | 36,2 | 36,2
1050 | 1850 | 0,915 |0,920 | 0,916 0,916 31,9 | 31,7 | 31,9 | 31,9
1400 | 1963 | 0,925 {0,930 |0,925 | 0,925 | 28,1 |27,8 | 28,1 | 28,1
JeW. dla preyrostéw ciSpicnia 700 atm
700 |1746 | 0,910 {0,909 |p,905 0,905 | 36,0 | 36,1 | 36,3 | 36,3
1400 [1963 | 0,925 |0,931 |0,925 {0,925 | 28,1 |27,9 | 28,1 | 28,1
Jewe dla prgzyrostu cisnienia 1400 atm
1400 | 1963 | 0,925 |0,932 |0,923 28,1 |27,9 [28,1 | 28,1
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Tabl, XI, olej, T = 37,5 °C, oblicsenia wg wgordw /27/=/28/ i -

/317 <35/
p | ¢ o _ B . 102
[a.tm] Fggza [31’ cmjl _ Emaf ﬂ.'ﬂl]
. zmierzone 1 przyjetes za obliczone na podstawie
auigr.,one podstawe obliczed j’/p-w 1 oW

0 fi4st 0,865 [0,8650,865! 0,865 | 52,7 52,7 52,7 | 52,7

zml e- .-ﬁbl.aw,', przyblized oblic‘z o‘c»l:;s preyblized
rzone | 1 I N :q%.:;néx

. i
",
e H |

- i

350 | 1567 | 0,820/0,852 | 0,881 9,881 | 46,3 | 46,1 | 46,2 | 46,2

700 | 1654 | 0,895{0,898 0,834 0,394 {49,3 | 49,6 { 49,5 | 45,9

1050 | 17¢3 | 0,9050,911 0,906 10,506 [35,3 35,0 35,5 35,3

1400 | 1891 [ 0,915[0,923 '0,916.§ 9,915 | 30,6 | 30,2 ; 2,5 ! X,5

X | T . i

“ Jows dla pryyrostiw cisSnisnia 70C atm

] ¥

700 [1654 | 0,895 0,893 9,893 0,893{40,8 {45,7 40,9 (40,9

1400 |1891 |0,915] 0,921] 0,912 0,912} 30,6 { 30,4 ' 3,7 1 20,9
' : i .- :

i 4] ’
& - | . . i

.j.w. dla preyrostu cisnienia 1400 atm

i 1 i 1
|v400- 1891 0,915 0.918} 0,909 6,910430,6 §30,5 : 3¢,8 :30.7

| ' i
| 4 ! |




Tabl, XII, olej T = 65 °C, obiiczenia wg wzoréw /27/-/28/ 1

/3 =135/,
P c ¢ ’6. 1(.'!12
(ol | i [/ en’] fen®/ aya]
- gmierzone i przyjéte za obliczone na podstawie
Fmiexrrone podstawe oliliczed ¢/p=0/ 1 o/

| |
¢ |139¢ |0,845]0,845 10,845 0,845 61,3 |61,3]61,3] 61,3

|
\ gmie- | obl,wg przyblized ob;}lcj. obl.jwg preyblized
rzone |2 -

I II N RV, I I | K

350 f1487 |C,865]0,864 |0,862 | 0,862 |52,3 |52,4 | 52,5 52,5

: 700 |1591 |o,885| 0,884 | 0,878 ; 0,878 | 45,0 | 44,7 | 45,0 | 45,C

1050 |17091 |o,895| 0,898 {0,89C | 6,890 | 36,6 | 38,5 | 38,8 | 3¢,8

1406 [1817 | 0,905 10,911 {0,901 | 0,501 | 35,5 [33,3 | 33,6 | 33,€

J i ! i

jw. dle przyrostdéw cifnienia 700 etm

700 |1591 (0,885 0,881 | 0,875 | 0,875 | 45,0 |44,9 45.2{ 45,2

1400 1817 [0,905] 0,908 | 0,895 | 0,899 | 33,5 | 33,4 33.?i33.7
i

Jew, dla przyrostu cinienia 1400 atm

1400 |1817 |0,905] 0,908 0,899 | 33,5 | 33,4 | 33,8 33,7

0,897
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Tabl, XIII, olej, T = 92,5 °C, obliczenia wg wzordw /27/-/28/

1/31/ - /35/.
P o P A 1012
. m’
[a tni! &EEE_] [g/cmjj E:m / dyn]
zmierzone 1 proyjete za obliczone na podstawie
Salerzone podstawg obliczed P/ p=0/ 1

@ /1311 |o0,830 {0,830 (0,830 {0,830 70,1 |70,1 [ 70,1 | 70,1

gmie- | obl.wg przyblizen |oblicz| obl.wg przyblized

rzone | 1 II | X i{jg I |2 | x

350 | 1414 { 0,850 | 0,852 | 0,848 | 0,848 | 58,8 |58,7 | 59,0 | 59,0

700 | 1525 | 0,885 | 0,371 | 0,863 {0,864 | 49,8 |49,4 | 49,8 | 49,8

1050 | 1652 | 0,875 | 9,887 (0,875 | 0,876 | 41,9 |41,4 | 41,9 | 41,9

1400 11780 {0,890 {0,900 ;0,886 (0,887 | 35,5 |35,1 | 35,6 | 35,6

Jew. dla prgyrostéw ciinienia 700 atm

700{ 1525 | 0,865 0,871 {0,862 |0,864 | 49,8 (49,4 | 49,9 | 49,3
1400{1780 {0,890 |0,891 0,880 |0,882 | 35,5 |35,4 | 35,9 | 35,8

jow. dla przyrostu ciSnienia 1400 atm

I :
1400 1780| 0,890| 0,898| 0,885( 0,888( 35,5{ 35,1 35,7 35,5




X

Pabl. XIV, olej, T =120 °C, obliczenia wg wzoréw /27/ - /28/
i/31 - /35,
¢ 2
P | ¢ _ 9/‘. 0
['_atm} [@_7 IE;( cm3J E:m“/ d,vrj
(5EE)

P zmierzcne I przyjete sa obliczone na podstawie

R ER2008 poistawe oblicpel §/p=0/ 1 o/ W
o |12311¢,8101c,e10 !0,310 0,810 | ¢1,5 [&1,5] 81,5 &7,5
zmie- | obl, wg' preyblised  oblice.f otl,ws prayvlifed
Tzone = | ! g /o T

1 I X 1 g/;ry I II I
350 } 1335 0,835 | ¢,835 {0,830 ;0,831 | 67,2 67,2 67,6/ 07,6
700 | 1452 | ©,850 | 0,856 iC.847 1C,848 | 55,8 | 55,4 | 56,0 | 5¢,0
1050 | 1583 | 0,865 10,872 10,862 | 0,863 | "4h,1 | 45,7 | 46,3 | 46,3
1400 | ¢714 } 0,830 10,887 [0.875 0,876 | 38,7 | 33,4 | 38,9 | 38,¢
|

jeWa dla przyrosidéw cismienia 700 aim
700 | 1452 | 0,850 {0,856 | 0,847 {0,848 | 55,8 [55,4 | 56,0 | 56,0
1400 | 1714 | 0,830 | 0,883 | G,874 [0,875 | 38,7 | 28,3 | 32,% | 38,9

jeW. dla przyrostu ciSnienia 1400 atm

1400 1714) 9,880 0,886!0.8?2 0,874 | 38,7 38,4 39,1 39,0

i

! i
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Bys, 2 = J:gestosod ’ wody smisrsone » funkcji zisnisnia p,

obliczone na podstawie tych pomiarfw i jpomiardw predkedel ¢

propagacji fal ultradéwiekowyck &oisliwosci adiadatycmme £
oragz zmiany gestodci i Scifliwodci w fumkeji cisnienia obli~
ozone na podstawie smian predkodci propagacii sedlug wezordw

/23/ /23/ /p. tadl. I 31 II.« b _
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Rys. 3 = woda, T = 30 °C, przyrosty cidnienia 2000 atn
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Ryse & = woda, T = 30 °C, przyrosty ciénienia 3000 stm
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Ryse 7 = woda, T = 50 °C, presyrosty clénienia
2000 atm.
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Ryse 8 = woda, T = 50 °C, prayrosty ociénienia 3000 atm.
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Ryss 9 = woda, T = 50 °C, prayrosty ciénienia 4000,
5000 1 6000 atm.
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Rys. 10 = 16: gestodel 4 oleju zmierzone w funkcji cisnie-
nia py oraz zmiany gestodci obliczoms na podstawie pomiardw
prgdkeScl ¢ propagacyi fal ultradiwiekowych wedZug waordw
/23/ = /28/ [p. tadl, III = VII/.
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Ryse 10 = olej, T = 10 %¢c = 37,5 °c = 65 ° ¢ = 92,5 °C =
120 °C, przyrosty ciénienia 350 atm.
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Bys. 11 = olej, T = 10 °C 1 92,5 °C, prayrosty
ciénieniz 700 atm.
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Bys. 13 = olej, T = 37,5 °C 4 120 °C, przyrosty
oiénienia 700 atm.
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Ryse 14 = olej, T = 10 °C 1 92,5 °C, preyrost cis-
nienia 1400 atm.
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Rys. 15 = 0lej, T = 65 °c, przyroest cidnienia
1400 atm.
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Bys. 16 - olsj, T = 37,5 °C 1 120 °C, proyrost
ciénienia 1400 atm.
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_Rys. 17 = 19: 6cisliwodcl adiabatyozne B oleju w funk-
¢Ji ciénienia p obliczone ne podstawle pomiarsdw zzziul=
cipi predkoded ¢ propagacjl fal ultradféwiekowych,cras
gmiany éciélivodci obliccone ma podstawle pomiaréw prode
kobci propagacii wedlug wooerée: /23/ = /28/ /p.tabl.ITL
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Bys. 17 = olej, T = 10 °C - 37,5 °% = 65 o¢ - 92,5 °C
- 120 %, proyrosty ciénienia 350 ata.
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18 - olej, T = 10 °¢ - 37,5 % = 65 °C
- 92,5 °C = 120 %, prazyrosty oié=-
nienia 700 atm. -
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Byse 19 = olej, T = 10 °C = 37,5 °%c = 65 °¢
- 92,5 %, - 120 °C, proyrost cié-
nienia 1400 atm.





