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Meéreni dynamické viskozity kapalin

Ukol ¢&. 1: Zméite dynamickou viskozitu denaturovaného lihu a staroleje
Ubbelohdeho viskozimetrem.

Pom dcky

Ubbelohdév viskozimetr, vodni 14ze 5000 ml, teplorér laboratorni s rozsahem O -
50°C, kadinka 1000 ml, skléena néalevka, stopky, injéki stikacka, destilovana voda,
denaturovany lih, stolni ole;.

Teorie

Pohybuji-li se d¥ sousedni vrstvy kapaliny, vzdalené od sebedyq raznymi
rychlostmiv a dv, pak mezi nimi vznika nasledkem wmitho teni t&né nagti

T=/7d_y! (1)

prisemz dv O dy. Konstanta Grérnosti /7 je pro Gzné kapaliny izna a nazyva se dynamicka
viskozita. Jeji jednotkou v Sl j&l B[~ = P&l Podil dynamické viskozityy a hustotyp
dané kapaliny { téZe teplot

V:Q, (2)
P

nazyvame kinematickou viskozitou a jeji jednotko8e m* [$". Viskozita vyrazg zavisi
na teplo¢. U kapalin s rostouci teplotou rychle klesa, unplyoste gimo uneérné s druhou
odmocninou z absolutni teploty.

Viskozitu mefime g@istroji zvanymi viskozimetry. Nkeni viskozity kapalin
kapilarnim viskozimetrem je zaloZeno na skotesti, ze doby gitoku 7, a 7, stejnych
objemi dvou fiznych kapalin toutéZz kapilarou jsou ve stejném @gomjako jejich

kinematické viskozity, av,. Plati tedyi =ﬁ, odkud po dosazeni z (2) dostavame

I, V,
L _p, ' 3)
I, P,

kde 7, an, jsou fislusné dynamické viskozity.
Jestlize dynamickou viskozitu druhé kapalimy zname (druhou kapalinu pak

ozn&ujeme jako srovnavaci), ibeme ze vztahu (3) nezndmou viskozitu prvni kagalin
vyjadrit jako
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T.
Llp | (4)

[7 =
to,p,

Pfi méteni pouzijeme kapilarni ptokovy viskozimetr Ubbelohdeho konstrukce
(obr.1). Viskozimetr musi bytipméieni pfitoku ve svislé poloze. Aby bylo mozné pouzit
vztahu (4), musi mit zkoumana i srovnavaci kapatitggnou teplotu. Z tohotoasiodu je
viskozimetr umisin v presré temperované vodni lazni.

Postup m éreni

I

do presré temperované vodni ldgnnalijeme takovy objem
zkoumané kapaliny (denaturovany lih, stolni olapy jeji hladina
po naliti byla mezi ryskami fa R.

2. Vyckame 4 — 5 minut, neZ se kapalinaieg na teplotu lazn

. Na trubici s kapilarou (3) nasadime R#&di s balébnkem (nebc
injekéni stikackou) a jeho stigenim (nebo nasatim vzduchu c
stiikacky) a ucpanim trubice (2) prstentemistime kapalinu dc
trubice (3) nad jeji roz&nou horntast (nad rysku §.

4. Po odstraimi balénku a odkryti trubice (2) nechame zkoumar
kapalinu protékat kapilarou aifpm metime c¢asovy intervalr;
mezi okamziky, v nichZz klesajici hladina miji rysls, R4  oObrazek 1: Ubbelohdeho
viskozimetru. Mieni provedeme celkem étrat, namdiené kapilarni viskozimetr.
hodnoty si zapiSeme daguiem pipravené tabulky (Tabulka 1).

5. Zkoumanou kapalinu z viskozimetru vylijeme, gémhneme ho destilovanou vodou a
meéfeni zopakujeme pro tuto srovnavaci kapalinu o znarskozit 77,. Pred prvnim
meienim je opt treba pékat 4 — 5 minut, neZ se voda taje na pislusnou teplotu. Dobu
jejiho pritoku 7, zmetime rovréz petkrat.

6. Hustotu zkoumané kapaling, zmetime hustorirem. Hustotup, a viskozitus, pro
zmetenou teplotu srovnévaci kapaliny nalezneme v tamilk

7. Ziskané hodnoty,, 7,, p,, p, an, dosadime do vztahu (4).

Tabulka 1: Zpracovani &fenicasu pritoku kapaliny viskozimetrem.

7, A A? T, A A®
(s) (s) () (s) (s) (s)

=)

Q|IWIN|F

L= 3A=  YA= 5= S8=  yN-

=
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Chyba m éreni

Chybu ngteni vyhodnotime jako chybu némého ngieni. Ze vztahu (4) vyplyva, Ze
negimo mefena dynamicka viskozita je funkéi ptimo metenych velkin 7, :/71(r1, rz,pl) .
(n, a p, jsou hodnoty z tabulek, budeme je povazovat zastiamry). Chybu reni proto

udava vztah
S EIE R

Po dosazeni parcialnich derivaci

o, _ P n 0/71:_@,01,72616/71: I

or, 1,p, 01T, Tp, 0P TP,

2

do (5) s vyuzitim vztahu (4)
-
I P 2

Chybu ngfeni ¢asovych intervdi Zrl, Zrz vypitame @i zpracovani vysledk

piimého n&ieni podle Tabulky 1, #&dni chybu hustotyZ,ol volime podle pouzitého
hustongru (polovina nejmensiho dilku stupnice).
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Ukol ¢&. 2: Zméite dynamickou viskozitu denaturovaného lihu a staroleje
pomoci éliskového viskozimetru (Stokesovou metodou).

Pom dcky:

Téliskovy viskozimetr, laboratorni teplams rozsahem 0 - 50°C, kadinka 200 ml,
skleréna nalevka, stopky, destilovana voda, denaturoliingtolni olej, tabulky, wrka.

Teorie:

Téliskové viskozimetry jsou Z&eni, u kterych se dynamicka viskozitacuje
z rychlosti padudiska v néfrené kapalis. V naSem fipact pouzijeme srovnavaci metodu.
Nejprve znétfime ¢as padu diska v kapalig, jejiz dynamickou viskozituy, zname (nap
destilovana voda) a stanovime konstafteharakteristickou pro dandisko (kulicku)

K:L' 1
(b, -1 @

kde p, je hustota kuliky, o je hustota kapaliny, jejiz viskozitu znameraje doba padu

teliska v této kapali&
Pomoci zji&né konstanty rizeme stanovit dynamické viskozity jinych kapalirdfzo
vztahu

N =K(p, = p) 7y 2
kde 7, je neznama viskozita zkoumané kapalipy, jeji hustota,p, hustota kuliky, ar, je

doba padudiska ve zkoumané kapatinDosazenim vztahu (1) do (2) ziskame vysledny
vztah pro neznamou viskozitu

Ndp, =T | @)

Postup m éreni:

1. Zmetime teplotu destilované vody a v tabulkach najos
hustoty jednotlivych kapalin (destilované vody,Istho oleje 5
a denaturovaného lihu). U destilované vody zjistialed jeji ¢
dynamickou viskozitu a vSechny zjigé hodnoty si zapiSemes

2. Viskozimetr ustavime do rovnovazné polohy poolteazku
(Obrazek 2), vzduchova bublinka musi byeg# ve stedu
tertiku a. Uvolnime Sroubovy uzé&vb, vytdhneme pryzovol
zatku (Obréazek 3) nalileme destilovanou vodu tak, ak
hladina kapaliny byla cca 20 mm pod hornim okraje#fici
trubice.
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3.

4.

7.

8.

9.
10.

Vybereme kutiku' (Obréazek 3 a 4) a z Tabulky 1 si zapiSem@prazek 2: Popis hlavnich
jeji hustotup, . souwasti viskozimetru.
Kulicku vlozime do ndici trubice (Obrazek 3), zatieme

pryZzovou zatku qast kapaliny musi vytéct kapildrou, tim S8 apilara

kapalina zbavi vzduchovych bublin) a zaSroubujeRwmoci pryZova zatka
oto¢ného uloZeni dvakratieklopime néfici trubici a nechame

kulicku propadnout celym objememériti trubice (tim se

zajisti homogenita kapaliny). Nyni je jiz vSdigsaveno

k méteni.
Po peklopeni ngfici trubice vzdy m¥ime ¢as 7, za ktery
kulicka rovnonérnym pohybem urazi vzdalenost meazi
krouzky A a B (Obrazek 2). Pro danou kapalinu pdaree

deset niteni, hodnoty zapisujeme do tabulky (Tabulka 3).

Vylijeme destilovanou vodu a dfici trubici dikladns  oprazek 3: Popis hiavni
ocistime? sowasti n#rici trubice.

Do nefici trubice nalijeme denaturovany lih a provedeme

deset niteni. Po skoteni nereni kapalinu vylijeme atdkladns vygistime néfici trubici.
Do nefici trubice nalijeme stolni olej a &pprovedeme deset dfeni. Hodnoty 7,
zapisujeme do Tabulky 3.

Cely gristroj dikladrg vycistime lihem.

Ziskané hodnoty dosadime do vztahu (3) a vgkledpiSeme ve tvam = (/71 A/7)

Obrazek 4: Sada kukk.

Tabulka 2: Hustoty kulek uvadné vyrobcem.

¢islo hustota polomer
kulicky | (kg.mi®) (mm) material

1 2200 7,91 boritodemiité sklo
2 2200 7,8 boritodemkiité sklo
3 8100 7,8 slitina Fe - Ni
4 8100 7,6 slitina Fe - Ni

5 7900 7 ocel

6 7900 55 ocel

Tabulka 3: Zpracovani vysledkneieni doby

! Doporwujeme vybrat kutiku &. 3. V piibshu meieni jiz nelze kuliku menit.
2 Mizete odSroubovat oba uzdy a trubici protahnout gumové kel na tgince.
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prichodu kuliky mezi krouzky A a B.

. I, A A?
(s) (s) (s°)

1

10

N
i

N
>
1

Chyba m éreni:

Chybu ng&eni vyhodnotime jako chybu némého ngieni. Pokud budeme tabelované
hodnoty ., o, p a p, povazovat za konstanty, potom ze vztahu (3) vyjlye nefimo

merena dynamicka viskozita je funkci dvotimpo metenych velkin 7, =1,(r,,7). Chybu
méieni proto udava vztah

o5

Po dosazeni parcialnich derivaci (s vyuzitim (3))

2 +(g_;7J &l 4)

0, _ 1, , 0 __10,

or, 1, OT T

X X

do (4) a Upravach ziskame vztah

_ 2 — 2
— ‘Arx ‘Ar‘
N =0l — | H | -
T, T
Chybu ngrenicasovych interval A7, , AT vypasitdme pi zpracovani vysledk
piimého néieni podle Tabulky 3.
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