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Technicka méreni v bezpe¢nostnim inZenyrstvi

Cis. ulohy: Nézev tlohy:

8 M¢éfeni viskozity

Ukoly mé¥eni:

a) Urcete dynamickou viskozitu neznamé kapaliny pii pokojové teploté (teploté
Vv laboratofi).

b) Zméite dynamickou viskozitu pii teplotach vySSich neZ teplota pivodni neznamé
kapaliny ve viskozimetru (dle zadani pedagoga) a vytvoite graf, ktery znazornuje
zavislost viskozity na teploté.

c) Uved'te, kde se s viskozitou mizeme setkat a v jakych jednotkach se vyjadiuje.

Obecna ¢ast

Dynamicka viskozita 7 latky je veli¢ina, neboli materidlové charakteristika, zavisla na teploté
(se vzristajici teplotou u kapalin klesa a u plyni roste). Definuje se jako konstanta umérnosti
mezi te¢nym napétim pfi proudéni kapaliny a gradientem rychlosti, ktery je ur€ovan ve sméru
kolmém k toku kapaliny. K méfeni viskozity se bézné pouzivaji kapilarni (pratokové), téliskové
(padové) a rotacni viskozimetry a moderni vibra¢ni viskozimetry.

Mg¢éfeni viskozity pomoci Hopplerova viskozimetru
Hoppleruv viskozimetr (Obrazek 1) patii mezi tzv. téliskové viskozimetry. U tohoto druhu
viskozimetra se viskozita urcuje z rychlosti padu téliska (kulicky) v dané kapaling.

(1) kulicka

(2) trubice s kapalinou

(3),(4),(5) kruhové znaceni na trubici
(6) kapalina lazné

(7) teplomér

(8) ptipojovaci potrubi k termostatu
(9) vodovaha

Obrazek 1 Hoppleruy viskozimetr

Princip:
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Na kuli¢ku padajici v kapalin¢ pusobi ti sily: tiha G, vztlak Faa odpor prostiedi Fs. Pro kulicku
o hustoté pk a poloméru r plati:

4 4
G=§TCI’3ng Fa =§1tl’3pvg '
(Archimedova sila), kde

PV oo hustota vzorku kapaliny (viz tabulky),
PK venee hustota padajici kulicky
o [T tihové zrychleni

Pro odpor prostiedi plati:
Fs= 6mnrv (Stokesova sila), kde

L T dynamicka viskozita vzorku Vo rychlost padu kulicky.

Mezi ryskami viskozimetru se kulicka pohybuje pohybem rovnomérnym piimocarym,
podle 1. Newtonova zakona tedy plati

G-Fa—-Fs=0.

ﬂ7rr3'ng - ﬂ7tr3p\,g —6mnrv=0
Po dosazeni: 3 3

n= 2r2(pK - pv)g

odtud 9v

Provedeme-li experiment tak, ze nechame pii méteni kulicku probéhnout vzdy stejnou
dréhu a méfime Cas t, za ktery tuto drahu urazi, dostaneme

2r’g
= —py )t
5 Px—Pv)
2
K — 2reg
Konstantu 95 nazyvame konstanta kulicky.
Pak tedy: n =K (pk—pv)t. 1)

Pouzité pristroje

Hopplerav viskozimetr (Obrazek 1 Héppleriiv viskozimetraObrazek 2), kovové a sklenéné
kulicky (Obrazek 3), teplomér, stopky, termostat pro zahfivani vodni lazné (Obrazek 4);
odmérny valec, hustom¢ér.
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Obrazek 3 Sada kovovych a sklenénych kuli¢ek

Obrazek 4 Termostat pro zahfivani vodni lazné Obriazek 5 Detail na ovladaci panel termostatu

Postup prace:

Ad a)

1. Nalejte nezndmou kapalinu do odmérného valce a pomoci hustoméru stanovte jeji hustotu
s presnosti nejméné + 0,008 g/cm?®.

2. Zkontrolujte, zda je zakladni deska viskozimetru umisténa vodorovné pomoci vodovahy
umisténé v pravém zadnim rohu pfistroje, viz Obrazek 2. Pokud ne, upravte jeho polohu
pomoci stavitelnych nozicek.

3. Do spodni ¢asti méfici trubice vloZte gumovou zatku a zaSroubujte pouzdrem se zavitem.
Napliite méfici trubici zkoumanou kapalinou (pomoci laboratorniho skla) do vysky 20 mm
pod okraj trubice (cca 45 cmd).

4. Poté do méfici trubice vlozte vhodnou kulicku (dle udaji vyrobce nebo dle pokyni

pedagoga, viz Tabulka 1 — Sada kuli¢ek). Podle udajii vyrobce si zapiste hustotu a
konstantu pouzité kulicky (viz Tabulka 1). Dbejte na to, aby se v méficim valci
nevyskytovaly vzduchové bublinky a trubici z horni strany uzaviete zatkou s nadrzkou a
kapilarou, horni zatkou a poté zasroubujte zavitovym pouzdrem.

Tabulka 1 Parametry kulicek k viskozimetru

Konstanta Doporuceny
Cislo Materidl Primér Hustota [mPa.s.cm?/ rozsah
kulicky [mm] [grem™] ( .S.)] viskozity
g [mPa-s]
— . -_ — pK K —
1 | Dorosihikatove 15,815 2,217 0,0088 0,6-10
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5 ]SBK(:Bosﬂlkatove 15,613 2217 0,0894 9-140

3 ﬁilll(tlfa zelezaa 15,633 8,131 0,0795 40-700

4 ﬁilll(tlfa zelezaa 15,234 8,119 0,6090 150-5000

Slitina zeleza a

. 14,039 8,122 6,1724 1500-50 000
niklu

Slitina zeleza a

) 11,041 8,122 32,0152 > 75000
niklu

o

Poznamenejte si teplotu na teploméru uvniti viskozimetru.

Otocte viskozimetr do vychozi polohy, kdy je kuli¢ka nahotfe méfici trubice a gravitaci
zacne padat doli, a zméite dobu, za kterou spodni okraj kulicky te¢né protne vrchni (3) a
spodni (5) kruhovou rysku na méfici trubici (viz Obrazek 1, kde jsou rysky vyznaceny
ervend). Pfi méfeni je nutné dbat na to, aby se kruhové rysky pohledové piekryvaly. Cas
zapiste do pripravené tabulky.

Pak viskozimetr otocte o 180° kolem vodorovné osy, aby se kulicka dostala opét do
poc¢ateCni polohy. Opakujte méfeni (nejméné trikrat — doba jednotlivych méfeni se
nesmi liSit od stfedni hodnoty o vice nez 0,3 %, tuto skutecnost je potieba ovéfit vypoctem
v protokolu; jinak méfeni opakujeme 10x).

Ad b)

8.

11.

12.

13.

Podle ndvodu na obsluhu kapalinového termostatu zapnéte termostat pro zvyseni teploty
temperovaci kapaliny a na ovladacim panelu (Obrazek 5) nastavte teplota, ktera je vyssi
oproti teploté kapaliny uvnité viskozimetru (teplotu ur¢i pedagog), nechejte métenou
kapalinu nahfat na nastavenou teplotu a 5 minut vy¢kejte na ustaleni teploty v méfici
trubici. Méfeni pak opakujte podle bodu 5 a 6.

Op¢ét znovu zvyste teplotu termostatu dle instrukci pedagoga a cely postup opakujte.

. Po ukonéeni méfeni viskozity pii zadanych teplotich sniZte teplotu termostatu na

cca 20 °C a nechejte kapalinu zchladnout.

Jakmile dojde k vychlazeni kapaliny na teplotu cca 20 °C, oteviete viskozimetr
(odsroubovanim zavitu a vytazenim zatky jak v horni, tak ve spodni ¢asti trubice). Opatrné
vylejte obsah viskozimetru do kadinky (pozor na padajici kulicku) a viskozimetr
dikladn¢ proplachnéte srovnavaci kapalinou o znamé viskozité (napt. destilovanou
vodou). Pak jej nechejte otevifeny vyschnout.

Vypoctéte prumérnou dobu padu kulicky a tuto hodnotu dosad’te do vzorce pro
viskozitu podle vztahu (1). Dopliite spravné jednotky méfenych velicin a vypoctenych
hodnot viskozity.

Sestrojte graf zavislosti dynamické viskozity n na teploté.

Ad c)

14.

Uved’te, kde se s viskozitou miizeme setkat a v jakych jednotkach se vyjadiuje.

Vysledky — tabulky namérenych hodnot
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