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Méreni viskozity

|l. Pracovni ukol

I. Zmérte dynamickou viskozitu destilované vody pii pokojové teplot€¢ metodou vytoku
kapaliny kapilarou z Mariotteovy lahve.

II. Urcete teplotni zavislost kinematické viskozity destilované vody v oboru teplot od 20°C
do 60°C metodou Ubbelohdeova viskozimetru.

I11. Sestrojte graf teplotni zavislosti kinematické viskozity. Urcete aktivacni energii déje.

Il. Teorie

Pro dynamickou viskozitu 7 plati:

dv
T=N ;. 1
n dy €y
T, tecné napéti, které vznika mezi vrstvami proudici kapaliny
Z_; .......... zmeéna rychlosti ve smeéru kolmem k proudu

Kinematickou viskozitu v ziskame ze vztahu:
n
=— 2
=" )

P, hustota kapaliny

A. Kapilarni viskozimetr — Mariotteova lahev

K méfeni pouZijeme Mariotteovu lahev.
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Méreni viskozity

Obr. 1 — Mariotteovu lahev

Pro laminarni proudéni plati Poisseuilliv vztah:

nr pt
V=g 3)
Voo objem kapaliny, kterd protece trubict
P polomer trubice
J 72 pretlak v trubici
oot cas, po ktery kapalina vytéka
Lol délka trubice

Proudéni je laminarni, pokud je Reynoldsovo ¢islo Re definované vztahem

_py
Re =~ )

mensi, nez 10°. Pokud neni proudéni laminarni, je tfeba rovnici doplnit Hagenovou
opravou. Mame tedy vztah:

nript  pV s
= —-n
=RVl " Ralr ©®)
/I Ciselny koeficient, zpravidla blizky hodnote 1,1

Kapalina vytéka z lahve pod stalym pretlakem:

p=hpg (6)
f- tthové zrychleni
hooooo oo, vysSkova odlehlost mezi spodnim koncem trubice T a osou kapildary K
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Méreni viskozity

B. Ubbelohdelv viskozimetr

Pro méreni kinematické viskozity 1ze uzit Ubbelohdeova viskozimetru (obr. je v [2],
str. 84). Potom pro ni plati vztah:

v =Kt (7)
K............ kalibracni konstanta pristroje zjisténa mérenim kapaliny znamé viskozity a
znamé hustoty
bt doba prutoku kapaliny mezi dvéma ryskami urcujicimi stale stejny objem

mérené kapaliny

C. Teplotni zavislost kinematické viskozity a uréeni aktivaéni

energie déje

S rostouci teplotou dynamicka viskozita kapalin klesa podle vztahu:

n(T) = eir (®)
€. aktivacni energie nutnad k preskoceni molekuly z jedné rovnovazné polohy do
polohy sousedni
kool Boltzmannova konstanta
T, termodynamicka teplota

Po zlogaritmovani (8) dostaneme:

Iny ~ ﬁ 9)

Dale ze vztaht (2) a (8) odvodime:

Inv ~ ﬁ (10)

lll. Vysledky méfeni

A. Kapilarni viskozimetr — Mariotteova lahev

Délka kapilary [ = (147,4 £0,1) mm.

Polomér kapilary r= (0,65 % 0,02) mm.
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Vyskova odlehlost

Teplota kapaliny

h=(59+01)cm.

T=295+1)K.

Objem vyteklé kapaliny

V=(40+1) ml.

tab. 1 — doba vytoku kapaliny daného objemu

&.m. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
t[s] | 150,39 | 150,63 | 152,62 | 150,75 | 150,90 | 150,00 | 149,20 | 150,50 | 151,05 | 150,84
em | mn 12 13 14 15 16 17 18 19 20
t[s] | 149,91 | 150,79 | 149,47 | 150,23 | 149,02 | 149,95 | 151,09 | 150,10 | 150,27 | 150,25

Doba vytoku kapaliny ¢ = (150,4 + 0,8) s, coZ je relativni chyba 0,5%.

Hustota destilované vody pii pokojové teploté je 997 kgm™.

Dynamicka viskozita destilované vody pfi 22°C n=(95+12).10" Pa.s.
B. Ubbelohdeuv viskozimetr

Kalibra¢ni konstanta piistroje K = 2,997.10° mm’.s.

tab. 2 — doba prutoku kapaliny mezi ryskami v zavislosti na teploté
t [°C] 20 25 30 35 40 43 46 49 52 56 58 60

t[s]  |339.35(301,75(275,17|248,66|226,13|214,61|206,07[193,65(184,77|175,53|169,55| 164,85
v [mmzs']| 1,017 | 0,904 | 0,825 | 0,745 | 0,678 | 0,643 | 0,618 | 0,580 | 0,554 | 0,526 | 0,508 | 0,494
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Zavislost kinematické viskozity na teploté
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Aktivacni energie £=(24+01).10"J.
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Méreni viskozity

IV. Diskuse

A. Kapilarni viskozimetr — Mariotteova lahev

Tabulkovd hodnota dynamické viskozity je 7 = 1,00.10° N.s.m? [3], nami zji$téna
hodnota se s touto hodnotou shoduje v mezich chyb. Nejvétsi chybu dostaneme z poloméru
kapilary (protoZe se tento polomér ve vypoctu vyskytuje ve ¢tvrté mocning). Dalsi chyby naseho
méreni byly zpiisobeny nepresnym odecitanim objemu a reakéni dobou pii méreni ¢asu. Navic
kapilara nabyla zcela ve vodorovné poloze, takZe tato skute¢nost mohla pfinést do naseho
meéreni dalsi chyby.

B. Ubbelohdelv viskozimetr

Pri méreni Ubbelohdeovym viskozimetrem mame chybu patrné pti méreni ¢asu, za ktery
destilovana voda proteCe mezi ryskami (reakéni doba méreni), a chybu meéfeni teploty
destilované vody v pristroji. Zavislost kinematické viskozity nam vyS$la exponencialni.

Aktivacni energie namvySla e = (2,4 £ 0,1).10%° J.

V. Zavér
Dynamicka viskozita vody pii teploté 22°C 1= (9,5+1,2).10" Pa.s.
Zavislost kinematické viskozity vod y na teploté je exponencialni, viz graf 1.

Aktivacni energie £=(24+01).107J.
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