Viskozita kapalin

Teorie

Viskozita je veli¢ina charakterizujici vnitfni tfeni, které pfi proudéni vznikd uvnité tekutin vzijemnym
silovym puisobenim mezi ¢asticemi. O idealni kapaling pfedpokladame, ze ma nulové vnitini tfeni. Skutecné
kapaliny se od idealni kapaliny 1i§i tim, Zze u nich p#i proudéni dochazi k pfeméné ¢asti kinetické energie
jednotlivych ¢astic kapaliny v tepelnou energii. Kapaliny s vnitinim tfenim se oznacuji jako viskozni
(vazke).

Podle Newtonova zakona plati
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kde ﬁ oznacuje gradient (rGst) rychlosti ve sméru kolmém na rychlost, T je te¢né napéti a n se nazyva
souCinitel viskozity (vnitiniho tfeni) nebo dynamicka viskozita (vazkost). Uvedeny vztah plati pro vétSinu
kapalin, nazyvaji se newtonské tekutiny, Dynamické viskozita u nich nezavisi na gradientu rychlosti. Existuji

vsak také anomalni tekutiny, u nichZz je viskozita na gradientu rychlosti zavisla. Takové kapaliny se nazyvaji
nenewtonske.

Prevracena hodnota dynamické viskozity se nazyva tekutost
1

‘P=n

Podil dynamické viskozity a hustoty kapaliny se oznacuje jako souéinitel kinematické viskozity nebo
kinematicka viskozita (vazkost)

U=ﬂ.
p

K méfeni viskozity se pouzivaji viskozimetry: Kapilarni - Ostwaldtv, Ubbelohdiv, Téliskové, Rotacni,
Torzni, Vibraéni, Plovakové.

V této Uloze budeme métit viskozitu kapalin pomoci rotaéniho viskozimetru. Principem spole¢nym vSem
typtim rotacnich viskozimetrd je méfeni momentu sily, ktery musi pfekonavat rotujici t€leso ponofené do
kapaliny. Za ideélnich podminek pro velikost tohoto momentu plati:

M = kwn,

kde M je moment sily, w je thlova frekvence rotujiciho télesa, 7 je dynamicka viskozita a k je konstanta
pfistroje zahrnujici pfedev§im jeho geometrii. Pochopitelné, rotace télesa musi byt tak pomald, aby
nedochazelo k turbulentnimu proudéni. Obvyklou geometrii je valcova nadoba, do které je ponofen rotujici
valec. Velkou vyhodou rotacnich viskozimetri je to, Ze jsou v principu schopny méfit i viskozitu
nenewtonskych kapalin.


http://www.wikiskripta.eu/index.php/Viskozita
http://www.wikiskripta.eu/index.php/Turbulentn%C3%AD_proud%C4%9Bn%C3%AD

Ukol

Urcete viskozitu sluneénicového oleje a glycerinu v zavislosti na teplote€.

Pomiuicky:

sestava na méfeni viskozity kapalin (rota¢ni viskozimetr, sada vieten, 600 ml tlustosténna kadinka, viz
obr. 2), digitalni teplomér, plotynka na vafeni, slunenicovy olej, glycerin, hadfik, papirové ubrousky

Postup:

1)

2)

3)
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Obrazek 1: Sestava na méieni viskozity kapalin

Zkontrolujte sestavu podle obrazku 1. Ujistéte se, Ze mate v8echny dily, tzn. sadu vieten, rota¢ni
viskozimetr, kadinku a méfené kapaliny.

Ustavte rotacni viskozimetr do vodorovné polohy. Vodorovnd poloha se nastavi za pouziti ti
nivelacnich Sroubti v podstavci. Nastavte vodorovnou polohu tak, aby nivelac¢ni bublina (na horni
strané pristroje) byla ve stfedu kruhu.

Odsroubujte ochranny kryt z otoéného ¢epu. Nezapinejte viskozimetr vybaveny jesté ochrannym
krytem!



Obrazek 2: Umisténi ochranného krytu otoéného ¢epu

4) Piesvédcte se, ze sitovy vypina¢ na zadni strané piistroje je v pozici vypnuto (0). Pfipojte sitovy
kabel do zasuvky.

5) Ptepnéte sitovy vypina¢ do pozice ON (zapnuto) a vyckejte, dokud se na displeji neobjevi napis, viz
obrazek 3. Na prvnim fadku vidite jednotku viskozity mPa - s. Za timto udajem se bude b&hem
méteni ukazovat naméfena hodnota. Na druhém tadku je zapsana rychlost otaceni vietena (10 otacek
za minutu), stav otaceni vietena (OFF — vypnuto), symbol %, za nimz se objevi aktualni procentudlni
torze vietena pii nastavené rychlosti. Symbol S61 oznaCuje pravé pouzité vieteno. Hodnoty na
obrazku 3 se mohou od hodnot, které vidite, lisit. Pfistroj si pamatuje posledni pouzivané nastaveni.
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Obrézek 3: Detail piedni desky rota¢niho viskozimetru

6) Vyberte vieteno podle kapaliny, kterou budete méfit (viz tabulka 1). Oznaceni vietena naleznete na
zavitu vietena.



Tabulka 1: Vietena vhodna pro méreni viskozity danych kapalin

Kapalina V¥eteno [ Symbol
Slunecnicovy olej 61 S61
Glycerin 63 S63

7) Jednou rukou lehce nadzvednéte a podrzte spojovaci (oto¢ny) Sroub. Druhou rukou pozvolna
ptisroubujte vieteno. Pamatujte, Ze vieteno a spojka maji levy zavit.

8) Zadejte do pristroje kod vietena nasledujicim zpusobem:

a. Pfepina¢ mezi polohami SPEED, neutralni a SPINDLE piepnéte do pozice SPINDLE.
b. Otacejte knoflikem SELECT dokud se na displeji neobjevi symbol daného vietena.
c. Pfepinac ptrepnéte do neutralni polohy.
9) Navolte na pfistroji rychlost 50 otacek za minutu nasledujicim zpisobem:
a. Prepinac prepnéte do pozice SPEED.
b. Otacejte knoflikem SELECT dokud se na displeji neobjevi 50.
c. Piepinac pfepnéte do neutrdlni polohy.

10) Za pouziti oto¢ného Sroubu na stojanu vysuite pfistroj do nejvyssi mozné polohy. Tato poloha je
oznaCena. Nevysouvejte pristroj vySe, nebot’ by spadl ze stojanu.

11) Kadinku s kapalinou, jejiz viskozitu méfime, postavte na podstavec.

12) Spoustéjte rotaéni viskozimetr po stojanu dolt. Nesmi dojit k boénimu narazu na vieteno! Ponoite
a vycentrujte (posunutim kadinky) vieteno v méteném roztoku dokud hladina kapaliny nebude sahat
po drazku vyznacujici ponor, vyrytou do hiidele vietena.

13) Zapnéte rotaci vietena piepnutim tlacitka MOTOR ON do horni polohy. Vieteno se nyni ota¢i a
misto napisu OFF se objevi napis RPM (rotations per minute).

14) Vyckejte, dokud se hodnoty neustali (pfiblizné 30 s).

15) Pro dosaZeni maximalni pi‘esnosti je tieba se vyhnout iidajim pod 10% torze vietena. Pokud
se na displeji zobrazuje niz§i procentuilni hodnota, je tfeba nastavit vyssi rychlost otdceni
vicetena. Nastaveni rychlosti 1ze provadét pii spusténém otaceni vietena, a to podle navodu v bod¢ 9.

16) Opiste naméfené hodnoty do tabulky 2.

17) Vypnéte rotaci vietena piepnutim tla¢itka MOTOR ON do dolni polohy.

18) Digitalnim teplomérem zméite teplotu kapaliny. P¥i méfeni dbejte, abyste se jehlou teploméru
nedotykali ani k&dinky ani vietena. Zapiste hodnotu do tabulky.

Tabulka 2: Tabulka pro zapis naméienych hodnot

Slunecnicovy olej Glycerin
Teplota V-If—:tfnea Viskozita Fn?FZ’:\asr; Teplota \;Ir:;;zfa Viskozita Rozsah
(°C) (%) (mPa-s) (°C) (%) (mPa-s) (mPa-s)

19) Vysunte piistroj do nejvyssi mozné polohy a opatrné vyjméte kadinku. Pod visici vieteno umistéte

20) Umistéte kadinku na varnou plotynku. Zapojte varnou plotynku do sité a otoéenim knofliku zapnéte

hadrik, ktery zachyti kapalinu odkapavajici z vietena.

zahiivani. Spusténi zahiivani je indikovano rozsvicenou kontrolkou.
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21) Ponoite jehlu teploméru do kapaliny a tu promichavejte. Jakmile naméfite na teploméru teplotu
priblizné 35°C, sejméte opatrné kadinku z plotynky a poloZte ji na pfipraveny ubrousek. Plotynku
vypnéte otocenim knofliku do mezni polohy, kdy kontrolka nesviti. Dbejte zvySené bezpe¢nosti
v blizkosti zahfaté plotynky.

22) Kapalinu v kadince jesté jednou dobfe promichejte.

23) Zméfte viskozitu ohtaté kapaliny stejnym zpuisobem, jakym jste ji méfili poprvé, tzn., opakujte
postup od bodu 12. Pii ustalovani hodnot na displeji viskozimetru nyni ¢ekejte alespon 60 s, a to
z dtivodu ustalovani teploty v celém objemu kapaliny.

24) Naméite hodnoty viskozity pro teploty, které se lisi pfiblizné¢ o 10°C. Tzn., ze v tabulce budou
hodnoty viskozity kapaliny pfi teplotach ptiblizné 25°C, 35°C, 45°C, 55°C a 65°C. Nezahrivejte
dané kapaliny nad teplotu 70°C!

25) Po naméfeni hodnot pro jednu kapalinu ptepnéte tlacitko MOTOR ON do dolni polohy. Odejméte
kadinku s kapalinou a pod vieteno umistéte hadiik. Jednou rukou lehce nadzvednéte a podrzte
spojovaci (otoény) Sroub. Druhou rukou pozvolna odsroubujte vieteno. Pamatujte, Ze vieteno a
spojka maji levy zavit.

26) Vieteno otiete o hadiik, abyste jej zbavili nejhrubsi necistoty. Poté vieteno omyjte jarem, oplachnéte
pod tekouci vodou a papirovymi ubrousky vysuste. Pokud se dostala voda do zavitu, smotejte roh
papirového ubrousku a vodu vysuste. Vyperte hadiik a vyzdimejte jej pro dalsi pouziti.

27) Méteni opakujte pro druhou kapalinu.

28) Vytvoite protokol popisujici pribéh vaseho méfeni, ktery bude obsahovat vami naméfena data a
grafy zavislosti viskozity danych kapalin v zavislosti na teploté. Do zavéru napiste, k Cemu jste
dospéli a diskutujte mozné chyby méieni.



