XII. Méreni viskozity

Velic¢iny charakterizujici viskozitu
Dynamickou viskozitou 1] kapaliny rozumime veli¢inu vyjadiujici imérnost mezi tecnym

napétim 7, které vznika mezi vrstvami proudici realné kapaliny a zménou rychlosti du/dy ve sméru
kolmém k proudu

r=n2 ()

u
dy
Kinematickou viskozitou v kapaliny nazyvame podil dynamické viskozity 77 a hustoty o0
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Viskozita patfi mezi transportni jevy. Jde v podstaté¢ o pienos hybnosti mezi dvéma
sousednimi vrstvami kapaliny realizovany prostfednictvim molekul. Tento proces je procesem
tepelné aktivovanym. Zménu viskozity s teplotou mizeme charakterizovat vztahem
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n(r)=n, exp( kBTJ , 3)

kde & je aktivacni energie, kz Boltzmanova konstanta, 7 termodynamicka teplota a 77 konstanta.
Chceme-li urcit aktivacni energii, 1ze rovnici (3) zlogaritmovat,

In7)=In{,)+ - . @

dostaneme tedy rovnici pfimky v proménnych ln(/7) al/T.

Kapilarni viskoskozimetry

Me¢teni viskozity kapilarnimi viskozimetry je zaloZeno na Poisseuillové vztahu
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kde V je objem kapaliny, kterd proteCe pii laminarnim proudéni trubici kruhového prarezu
poloméru r délky / za dobu ¢ pti pretlaku p.

Aby proudéni bylo laminarni, musi byt Reynoldsovo ¢islo Re definované vztahem

Re = 2P 6)
n

mensi nez 2x10°, kde u je stiedni rychlost proudéni v trubici. Pro v&tsi rychlosti proudéni je tieba
rovnici (5) doplnit Hagenovou opravou a vychazet tak ze vztahu



M¢teni  dynamické

p=hpg ,

g tithové zrychleni.

Obr. 1

Polomér kapilary je zaddn nebo se méfi pomoci mikroskopu
s okuldrnim mikrometrem, vySka /4 se méfi katetometrem, objem
vyteklé kapaliny V' 1ze stanovit odmérnym vélcem. Pro méfeni doby ¢
jsou pripraveny stopky, pro méetfeni délky / pasové a dotykové méritko
nebo je délka zadana. (»=0,5007m, /=100 "'m, ~#=500"m jsou

orientacni hodnoty pro odhad chyb dil¢ich méteni.)

Pro poméma méfeni kinematické viskozity Ize uzit
Ubbelohdeova viskozimetru, ktery je znazornén na obr. 2. Jeho hlavni
soucasti je svisla mérna kapildra, kterd spojuje banku B s baitkou C.
Kapilarou se nechd protékat vzdy stejny objem kapaliny, vymezeny
znaCkami a, b. Pro rychlej$i manipulaci je viskozimetr opatfen jesté
nadobkou D, plnici trubici | a zavzduSiovaci trubici 3. Do viskozimetru
se trubici 1 nalije tolik vzorku, aby hladina v nadobé D byla mezi
znaCkami plnéni, tj. mezi znackami ¢, d. Po zahfati vzorku na
pozadovanou teplotu se nasadi na konec trubice 2 hadice s balénkem.
Balonek se stiskne a uzavie se pfivod vzduchu do trubice 3. Uvolnénim
stisku balonku se nasava métena kapalina nad znacku a, nejvyse vSak
do poloviny objemu bailkky 4. Potom se odpoji baléonek a uvolni
zavzdusiovaci otvor trubice 3. Vzorek se neché voln¢ stékat kapilarou a
meii se doba prichodu hladiny kapaliny mezi znackami a, b. Kromé
balonku je k dispozici i1 pistova pumpicka.

Pro vypocet kinematické viskozity se uziva vztah

v=kt, %)
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kde n je ¢iselny koeficient zpravidla blizky hodnoté 1,1.

viskozity lze provést
zpiisobem naznaenym na obr. 1. Z Mariotteovy lahve
se necha vytékat kapilarou délky / a poloméru » po dobu
¢t kapalina. Konstrukce lahve zarucuje, Ze kapalina
vytéka kapilarou pod stalym pietlakem

(8)

kde / je vyskova odlehlost mezi spodnim koncem
trubice 7" a osou kapilary K, p je hustota kapaliny a
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Obr. 2

kde k je kalibracni konstanta pfistroje urcena métenim kapaliny znamé viskozity /7 a znamé hustoty

P, t je doba pritoku kapaliny mezi ryskami a, b. Konstanta k£ je uddna ve zkuSebnim listu

pouzivaného viskozimetru
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