1 Dynamicka viskozita

Teéria:

Pri laminarnom prudeni skutoCnych kvapalin sa nepohybuju Castice kvapaliny
v celom priereze trubice rovnakou rychlostou. Pri prudeni skuto¢nych kvapalin sa
uplatiuju kohézne sily, ktoré treba prekonavat, ak sa maju navzajom posunut dve

blizke vrstvy kvapaliny. Preto dve susedné vrstvy, pohybujuce sa réznymi rychlostami,
pdsobia na seba na stykovej ploche tangencialnym napatim 7, ktoré je priamoumerné

gradientu rychlosti v smere kolmom na vektor rychlosti (obr. 1.1).
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Konstanta umernosti v tejto rovnici, charakteristicka pre danu kvapalinu, sa
nazyva dynamicka viskozita kvapaliny. Dynamicka viskozita 7 zavisi od teploty

kvapaliny a srastiucou teplotou sa zmensSuje. Jednotkou dynamickej viskozity

v sustave Sl je Pa.s (pascal sekunda).
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Obr.1.1 Pohyb jednotlivych vrstiev skuto¢nej kvapaliny

Ciel:

Ciefom ulohy je pochopit proces trenia vo vnutri kvapalin a zakony, ktorym podlieha.

Meranie dynamickej viskozity Englerovou metédou
Meranie viskozity Englerovym viskozimetrom je zaloZzené na porovnavani ¢asu
prietoku oleja o objeme 50cm3, ktorej viskozitu nepozname, a prietoku rovnakého

mnozstva vody pri zachovani rovnakej teploty nakolko dynamicka viskozita sa meni



s teplotou. Z nameranych hodnét Casu vytoku sa vyhodnocuje parameter tzv. Englerov
stupen E, ktory je dany pomerom:

E=— (1.1)

voda

kde t predstavuje priemerny(aritmeticky) ¢as vytoku 50 cm? oleja a tvoda predstavuje
¢as vytoku 50 cm? vody.

Tento parameter nema priamy vztah s hodnotou dynamickej viskozity v Pa.s
tak, ako ju mézeme odmerat napr. Stokesovou metédou. Boli vSak odvodené regresné

zavislosti, ktoré umozfuju prepocitat Englerove stupne na hodnoty kinematickej

viskozity v. Pre vypocet kinematickej viskozity mozno pouzit' vztahy (1.2) a (1.3) v

tvare:
v =0.00731 £ — 200631 (1.2)
alebo
-t
Y= %.7,6 = (1.3)

Pre prepocCet hodnét kinematickej viskozity v na dynamicku viskozitu mozno nasledne

pouzit vztah (1.4)
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kde p,...(T) predstavuje hustotu vody pri teplote vody T v °C, p predstavuje hustotu

oleja ziskanu definiénym vztahom pre hustotu a v predstavuje hodnotu kinematickej

viskozity oleja.



Obr.1.3 Englerov viskozimeter

Pracovny postup:

1.

Pripravime si viskozimeter a ostatné potreby.

2. Otvor v strede dna vnutornej nadoby zazatkujeme ceruzkou.
3.
4

. Ur€ime teplotu vody T pomocou termoclanku. Ur€ime hustotu vody p,,qq(T)

Zvazime pomocou vah hmotnost sklennej nadoby bez vody m.

pomocou tabuliek.

Podlozime pod valec odmerky a odmeriame cas vytecenia 50 cm?® vody. Namerany
Cas si zapiSeme.

Bod 5, t.j. odmeranie ¢asu vytecenia 50 cm? vody z vnutornej nadoby viskozimetra,

opakujeme 5krat.

7. Vnutornu nadobu Englerovho viskozimetra vysuSime kuchynskymi utierkami.

Zvazime hmotnost sklennej nadoby s olejom o objeme V=50 cm? (mpsqa0ba+ote;)-
Uré¢ime hmotnost oleja m,.; = Mps40pa+otej — M ako rozdiel zmeranej hmotnosti

a hmotnosti m urCenej podla bodu 3.

UrCime hustotu oleja na zaklade vztahu p = mg,,;/V.



10.Do vnutornej nadoby Englerovho viskozimetra viejeme olej a 5 krat podobne ako
v pripade vody odmeriame a zaznamename ¢as vytecenia 50 cm? tejto kvapaliny
do odmerky postavenej pod viskozimeter ktoré si zapiSeme.

11.Ur¢ime strednl hodnotu ¢asu vyte¢enia 50 cm? vody.

12.Ur¢ime strednl hodnotu ¢asu vytecenia 50 cm? oleja.

13.Podla vztahov 1.2 a 1.3 urime stredné hodnoty kinematickej viskozity oleja
v Englerovych stupnoch.

14. Podla vztahu 1.4 nasledne urCime odpovedajuce hodnoty dynamickej viskozity
v Pa.s.

15.Z oboch hodnét urCime priemernd hodnotu dynamickej viskozity 7. ktoru
porovhame s tabulkovou hodnotou 17 =0,15Pas pomocou vztahu

PO =, —1;|100%/7; .

Kontrolné otazky:

A.

1. Akym typom viskozimetra je Englerov viskozimeter?

2. Co rozumiete pod pojmom tangencialne napatie susednych vrstiev kvapaliny?

Mbzete nakreslit obrazok.

1. Vypocitajte percentualnu odchylku PO = |77E —77T|.1OO%/77T experimentalne zistenej

hodnoty dynamickej viskozity oleja od tabulkovej hodnoty.
2. Popiste dévody na zaklade bodov postupu ktoré spdsobuju odchylku namerane;j

hodnoty od teoretickej



