TECHNICKA UNIVERZITA VO ZVOLENE
DREVARSKA FAKULTA

Katedra fyziky, elektrotechniky a aplikovanej mechaniky

=
e
. =
AO-E' vo\_ﬁ*@
Predmet: Aplikovana fyzika v POB
Laboratorna uloha: 2 Urcovanie dynamickej viskozity oleja Hopplerovym
viskozimetrom
Akad. rok: Datum:
Podiel
Meno ucastnika , Emocie/dojmy —
Uloha ¢lena Hodnotenie
skupiny hodnotenie prace (body) o
vV 70

Zaujimavost’ 1234
Naroc¢nost’ 1234
Uzito¢nost’ 1234

Zaujimavost’ 1234
Naroc¢nost’ 1234
Uzito¢nost’ 1234

Zaujimavost’ 1234
Naroc¢nost’ 1234
Uzito¢nost’ 1234

Zaujimavost’ 1234
Naroc¢nost’ 1234
Uzito¢nost’ 1234

Zaujimavost’ 1234
Naroc¢nost’ 1234
Uzito¢nost’ 1234




2 UrCovanie dynamickej viskozity oleja Hopplerovym

viskozimetrom

2.1 Teoria

Pri laminarnom prudeni skutoCnych kvapalin sa nepohybuju Castice kvapaliny
v celom priereze trubice rovnakou rychlostou. Pri prudeni skutoénych kvapalin sa
uplatiiuju kohézne sily, ktoré treba prekonavat, ak sa maju navzajom posunut dve
blizke vrstvy kvapaliny. Preto dve susedné vrstvy, pohybujuce sa réznymi rychlostami,

pOsobia na seba na stykovej ploche tangencialnym napatim z, ktoré je priamoumerné

gradientu rychlosti v smere kolmom na vektor rychlosti (obr. 1).
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Konstanta umernosti v tejto rovnici, charakteristickd pre danu kvapalinu, sa
nazyva dynamicka viskozita kvapaliny. Dynamicka viskozita n zavisi od teploty
kvapaliny a s rastucou teplotou sa zmenSuje.

Jednotkou dynamickej viskozity v sustave Sl je Pa-s (pascal sekunda).
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Obr.1. Pohyb jednotlivych vrstiev skutoénej kvapaliny

Na meranie dynamickej viskozity mozno vyuZzit laminarne prudenie kvapaliny
(viskozimetre vytokové) alebo poznatok, Zze kvapaliny kladu v désledku vnutorného

trenia odpor proti pohybu pevnych telies (viskozimetre telieskové).



Na meranie viskozity je vytvorenych niekolko postupov. Jednym z najznamejsich
je meranie Stokesovou metddou. Stokesov viskozimeter tvori priehfadna nadoba
naplnena skumanou kvapalinou. Do kvapaliny sa vlozi vhodne zvolena gul6Cka
ameria sa Cas padu guldcky v kvapaline medzi dvomi znaCkami so znamou
vzdialenostou. Podmienkou je, Ze pohyb guf6cky musi byt medzi znacCkami
rovhomerny a guléCka sa nesmie pohybovat' v blizkosti steny, takze rozmer nadoby
musi byt vyrazne vacsi ako rozmer gul6cky.

Meranie viskozity HoOpplerovym viskozimetrom je zalozené na podobnom
principe ako meranie viskozity Stokesovou metodou. Je tu vSak odstraneny problém
so zabezpeCenim rovnomerného pohybu gulféCky v kvapaline a problém, ze rozmer
guldécky musi byt maly vzhfadom k polomeru nadoby s kvapalinou, v ktorej gulécka
pada. Hopplerov viskozimeter je schematicky znazorneny na obr. 1.2. Pozostava
z presne vybrusenej sklenenej rurky sklonenej proti vertikale pod uhlom 10 stupnov.
Do nej sa naleje merana kvapalina a v nej meriame €as padu kalibrovanej gulicky.

Meranie viskozity Hopplerovym viskozimetrom vychadza z rovnice z rovhovahy

medzi tiaZzovou, vztlakovou a Stokesovou silou:
m.g=V.p.g+6.m.0.7.0 (2)

pri pade gulécky polomeru r. Tuto je mozné upravit na tvar:
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kde p; a p, su postupne hustoty padajucej gul6cky a meranej kvapaliny, v je rychlost
pohyby gul6cky. Je samozrejmé, Ze pri merani je potrebné vziat do uvahy este
rozmery guléEky, trubice a iné parametre zariadenia. Ak ale prepiSeme rovnicu (4) do

tvaru

n=K.(py —p).t (5)

kde Kje konstanta, ktora sa utoho istého kalorimetra da pre kazdu guféCku
experimentalne zistit, postup merania bude velmi jednoduchy. S tovarenskymi

Hopplerovymi viskozimetrami je dodavana séria vopred okalibrovanych guli€iek, ktoré



sa pouzivaju a pre konkrétne meranie vyberaju tak, ze gufé¢ka pada vo viskozimetri

€o najrovnomernejsie, radovo od 30 do 200 sekund.

Obr. 2. Hépplerov viskozimeter

Viskozimeter pouzivany v laboratérnych cviCeniach na TU vo Zvolene je
vybaveny ocefovou guléckou s hustotou p;= 8100 kg.m=2 a olejom p, = 760 kg.m=.
Pre meranie viskozity bola v zmysle vysSie uvedeného spdsobu merania vybrana

A v

guldcka s priemerom 15,560 mm. Kons$tanta K pre tuto gulécku je:
K =1,11.10""m?2s2 (6)

Ciel

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

Pomécky:

Hopplerov viskozimeter, stopky, transformatorovy olej.

Pracovny postup:

1. Stopkami odmeriame 10 krat Cas padu gulécky t medzi prvou a tretou znackou na
trubici viskozimetra, ktoré uvedieme v tab. 1. Priemernu hodnotu ¢asu uvedieme
v tab. 2.

2. Pouzitim vztahu (5) vypocitame experimentalnu hodnotu dynamickej viskozity oleja
ng, kde za konstantu K dosadzujeme hodnotu podla vztahu (6) a za hustoty p; a

p, pouzijeme hodnoty 8100 kg.m a 760 kg.m3 v poradi, ktor( uvedieme v tab. 2.



3. Ur€¢ime percentudlnu odchylku PO (%) od tabulkovej hodnoty n; = 0,12 Pa.s

pomocou vztahu PO = |ng —nrl|. 100%/n+, ktord rovnako uvedieme v tab. 2.

Kontrolné otazky:

A.

1. PreCo musi guf6cka vo viskozimetri padat pomaly?

2. PreCo musi guf6€ka vo viskozimetri padat rovhomerne?

B.

1. Vypocitajte percentualnu odchylku medzi dynamickou viskozitou oleja zistenou

podla vztahu (5) a jej tabulkovou hodnotou n; = 0,12 Pa.s.

Vvhodnotenie:

Tab. 1. Casy padu guldeky medzi prvou a druhou znaékou viskozimetra
Hodnota 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

t(s)
Tab. 2. Priemerné hodnoty ¢asu padu gulé&ky (t), experimentalna hodnota dynamickej

viskozity (ng), teoretickd hodnota dynamickej viskozity (ny) a percentualna
odchylka PO (%)
Parameter | t (s) | ng(Pa.s) | nr(Pa.s) | PO(%)

Priemer 0,12




