Uloha 14: Stanoveni dynamické viskozity Hopplerovym

viskozimetrem

Pomitcky

Hoppleruv viskozimetr, termostaticka lazen, teplomér, valec naplnény glycerinem, hustomér

Ukol

Stanovte zavislost dynamické viskozity glycerinu 7 na teploté ¢ pomoci Hépplerova viskozimetru.

Diléi dkoly

Ll

Zméite hustotu pi a teplotu t; glycerinu ve valci.

Zmeéite dobu pohybu kulicky ve viskozimetru pro teploty od 30°C do 60 °C po 5°C.

Graficky zndzornéte méfené hodnoty zéavislosti n = f(¢).

Piedpokladejte teoretickou exponencialni zévislost n(t) = 1 e *. Logaritmujte vztah a uréete konstanty
k a mg linedrni regresi. Po nalezeni konstant ptidejte do grafu z predchoziho tikolu kiivku n(t) = ng e,

Dosadte do nalezeného teoretického vztahu teplotu t; z diléftho tikolu 1 a porovnejte hodnotu vysledné

dynamické viskozity s vysledkem méfeni v tloze 13.

Poznamky k méreni

Valec naplnény glycerinem najdete spolu s hustomérem a teplomérem u ilohy 13.

Termostatickou ldzen naplite vodou o teploté nizsi nez 30 °C. Na teploméru termostatu nastavte mérici
teplotu (zacnéte na 30°C). Po dosazeni teploty pieklopte viskozimetr a zméfte dobu pruchodu kulicky
mezi krajnimi ryskami. Nésledné zvyste teplotu o 5°C a méfeni opakujte az do teploty 60 °C.
Dynamickou viskozitu 7, pro danou teplotu ¢, je tfeba vypocitat vzdy z naméfeného ¢asu 7, podle vztahu,
ktery udava vyrobce:

n=K(pt—pr)T.

Hustotu kuli¢ky p; a konstantu K uvad{ vyrobce: p; = 7710kg - m=3, K = 0,662 - 10~ 6Pa - m? - kg "

Logaritmovéni vztahu 7(t) = 79 e ** vede na linedrni vztah Inn = Inny — kt.



Poznamky a navod k vypoctu nejistot

e Relativni maximaln{ chyba dynamické viskozity je pro tento typ viskozimetru 2 %.
e Vyrobce zarucuje platnost vztahu n = K (p; — pi) 7, je-li ¢as pruchodu kulicky 7 vétsi nez 30 s. Nejistoty
ma tedy smysl stanovovat pouze pro teploty, kdy je tato podminka splnéna.

e Nejistoty pro koeficienty 79 a k se neurcuji.

Podnéty k diskusi

e Dynamickd viskozita glycerinu 7 je tabulkovou hodnotou. V tabulkach je uvedena vzdy pro urcitou teplotu
(zpravidla 20 °C). Dosad'te tuto teplotu do nalezeného teoretického vztahu a porovnejte. Diskutujte vliv
koncentrace glycerinu.

Poznamka: Glycerin je v tabulkach ¢asto uvadén pod nazvem glycerol.

e Hustota glycerinu s rostouci teplotou téz klesa. Diskutujte vliv tohoto jevu na pfesnost méfeni.
Pomucka: Zjistéte, jak se hustota zmeéni v intervalu métrenych teplot. Odhadnéte relativni chybu rozdilu
hustot m,a, a porovnejte s relativni maximélni chybou dynamické viskozity od vyrobce, pfipadné s rela-

tivni chybou z jednorazového méteni ¢asu.



