MASURAREA VISCOZITATII LICHIDELOR

(metoda corpului cazitor)

1. SCOPUL LUCRARII

Determinarea viscozitatii unui lichid (glicerind) la diferite temperaturi.

2. NOTIUNI TEORETICE

In cazul lichidelor foarte viscoase, metodele de determinare a viscozititi bazate pe curgerea
prin tuburi capilare (viscozimetrul Ostwald) devin neaplicabile si se recomandd metoda corpului
cizitor. In aceastd metodi se determina viteza miscarii uniforme de cadere a unui corp solid rigid
intr-un mediu format din lichidul considerat. Teoria miscarii unui solid rigid intr-un mediu fluid a
fost elaborati de Stokes. In timp ce ciderea corpurilor in vid este o miscare uniform accelerat, la
caderea printr-un mediu viscos, migcarea este amortizata prin aparitia unei forte de frecare, ceea ce
duce la stabilirea rapidi a unui regim de miscare uniformi. in timpul deplasirii uniforme se
stabileste un echilibru intre greutatea aparenta G, a corpului cazator si forta de frecare F¢ dintre corp
si mediu:

Ga=Fs 1)

Greutatea aparenta este diferenta dintre greutatea reala G, a corpului si forta arhimedica Fa,
care reprezinta greutatea volumului de lichid dezlocuit. Notand cu V volumul corpului cazator, cu g

acceleratia gravitationald si cu p si p; densitatile solidului si respectiv fluidului, se obtine

G =Vgp, , Fa=Vgpi
de unde
Ga =ka(p - p1) 2

n care k; = V'g este o constantd ce depinde numai de greutatea corpului.

Stokes a aratat ca in cazul regimului laminar de deplasare a corpului cazator, forta de frecare



este proportionala cu viteza de cadere a acestuia (V) si cu viscozitatea # a fluidului:

Fr=kovy (3)
unde k; este o constanta dependenta de geometria sistemului (de exemplu, la caderea unei sfere de
diametru d Tntr-un mediu fluid infinit, k, = 3pd).

Conditia curgerii laminare este:

Re <2100, cu Re - criteriul adimensional al lui Reynolds:

Re= 20 @)

n

Tnlocuind G, si Fr in conditia deplasarii uniforme (1) se obtine

Ki(p - p1) = kanpv
si luand v = I/t, unde t este timpul necesar pentru deplasarea corpului intre doua repere situate la
distanta |, se obtine

Ki(p - p1) = kanpl/t, de unde

n=k(p-p)7 (5)
unde k = ki/(kol) este o constantd cu dimensiunile patratului vitezei depinzand de geometria

sistemului.

3. PARTEA EXPERIMENTALA

3.1. APARATURA SI SUBSTANTE

-Viscozimetru Hopler
-Baie termostatata

-Glicerina

Fig. 1. Instalatia experimentala

Viscozimetrul Hoppler
Este un aparat de masurare a viscozitatii fluidelor folosind caderea unei bile printr-un mediu
fluid limitat, intr-un spatiu avand forma unui cilindru de lungime finita dispus sub un unghi ascutit

fata de verticala. Cilindrul este mentinut la o temperatura constanta cu ajutorul unui lichid de
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incalzire vehiculat prin mantaua viscozimetrului si a carui temperatura se regleaza intr-un termostat.
Acesta este alcatuit dintr-un tub de cadere din sticla (5), o serie de bile (3), un manson (6) din sticla
care inconjoara tubul de cadere si un stativ metalic (4). Seria de bile este formata din mai multe bile
metalice sau din sticld, fiecare bila fiind destinata determindrilor intr-un anumit domeniu de
viscozitate. Tubul de cadere (5) are doua repere de nivel (a si b) si este prevazut cu doua dopuri de
cauciuc la capete, dopul de la capatul superior avand un orificiu capilar si un alt dop mai mic care
acoperd acest orificiu. Mangonul baie (6) este prevazut cu doud tuburi de racordare (7) cu
termostatul. Stativul metalic al viscozimetrului este prevazut cu suruburi de calaj pentru
orizontalitate, un surub de fixare a mansonului de baie, o nivela sfericd si un lagar de rotire in care
intrd o bucsa laterald a armaturii metalice in jurul careia se poate invarti armatura. Lucrarea practica
constd in determinarea viscozitatii si a energiei de activare a curgerii viscoase a glicerinei cu

ajutorul viscozimetrului Hopler de laborator (fig. 1).

3.2. MOD DE LUCRU

Se determind viscozitatea glicerinei la diverse temperaturi: incepand cu temperatura
camerei, se creste valoarea acesteia cu incremente de 5 grade pand la valoarea de 50 °C.
Temperatura se mdsoard in termostat. Practic, determinarea viscozitdtii constd In urméatoarele etape:
3.2.1. Se verifica dacd apa in termostat este la temperatura camerei. Daca este calda, se schimba cu
apa proaspata.
3.2.2. Se declangeaza pompa termostatului pentru a recircula apa din termostat prin mangonul baie
al viscozimetrului. Se verificd daca apa circuld prin mansonul baie al viscozimetrului, dacad nu, se
verifica ca legaturile cu baia sa nu fie strangulate.
3.2.3. Pentru temperatura camerei se continua fara a porni sistemul de incalzire a apei. Pentru
urmadtoarele temperaturi se regleaza termometrul Vertex al termostatului la temperatura dorita.
3.2.4. Se asteapta pana la stabilirea regimului termic fixat. Regimul termic este considerat stabil
atunci cand doua citiri ale temperaturii pe termometrul din termostat nu variaza cu mai mult de 1 °C
timp de 5 minute.
3.2.5. Se controleaza orizontalitatea viscozimetrului cu ajutorul suruburilor de calaj si a nivelei
sferice;
3.2.6. Se roteste mansonul baie cu 180° in jurul axului de fixare la stativ; se asteapta ca bila sa cada
pana la capatul tubului dupa care se readuce mangonul baie in pozifia initiala;
3.2.7. Se urmareste caderea bilei, declansand cronometrul atunci cand partea inferioard a bilei este
tangentd la planul orizontal al reperului superior a si oprind cronometrul iIn momentul in care

aceeasi parte a bilei devine tangenta la planul reperului inferior, b. Se noteaza timpul si temperatura



exacta cititd pe termometru. Se repeta operatiile 3.2.6. si 3.2.7. de 3 ori, determinand un timp mediu

aritmetic pentru fiecare dintre temperaturi.

4. PRELUCRAREA DATELOR EXPERIMENTALE

4.1. Rezultatele experimentale se trec intr-un tabel de forma:

- p|) ”) V! 1 -1
t, OC y S - 1 - - Re _1K
4 TS kgm? | kgm?ts?| ms? T

15

20

25

30

35

40

4.2. Se calculeaza viscozitatea la temperaturile experimentale cu relatia (5). Constanta k depinde
atat de geometria spatiului umplut cu fluid cat si de marimea bilei. Bila folosita este din otel, de

densitate p = 7860 kgm™ (practic independenti de temperaturd), iar constanta k = 1,6510° m?s?,

Densitatea glicerinei este dependentd de temperatura conform relatiei: p, =1269-0,4-t (kgm™),

unde t este temperatura in °C;

4.3. Se verifica regimul de curgere cu relatia (4), calculand valorile Re. Diametrul bilei este d =

L |
1410 m, iar viteza v, = =, unde distanta | este 0,12 m;
T

4.4. Determinarea grafica a energiei de activare a curgerii viscoase E, se face pe baza relatiei lui
Guzman de variatie a viscozitatii lichidelor cu temperatura absoluta:

n=n A=) ©)



unde R este 8,314 Jmol* K'l), jlar 7o si E, sunt constante independente de temperatura.

Logaritmarea relatiei (8) duce la o dependenta liniara:

Iny=A+B- )
T
deci reprezentarea In = f(1/T) va fi o dreapta din a carei panta se poate calcula Ea cu relatia:
Ea‘gr = BgrR
Observaftii

Poise este wunitatea de masura a viscozitatii dinamice 1in sistemul de unitati
centimetru-gram-secunda:
1P=0.100 kgm™s*=1gcm?s?

Date din literatura

(glicerina pura)

Nr. crt. t, °C n, cP
1 10 3900
2 20 1410
3 30 612
4 40 284
5 50 142

5. INTREBARI

5.1. Ce este viscozitatea dinamica?

5.2. Ce este viscozitatea cinematica?

5.3. Cum variaza viscozitatea glicerinei cu temperatura?

5.4. Comparati rezultatele obtinute cu datele din literatura furnizate. Explicati.

5.5. Aranjati in ordine crescatoare a viscozitatii dinamice urmatoarele lichide: apa, acetona,

glicerina, metanol.



