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STUDIUL INFLUENTEI TEMPERATURII ASUPRA VASCOZITATII LICHIDELOR

4.1 Consideratii teoretice

Metoda de determinare a vascozitati cu corpul cazator (aparatul Hoppler) are la baza legea
lui Stokes, care stabileste rezistenta ce o intampina un corp sferic, cand se deplaseaza intr-un fluid
cu viteza constanta.

Se considera o sfera omogena de densitate pg care cade cu viteza constanta intr-un fluid de

densitate p, a carui vascozitate se doreste a fi determinata. (Figura 4.1).
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Figura 4.1 Legea lui Stokes
Asupra sferei vor actiona urmatoarele forte:
G - greutatea sferei;
P -forta arhimedic3;
17“/. - forta de frecare.
Echilibrul dinamic al sferei - tindnd seama de faptul cd v = ct (a = 0) este dat de relatia

vectoriala
F,+G+P=0 (4.1)
Forta de frecare pentru un corp de forma sferica cu raza R a fost stabilita de Stokes si are
valoarea:
F=6-:n-Rv (4.2)
in cazul unei bile, care are greutatea specificd vy, si dislocuieste un volum de lichid de

greutate specifica v, forta de greutate si arhimedica, se calculeaza cu relatiile:

4
G=vV = pogV = PY3 7R (4.3)

P = pgV/ = pg s 7R’ (@.4)
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Aceste valori se Tnlocuiesc in expresia (4.1) si tindnd seama de sensul fiecarei forte, se

poate scrie:
4 5 4 3
6m]Rv+§ -7TR pg-g R pog =0 (4.5)

inregistrand timpul in care bila strabate spatiul dintre doua puncte A si B, viteza uniforma se poate

calcula cu relatia:

v =g (4.6)

Tnlocuind viteza in expresia (4.5), valoarea coeficientului de vascozitate este dat3 de relatia:

2 g 2
== Rt (p, - 47
n 5 4B (Lo —P) (4.7)

Deoarece raza bilei, distanta AB si acceleratia gravitationald sunt constante pentru acelasi

aparat, expresia (4.7) se mai poate pune sub forma:

n=kt(po-p) (4.8)
in care: k — constanta aparatului, a carui valoare este
2
k==.8 g’ (4.9)
9 4B
t —timpul de cadere al bilei intre cele doua repere A si B;

Lo - densitatea bilei;

p - densitatea lichidului.

4.2 Obiectivul lucrarii si descrierea instalatiei

Pentru a evidentia dependenta vascozitatii cu temperatura, obiectivul principal al lucrarii,
se va utiliza instalatia din figura 4.2, compusa din: vascozimetru Hoppler (A), termostat (B), furtune

de legatura (C).
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Figura 4.2 Aparatul Hoppler
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Vidscozimetrul Héppler (A) cuprinde urmatoarele elemente:

stativ metalic de sustinere care permite totodata rotirea aparatului pentru readucerea bilei
in pozitia initial3;

surub de fixare a aparatului pe timpul masuratorii;

tub de sticla in care se introduce bila si lichidul a carui vascozitate trebuie determinata. Pe
acest tub sunt marcate cele doua repere A si B;

tub exterior (manta) in care se introduce lichidul de incalzire;

nivela;

buson de inchidere ermetica a lichidului si bilei;

racorduri de alimentare cu lichid de incalzire;

suruburi pentru realizarea pozitiei orizontale a aparatului.

Vascozimetrul poate fi folosit cu diferite sfere din materiale si de diametre diferite.

Termostatul (B) este un aparat cu ajutorul caruia un lichid poate fi incalzit si pastrat la o

temperatura constanta.

Tn aceastd lucrare el realizeazd gama de temperaturi necesare determindrilor si totodat

circulatia lichidului de incalzire.

Termostatul contine urmatoarele elemente:

rezervor;
rezistenta de incalzire;

releu de intrerupere si pornire a sistemului de incalzire;

bec de semnalizare;

buton pentru pornire/oprire si conectarea unor intensitati diferite in rezistenta de incalzire;
termometru cu contact pentru reglarea temperaturii;

pompa pentru circulatia lichidului de incalzire;

robinet pentru reglarea debitului;

furtune de legatura.

Lichidul de Tncalzire care se introduce in rezervorul termostatului, depinde de domeniul de

temperatura:

- alcool metilic pentru intervalul de temperatura -60°+2°C;

- apa distilata in cazul determinarilor in intervalul 1°+90°C;

- apa plus 20% glicerina pentru intervalul 90°+110°C;

- glicerina anhidra pentru temperaturi pana la 150°C.
Pozitia comutatorului 5 poate fi urmatoarea:

- 0 - inchis;
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- Ho - deschis si corespunde intensitatii minime n rezistenta de incalzire.
- Hi+H, corespund pentru puteri crescande in rezistenta.
Astfel H;=270W, H,=400W, H3=800W, H;=1200W.
Aparatul Hoppler prezinta avantajul ca are un domeniu destul de larg de masurare, putand
fi intrebuintat pentru pacuri, uleiuri, gaze sau alte fluide transparente care au vascozitate intre 10™

+10° cP.
4.5. Desfasurarea lucrarii

Tnainte de Tnceperea masuratorilor trebuiesc executate unele lucrdri pregdtitoare la
vascozimetru si termostat.

Cu vascozimetru se fac determinari pentru diferite lichide. De aceea fnainte de a se
introduce in aparat lichidul destinat masuratorilor, se curata bine cu dizolvant si apoi cu un
amestec de alcool si eter, tubul 3, sfera, garniturile de etansare si capacele. De asemenea lichidul
destinat masuratorilor se filtreaza pentru inlaturarea impuritatilor mecanice.

Marimea si greutatea bilei se alege astfel incat timpul de cadere intre cele doua repere sa
fie de min. 30 secunde si maxim 300 secunde.

La termostat se controleaza prin intermediul unei nivele care se afla pe aparat daca lichidul
de incalzire este suficient. Cunoscand domeniul de masurare se aleg si se aseaza in locasul lui
termometrul.

Prin furtunurile (C) se realizeaza legatura intre vascozimetru si ultratermostat. Se introduce
lichidul de studiat in tubul 3. Se introduce sfera si se realizeaza prin nivela 5 pozitia orizontala a
vascozimetrului.

Se desface surubul de fixare 2 si aparatul se intoarce in asa fel incat sfera sa fie mentinuta
intre masuratori in pozitia superioara. Se fixeaza temperatura la termometrul de contact 7 si se
porneste termostatul cu comutatorul 5. Cand becul semnalizator 4 s-a stins, inseamna ca s-a ajuns
la temperatura fixata care este citita la termometrul 6. in aceasta situatie rezistenta de incalzire
este intrerupta. Pentru uniformizarea temperaturii in lichidul la care se masoara vascozitatea dupa
stingerea becului de semnalizare, se asteapta aproximativ 10 minute dupa care se efectueaza
masuratoarea.

Se readuce in pozitie normala vascozimetrul, iar cand sfera a ajuns in dreptul reperului
superior A se da drumul cronometrului si se inregistreaza timpul in care bila a strabatut distanta
intre cele doua repere. Se noteaza temperatura citita la termometrul 6 si timpul de cadere al bilei.

Astfel o masuratoare este terminata.
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Se intoarce din nou vascozimetrul si se fixeaza la o noua temperatura. Becul de semnalizare
se aprinde, termostatul se pune in functiune de la sine, si astfel incepe o noua masuratoare.

Masuratorile continua pana se epuizeza tot domeniul de masurare.
4.6. Prelucrarea rezultatelor

Pentru calculul vascozitatii dinamice se foleseste relatia 4.8, iar pentru determinarea
vascozitatii cinematice, relatia 3.5

Constanta aparatului k, si densitatea sferei pg, se iau din anexe, iar densitatea lichidului p,
se va masura cu un densimetru sau se va lua din anexe.

Datele masurate si calculate se trec intr-un tabel dupa care se traseaza curbele n=f(0) si

v=f(0).

Tabel Mdsurdatori si Rezultate

Temp. | Timp Vascozitate | Vascozitate

k Po P
0 t dinam. n cin.v

Denumire lichid






