LABORATOR DE MOLECULARĂ - CĂLDURĂ


DETERMINAREA VÂSCOZITĂŢII DINAMICE A LICHIDELOR CU VÂSCOZIMETRUL HOPPLER

1.Principiul lucrării
Fluidele vâscoase, numite fluide newtoniene, posedă rezistenţă internă Fr proporţională cu variaţia modulului vitezei după normala la stratul de fluid dv/dn şi cu aria S a stratului de fluid conform relaţiei:
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(1)

unde ( este vâscozitatea dinamică, care depinde de natura fluidului şi de temperatură. Unitatea în SI pentru vâscozitatea dinamică este N.s.m-2. În prezenta lucrare se determină vâscozitatea dinamică a unui lichid, studiind mişcarea unei sfere cu diametrul apropiat de cel al tubului. Lichidul aderă la sferă şi frecarea se exercită între stratul de lichid aderat şi cele imediat învecinate. Fie r – raza tubului iar d – distanţa pe care cade sfera conform fig. 1. Vom considera în interiorul inelului cilindric de fluid un cilindru de rază n şi în cazul mişcării uniforme putem scrie relaţia:
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(2)

unde 
[image: image3.wmf]2

r

 este densitatea materialului din care este confecţionată sfera, iar 
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 este densitatea fluidului. Integrând ecuaţia rezultă:
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obţinem viteza sferei vs care poate fi exprimată şi în funcţie de timpul de cădere
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în această expresie explicităm vâscozitatea dinamică:
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(3)

unde k este constanta care caracterizează aparatul şi sfera folosită.

2. Schiţa aparatului 


Aparatul, prezentat în fig.2 este format dintr-un tub de sticlă (1) prevăzut cu o cămaşă de termostatare (2) susţinută de stativul (3). Tubul vâscozimetrului are o înclinare de 
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 faţă de verticală .El poate fi fixat în poziţia de lucru cu ajutorul opritorului (4) şi răsturnat după deşurubarea acestuia. 

Cămaşa de termostatare este pusă în legătură prin ştuţurile (5) şi (6) cu un termostat. Pornirea termostatului se realizează cu ajutorul butoanelor (10) ( buton de pornire al încălzitorului ) şi (11) ( buton de pornire al motorului). Cămaşa de termostatare este prevăzută cu termometrul (7), iar stativul (3) posedă o nivelă cu bulă de aer. Pe tubul vâscozimetrului sunt trasate trei cercuri A, B, C distanţate între ele cu 5 cm.

3. Modul de lucru
Se reglează verticalitatea aparatului cu ajutorul şuruburilor stativului privind nivela cu bula de aer (8). Se porneşte termostatul prin intermediul butoanelor (10 şi 11) după care se aşteaptă ca temperatura să se stabilească la 250 C. Se deşurubează apoi opritorul (4) şi se răstoarnă tubul aparatului, cronometrând timpul de cădere al sferei între reperele A şi C. Cronometrul se declanşează în momentul când privind reperul A dintr-o poziţie în care inelul de pe cilindru se vede ca o singură linie, partea inferioară a sferei atinge reperul A şi se opreşte atunci când partea inferioară a sferei atinge reperul C. După ce sfera ajunge pe fundul vasului se readuce tubul în poziţia iniţială şi se repetă operaţia de trei ori. Se reglează apoi termometrul pentru temperaturile de 300C, 350C, 400C, 450C şi 500C. La fiecare temperatură se aşteaptă câteva minute pentru a obţine egalizarea temperaturii. Se calculează vâscozitatea dinamică a lichidului cu ajutorul relaţiei (3), unde  (1 = 850 kg/m3, R = 8,6 mm, r = 7,5 mm, d = 100 mm, m = 13,97 ( 10-3 kg,  şi se obţine (2.


Se reprezintă grafic vâscozitatea în funcţie de temperatură.


4. Tabel cu rezultate
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