Determinarea coeficientului de vascozitate dinamica a aerului

Scopul lucrarii:
In prezenta lucrare, metoda scurgerii fluidului (aer) printr-un tub capilar, este folosita in
scopul determinarii coeficientului de vascozitate dinamica a aerului.

I. Consideratii teoretice

Dinamica fluidelor (hidrodinamica) reprezinta un capitol al fizicii care se ocupa cu
studiul miscarii fluidelor, in general. Spre deosebire de solide, la lichidele in miscare, pe langa
densitate, trebuie sa tinem cont si de deplasarea relativa a unor “’straturi” de fluid fata de altele.
Aceasta implica forte de frecare interne, respectiv viteze de curgere diferite. Acest comportament
al fluidelor se numeste vascozitate.

Experimental s-a constatat ca forta de frecare interna care se exercita intre doud straturi
vecine de lichid este direct proportionala cu:

» marimea suparfetei de contact dintre cele doua straturi, S;

» viteza relativa dintre cele doua straturi (gradientul vitezei considerat pe o directie
perpendiculara pe viteza);

» coeficientul de vdscozitate dinamica, n, care este o caracteristica a fluidului si este
dependent de natura acestuia. La cresterea temperaturii, valoarea Iui n scade pentru
lichide si creste la gaze. In SI coeficientul de vascozitate dinamici se masoara in
N-s/m?.

Newton a fost cel care determinat relatia de calcul al fortei de frecare interna dintre doua
straturi de fluid:

dr

Fenomenul de frecare interni apare intotdeauna in cazul curgerii unui fluid real. In
prezent existd mai multe metode de determinare a coeficientului de vascozitate atit pentru
lichide cat si pentru gaze. Cateva din aceste metode sunt:

» amortizarea oscilatiilor unui pendul de torsiune;

> caderea unei bile in lichid;

» curgerea fluidului printr-un tub capilar.

Pentru determinarea coeficientului de vascozitate dinamica a aerului vom studia curgerea
fluidului printr-un tub capilar. Asadar, vom considera o curgere in care viteza nu este prea mare
si care poartd denumirea de curgere laminara. Astfel, viteza este maxima in centrul tubului si
minima la pereti.

Cea mai importanta relatic care guverneaza curgerea laminara este legea lui Poiseuille.
Curgerea poate fi comparata cu deplasarea unor tuburi coaxiale care alunecad unele fatd de altele,
astfel incat tubul central aluneca cel mai rapid, in timp ce tubul exterior ramane pe loc.

Asupra stratului (tubului cilindric) de raza r, avand suprafata laterala S = 2-t-r-l, se exercita
forta de frecare:
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unde, deoarece p <0 apare semnul minus in relatia fortei.
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O alta fortd care intervine este cea de presiune, care se exercitd asupra bazelor cilindrului:
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Rezultanta fortelor (de frecare si presiune) care intervin in dinamica stratului de fluid este
nula, deoarece deplasarea stratului de fluid se face cu viteza constanta in timp. Astfel:
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de unde rezulta:
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In urma integrarii obtinem distributia de viteze 1n sectiunea tubului:
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Fig. 1.

Consideram un proces de curgere laminara a unui fluid oarecare. Printr-o coloana cilindrica
de raza r si grosime dr (de suprafata dS —Fig. 1), in intervalul de timp dt trece un volum de lichid
dV, adica:

dV =dS-v-dt )
Dar:
dS=n(r+dr)® —mr? = 2nr - dr 9)
Atunci rezulta:
AV = 2m-dr - 2P (R2 — 12) .t (10)
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Asadar, volumul de fluid care traverseaza intreaga sectiune a tubului In intervalul de timp
dt este:

- Ap-dt
2In
iar debitul volumic este:

n-Ap-R"‘
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dv = [r-(R?—r?)-dr= dt (11)
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relatie numitd legea lui Poiseuille (deoarece a fost formulatd pentru prima datd, pe baza
experimentelor, de catre acest medic).

Legea lui Poiseuille permite, in urma unor masurari comparative, determinarea
coeficientilor de vascozitate ai unor fluide necunoscute.

In scopul determinarii coeficientului de vascozitate dinamici a aerului, vom aplica
relatia:

_ m-Ap-At- R*
" 8V

toate marimile de care depinde 1 fiind usor de masurat in laborator.
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I1. Metodica experimentala
11.1. Dispozitivul experimental
Pentru determinarea coeficientrului de vascozitate dinamicd a aerului este folosit
dispozitivul experimental prezentat in Fig. 2.
Vasul 1 este umplut cu apa. La deschiderea robinetului apa va curge din vasul 1 intr-un vas
gradat, iar Tn volumul liber din vasul 1 se absoarbe aer din atmosfera prin tubul capilar.
Datorita fortelor de frecare interna ale aerului, presiunea la capetele capilarului nu va fi
aceeasi iar diferenta Ap o vom obtine cunoscand denivelarea Ah la manometrul cu apa.
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Fig. 2.

11.2. Modul de lucru
I. Se umple vasul 1 cu apa;
Ii. Se deschide robinetul lasand apa sa curga intr-un vas gradat;
iii. Cu ajutorul cronometrului, se masoara timpul necesar curgerii unui volum V;
iv. In momentul opririi cronometrului se citeste si denivelarea Ah a lichidului din
manometru;
V. Se inchide robinetul si se repeta determindrile pentru alte volume.



Tabelul 1.
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11.3. Prelucrarea datelor experimentale
I. Cunoscand denivelarea Ah se calculeaza variatia presiunii datorata vascozitatii din
capilar:
Ap=p-g-Ah (11)
Ii. Coeficientul de vascozitate dinamica n se determina cu relatia:
n-p-g-Ah-At-R*
n= Y, (12)

iii. Eroarea relativa pentru coeficientul de vascozitate dinamicd se determinda cu
ajutorul relatiei:
ﬂ=4ﬁ+él+ﬂ+A(At)+A(Ah)

n R IV At Ah
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