UE1080350

TAREAS

¢ Medicion de los tiempos de caida de
una bola en una solucion acuosa de
glicerina en dependencia de la tempe-
ratura.

* Determinacion de la viscosidad
dinamica y comparacion con los datos
bibliograficos.

¢ Comparacion de la dependencia de la
temperatura de la viscosidad dinamica
basandose en la relacion de Arrehnius-
Andrade y determinacion de la energia
de activacion o de deformacion.

AERODINAMICA E HIDRODINAMICA / VISCOSIDAD

VISCOSIMETRO DE CAIDA DE BOLA

OBJETIVO

Determinacion de la viscosidad dinamica de una solucién acuosa de glicerina

RESUMEN

La viscosidad dinamica, el factor de proporcionalidad entre el gradiente de velocidad y la tension de
cizallamiento en un liquido caracterizan la viscosidad del mismo. Esta se puede medir con un visco-
simetro de caida de bola segtin Hoppler. Junto con un termostato de circulacion es posible realizar
mediciones dependientes de la temperatura. Estas se realizan en el experimento con una solucién
acuosa de glicerina. Aqui se puede describir la dependencia con la temperatura de la viscosidad basan-
dose en la relacion de Arrhenius-Andrade.

EQUIPO REQUERIDO

Nidmero Aparato Articulo N°
1 Viscosimetro de caida de bola 1012827
1 Cronémetro digital 1002811

1 Termostato de bano y de circulacion (230 V; 50/60 Hz) 1008654 o
Termostato de bano y de circulacion (115 V; 50/60 Hz) 1008653
2 Manguera de silicona 6 mm 1002622
1 Glicerina, 85%, 250 ml 1007027
1 Embudo 1003568

Recomendado adicionalmente:
1 Juego de 10 vasos de precipitados, de forma baja 1002872
2 Probeta graduada de 100 ml 1002870
Agua destilada, 5 |

FUNDAMENTOS GENERALES

La viscosidad de un liquido se atribuye a la interaccion reciproca de las
particulas del liquido. Al aumentar la interaccion disminuye la movili-
dad de las particulas. Para la formacion de un gradiente de velocidades
en un perfil de corriente es necesaria una tension de cizallamiento
grande. El factor de proporcionalidad entre el gradiente de velocidades
y la tension de cizallamiento es una medida de la resistencia que opone
el liquido y se denomina viscosidad dinamica. Los liquidos en los cuales
viscosidad dinamica no depende de la tension de cizallamiento se deno-
minan liquidos newtonianos.

La viscosidad dindmica n de la mayoria de los liquidos disminuye al aumen-
tar la temperatura. La disminucién se describe frecuentemente basandose
en la relacién de Arrhenius-Andrade.

E
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E,: Energia de activacion resp. de deformacion de las particulas del liquido
T: Temperatura absoluta

R:8,314L : Constante general de los gases
mol-K

Para medir la viscosidad dinamica se observa frecuentemente una bola que
se sumerge en el liquido por accién de la gravedad. Su caida es frenada por
la fuerza de friccion segtin Stokes:

) F=n-6m-r-v

r: Radio de la bola
por lo tanto, ella se sumerge con una velocidad constante v. La influencia
de la fuerza de gravitacion es reducida por el empuje ascencional sobre la
bola en el liquido:

3) 5=i;~f3~(po—p)~g

po: Densidad de la bola

p: Densidad del liquido en estudio
g: Aceleracion de caida libre
Por lo tanto, a partir del equilibrio de las fuerzas F; y F, se obtiene:
) n=2.r g (p,—p)-t
9 S
s: Trayecto de medicion
t: Tiempo de caida para el trayecto de medicion fijado

Realmente, la ecuacion (2) describe la fuerza de friccion sobre la bola sélo
en el caso en que el diametro del tubo de medicion lleno de la sustancia de
prueba es mucho mayor que el didmetro de la bola. Esto exigiria un gran
cantidad del liquido de muestra. Por lo tanto, en la practica, para medicio-
nes de viscosidad se utiliza un viscosimetro de caida segtin Hoppler, con un
tubo de medicion inclinado con respecto a la vertical, en el cual la bola se
desliza o rueda a lo largo de la pared interna del tubo. En este caso la ecua-
cién para la determinacion de la viscosidad dindmica se transforma en:

() n=t-(p,—p)-K

El factor de calibracién K es indicado por el productor individualmente para
cada bola entregada. Para evitar posibles errores sitematicos se puede girar
el tubo de medicion y medir el tiempo de caida en el trayecto de retorno.
En el experimento se estudia glicerina comercial, que si se ve exactamente,
es una solucién acuosa de gliecerina al 85%. La dilucién se hace delibera-
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damente porque la viscosidad de la glicerina pura es muy alta para muchas
aplicaciones. Se mide la viscosidad en dependencia de la temperatura. Para
ello el viscosimetro de caida de bola se conecta con un termostato de cir-
culacion. Por medio de una dilucion controlada de la solucién de glicerina
con agua destilada se puede estudiar la dependencia de la viscosidad con la
concentracion.

EVALUACION

Una comparacion de la viscosidad medida con los datos bibliograficos
comprueba las indicaciones de concentracion presentadas por el pro-
ductor.

Inm=Inm,+E, - —
n Mo TEa RT

. 1 .
Por lo tanto, se registra y = In 1 contra x =——y se determina la ener-
gia de activacion o de deformacion E, a partir de la pendiente de las
rectas resultantes.
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Fig. 2: Viscosidad
dindmica de una
solucién acuosa en
dependencia de la
temperatura (Compa-
racién con datos de
medida y datos biblio-

graficos interpolados)
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Fig.3: Representacion
para la comprobacion
de la relacion de Arr-
henius-Andrade para
la determinacion de la
energia de deforma-
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