MASURAREA DENSITATII

NOTIUNI TEORETICE

Caracteristica principald a unui fluid este densitatea sau masa sa volumica —
notatd cu p. Ea este definitd ca si concentratia de masa dintr-un volum.

Astfel: p= % , unitatea de masura — in sistem international a densitatii este kg/m’.

Determinarea densitatii unui lichid se bazeazad pe legea fundamentald a
hidrostaticii.
Pentru fluide grele (lichide) ea este data de relatia:  p=p, +pgh unde:

Po — presiunea la suprafata liberd, de exemplu presiunea atmosfericd;

p - presiunea la adancimea h in lichidul de densitate p.

Densitatea relativa a unui fluid, este o marime adimensionald si este raportul
dintre densitatea fluidului si densitatea unui fluid de referinta, numit fluid etalon:

o =F

Po

Ca fluid etalon, pentru lichide se considerd apa cu p = 1000 kg/m’, iar pentru
gaze - aerul, in conditii normale de presiune si temperatura cu p = 1,293 kg/m’.

In general densitatea variaza in functie de temperatura si presiune, fiind direct
proportionald cu presiunea si invers proportionala cu temperatura.

DESCRIEREA APARATULUI SI PRINCIPIUL DE FUNCTIONARE

Aparatul este destinat masurdrii densitatii p a unui lichid (sau a greutatii
specifice y=pg) prin comparatie cu densitatea lichidului etalon.

in lichide grele incompresibile, presiunea variazi dupa relatia p=p, + pgh
(repartitia hidrostaticd) si este constantd in punctele unui plan orizontal situat in
acelasi lichid (planele orizontale sunt suprafete echipotentiale si izobare).

Intr-un tub in forma de U (figura 1) care contine doui lichide nemiscibile, la
nivelul planului de referinta 1-1' avem p, =p,. In coloana (1) p, =p,,, +p,gh,, iar in

coloana (2) p. =p,,, +p,gh,.

Prin egalarea presiunilor rezulta
p,gh, =p,gh, adica yh, =v,h, sau ph, =p,h,. (D

Una din densitati se poate exprima in functie de cealaltd si de raportul
inaltimilor coloanelor:
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Figura 1 Figura 2

Pentru lichide miscibile, sau in general pentru a se evita contactul celor doua
lichide, se construieste un aparat din doud tuburi in forma de U racordate printr-un alt
tub prevazut cu robinetul R (figura 2). Coloanele deschise sunt terminate cu palnii.

Sistemul de tuburi comunicante este montat pe un panou vertical. Robinetele
R, s1 R, sunt destinate golirii tuburilor.

Cu toate robinetele inchise se toarna fluid in coloana libera.

Fluidele raméan separate de o pernd de aer de presiunea p,, presiune ce poate fi
reglatd din robinetul R.

In perna de aer p;=ps.

Prin egalarea celor doud presiuni ale lichidelor din coloanele (1) si (2), se
gaseste tot relatia (1), ca si in cazul cand lichidele sunt in contact direct (figura 1).

MODUL DE LUCRU SI PRELUCRAREA REZULTATELOR

Se alege apa ca lichid de referinta si se toarna de exemplu in coloana (1).
In cealaltd coloana se toarna incet din lichidul de densitate necunoscuta pentru a nu se

amesteca intre ele (a se pastra perna de aer). Se citesc inaltimile coloanelor h, si h,V
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Se modificd indltimile coloanelor (se toarna lichid sau de scot prin robinetul
Rj), se citesc indltimile h,® si h,, si se calculeaza p{. O a treia determinare conduce

si se calculeaza din relatia (1) densitatea p!’ =p,



la densitatea p$’. Se adopta ca densitate a lichidului valoarea mediei aritmetice a celor

W@ 0
trei determindri p, = P2 TP ; TP (2)

Se calculeaza eroarea densitatii medii determinatd anterior, fata de densitatea
exactd a fluidului respectiv, cunoscuta si datd in tabel:

g = Pexact “P2 100 o (3)

p exact

Rezultatele se inscriu in tabel:

e 0 p Nr h, h, p(“ p_ e®
Lichidul o by ) Obs.
! °C) | (kg/m®) | exp. | (mm) (mm) (kg/m’) (kg/m’) % §
1
Mercur
2
Pexact = 13590 kg/m®
3
1
Toluen 5
Pexact = 865kg/m3 3
1
Glicerina 5
Pexact= 1260 kg/m® 3

Se vor face masuratori pentru mercur si alte doud lichide puse la dispozitie n
laborator.

Se considera temperatura lichidelor temperatura aerului din laborator. Pentru
apa dau p,, =1000kg/m*, p , =999%kg/m’, p_, =998kg/m’



EXEMPLU DE CALCUL

Consideram ca fluid a carui densitate trebuie sa o determinam, benzenul
Marimi masurate:
- h; — diferenta inaltimilor din tubul U, ce contine apa a carui densitate este cunoscuta;
- hy - diferenta Indltimilor din tubul U, ce contine benzen a cdrui densitate trebuie s-o

determinam;
Apa (h)) Benzen (hy)
mm mm
107 120
140 160
160 180
Marimi calculate:
- densitatea p(zl) pentru prima masuratoare, cu formula
()] -3
p =p, %1) = % =891kg/m”, in care p, =1000kg/m?, densitatea apei;

- serepeta calculele pentru celelalte doud determinari, obtinandu-se:
(2) -3

_ _ — 875 kg/m’ i

P2 =Phe 16010 ¢ s
h® 160-107°

® =5 L —1000———— =888 kg/m’;

P2 =P 180107 ¢

- se calculeaza media aritmetica a celor trei determinari, astfel:
— pVpP 4 pl) 891+875+888

P, 3 =884 kg/m’
- se calculeaza eroarea valorii medii calculat anterior, fatd de valoarea exacta:
g = Pexact “P2 100 = M‘IOO =1,80%
pexact
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