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VANT-PROPOS

ISO (Organishtion Internationale de Normalisation) est une fédération mondiale
organismes ndtionaux de normalisation (Comités Membres ISO). L'élaboration des
yrmes Internationales est confiée aux Comités Techniques ISO. Chaque Comité

embre intére
rrespondant.

sé par une étude a le droit de faire partie du Comité Technique
Les organisations internationales, gouvernementales et non

uvernementales, en liaison avec I'ISO, participent également aux travaux.

s Projets de

Normes Internationales adoptés par les Comités Techniques sont

umis aux Comités Membres pour approbation, avant leur acceptation comme

yrmes Interna

Lionales par le Conseil de I'1SO.

Norme Infernationale 1SO 3104 a été établie par le Comité Technique

D/TC 28, Pro

Huits pétroliers, et soumise aux Comités Membres en avril 1973,
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NORM

E INTERNATIONALE

I1SO 3104-1976 (F)

Produits pétroliers — Liquides opaques et transparents —
Détermination de la viscosité cinématique et calcul de la
viscosité dynamique

1 0OBJ

1.1 La
méthod
produit:
mesura
sous |’a
capiliair|
obtenue
la massg

1.2 La
liquides

ET ET DOMAINE D’APPLICATION

présente Norme Internationale spécifie une
b de détermination de la viscosité cinématique des

pétroliers liquides, opaques et transparents, par
e du temps d'écoulement d'un volume de produit
tion de son propre poids a travers un viscosimétre
e calibré en verre. La viscosité dynamique peut étre
en multipliant la viscosité cinématigue mesurée par
volumique du liquide.

présente Norme Internationale s’applique aux
dans lesquels, pour des fins pratiques, la tension de

cisaillement et le gradient de vitesse peuvent étre considérés

comme

proportionnels, c'est-a-dire que le coefficient de

viscosité

est indépendant du gradient de vitesse. Ce

vitesse. Si le rapport entre la tension 'de|cisaillement et le
gradient de vitesse n'est pas constant, lel liquide n’est pas
«newtonieny.

3 PRINCIPE

Mesurage, en secondés, du temps d’écou
d'un volume dexliquide donné dans yn viscosimétre a
capillaire calibré'sous une charge de liquide reproductible et
a une température contrdlée avec préciion. La viscosité
cinématique’est le produit du temps d’é¢oulement mesuré
par lasconstante d'étalonnage du viscosimétre, obtenue par
un ‘étalonnage direct ou graduel avec de |'eau distiliée, qui
est|’étalon primaire de viscosité cinématidue.

ment par gravité
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3 Thermostat et bain

ut bain de vapeur ou de liquide transparent peut étre
lisé a condition qu’il soit suffisamment profond, et qu’a
cun moment au cours du mesurage, les niveaux extrémes
I’échantillon dans le viscosimétre ne se trouvent & moins
20 mm au-dessous de la surface du liquide du bain, ou a
yins de 20 mm au-dessus du fond du bain.

contrdle de température doit étre tel que, dans
itervalle 15 4 100 °C, la température dans le bain ne varie
s de plus de 0,01 °C sur toute la longueur des

doivent étre apportées en conséquence. Le changement
éventuel dans la lecture du zéro des nouveaux
thermométres peut nécessiter une vérification
hebdomadaire.

5.3 Chronométres

Des dispositifs étalons, disponibles dans certains  pays,
peuvent étre utilisés pour vérifier la précision des appareils
de mesurage du temps.

cosimétres, dins I"intervalle entre viscosimetres ou dans

ogement du thermométre. Pour des températures hors de
. . . . ’ [+]

- intervalle, la yariation ne doit pas dépasser 0,03 "C.

| Dispositif dp mesurage de la température

us thermométres étalonnés en verre et a liquide (voir
leau 2), d'une précision aprés correction de 0,02 °C, ou
it autre disppsitif thermométrique de précision équi-
ente, peuvent] &tre utilisés. Toutes les lectures et correc-
ns doivent étrg effectuées & 0,01 °C pres.

' Dispositif dg mesurage du temps

ut dispositif de mesurage du temps peut étre utilisé, a
dition qu’il ajt une sensibilité de 0,2 s ou mieux, et une
cision de £ 0,07 % lorsqu’il est contrdlé sur un intervalle
15 min.

5.4 Huiles étalons de viscosité1) (voir tableau 3)

Ces étalons peuvent servir de contrdle iors‘d’essais de
laboratoire. Si la viscosité cinématique  megurée ne
correspond pas, a £ 0,35 %, a la valeur-deréférence, chaque
étape du mode opératoire devra étre-vérifiée, y| compris
I’étalonnage du thermométre et du viscosimétre| afin de
localiser  la source de cettel anomalie. 1l conyient de
souligner qu’un résultat corréct, obtenu sur une|huile de
référence, n'écarte pasle risque d’une conjbinaison
compensatoire de sources-possibles de résultats arjormaux.

6 MODE OPERATOIRE

6.1 Viscosité cinématique

6.1.1 \ Les détails opératoires varient selon les différents
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6.1.2.3 Lorsque la température de I'essai est inférieure au
point de rosée, adapter des tubes dessiccateurs
partiellement remplis aux extrémités ouvertes du
viscosimétre, afin d’éviter la condensation d'eau. Les tubes
dessiccateurs doivent étre conformes & la conception du
viscosimétre, et ne pas entraver |'écoulement de
I"échantillon soumis & I'essai par des pressions créées dans
I'appareil.

Pour les déterminations effectuées & des températures
inférieures & 0°C, il est recommandé d'introduire
I'échang f fre 2
ambiante. Laisser refroidir le viscosimétre a la température
du bain, en maintenant {’échantillon dans le capillaire pour
éviter lg givrage sur les parois du capillaire.

7

6.1.3 [harger le viscosimétre en fonction de la forme de
I'appargil, cette opération devant étre identique a celle
effectuge lors de I'étalonnage de I'instrument. Si
I’échantillon contient des particules solides, filtrer au cours
du chdrgement, a travers un tamis d'ouverture de maille

75 um,

6.1.3.1] Avec certains produits qui se comportent comme
des gelp, prendre soin que les mesurages soient effectués a
des températures suffisamment élevées pour que ces

I1SO 3104-1976 (F)

conception du viscosimeétre le nécessite, ajuster le volume
de la prise d'essai une fois que I'échantillon a atteint la
température d'équilibre. Un seul bain est souvent utilisé
pour plusieurs viscosimétres. Ne jamais ajouter ni retirer un
viscosimétre pendant qu‘un autre est en fonctionnement,
afin d'éviter de troubler I'équilibre de température.

6.1.5 Par aspiration (si l'échantillon ne contient pas de
composés volatils) ou par pression, ajuster le niveau
supérieur de la prise d’essai dans le tube capillaire 8 5 mm
i 8 a_mesurer le temps
d’écoulement. Laisser I'échantilion (s'découler librement,
mesurer en secondes, & 0,2 s prés (voir 4.5), le temps qu’il
faut au ménisque pour passer durpremief repére au second.
Si ce temps d'écoulement) . est infgrieur au temps
d’écoulement minimal spécifié (voir 6)1.2.2), choisir un
viscosimétre ayant un capillaire de diamétre plus petit et
recommencer |’'opération.

6.1.6 Avec les ‘appareils des types Ostwald modifié et a
niveau suspendu;, recommencer les opéfations décrites en
6.1.5 podr, “~déterminer une secondg fois le temps
d’écouiément. Si deux mesures ne différent pas de pius de
0,2 %, prendre la moyenne pour calculer la viscosité
cinématique.

4

Avec les appareils a écoulement inversé, effectuer deux
déterminations: les tempns d’écoulement ne doivent pas
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EXPRESSION DES RESULTATS

| Calcul

1.1 Calculer la viscosité cinématique, v, a partir du
nps d'écoulement mesuré, t, et de la constante, C, de

istrument, au moyen de |'équation

v=_Ct

7.2 Fidélité")

La fidélité de la méthode, chiffrée a partir de l'examen
statistique des résultats d’essais interlaboratoires, est la
suivante :

7.2.1 Répétabilité

La différence entre deux résultats d’essais successifs,
obtenus par le méme opérateur utilisant le méme
appareillage, dans des conditions opératoires identiques et

sur un méme produit,_ne doit,_au cours d'une série d’essais

v est la viscgsité cinématique, en millimétres carrés par
seconde;

C est la copstante d'étalonnage du viscosimétre, en

millimétres cdrrés par seconde carrée;
t est le temps d’'écoulement, en secondes.

.2 Calculer |a viscosité dynamique, 1, a partir de la
cosité cinématique calculée, v, et de la masse volumique,
au moyen de I[équation

n=pv

n est la viscpsité dynamique, en millipascals secondes;

effectués en appliquant correctement et normalgment la
méthode d’essai, dépasser la valeur suivante qulung fois sur
vingt :

0,35 % de la moyenne

7.2.2 Reproductibilité

La différence entre deux résultats uniques et indégendants,
obtenus par différents ~Opérateurs travaillant dans des
laboratoires différents’ sur un méme produit, ne|doit, au
cours d'une longue sgrie d'essais effectués en appliquant
correctement et normalement la méthode d’essai,|dépasser
la valeur suivante:qu’une fois sur vingt :

0,7 % de la moyenne
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TABLEAU 1 — Types de viscosimétres

ISO 3104-1976 (F)

Identification du viscosimétre

Plage de viscosité cinématique

mm2/s
A. Types Ostwald modifié pour liquides transparents :
1 Cannon-Fenske courant?) 05 a 20000
2 Zeitfuchs 06 a 3000
3 BS/IP & tube en U2) 09 a 10000
4 BS/IP a tube en U, miniature 0,2 a 20000
5 SIL2) 0,6 a 10000
6 Canpen-Manning-sermi 04 3 20000
7 Pinkevitch2) 06 & 17000
B. Types a niveau suspendu pour liquides transparents : .
1 BS/JP & niveau suspendu? 3,5 1\a 100 000
2 BS/JP 3 niveau suspendu, modéle court?! 105'a 10000
3 BS/)P a niveau suspendu, miniature 06 a 3000
4 UbHelohde?) 0,3 4100000
5 Fit3Simons 06 a 1200
6 Atigntic?) 0,754 5000
7 Canhnon-Ubbelohde, Cannon-Ubbelohde 3 dilution2) 0,5 a 100000
8 Cannon-Ubbelohde semi-micro 04 a 20000
C. Types a écoulement inversé pour liquides transparents et opagues :
1 Canjnon-Fenske opaque 0,4 a 20000
2 Zeiffuchs a bras croisés 0,6 a 100000
3 BS/JP a tube en U, a écoulement inversé 0,6 a 300 000
4 Lanftz-Zeitfuchs 60 a 100 000
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TABLEAU 3 — Huiles étalons de viscosité typiques’

Désignation Viscosité cinématique approximative, mm?2/s, a
de la viscosité -
de référence —53,89°C -40°C 20°C 26°C 37,78°C 40°C 50°C 98,89 °C 100°C
3 300 80 4.6 4,0 3,0 29 - 1,2 1,2
6 — — 1" 8,9 6,0 5,7 — 18 1.8
20 - — 44 34 20 18 — 40 3.9
60 - - 170 120 60 54 — 74 7.2
200 - - 640 450 200 . 180 - 17 17
600 = = 2400 +600 800 520 280 33 32
2 000 - - 8 700 5 600 2 000 1700 — 78 75
8 000 - - 37 000 23 000 8 000 6 700 - -
30 000 - - - 81000 27 000 23 000 11 000 -

'
1

Les valeurs ré pour ces étalons sont établies et confirmées annuellement par des essais coopératifs. En 1971, /des’"déterminatipns ont été
pctuées en utilisant 15 types différents de viscosimétres dans 26 laboratoires iocalisés dans 9 pays.
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