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Determinacéo da viscosidade de liquidos

Objectivo

Determinacao da viscosidade de dois liquidos, glicerina e 6leo SAE 15W-40.

Método

Mede-se o tempo de queda de esferas de diferentes tamanhos através de uma dada profundidade
do liquido cuja viscosidade se pretende determinar. Calcula-se a velocidade terminal e, sendo o
regime laminar, determina-se a viscosidade por aplicacdo da equacéo de Stokes.

Bases Tedricas
O viscosimetro é utilizado para determinar a velocidade média de esferas de diferentes tamanhos a medida
gue caem dentro do liquido cuja viscosidade se pretende determinar.

Durante a queda, as forcas que actuam sobre as esferas e que estdo

representadas no diagrama ao lado, séo: T TF
e Peso da esfera, P; I . v
P

¢ Impulséo, J;
¢ Forcga de arrastamento viscoso, Fv.

Quando a soma destas trés forcas é nula, a esfera move-se com velocidade
constante, denominada velocidade terminal, vr.

Na aula teérica foi demonstrado que a vr de uma esfera que cai em regime laminar dentro de um fluido em
repouso € calculada pela equacéo de Stokes:

DZ( -p,) Sendo D o diametro da esfera (m); g a aceleracdo da gravidade (m s2); ps a

_ Ps—PL)Y . o e o /

T= massa volumica da esfera (kg m-3); o a massa volumica do liquido (kg m=3) e
18 4 aviscosidade dinamica do fluido (N m2 s).

Uma vez que a Eq de Stokes so é valida em regime laminar, é necessario calcular o nimero de Reynolds
da esfera, Re, para que possa ser confirmada a validade da sua aplicagéo:

R = V1 D PL Sendo D o diametro da esfera (m); o a massa volumica do liquido (kg m3); vr a
¢ u velocidade terminal da esfera e u a viscosidade dinamica do liquido (N m=2 s).

Se Re < 0.2 0 regime é laminar, se 0.2 < Re < 500, 0 regime é de transicdo, se Re > 500 0 regime é
turbulento.

Equipamento
2 viscosimetros;
esferas de aco com dois didmetros diferentes, D, e Dy;
termémetro;
cronémetro;
liquidos para teste: glicerina e 6leo de lubrificagdo de motores SAE 15W-40.

Dados:

-D1=3.175 mm; D, = 1.558 mm
-Massa volUmicas a 20 °C: glicerina = 1200 kg m3; éleo = 850 kg m; aco = 7750 kg m3;
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Procedimento experimental e registo de dados

Viscosimetro 1 — glicerina (Figura 1);

e Deixar cair uma esfera de pequena dimenséo
através do funil e registar o tempo de quedat (s)
entre as marcagfes no viscosimetro x(m);

e Repetir duas vezes com esferas do mesmo
tamanho;

e Repetir 0s passos anteriores para o outro
didmetro de esferas disponivel;

¢ Reqgistar a temperatura do liquido.

\(iscosimetro 2 (suporte na parede do laboratério) —
Oleo (Figura 2)

e Abandonar uma esfera directamente na ﬁt
200

superficie do liquido e no centro da coluna;

e Registar 0o tempo de queda t (s) entre as
marcacdes 0 e 80 cm; 175
. o1
¢ Repetir duas vezes com esferas da mesma Ju
dimensao;
¢ Repetir os passos anteriores para o outro 100
diametro de esferas disponivel; 2%
Tk
¢ Registar a temperatura do liquido. n
Figura1 -

Viscosimetro 1

Figura 2 - Viscosimetro 2

Resultados:
a) Com base nos resultados experimentais calcule:

¢ Velocidade das esferas em cada fluido, vr (m s2):

AX Sendo 4x a distancia percorrida (m); tn a média dos tempos registados na
t experiéncia (s)
m

Vo =
D? g (p, —p.)

18 v,

Sendo D o diametro da esfera (m); g a aceleracdo da gravidade (m s-2); ps a massa volimica da esfera (kg
m-3); o a massa volumica do liquido (kg m-3); vr a velocidade média obtida para cada fluido (ultima linha do
quadro X) (m s?).

¢ Viscosidade dindmica dos fluidos, pn (Pa.s): W=

e Viscosidade cinematica dos fluidos, v (m? s): v="£
p

¢ Numero de Reynolds das esferas em movimento em cada fluido;
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b) Apresente os resultados em quadros com os seguintes formatos:

Quadro X — Velocidades das esferas

v (m s1)
Glicerina Oleo
D1 D2 D1 D2
(mm) (mm) (mm) (mm)

Quadro X — Resultados finais da experimentacdo

Liquido u(Pa.s) v (m?s? Re T (°c)
D, D> méd D, D> méd D1 D>

¢) Em cada um dos liquidos, o que conclui acerca dos valores de viscosidade calculados para os
dois diametros de esferas?

d) O que conclui acerca da validade da Equacé&o de Stokes para as condigbes da experiéncia?

e) Compare os valores de viscosidade obtidos com os valores tabelados (faca uma pesquisa);
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Nota: Entregar esta folha no final da aula.

Turma: Data:
Grupo:
Nome NUimero Rubrica

Tabelas de registo das observacdes experimentais:
Tempos de queda das esferas dentro de glicerina, Viscosimetro 1

D1 = Dy =
x (m) t(s) t(s)
1 2 3 1 2 3

Tempos de queda das esferas dentro do 6leo, Viscosimetro 2

D1 = Dy =
Ax (m) t (s) t(s)
1 2 3 1 2 3
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