Laboratorio de Engenharia Quimica | - Prof. Dr. Gilberto Garcia Cortez

Pratica 02: Determinacdo da viscosidade dinamica de um fluido (método de Stokes)

Grupo:

1- Materiais:

Viscosimetro de Stokes, corpo de prova esférico de aco, cronbmetro microcontrolado,
paquimetro, balanca digital, proveta de 100 mL e detergente.

Fluido

Viscosimetro de Stokes

A
v

D = didmetro interno do tubo de vidro ( 29,6 mm)

d = didmetro externo da esfera de ago

2- Dados experimentais:

Massa especifica do fluido ( priiidco)a T=  °C
Fluido Massa Volume Massa especifica
(9) (cm®) (glem®)
Detergente

Determinacdo do diametro e massa média das esferas.



Esferas

Diametro
(mm)

Massa

(9)

Diametro médio

(mm)

Massa média

(9)

Pequena

Média

Grande

Massa especifica das esferas ( ps)

Esferas

Diametro médio
(cm)

Volume
(cm®)

Massa média

(9)

Massa especifica
(g/lcm?®)

Pequena

Média

Grande

3- Calculos:

Determinacdo das velocidades limites média (VL) e infinita (\Vc) da esfera no fluido.
e Determine o valor da posicdo inicial y1 ocupada pelo primeiro sensor de acordo com a escala do painel.
yi=____
e Determine a posigdo final y2, ocupada pelo segundo sensor.
Ya=____

e Determine o mddulo do deslocamento h; (distancia de queda) que o mével sofrerd quando se mover de y1

até yo:

cm

cm

hi=Ay12=Yy2-Yy1=

e De maneira semelhante, determine 0 mddulo deslocamento que o moével sofrera entre 0s sensores 2 e 3,
entre os sensores 3 e 4 e por fim, entre 0s sensores 4 e 5, preenchendo a Tabela.

h1 (cm)

h2 (cm)

hs (cm)

hs (cm)

Modulo de
deslocamento

3.1. Prepare o cronémetro microcontrolado (equipamento).




3.2. Abandone a esfera no interior do liquido e anote os valores dos tempos no modulo microcontrolado.

3.3. Repita a operacao de queda por 4 vezes, para cada esfera, completando a Tabela.

Esfera Pequena

Medidas Aty (S) Atz (S) Atz (S) Aty (S)

1

2
3
4

Média

Esfera Média

Medidas Aty (S) Atz (S) Atz (S) Aty (S)

1

2
3
4

Média

Esfera Grande

Medidas Aty (S) Atz (S) Atz (S) Aty (S)

1

2
3
4

Média (Atm)

3.4. Para cada intervalo de tempo médio (Atm), calcule a velocidade limite média V. dividindo a distancia
percorrida do intervalo (espacamento entre 0s sensores) pela média do tempo gasto em percorré-la, completando
a Tabela.

VL = h/Atm (cm/s)



Esfera Pequena

Velocidades

(m/s)

Vi1 = hi/Atmt

V12 = ho/Atma

Vi3 = ha/Atms

Va4 = ha/Atma

Esfera Média

Velocidades

(m/s)

Vi1 = hi/Atmt

V12 = ho/Atma

Vi3 = ha/Atms

Va4 = ha/Atma

Esfera Grande

Velocidades

(m/s)

Vi1 = hi/Atmt

V12 = ho/Atma

Vi3 = ha/Atms

V4 = ha/Atma

Verifique se a velocidade dos dois ou trés ultimos intervalos da Tabela se mantiveram constantes. Lembre-se que

para ser valida a analise do balanco de forcas, a velocidade da esfera deve ser constante (aceleracdo = 0).

3.5 A partir dos valores das velocidades limite média, Vi, calcule a velocidade limite média no meio infinito, Vc,
utilizando o fator de Ladenburg, FL (valido somente para d/D < 0,2).

Vc=V.LFL
Esfera Pequena
Velocidades Vc1 = Vi1.FLy Vc2 = Vio.FLo Vc3 = Vis.FLs Vcs =ViaFLg
Esfera Média
Velocidades Vc1=Vii.FL1 Vc2 = Vio.FLo Vc3 = Vis.FLs Vcs =ViaFLg
Esfera Grande
Velocidades Vc1 = ViFL: Ve2 = V. FL Vc3 = Vis.FL3 Veca = Viwa.FLg




Calcular da viscosidade dinamica do fluido ( ) e 0 nimero de Reynolds ( Nre ).

Esferas Ps Pfluido esfera VL o NRe
(g/lcm?®) (g/lcm?) (cm) (cmis) (glcm.s) (adimensional)
P
M
G
Calcular da forga de arrasto (Fp) a partir do balango de forgas
|:D = mesferag pfluido'VES'g
Hf_/ %r_/
ForcaPeso Empuxo
T 3 i
FD = Megerd pfluido'gdesfera'g (dlna )
Calcular da viscosidade do fluido (i) a partir da forga de arrasto.
F,= 674V Ny, = 3m.uV A, (dina)
F .
M= . (poise)
3'72-'VL 'desfera
Prluido Mesfera Cestera VL Fo il
Esf .
steras (g/lcm?®) (9) (cm) (cmls) (dina) (g/lcm.s)
P
M
G
4- Equacoes:
4 T
Vesfera: _ﬂ-'rg = _d3 (CmS)
6
AL
V, =— (cm/s)
At
9d 81(d)
Vo=V |1+ -—+ —=| = (cm/s)
4D 16\ D




_ Priuigo- V0.0

\ estera - < 1,0 ( Lei de Stokes )

Htiido

C, = % ( coeficiente de arrasto)

e

:i(Ps ~ Pruino)9-d°
L

g=981cm/s’

( poise )

5- Resultados:
- Construir os graficos velocidade média (V) versus tempo de queda (At) para cada corpo
de prova utilizado;

- Construir os graficos velocidade media (VL) versus diametro ao quadrado para o conjunto
de esferas e determinar a viscosidade absoluta média;

- Com o valor do namero de Reynolds para cada esfera, determinar o coeficiente de arrasto
(Cb) se o regime de escoamento for laminar;

- Com o valor da viscosidade absoluta média do detergente, encontre na figura em anexo, o
fluido que mais se aproxima da viscosidade do detergente na mesma temperatura.
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Fig. A.2 Viscosidade dinamica (absoluta) de fluidos comuns como uma funcédo da temperatura. (Dados de [1, 6, e 10].)



