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Resumo: O viscosimetro de Saybolt € um aparelho destinatedir a viscosidade de fluidos e
com isso a relacdo existente entre a temperaturase grandeza do fluido. Sabendo da
importancia das aulas praticas no processo decensprendizagem, este grupo de pesquisa
desenvolveu um viscosimetro de Saybolt. O instraoném elaborado com materiais de baixo
custo, permitindo que o mesmo ocupe 0 espaco abeittente pela falta de recursos na
montagem de laboratérios em escolas publicas. Umratador de temperatura e tempo foi
desenvolvido e instalado no viscosimetro, esseumsnto seguiu uma montagem eletrénica a
partir de um circuito integrado PIC, que pertencatagoria dos microcontroladores. Variaveis
termodin@micas como a temperatura e o volume fonaalidas durante o processo de andlise,
bem como o tempo de escoamento do fluido pelo arapib viscosimetro. Os resultados
apresentados demonstraram que os valores encanfpad® a viscosidade do fluido sdo bem
préximos dos citados na literatura, demonstrandoajgistema digital desenvolvido foi capaz
de efetivar os valores de temperatura e que o siis@atro desenvolvido é bastante confiavel
para medidas de viscosidade, sendo possivel sealalitlade em aulas experimentais.

Palavras—chaveaulas experimentais, fluidos, viscosidade, viscesion

1. INTRODUCAO

E notdrio que a realizacdo de atividades experiaieri extremamente importante no
processo de ensino — aprendizagem, contribuindufis@fivamente para o crescimento do
ensino e conseqientemente da ciéncia.

Ensinar ndo é simplesmente jogar conhecimento sobiano, esperando que estes, em
um piscar de olhos, passe a dominar a matériaeR998) ressalta que ensinar ndo é transferir
conhecimento, mas criar as possibilidades paraagpsipria producdo ou a sua construcao.
Ainda segundo Libaneo (1990) a aprendizagem es@lam processo de assimilacdo de
determinados conhecimentos e modos de acdo fisioantal, organizados e orientados no
processo de ensino.

Francisco Junior (2008) explica que s6 é possixpliar um fendmeno a partir do
momento em que este seja pessoalmente significadivpartir do momento em que a
curiosidade seja despertada nos estudantes.

No estudo de mecénica dos fluidos, por exemplo, dos temas abordados é a
viscosidade. Ela é uma propriedade fisica que septa a resisténcia do fluido ao cisalhamento
ou escoamento, uma vez que estd diretamente mdaziocom o atrito interno das suas
moléculas. Essa propriedade é uma caracteristioariante dos 6leos lubrificantes utilizados
nos motores dos veiculos, pois influencia na foémate um filme de éleo o qual reduz o atrito
e desgaste das pecas dos motores.

Para determinar a viscosidade de um oOleo lubrificaé necessaria a utilizacdo de um
viscosimetro, o qual é um aparelho especifico qae ger classificado em quatro tipos: capilar,
rotativo, de orificio e de esfera. Neste artig@saralisado o funcionamento de um viscosimetro
capilar para medir a taxa de escoamento de umnaesato volume de fluido através de um
pequeno orificio e sua relacdo com a temperatuoé&s p viscosidade altera-se com a
temperatura, sendo para liquidos uma relacéo disstie proporcional entre as duas grandezas.
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A reallzagao de aulas experlmentals para deterrnmansco&dade de fluidos é
comprometida devido a falta de equipamentos no®rdddirios académicos originada
principalmente pelos poucos recursos destinadasedas publicas. Assim sendo, uma boa
alternativa € a utilizacdo de equipamentos comkisutom material de baixo custo que possam
atender as necessidades dos laboratorios.

A relevancia deste artigo justifica-se pela nedest&® de criagcdo de novos equipamentos,
neste caso um viscosimetro, construido com matdgabaixo custo que permita medir a
viscosidade de determinados fluidos e dessa forossilplite a sua empregabilidade em
atividades de ensino e pesquisa.

2. MATERIAL E METODOS

Experimentos mostram que os coeficientes de vidadsi dos fluidos geralmente
diminuem com o0 aumento da temperatesaecao para 0S gases a pressao constante.

Para os viscosimetros tipo Saybolt Universal e IFi®edwood e Engler é recomendada
uma férmula geral pratica, para obter a viscosidd@dematica (em centistokes), na forma de
uma equacao apresentada por:

v=AAt —B/At (1)

Onde: At é a variacdo de tempo de escoamento de 60denfluido e A e B séo
parametros que dependem da geometria do viscosimetr

O viscosimetro adotado para ser desenvolvido foBaybolt Universal, que sao
largamente utilizados na engenharia mecéanica, ipdalmente em estudos da viscosidade de
Oleos lubrificantes. A tabela 1 mostra alguns edados parametros A e B para os tipos de
viscosimetros mais usuais.

Tabela 1- Pardmetros A e B para os tipos mais sisigaviscosimetros

Viscosimetro Parédmetro A Parémetro B
Saybolt Universal parat < 100 segundos 0,226 195
Saybolt Universal parat > 100 segundos 0,220 135
Redwood/Standard 0,260 171
Engler (seg) 0,147 374

Fonte: BASTOS(1983)

O viscosimetro foi elaborado baseando-se no esquiandigura 1. O dispositivo
desenvolvido consiste de duas partes, uma estreturatra eletrénica, conforme € observado
na figura 2. A primeira constituida de uma basenddeira que serve de suporte para dois tubos
de PVC de diferentes dimensdes e a segunda corgtélismositivos eletrébnicos responsaveis
pela cronometragem do tempo e controle da tempara@ cilindro de PVC de menor
dimensao comportou o fluido a ser analisado (SAE@Qubo maior armazenou agua aquecida
para manter, através de troca de calor, a temparedustante do fluido em observacgao.

Os materiais utilizados na parte estrutural forarseguintes:
Base de madeira;
Tubo de PVC 100 mm;
Tubo de PVC 40 mm;
Capilar de diametro 1,2 mm;
A secdo eletrénica teve um sistema digital dedeitima partir de um circuito integrado
PIC pertencente a categoria dos microcontrolad@sgnateriais utilizados na parte estrutural
foram os seguintes:
« Display LCD 16x2;
* Microcontrolador PIC18F4520;
e LM35 (sensor de temperatura);
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» Aquecedor;
» Acionadores;
» Triac;
* Resistores
O controle da temperatura foi de extrema importama obtengdo dos resultados do
experimento, uma vez que a viscosidade dos fluiddgpendente da temperatura. Logo, foi
necessario que o fluido permanecesse em uma tetmgeirzalterada dentro do valor em estudo.
A secéo eletrbnica foi projetada para garantir gsga grandeza termodindmica ndo sofresse
alteracao, para isso um sensor LM 35 e o aquededam introduzidos na agua presente no
tubo. A medida que o fluido analisado sofreu redugd temperatura, o circuito eletrénico
acionou o aquecedor até que a temperatura estais#izio valor de analise.
O volume de sessenta mililitros do SAE 40 em teatpiea constante foi escoado por um
capilar e depositado em um béquer. O tempo deapmwo teve seu valor medido e aplicado
na equacéao (1).

termdmetro

P |
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_ e volume

Figura 1- Representacdo do viscosimetro (BRUNEZJ08)

Devido ao valor da temperatura ambiente, os ensait®® C e 27° C foram realizados
usando apenas o controle do ar condicionado. d%aemsaios a 40° C e 45° C, foi utilizado o
dispositivo desenvolvido para controle de tempeaatu
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Figura 2 — Vista frontal do viscosimetro

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Os experimentos foram realizados para quatro \&ldee temperatura. A tabela (2)
mostra os intervalos de tempo para cada um dogsnsa

Tabela 2 - Intervalos de tempo de escoamento doSA&E 40 para 4 valores de temperatura

Experimento Temperatura (°C) Tempo (s)
1 22 2230
2 27 1540
3 40 708
4 45 529

Os intervalos de tempo obtidos nos ensaios fordipagatos para realizacéo dos célculos
da viscosidade cinemética. Os valores de tempanfesabstituidos na equacgédo (1) e os
parametros A e B sdo 0,220 e 135, respectivameéntabela 3 mostra os valores obtidos para a
grandeza em estudo.

Tabela 3 - Valores de viscosidade em centistokeélelo SAE-40, para os experimentos com base na
equacao (2).

Experimento 1 2 3 4

Temp (°C) 22 27 40 45
v (cSt) 490,54 338,71 155,57 116,12
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A figura 3 apresenta o grafico produzido pela AS&M tabela 4 mostra os valores da
viscosidade extraidos do grafico.

Tabela 4 — Valores estimados da viscosidade dela@am o grafico padrédo de viscosidade temperatura
A. S. T. M. Standard Viscosity — Temperature ChartLiquid Petroleum (D 341-43) Saybolt Universal
Viscosity

Temperatura ° C 22 27 40 45

v (cSt) 475,0 349,0 155,0 121,0

A8 TN Standard Viscosity-Temperatura Chart for Liguid Petroleum Products (D 341-43) Sayboit Universal Viscosity
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Figura 3 - Gréfico padrao de relacdo viscosidademperatura A. S. T. M. Standard Viscosity —
Temperature Chart for Liquid Petroleum (D 341 -4S8pybolt Universal Viscosity. Fonte:
www.donaldson.com/en/ih/support/000721.pdf

Comparando os valores da tabela 3 com os da ta@hedapossivel observar que o
dispositivo forneceu valores da viscosidade cingmabem proximos dos existentes na
literatura.

O gréafico apresentado na figura 4 mostra o efettedhpo de escoamento do fluido em
relacdo a temperatura do processo. E possivelatangue o aumento da temperatura diminui o
tempo de escoamento. Através da figura 5 verificge®e 0 aumento da temperatura acarretou a
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diminuicdo dos valores da viscosidade cineméticafldado em estudo. Comportamentos
semelhantes foram encontrados por Ferreira etGdl8)2e também confirmam o grafico da
figura 3.
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Figura 4 - Gréfico do intervalo de tempo(s) necagg@ara escoamento de 60 ml do SAE-40 em funcéo
da temperatura (°C).
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Figura 5 - Gréafico do comportamento da viscosideidematica(cSt) do 6leo SAE-40 em funcédo da
temperatura(°C).

4. CONCLUSAO

Através do desenvolvimento deste trabalho foi ipessoncluir que:
- Os valores obtidos através do dispositivo pargisaosidade cinematica, em diferentes
temperaturas, encontram-se dentro da faixa deesatorcontrados na literatura;
- O comportamento da grandeza viscosidade com getatura foi aceitavel quando comparado
com os dados existentes.
- E possivel construir e aplicar dispositivos etados com material de baixo custo para
observar fendmenos quimicos e fisicos, como nodasiscosidade.
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