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OZET

Hidrometre, siv1 iginde yiizdiriilme prensibine dayali olarak stvilarin yogunlugunu battig:
derinlige gore lzerindeki skala c¢izgileri ile belirleyen bir aractir. Laboratuvar
¢aligymalarinda sikhikla kullamilan hidrometrelerin kalibreli olmasi gerekir. Geleneksel
yontemlerle gergeklestirtlen kalibrasyonlarda her yogunluk gostergesinin kalibrasyonu
i¢in o yogunluk degerlerine karsilik gelen sivi bilesikleri kullanilmasi gerekmektedir. Bu
geleneksel yontemle gergeklestirilen hidrometre kalibrasyonlarinda ortalama 200 adet sivi
bilegifine ihtiya¢ duyulmaktadir. Cuckow yontemi ile yapilan hidrometre kalibrasyonlari,
hidrostatik tartim yontemi ile tek bir sivi kullanilarak gerceklestirilmektedir. Bu yontem
ile s6z konusu sivilarin hazirlanmasmnin getirecegi zamansal ve ekonomik maliyet
azaltilmis olur. Cuckow yénteminde referans hidrometreler once hava ortaminda sonra da
belirlenen yogunlua denk gelen skala ¢izgisine kadar siviya batirilmisken hidrostatik
tartim sisteminde tartiimaktadir. Degisik seviyelere batirilarak gercgeklestirilen dlcimler
ile  hidrometrenin tim  skalasimin  kalibrasyonu tek bir  sivi  kullanilarak
gerceklestirilmektedir

Anahtar sozciikler: Hidrometre, Cuckow yontemi, Hidrostatik tartim, Kalibrasyon
1.GIRIS
Hidrometreler temel olarak belli araliklar i¢inde sivi yogunluklarini belirlemek icin kullanilirlar.

Hidrometre skalasina uygun bir sivi igine daldnldiginda yiizer ve direkt olarak gosterges
izerinde okunan deger sivimn yogunlufunu verir [1]. Yani temel prensip olarak hidrometrenin

yizdiriilmesi-prensibi-ile stvinm-yogunlugu kolayca-belirlenir- Hidrometre; stkistirdigs sty
_yopuniugu kaﬂdl._-.yag,mnluguﬁa ...... esit oldugu. zaman.yiizer.ve.Sekil .1’ de. de gorildigi-gibi iist

kistmdaki uzun ince kisim hidrometrenin belli aralikta cesitli sivilar iginde yiizebilmesini saglar

Uzun ince kisim uygun sekilde kalibre edildigi zaman uygun sivilar: kalibre eden hidrometreler
elde edilir [2].
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Sekil 1. Sivi ile dengede olan hidrometenin goriniimii

Hidrometrelerin; alkolmetre, sulu ¢ozelti hidrometreleri, sira hidrometreleri, petrol ve
stvilagtirdmig petrol gazi hidrometreleri gibi gesitleri vardir ve bunlarin skala birimleri kg/m’,
glem’, % m veya % V olabilir. Hidrometrelerin kalibrasyonu 20 °C‘de yapiimakta olup
referans sicaklik olarak 15 °C ile 25 °C arast kullanabilir. Skala Slgiimleri ‘sivi seviyesinde’
veya ‘meniskiisiin iist kenarinda’ olmalidir.

Bu yontemle standart hidrometreler &6nce havadayken sonra da belirlenen skala cizgisine
kadar srviya batinlarak tartdir. Degisik seviyelere batirtlarak yapilan dlciimler sayesinde
hidrometrenin Olgek kalibrasyonu gergeklestirilir.  Ol¢lim  swrasinda  kullanilan SIVInin
yogunlugunun ve sicakligimin degismemesi gerekmektedir.

Geleneksel yontemde serbest olarek yizen hidrometre degisik svi yogunluklan ile
kargilagtiriimakta ve kalibrasyon tam olarak skala gizgilerinde yapilmaktadir. Cuckow
yonteminde ise tek bir sivi iginde tartim yontemi kullanilmaktadir ve ¢alisma hizi geleneksel
yontemden oldukca daha hzlidir,

Referans standart hidrometrelerin geleneksel kalibrasyon yonteminde, hidrometrenin yuzdigii
seviyede Olgllen degerler sivi yogunluklaniyla karsilastirilmaktadir. Séz konusu stvilarin
yogunluklari, Sinker kullanilarak yerine koyma yontemi ile elde edilir. Bu &lciimler uygun
terazilerin se¢imi, sicaklik kontrollii banyolarin kullanimt gibi tedbirlerin alinmas: ile
hidrostatik tartim yontemi ile gok diisiik hata oranlan ile yapilabilmektedir. Bu yontemde sivi
yogunlugu hidrometrenin skala ¢izgisi kalibrasyonu yapilacak referans seviyeye denk gelecek
sekilde ayarlanmalidir. Geleneksel yontemin avantaji lgtim isleminin basit olmast dezavanta;
ise her sivi seviyesi igin farkli yogunlukta sivi bilesikleri hazirlanmas: igin kaybedilen
zamandir. Ayrica bu yontemde, degisik stvi bilesiklerin hazirlanmasinda oldukca fazla
miktarlarda sivi kullaniimaktadir, |

Cuckow yonteminde ise herbangi bir araliktaki hidrometre kalibrasyonu, yogunlugu oleiim
sirasinda degigmeyen tek bir sivi kullammryla gergeklestirilebilmektedir, boylelikle zamandan
ve maddeden kazamImaktadir. Bu yontemde kullantlan sivinin yogunlugunu tespit etmek icin

kalibre edilmig Sinker kullanimi miimkiindir. Bu deneylerdeki hesaplamalarla kaybedilen
vakit yontemin sagladigs avantajlaria telafi edilmektedir. |
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3. CUCKOW YONTEMININ ANA HATLARI VE OLCUMLER

Hidrometre kalibrasyonunda hidrometrenin belli bir seviyede yiizmesine sebep olan sivi
yogunlugunun belirlenmesi gerekmektedir, Yogunlugunu belirlenecek sivi hidrometrenin
battig1 yerdek: agirlign kadar kaldirma kuvvet: uygulamaktadir. Bir hidrometreye etki eden
kaldirma kuvvetl sivinin yogunluguyla orantilidir. Dolayisiyla yogunlugu bilinen iki farkh
ortam arasindaki cisim bulundugu noktada tartilirsa, batan kismin istiine etkt eden kaldirma
kuvveti cismin agirh8ina esit olacagindan herhangi bir seviyeye kadar batmasina sebep olacak
ortam voguniugu bulunabilir. Bu yontemde, hidrometreler 6nce hava ortaminda daha sonra da
yoguniugu bilinen sivi iginde degisik seviyelere daldirilarak tartiimakta ve lineer
ekstrapolasyonla degisik yogunluklardaki serbest yiizme seviyeler: ba:;ka bir deyisle degisik
yogunluklara denk gelen seviyeler tespit edilmektedir.

Bu vontemde kaldirma sivist olarak, sabit yiizey gerilimine ve sabit yogunluga sahip (nispi
voguniugu ayda sadece 2 ppm seviyesinde degisen) tridekan (CisHgzg) gibi sivilar
kullanilabilmektedir. Bu swvi, sicakligs 20 + 0.1 °C olarak kontrol edilen bir banyo icine
konulan silindir bir cam kap icinde yer alir. Sistemde yer alan hidrostatik tartim mekanizmasi
surtinmeyi minimize edecek sekilde banyoya baglidir. Sinker’lerin hacim ve kiitleleri hava ve
saf su ortaminda tartilarak belirlenir. Daha sonr hacim ve kiitlelert bilinen Sinker’lerin
kullammiyla hidrometre kalibrasyonunun gergeklestirilecegi sivinin yogunlugu tespit edilir.

Kalibrasyonu gerceklestirilecek olan hidrometre govdesinin en st kismi paslanmaz gelikten
tmal edilmis bir tel ile mengeneye sikica tutturulmustur. Mengenenin hidrometreyl tutan
vizeyleri kadifeden veya silikondan imal edilmis kiicik koruyucu parcalar igerdiginden
hidrometre govdesine fazla basing yapmast Onlenir. Daha sonra hidrometre mengeneye
tutturularak teraziye baglanir. Sivi i¢indek: tartim degeri, hidrometre kismen . siviya
daldiriimigken olcilir. Olgiim ahmirken sivi belirli bir sicakhk kararlilifina ulagtiktan sonra
siviyi kanstiran pompa durdurularak sividaki dalgalanma 6nlenmelidir. Hidrometrenin kalibre
edilmek istenen skala ¢izgist sivi ylizeyinden hemen asagiva gelecek sekilde konumlandirilir,
Sivi ylizeyinde yapilan hassas ayarlamayla skala ¢izgisi ile sivi yiizeyinin ¢akigmas: saglanir.
Bu hassas ayarlama 1slem, sivinin i¢inde bulunan bir cam telin yavascga disar: ¢ikarilmasiyla
sivi sevivesinin dismesinin saglanmasi suretiyle gerceklestirilmektedir. Bu yontem sivi
yiizeyi ile skala cizgisinin cakistirtimasini yiiksek hassasiyetle gergeklestirmektedir. Kismen
daldiriimis hidrometrenin gorinir agirliffy, terazinin hidrometre yokken gosterdigi degerle
aradaki farktan gidilerek elde edilmektedir,

m i hmmmmm ikl ke e ———————

T e e e B B Som emi =1 et et e o e e e et sore s e e o o i e

kurtulunmaktadir [3].
. élgﬁmlﬂr

2.1.1. Havada Tartim

Diizenek:

Tartim 1 kg kapasiteli ve okuyabilirligi 0.1 mg olan terazi ve kalibreli agirliklar ile yerine
koyma yontemu ile gerceklestinimigtir.

Hava yogunlugu, sicaklik, hava basinet ve nem verileriyle hesaplanmaktadir,

Prosediir:

Ik olarak hidrometre benzin ile temizlenir. Daha sonra 4 tartim gerceklestirilir:
lik sifir tarfimt (hidrometrenin aski cihazinin tartuni)
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Hidrometrenin aski cihazi 1ile birlikte tartim

Yerine koyma agurliklaninin ask: cihazi ile birlikte tartimi

Ikinci kez sifir tartim:

Ayrica sicaklik, hava basinct ve nem olgiimlieri de gergeklestirilir.

2. 1.2. Hidrostatik ‘Cuckow’ Tartim

Diizenek. |

Once hidrometrenin kalibre edilecek skala ¢izgileri ve bu skala cizgilerine kars: gelen viizey
gerilimleri belirlenir. Ayrica belirlenen skala cizgilerinin caplart da olgiiliar. Daha sonra
kaldirma sivist olarak kullanilan tridekamin igine konulur. Kaldirma sivismun sicaklig cival
cam termometre kullanilarak ol¢iilmektedir. Tartimlar 0.1 mg okuyabilirlige sahip 160 g
kapasitesindeki terazi kullanilarak yerine koyma yontemi ile kalibreli kitleler kullamilarak
gergeklestirilmektedir, Tartim kabinlerindeki sicaklik civali termometreyle 6lciillebilmektedir.
Yiiksekligi ayarlanabilir yer degistirme cismi, sivi seviyesinin istenilen skala ¢izgisi ile
cakigmasi1 amaciyla kullanilmaktadir.

2.1.3. Kaldirma Swvist

Yogunluk:

Kaldirma swismin  yogunlugu hacmi ve kitlesi Dbilinen Sinker kullanimiyla
- gergeklestirilmektedir. Sinker’in hacmu ise hidrostatik olarak suda tartimla belirlenmistir.
Kaldirma sivisinin igindeki  Sinker’in g6rlniir aguligr ise verine koyma vontemi ile
olciiimektedir.

Kaldirma sivist olarak kullamian tridekanin herhangi bir t swakhgmda bulun&n yogunluk
degert asagidaki denklem ile 20 “C’de ifade edilir. :

pr)=p _0715.(t-20°C) | (1)

2.1.4 Yiizey Gerilimi

Kaldirma sivismin ylzey gerilimi, platin ‘halkalar kullamlarak halka yontemine gore
belirlenebilmektedir. Stv1 ¢ok kararht durumda ise ylizey gerilimi Sl¢iimiine nadiren ihtivac
duyulur. Tridekamn yiizey gerilimi ye(t) = 25.9 mN/m’dir

2. 1.5 Prosediir

Itk olarak aski cihaziyla birlikte stfir tartim1 yapilir, Daha sonra sicaklik, hava basinci ve nem
degerlers alinir. Hidrometreyi aski cihazina sikistirdiktan sonra, istenilen skala gizglm S1V1
seviyesiyle yaklasik olarak c¢akisana dek, hidrometre stviya daldirilir. Yer degistirme cisminin
batirilmasi ile sivi seviyesi yiikseltilerek skala ¢izgisi ile stvi seviyesinin tam olarak ¢akismast
saglanir. Daha sonra tartim degeri ve sivimin sicakhigi Slgilir. Bu sekilde S veya 6 skala
¢izgisi incelenir. Son olarak ikinci kez sifir tartuni yapihr, Tum olgiim islemleri, sicaklik
kararlilig: i¢in 15 dakikalik bekleme stiresi de dahil, ortalama 30 dakika olmalidir. Agagidaki
denklem ile 20 °C’de hidrometrenin ilgilenilen skala clzgisinin yogunlugu elde edilir.

W, +(r/g)dy(t,) {1

W, -W, +(n/g)dy, (1) Fay () 4Py, @)

p(ts) =lp: (O ~py |
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Bu esitlikte,

p(ir) [lgilenilen skala ¢izgisinin yogunluk degeri
Wi, Hidrometrenin havadaki tartim degeri

W Hidrometrenin stvidaki tartim degeri

tg Referans sicaklik

t Glgﬁm anindaki sicaklik

d Hidrometre skala ¢izgisinin gaps

pr(t) Olgiim az_in:idaki $1v1 yagﬁniugu

Or1, _. Havada tértim esnasinda hava yoguniugu
v(ip) Referans stvinin yiizey gerilimi

vr(t) Kullan:lan sivinin (Tridekan) yiizey gerilimi
oLy Hacim genlesme katsayisi .
g Yer¢ekimi tvmest

p (tn) Referans hidrometreden segilen skala ¢izgilerinin nominal degerini ifade eder.
3. DENEYSEL VERILER

Bu galismada, lciim aralig 1040 — 1070 kg/m’® (okuyabilirligi 0.2 kg/m’ ) olan ve bu 6loiim
araliginda Sulfospirit sivisinin yogunlugunu belirlemede kullanilacak referans hidrometrenin
kalibrasyonu yapilmistir. Hidrometrenin hacim genlesme katsayist oy = 2,5.107 °C plarak
almmwtxr ve bu deneyde tridekan yoZunlugu, hidrostatik tartim yontemi ile Smker kullanarak

(Da’c = 756,866 kg/m’) belirlenmistir. Y aptlan Sl¢iimler sonucunda referans hidrometreden
secilen skala 91zgiler1 1¢in elde edilen sonuglar Tablo 1’de verilmistir,

TABLO 1. Deney verileri ve sonuclar

38

P (fm) 0 D o (ts) W, PLL tn pr(t) t | Wg p(tz) | Hata
[Kg/m?®) | [Kg/m’] [[mm] | (mN/m] | [g] | [g/ew®] | I°C1| [mN/m} | 1°C) gt [Kg/m®) | [Kg/m']
1070 756,9018 0.-@38 32.000 1 105.7168 1.191 20 25.9 19.95 | 309726 1069 987 0,013
s RROR.. 13 4 T oA ____’?55 9{}1& 0. 437.- 313{)(} 1{}5 7163 o] B Lo - 20 i D G 1,_9.;__95%,_ 30:693F 41066005~ Q8] o
11064 | 756.901% | 0437 | 31700 {1057168| 1191 1 .20 | 259 11905 | 305543 | 1064.038-1-0.038 1
" 1060 | 756.9018 | 0.437 1 31.500 |1057168| 1.191 | 20 259 11995 | 302666 | 1059984 | -0.016
1058 | 756.9018 | 0.437 | 31.420 110571681 1.191 | 20 25.9 11995 | 30,1266 | 1058023 | 0.023
1056 | 756.9018 | 0.438 | 31.340 {105.7168| 1.191 | 20 25.9 11995 | 299818 | 1056.002 | 0.002
1052 | 756.9018 | 0.437 { 31.180 {1057168| 1.191 | 20 259 [ 1995 | 29.6967 | 1052.046 | 0.046
1048 | 756.9018 | 0.437 | 31.008 |105.7168| 1.191 | 20 25.9 | 1995 | 294074 | 1048.062 | 0.062
1044 | 756.9018 | 0.436 | 30.804 | 105.7168 1191 | 20 25.9 | 1995 | 29.1172 | 1044.095 | 0.095
1040 | 756.9018 | 0.437} 30.600 1057168 | 1.191 | 20 25.9 19.95 | 28.8205 | 1040070 | 0070



4. SONUC

Bu ¢alismada deney i¢in secilen referans hidrometrenin skala cizgileri, tek bir sivi i¢ine degisik
seviyelerde batirilarak, bagariyla kalibre edilmistir. $6z konusu kalibrasyonda skala cizgilerinde
tespit edilen hatalar Tablo 1°de gosterilmektedir. Cuckow yontemi ile referans hidrometrenin
istenilen skala ¢izgisi dogrudan kalibre edilebilmekte ve stvilardan tasarruf edilip stvilarin yiizey
gerilimi faktorlerini tekrar tekrar yeniden belirleme kiilfetinden kurtulunmaktadir
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