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OZET

Viskozite, sivilarin kendisini akmaya zorlayan kuvvete karst gosterdigi diren¢ olarak
tammlanir. Kayma gerilmesi ile kayma hizi (lmz gradyenti) arasinda dogrusal iliski olan
stvilarin tiimi Newtonian sivist olarak adlandirilir. Bu orantidan yola ¢ikilarak akig zamanin
Olgiilmes: esasina dayanan ubbelohde viskometreleri gelistirilmistir. Newtonian stvilarmin
kinematik viskozitelerim belirlemek icin sinifi ve oigum araligl ayni olan iki adet referans
ubbelohde viskometre kullanilir. Bu viskometrelerin icine numune stvi konulur 20°C =+
0,02°C’ye ayarlanmis sicaklik kontrollii banyo i¢ine dik olacak sekilde yerlestirilir ve her 11(1
stvi i¢in de akig zamam tespit edilir. Olglim islemi sonrasinda bulunan akis zamanlari
kullantlan viskometre sabitleri ile garpilir ve numune stvinin viskozitesi bulunur.

Anahtar s6zciikler: Viskozite, Ubbelohde viskometre
1.GIRIS

Akiskanlann viskozitesini 6l¢menin ¢esitli yollar vardir. Bunun igin akiskanlarin 6zellikleri ve
kullanim alanlarina uygun olan cihazlar gelistirilmigtir. Newtonian stvilarmin timiinde kayma
gerilmesi ile kayma hizt arasinda dogrusal iliski vardir. Bu tir sivilarin viskozite dlgumii icin
camdan imal edilmis viskometreler gelistiriimistir. Bunlarin arasinda yaygin olarak kullamlan
biride ubbelohde viskometreleridir. Bu viskometrelerin ¢alisma prensibi, icine konulan
Newtomian sivisiin sicaklik kontrolli banyoda yergekimi etkisi altinda akis zamammn

Olgtilmes: esasina dayamir. Akig zamam oOlgtilerek denklem (1) ile kinematik viskozite degeri
belirlenir{2].

Y :I{;(twmﬂ)_%- (1)
g

v Kinematik viskozite

K : Viskometre sabiti

Aty Kinetik enerji diizeltmesi, sadece 0 ile I nolu viskometreler kullanilmis ise uygulanir
t  Akis zamani |

g  Yercekimi tviest (6lcim yapilan verdeki deger)

g  Yercekimi ivmesi (viskometrenin kalibre edildigi yerdeki deger)

Dinamik viskozite degeri, olgiilen kinematik viskozite degerinin aym sicaklikta dlgiilen sivi

yogunlugu ile carpilmasiyla belirlenir. Kullamlan ubbelohde viskometre izlenebilir ve
kalibreli olmahdir.
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Binimler:
Kinematik viskozite birimi mm?/s = csi
Dinamik viskozite birimi mPa.s

stkozztenm mutlak olarak hatasiz dlgiimii son derece gictir, bu giiclik yiiksek d{}gruluklu
dlgimler amaglandiginda daha da artmaktadir. Sayet her hangi bir sivinin viskozitesi bilinmekte
1se diger sivilann viskozite degeri de, viskozitesi bilinen sivi ile karsilagtirilarak tespit edilebilir.
Bu yontemin dogrulugu ylksek ve uygulamast digerlerine gore kolaydir. Birincil referans
standart olarak 20°C’de suyun viskozite degeri kabul edilmektedir. Suyun kinematik viskozite
degeri yaklastk olarak 1.004 mm®/s + % 0.3 civanndadir.

2. UBBELOHDE VISKOMETRE

1 Havalandirma borusu
2 Kilcal born
3 Doldurma borusu
4 Ust s1vi deposu
5 Zaman Olcme haznest
6 Kilcal (capillary)
! 7 Daldirma seviye haznesi
8 Daldirma seviyesi
9 Bagianti borusu
I i 10 Alt sivi deposu
h P ' ¢ s M; ve My Zaman sayma (;:izgiieri
- My Doldurma gizgileri
o
Olctim sihast :
- 1Y Kinematik viskozite  0.35 — 100 000 mumn®/s
: 7 Akss zamani 200 - 1000 s
== "; - Sicaklik aralify 10 - 100°C
g
70
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$ek11 1 Ubbelohde stkometrenm gz,enel gomnumu

Ubbelohde viskometreler kilcal borularinin gaplarina ve viskometre sabitlerine gore 0 ile V
arasinda siniflandirtlir. Olgiimlerde kullamlacak referans viskometre numune sivi ile sekil
I’de My isareti ile belirtilen doldurma cizgilerinin arasina gelecek sekilde doldurulur.
Numune sivi dolu viskometre, uygun bir tutag ile daha onceden belirlenen 6lglim sicakligma
ayarlanmig olan stcaklik kontrollii banyoya yerlestirilir. Yerlegtirme isleminden 6nce viizeyin
diz olup olmadifima su duzeci ile bakilir. Yerlestirdikten sonra banyo suyunun yitksekligi
viskometrenin sekil l'de goriinen st sivi deposunun yaklastk 20 mm kadar {izerinde
olmalidir. Ol¢iim siiresince banyoya yerlestirilen viskometrelerin birbirlerine degmemesi
gerekmektedir. Bunun i¢in dikey olarak diz olmasi gereklidir. Diiz olup olmadigimi anlamak
1¢in, iki tarafina agirbik bagli ipin bir tarafi banyonun tizerine konularak asagiya sarkitilir.
Gerilen ip viskometrenin kilcal borusuna paralel duruma getirilir. Ip ile viskometrenin kilcal
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borusunun arasmdaki dikey sapma 2 mm'den fazla olmamalidir. Viskometre banyoya
yerlegtirildikten sonra stvi sicakli@i banyo sicakligina uymast icin 20 dak. beklenilir. Sekil
I'de 1 numara ile ifade edilen havalandirma borusu ustten bir aparat (tipa) ile kapatilir.
Viskometre, gekil 1'de 2 numara ile ifade edilen kilcal borusunun iistten ya emme ile ya da bir
aparat araciliftyla vakumlanarak icerdeki sivi gekil 1'deki 4 numara ile gosterilen st sivi
deposunun ist seviyesine kadar yikseltilir. Bu islem yapilirken sivi icerisinde baloncuk
olusmamasi icin islem yavagga yapiimalidir. Vakumlama islem: bittikten sonra boru iistten bir
aparat (tipa) ile kapatilir. Daha sonra Viskometrenin havalandirma borusu tstten acilir ve
sivinin gekil 1'deki 8 numara ile gosterilen daldirma seviyesinin alt kismina kadar hareket
etmesi beklenir (~ 5 dak.). Sekil 1'de 2 numara ile gosterilen kilcal boru tekrar acilir ve sivinin
kilcal borudan agag: dogru hareket etmesi gozlenir. Sivi gekil 1'de M; ile gosterilen gizgiye
geldiginde kronometre ¢aligtirihir ve M, ile gosterilen ¢izgive geldiginde ise kronometre
durdurulur. Kronometre'de okunan deger ile akis zamam t belirlenmektedir|[1].

2.1 Ubbelohde Viskometrelerin Temizligi

Yeni mmal edilmis veya viskometre sabitleri degismis viskometrelerin K sabitlerinin
belirlenmesi igin, viskometreler oda sicakhginda kromik asitle tamamen doldurularak
yaklagik 10 saat bekletilir. Asidin dékilmesinden sonra saf su ile higbir renk kalmayincaya
dek yikama yapilir ve bu islem 3 kez tekrar edilic. En sonunda en az 2 kez petrol eteri ile
yikamr (piskirtmek suretiyle), iyi bir kurulamadan sonra 40 ~ 45°C arast 1sttilir ve emilen
veya uflenen hava akiminda kisa bir middet (1-2 dakika) bekletilerek temizleme islemi
tamamlanir.

Yaglarin viskozite belirlemesinde kullanilan viskometreler 6lgim sonrasinda hemen
temizlenmelidir. Bu temizleme isleminde 6nce viskometreler ters olarak askiya asilarak yagin
tyice damlamast saglantr. Oda sicakliginda kinematik viskozitesi 10000 mm®/s (¢St) ve daha
fazla olan yaglarda yagin 50°C’den maksimum 60°C’ye kadar olan sicakliklarda damlamaya
birakilmas: tavsiye edilir. Viskometre 1 saat siiresince petrol eteri ile dolu olarak biraktlir. Bu
stvt  bosaltildiktan sonra iyice damlamaya bwrakilir. Daha sonra 2 kez petrol eteri
piskurtilerek yikamir. Bu iglem sonrasinda viskometre yine petrol eteri ile doldurularak
yarim saat bekletilir. Bu asamadan sonra son kez petrol eteri ile yikanir. Ivi bir kurulamadan
sonra 40-45°C arasinda 1sitilir ve birkag dakika siiresince hava akiminda emerek veya
ptisktirtillerek kurutulur.

3. KINEMATIK VISKOZITENIN HESAPLANMASI

Bir akigkanmn viskozitesini belirlemek igin bu akigkana uygun iki adet ayn siniftan
viskometre segilir ve temizleme igleminden sonra bolim 2’de agiklanan sekilde 20 + 0.02°C
stcaklikta her bir viskometre igin 5 kez akis zamam olcilir. Kinematik viskozitenin
hesaplanmas: i¢in agagidaki islemler gerceklestirilir,

1. Her bir viskometre igin ortalama zaman belirlenir.

t= “']"” 2 L, (2)
H §
2. Her bir viskometre igin en uzun ve en kisa akis zamanin arasindaki bagi] fark belirlenir.
g, = Eonie ™ Lmin (3)

$

3. & < 2.107 esitligi her iki viskometre igin kontrol edilir. Eger esitlik saglanmiyorsa 6lcim
tekrar edilir,
4. Her bir viskometre igin (1)’ deki formiilden kinematik viskozite hesap edilir.
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5. Her iki viskometre i¢in bulunan kinetik viskozite degerlerinin ortalamas: alinir.

; i = : =Y, 4
6. Her iki viskozite arasindaki bagil fark asagidaki formislden hesap edilir.
E. =
el 5)

7. ep<2.107 esitligi kontrol edilir. Eger esitlik saglanmiyorsa Olciim tekrar edilir[2].
Olgiim tekrar edildigi halde bu esitlik saglanamiyorsa viskometrelerin tekrardan kalibre

edilmesi gerekmektedir.[2]
4. DENEYSEL VERILER

Bu galigmada 1ki adet viskometre kullanilarak, viskozitesi bilinmeyen sivinin viskozite tayini
gergeklestirilmigtir. Asagida bu ¢calismaya ait veriler sunulmaktadir,

Tablo 1 Kullanilan viskometrelere ait bilgiler

Viskometre  Sabiti
Simf No
(X)
I: Viskometre |IIT 1123 0,9983 mm?/s”
I1.Viskometre |III 9096 1,0008 mm®*/s”

Bolim 2’deki Olgtim diizenegi igin gerekli iglemler gerceklestirilerek numune sivi her iki

| viskometre igin kullamimig ve asagidaki akig zamanlar bulunmustur. Tablo 2 de bu sonuglar
yer almaktadir.

Tablo 2 Akus siirelert

1. Viskometre i¢in akis zamam I1. Viskometre icin akig zamani
ty 7’ 34 21 ) 7'33 13
i 7' 34 24 7'33 17
t3 7' 34 20 7'33 22
t4 7' 34 24 73327
ts 73426 7' 34 28
Lot 45423 s 45321 s
St 1.32-10° 3.31-10

-Tablo-2-de-yer-alan-gdegerlerinin-her-iki-viskometre -igin-g,-<-2.10> e -esithigimni-saglayp

E_:_,_}:'_,,'__ﬁ,_:'___ﬁ,_;_;_;_,_'__f,___;_,f_,_;ﬁ__:f:_:__;__,_f_,_'__j,_;_saglamad1g1 _kontrol edilir. Eg@f._ﬁﬁlﬂlk ..... saglanmiyorsa oleiim tekrar edilir. Viskometredeki. ...
[ stvilar dokilip temizlik prasedurieri yerine getirildikten sonra tekrar sivilar konularak &lctim
tekrarlanir.

Viskozite degerleri her iki viskometre igin (1) esitliginden asagidaki sekilde hesaplanir.

Vi=K;.1
Vi=0.9983 mm’/s* 45423 s
Vi =453.46 mm* /s

Vg i Kz -
V, =1.0008 mm” / s°. 453.21 s
Vo= 453.57 mm’ /s
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Bu iglemler sonucunda bulunan V; ve V, degerlerinin ortalamas: alinarak asagidakl kinematik
viskozite degeri elde edilir.

V =453 52 mm? /s

Bulunan kinematik viskozite degerlerl kullanilarak (5) esitligi ile sv= 2.43-10* degeri

bulunur. Bulunan bu degerin 2-10~ ‘e esit veya kiigiik olma durumu saglandigindan dlciimiin
tekrar edilmesine gerek yoktur

5, SONUCLAR

Bu calismada Newtonian sivilariin kinematik viskozite degerlerinin belirlenmesi icin
ubbelohde viskometre kullanimi yontemi anlatilmis ve bu dlciimlere ait gerekli hesaplamalar
yvapilarak kinematik viskozite degeri belirlenmistir.

6. KAYNAKLAR

[ 1] “Determination of Kinetic viscosity and calculation of dynamic viscosity”, EN ISO 3104,
(E) Petroleum Products — Transparent and Opaque Products, 1994

[2] “Determination of the kinematic viscosity using the standard design Ubbelohde
viscometer”, DIN 51562-2 Normu, 1997
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