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GZET

OIML in tammladify afirhk siiflar icinde yer alan ve kiitle skalast olugturma galismalarinda kullamilan 20 kg -
50 kg arasi kiitlelerin kiitle degerlerinin belirlenebilmesi icin, bu kiitlelerin yogunluk degerlerinin de hilinmesi gerekir,
Bu nedenle referans kiitlelerin yogunluk degerleri dogru ve istenilen belirsizlikte belirlenmelidir.

Bir kau cismin bir siv1 iginde agirlik kaybina ugramasiyla ya kan cismin yogunlugu yada sivinin yofuniugu belir-
lenir. Kan cisim yogunlugu, kati cisim yogunluk standardi veya yogunlugu bilinen kaldirma sivisimn yardimi ile bulu-
nur.

Bu ¢aligmada, 20 — 50 kg aras: kiitlelerin yoguniuklar daldirma tartim teknigi ile belirlenmigtir. Kiitle vogunlukla-
n, bir terazi lizerinde iginde saf su bulupan cam bir kap igine kiitlelerin bir ask: tertibati yardim: ile tamamen daldinl-
mas1 ve tartilmas ile elde edilmistir.

Bu 8l¢iim diizenegi UME Hacim ve Yogunluk Laboratuvarinda gereeklestiriimis olup, bagil dlgiim belirsizligi yak-
lagik olarak 4.107 olarak elde edilmistir.

Anahtar kelimeler : Kati yogunluk belirlemesi, daldirma tartim teknigi, hidrostatik tartim

1.GIRIS
SI-Uluslararast Birimler Sistemin'de yogunluk tiiretilmis bir birimdir. Bir maddenin kiitlesinin hacmine orani ola-
rak tamimlanir ve birimi kg/m tir.
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Laboratuvar ortaminda yapilan kiitle di¢timlerinde kiitle hacminden dolay, Arsimet prensibine gére hava kaldir-
ma kuvveti etkisinde kalir. Bu nedenle olusacak hatalar1 en aza indirebilmek icin cismin hacminin tyi bir dogrulukla be-
lirlenmesi gerekir.

20 kg - 50 kg aras: kiitlelerin yogunluklan alttan askili klasik hidrostatik tartim yoniemi yerine uygulamas: daha
kolay olan tistten yiiklemeli bir hidrostatik sistem ile belidenmektedir. Bu yontemde kullanilan ditzenekte; bir terazi ve
bunun tizerinde ici s1vi doldurulmug silindir bir cam kap ile beraber hassas bir termometre ve bu cam kap iginde asii
durumda bulunan bir kefe bulunmaktadir.

Bu tartim sistemninde, 10 mg okunabilirlige sahip 60 kg kapasiteli terazi kullaniimistiz. Kullamlan cam silindir 300
mm gapimnda ve 600 mm yiiksekliginde olup ve yakiasik 30 L saf su ile doldurulmustur. Tartim sistemi 40 kg’lik bir 6n
yiiklemeye maruzdur. Test edilen cismin yerlegtirilmesi esnasinda hava kabarciklan olugmasina engel olmak amaciyla
test edilen cisim siviya daldinlmadan 6nce 1stak bir bezle silinerek islattimaktadir.

2. OLCUM YONTEMI VE GEREKLI HESAPLAMALARA ESAS OLAN FORMULLER
Olgtimler Sekil 1.’de sematik olarak gosterilen diizenekte gergeklestirilir. Terazi tizerinde ici saf su ile doldurul-




mus silindir bir cam kap, cam silindir iginde numune kati cismi aski halindeyken tartmak amaciyla bir kefe ve bu kefe-
nin de yukan aga@ hareketini saflamak igin bir ving bu diizenegi olusturmaktadir. Ayrica saf suyun dlglim esnasindak:
sicaklzfim okumak igin silindir cam kap icine bir termometre bulunmaktadr. Havanin yofunlugunu belidlemek icin de

ortam sicaklifs, basing ve nem defetleri de olcii aletleri aracilify ile 6lgtilir,
3

Sekil I Ustten viiklemeli kan yogunluk belirleme difzenegi

Esitlik (1) ile numune kat cismin yogunlugu belirlenir.
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m, :Numune kati cismin konvansiyonel tarum degeri

m,  Tasan siviya karsihik gelen tartim degeri
. P : Saf su yoguniugu
[sH : Hava yogunlugu

my, asapidaki sekilde belislenir;
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Yogunluk belirleme iglemi Sekil (1) dikkate alnarak yapilir.,




a. Terazi lizerinde bulunan ve igi saf su ile dolu olan cam sitindir tartilir (W)
b. Terazi tizerinde bulunan ve ici saf su ile dolu ofan cam silindirin igine ask: tertibat: kefe koyulur ve tartilir (W)
c. Bu kefe igine numune kat cisim koyulur ve tartthr (Ws)
(Ws- W) kadar standart aurhik standart kiitle (m,)setinden segilir
d. Terazi tizerinde bulunan ve i¢i saf su ile dolu olan cam sitindir tekrar tartilir (W)
e. Terazi lizerinde bulunan ve i¢i saf su ile dolu olan cam silindir igine aski tertibat: kefe konulur ve tartulir (W,
£. Terazi fizerinde bulunan ve ici saf su ile dolu olan cam silindir, aski tertibat) ve standart agirliklar (m) tartilir (W)
g. Terazi tizerinde bulunan ve it saf su ile dolu olan cam silindir tekrar tartilir (W)
h. Terazi tizerinde bulunan ve ici saf su ile dofu olan cam silindir icine kiitle ile beraber asks tertiban
kefe koyulur ve taruhir (Ws)
L. Yukarida anlatilan islemler (d’den h’ye kadar olan kisim) ii¢ kez tekrarlanir
J- Tartim esnasinda saf su sicakligs, ortarmn sicakhf1, basing ve nem degerleri olgiiliir
k. Egitlik (1) kullanilarak elde edilen iig yogunluk degeri esitlik (2) yi kullanilarak 20°C’de elde edilir.

p20°CY = p(i"CH(1 +3a{t-20°C)) 2)
o: hacim genlesme katsayist, °C”
Ug cevrimle yapiian olgiimlerden elde edilen ii¢ yoguniuk degerinin ortalama degeri alinarak kati cismin yogunlu-
Sunu egitlik (3) ile belirlenir,

PorT(20°C) = (p,(20°C) + py(20°C) + pz{20°CN/3 (3)

Esitlik (1) kullantlarak elde edilen hacim degerinin belirsizlifi asagidaki fonksiyon seklinde ifade edilir.
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Belirsizlik biitgesine dahil edilen bilesenler asaiida siralanmustin;

Ugm) : Numune kiitlenin konvansiyonel tartim degeri belirsizligi

U(m,s) : Saf su ortaminda yapilan tartimda standart kiitlelerin konvansiyonel tartim degeri belirsizligi
U AWy : Olgiimiin standart sapmast (s)

Ulpp » Sat suyun belirsizligi

Ulpy) : Hava yoBunlugu belirsizligi

Gerekli hesaplarnalara esas olan formiiller;

Saf su yogunlugunu sicakligin bir fonksiyonu olarak hesaplayan formiil esitlik (4)’de verilmistir.
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ag = 9.9983952.10° kg/m’
a; = 1,6952577.10° o kg/m’
a, = -7.9905127.10° °C7 ke/m’

ay = -4.6241757.10° =7 keg/m®
ay = 1.0584601.107 °C* kg/m®

a5 = -2.8103006.10™ °C? kg/m’
b = 1.6887236.107 <’

p.

Esitlik (4)’e 6lciim amindaki suyun sicaklige ve diger sabitler konularak saf suyun yogunlufu kg/m’ olarak bulunutr.




Hava yogunlugunu hesaplayan esitlik (5) de verilmistir.

0.348444 P — h(0.00ZSQz - 0.020582}
Py~ (3)
273,15 + ¢

p : Hava yopuntugu (kg/m’)
: Ortam basinct (mbar)

t : Ortamun sicakhig (°C)

h . Ortanun bagil nemi (% olarak)

e

3, OLCUM SONUCLARI VE DEGERLENDIRME
Olglimlerde E1 simfi 20 kg ve 50 kg nominal degerli iki adet kiitlenin yogunluK degerleri belirlenmig olup, sonug-
lar 20°C referans sicaklifinda Tablo 1’de verilmistir.

(OIML’e gore E1 simfi kiitleler igin p = 800067 kg/fm’ olmalidir).

Tablo 1. E1 smufi 20 kg ve 50 kg kiitlelerin yogunluk degerleri

Nominal deger Yogunluk degeri Yogunhuk belirsizlifi, k=2.0 Bagil yogunluk
kg) (kg/m") (kg/m’) belirsizligi
20 8025.6 0.3 3.6E-03
50 8017.2 0.3 3.9E-05

Kiitle skalasi olusturma calismalarinda kullamilan bagil hacim belirsizlizi en fazla 3.10" iken, bu caligmada 4.10°
civarinda bulunmug olup, elde edilen yoguniuk degerleri OIML’in tanymiadifn srmirlar iginde yer almagtir,
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