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« Isi fonksiyonu olarak gliserin sulu
cOzeltisinin icine diiserken kiirenin
aldigi zamani él¢iin

» Dinamik viskoziteyi belirleyin ve litera-
tiirde belirtilen degerlerle karsilastirin.

« Dinamik viskozitenin sicakliga
bagli olmasini Andrade tahminleriyle
kargilatirin ve aktivasyon enerjisini
belirleyin.

AERODINAMIK VE HIDRODINAMIK / VISKOZITE
DUSEN KURE ViSKOZIMETRE

AMAG

Gliserin sulu ¢dzeltisinin dinamik viskozitesinin belirlenmesi

OZET

Dinamik viskozite, sivinin igerisinde hiz gradyani ve kesme gerilimi arasindaki orantililik katsayi-

sI bir nesnenin sivi icerisinde akmasinin ne kadar zor oldugunu niteler. Bu durum Hoppler tara-

findan tasarlanmis diisen kiire viskozimetre kullanilarak 6lcllebilir. Ayrica akim termostatlar ile

birlikte 151 bagimsiz &lgiimler yapmak da miimkiindiir. Olgiimler gliserin su ¢ézeltisinin kullanildi-

g1 deneyde yapilmistir. Bu durum Andrade denkleminde belirlendigi gibi viskozitenin sicakliga

dayandigini gosterir.

GEREKLI CIHAZLAR

Miktar Cihazlar
1 Dusen Kire Viskometresi
1 Dijital Kronometre
1 Daldirma / Sirkiilasyon Termostati (230 V, 50/60 Hz)
Daldirma / Sirkiilasyon Termostati (115 V, 50/60 Hz)
2 Silikon hortumlar i¢ capi: 6 mm
1 Gliserol, 250 ml
1 Huni
Ayrica onerilir:
1 Takim 10 cam kap, kisa sekilde
2 Dereceli Silindir, 100 ml

Distile su

Uriin no.
1012827
1002811
1008654 veya
1008653
1002622
1007027
1003568

1002872
1002870

TEMEL ILKELER

Bir sivinin viskozitesi (akiskanligi) sivinin atomlari ya da molekiilleri
arasindaki miisterek baglanti etkilesiminden kaynaklanmaktadir.
Bilesen partikiiller daha az hareketli oldugunu icin baglanmalarn daha
kuvvetli olur. Sonrasinda akis profili olusturmak adina hiz gradya-

ni i¢in daha bliyiik kesme gerilimi gerekmektedir. Hiz gradyani ve
kesme gerilimi arasindaki orantililik sivinin ne kadar akigkan oldu-
guyla dlciilur (bu durumda dinamik ya da kesme viskozitesi). Dinamik
viskozitenin kesme stresine bagli olmadigi sivilar Newtonian sivilar
olarak bilinirler.

Bircok sivinin dinamik viskozitesi n artan sicaklikla beraber diser. Bu
dusils genellikle Andrade denkleminin yardimiyla aciklanir:

EA
() n=ny-exp| o

E,: sividaki atomlarin/molekiillerin aktivasyon enetjisi
T: mutlak sicaktik

R=28,314

J : evrensel gaz sabiti
mol-K

Dinamik viskozite genellikle kiirenin sivi icerisinde yercekimine bagl
olarak batmasi gdzlemlenerek 6lcllir. Batis (¢cokme) Stokes gekisi
tarafindan yavaslatilir.

(2) F=n-6m-r-v
r: kiirenin yaricapi

Bu kiirenin sabit bir hizla v diismesine sebep olur. Yercekimi etkisi sivi-
nin kiirenin Gzerindeki kaldirma kuvveti tarafindan azaltilr:

@) F=—r(p=p)g

Po: kirenin yogunlugu, p: incelenecek olan sivinin yogunlugu
g: yercekimine bagh ivme

Bu F; ve F, kuvvetleri arasinda dengeye sebep olur:
2 t

4 =Z.2.g.(p -p)—

“ =579 P =P) ¢

s: mesafe
t: mesafe lzerinde batma sirasinda gecen zaman

Aslinda, denklem (2) siviyla dolu 6l¢iim silindirinin ¢capinin kiireden ¢ok
daha blytk oldugu durumlarda yalnizca kire tzerindeki cekilmeyi
tanimlamaktadir. Bu da daha fazla deney sivisi kullaniimasini gerek-
tirmektedir. Bu ylizden uygulamada silindir dikey egimi olan Hoppler
dusen kire viskozimetresi kullaniimasi yaygindir. Kiire dénerek ve
kayarak borunun alt kismina diiser. Bu durumda dinamik viskozite i¢gin
denklem asagidaki gibidir:

(6) n=tp,—p)-K

Kalibrasyon faktorl K imalatci tarafindan temin edilen her kiire icin ayr
ayri alinmistir. Sistematik hatalardan kaginmak icin dl¢me silindiri ters
cevrilir. Boylece kirenin batmaya basladi§i noktaya geri dontist (bati-
s1) de dlclebilir.

Bu deney yaygin ya da bahce gliserini tizerinde yapilmistir. %85’i
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gliserinden olusan sulu gliserin ¢dzeltisi kullaniimistir. Sag gliserinin
akiskanligi bircok uygulama icin yiiksek oldugundan bu ¢ozelti bilingli
olarak hazirlanmistir. Viskozite sicaklik fonksiyonu olarak dl¢llmustur.
Bu amacla viskozimetre akim termostatina baglanmistir. Gliserin solis-
yonunu belli miktardaki damitiimis suyun icinde ¢6zerek viskozitenin
yogunlukla iligkisi dl¢tlebilir.

DEGERLENDIRME

Olgiilen viskozitenin literatiirde belirtilen degerlerle karsilagtirimasi

sonucunda imalatg tarafindan belirtilen degerlere uydugu gézlem-

lenmistir. Denklem (1) asagidaki formda yeniden dlizenlenebilir:
Inn=|nno+EA-#

Buday=Innx= 1 karsina cizilebilir ve aktivasyon enerjisinin

E, sonug olarak glkén gradyan dogrularindan bulunabilecegi

anlamina gelir.

1/ mPa-s
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Sekil 1: Kitlenin

yogunlugunun

100 3 fonksiyonu olarak
20°C’de sulu gliserin
¢Ozeltisinin dinamik
viskozitesi (alinti-
lanan degerlerin

enterpolasyonu)
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Sekil 2: Sicakhk

fonksiyonu olarak
sulu gliserin ¢ozel-
tisinin dinamik
viskozitesi (dl¢lilen
degerlerin alintilanan
degerlerin enterpo-
lasyonuyla karsilasti-

riimasi).
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Sekil 3: Andrade
denklemini dog-
rulayan ve enerji
aktivasyonun belir-
lenmesini saglayan
grafik

2 ' ' : i (Ep =47 kJ/mol)




