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AMAC
Bu deneyin amacy, bir akiskanin viskozitesinin "Leminer akista sii-

rekli yiik kaybi" metodu ile &lgiilmesidir.
GIRIS .

Akiskanlarin en dnemli fiziksel dzelliklerinden birisi de viskozi—
tedir. Viskozite yoZunluk ile birlikte hemen hemen her tiir akis problemi—
nin ¢Oziimi i¢in bilinmesi veya bulunmasi gerekli ve kiitleye bagli olmayan
bir biytikliktir.

Viskozite bir sivinin akisa karsi direncidir. Yani "(1/viskozite)
esittir akiskanlik" denebilir. Bu haliyle viskozite akiskanin tabakalara
arasinda, bu tabakalarin hareketine ters yonde bir kuvvet uygular. Bu
durumun sebep oldugu enerji kaybi &lciilebilir biiyiikliiklerle bir basing
kaybi seklinde kendini gosterir.

Boylesine 8nemli ve direkt etkileri sebebiyle viskozite akiskanin
mutlaka bilinmesi gerekli bir 6zelligidir. Viskozitenin akisin karakterine
ve sicaklifa gbre degisimi ise bu parametreyi Snemli hale getiren diger

sebeplerdir.
TEORT :

Viskozite ¥avrami : Akiskanlarin viskozitelerini fiziksel olarak tanimla-—

mak dcin Sekil 1. deki akis olayini ele alalim. Durgun bir sivainin serbest
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Sekil 1.: Sabit kayma kuvveti uygulanmasindan dogan deformasyon.

yizeyine bir pléka yerlestirelim. Plékaya saga dogru bir hareket vermek
istersek belli bir F kuvveti uygulamamiz gerektigi anlasilir. Bu F kuvveti
ile pléka Vo sabit hizini kazansin. Gok sayida sivi ile yapilan deneyler

sunu gostermistir ki sivilar temas ettikleri kati yiizeyde o yizeyin hizi

ot




ile hareket ederler. Dolayisiyla iiste pléaka yizeyindeki akiskan zerreleri
(veya akiskan) Vo hizi ile hareket ederken altta sabit zeminde akiskan
hareketsizdir; V=0. Tabi olarak d derinligi boyunca degisik seviyelerde
akiskan degisik hizlara sahip olacaktir.

Arastirmalar uygulanan F kuvvetinin plaka yizey alani ile dogru

d yiiksekligi ile ters orantili oldugunu gostermistir. Dolayisiyla

AVo
ik

yazilabilir. —%— ylzey gerilme olarak alinabildiginden bu ifade

v
N
i o
5 SLma N e Vo e e : 5 :
ile degistirilebilir, = —zr—blrlmlﬂdedln yani acisal hiz ifade eder.

Meseld Pa cinsinden bir gerilme elde edebilmek icin Pa.s biriminde bir
deger ile carpilmalidir. Biz yu ile ifade edilebilecek boyle bir say1 ile

ifadenin esitlige doniistiiriilebilecegini diisiinelim.

el
_p d
s 5 SR 2 av : S
Sonsuz kiigiik dy degerleri ic¢in gerilme T=u:£r seklinde de yazilabilir.
Ancak g¥ nin sabit olmasi gerekmez. Yani acisal hiz y' ve gdre degisebilir.
O zaman T biitiin akisi degil sadece belli bir y seviyesindeki kayma gerilme-
i

sini ifade eder. Dolayisiyla g; salt bir acisal hiz yerine tabakalarin
birbirlerine gdre izafi hareketini ifade eden "acisal deformasyon hizi"
olarak telakki edilirse kavram daha genel yapida ele alinmis olur.

Yukaridaki ifadelerden

T
YT v/ay
yazilabilir. O halde p mun bir sabit olmasi icin Tf-gz— degisiminin lineer

olmasi gerekir. Bu demektir ki u'nun sabit kabul ediigigi T=U-%§; ifadesi
ancak bu lineer kayma gerilmesi-agisal deformasyon hizi bagintisinda ge—
¢erlidir. Boylé bir sarti sagliyan akiskanlara Newtonian akaiskan denir.

Sekil 2. de Newtonian ve Newtonian olmayan akiskanlar icinT —(glegrileri

dy
verilmistir.

Akis sirasinda farkli hiz tabakalari akiskanin viskozitesinden do-
layx birbirlerine farkli kayma gerilmesi uygularlar. Sekil 3. de bodyle
bazi tabakalar sematik olarak gbsterilmis ve birbirlerine uyguladiklara

kayma gerilmesi degerleri belirtilmistir.

_— .
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gerilmesi Kayma gerilmesi T

Goriildiigii gibi iki tabakanin temas yiizeyinde birbirlerine uygula—
diklari ters yonli kayma gerilmeleri sézkonusudur. Giinkii sekle gire alt—
taki hizi az tabaka (5) ortak yiizeyde hizi daha yiiksek (4) tabakasinin
hareketini durdurmak ister. Dolayisiyla (4) tabakasina etki eden kaymé
kuvvetl -x yoniindedir. (5) tabakasina ise ayni siddette fakat +x yoniinde
bir kayma gerilmesi etki eder. Bu durumda herhangi bir y=yo seviyesinde

genel bir kayma gerilmesi ifadesi kullanilarken,

T u % ' (L)
YO YO

vk
1
2

Dﬂ< gl . o

3 W x1(+) [: 2( )
A i
5 _ryo g

Sekil 3.: Kayma yiizeyleri ve kayma gerilmesi yonleri.

yazariz. Boylece %; nin (+) oldugu bu noktada (5) yizeyindeki +Tx1 dege—
rini elde etmek i¢in (+), (4) ylizeyindeki -1 <1 degerini elde etmek igin

(-) isareti seceriz. (1) ve (2) elemanlari arasinda ise g— (=) isaretlidir.
(1) elemani yiizeyinde +T <2 elde etmek i¢in (+) deperi seceriz. Yukaridaki
(1) esitligi Newton'un Viskozite Kanunu olarak bilinir ve isaret uyumu icin
cogu defa sadece ifadenin basindaki (-) isareti kullanilir.

ifien




Bu ifadede yer alan u sabiti de akigkanin dinamik viskozitesi
olarak bilinir. 1
- d(mVx)
= XET.A: -—dt—
olduguna gbére, y yoniinde defisen T degerleri bir Fx degigimi bir baska
deyisle momentum degigimi ifade etmektedir. O halde viskozite, miihendis—
lik problemlerinde esas olan momentum denklemlerinin teskilindeki meka-—

nizmaya temel tegkil eder.

Viskozitenin Sicakliga Bagliliga : Aklskanlarin viskoziteleri
sicakliga son derece bagladir. Sivilarin viskoziteleri sicaklikla orantili
olarak azalir, gazlarinki ise artar. Bu, sivailarain sicakligi arttikea
daha akiskan olmalari demektir, Sekil 4. O halde deney esnasinda akiskanin
sicaklifinin sabit kalmasi, deneyin gercek¢iligi acisindan son derece

onemlidir.

Kinematik Viskozite : Miihendislik problemlerinde, &zellikle akis—
kanlar mekaniginde bir c¢ok defa karsimiza anlamli bir say1l olarak c¢ikan —

kinematik viskozitedir. Kinematik viskozite | Crad

L
gt ) (2)

ifadesi ile verilir; burada p akiskanin yogunlugudur. Kinematik viskoziﬁe
akiskanlar mekanifinde, miihendisligin diger dallarindaki m2/s birimli

katsayilarin (meseld ?E;) karsiligini teskil etmesi bakimindan da Snemlidir.
P
Viskozite birimleri : Dinamik viskozite birimleri

u[Pa.s] ’ [N‘m.?S] ’ [ak'gs'] ’ [fltb.ms]' veya [LET]

boyutlu diger birimlerdir. Ozel bir dinamik viskozite birimi olarak

1 poise = 1 dyn .S verilebilir. L P oy T
CJTIZ e o

Kinematik viskozite i¢in
m2 1.2
v [:;] veya diger [7r] boyutlu birimlerdir.

2

. v 2 2 » _—
Ozel olarak 1 Stokes (St) =[EE- 1 centistokes [cSﬂ =10 “St=1 mm2/s.

Leminer Akista Siirekli Basinc Kaybi : Mademki viskozite akisin fi-
ziksel karakteri iizerinde gok milessir bir faktdrdiir, o halde boyle fiziksel
tanimi ve sinirlari belli bir akis olayindan hareketle ve bazi Slgiimler

ile viskozite bulunabilir. Stzgelimi giris kisminda bahsedilen siirtiinmeler—

e
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Sekil 4. (a) Dinamik , (b) Kinematik viskozitenin
sicaklikla degigimi.
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den dolayz olan basing kaybi hareket noktasi olarak alinabilir.

Bu yaklasimin temlinde Newton'un hareket ve viskozite kanunlari
vardir. Fi kuvvetleri bir hareket elemanina etki eden dis kuvvetler, m

0 elemanin kiitlesi ise
445"
LF =nd (3)
i

ve difer yandan Newtonian akiskanlara ait olmak tizere (1) esitligi ile
ifade edilen Newton'un viskozite kanunu bu yaklasimin temelini teskil
ederler.

Simde iki boyutlu bir akis alanindan herhangi bir akis elemani
secerek (1) ve (3) esitliklerinden hareketle basit bir analiz yapalim.

~—777

P

Sekil 5.: Viskoz akista dis kuvvetler

Akis alaninda herhangi bir P(x,y) noktasindaki dx,dy boyutlu bir akis ele-
man1 alalim. (limitte (dx,dy) =+ O iken eleman P noktasi olur). Bu elemana

etki eden kuvvetler Sekil 5.de gosterilmistir, x yoniinde hareket denklemini

yazarsak;
) 1
z Fx-=,max |p—(p+dp)idy.l-—|Ty—5y+dy|dx.l=ma¥ : (4)
Daimi akig halinde'a§=0 olacagindan, dx.dy.l ile boldiigiimiizde (4) esitligi
LT
s - 308 £ Sall 21 TR0 - (5)
dx dy
T T , O b Tl
y+dy="y+ ?é; dy = oldugundan (5) esitliginden
dheen v 6
= 15 =0 (6)
o [
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Analiz seklini ortaya koyduktan sonra, bunu dairesel kesitli
yatay boruya uygulayabiliriz, Sadece segilen akiskan elemaninin sekli
farkli olacaktar.

2ndx(r1+ aéggi}dr)

e e

7,
.
_j2mrdx.T

——V 7,

Sekil 6.: Silindirik yatay boruda Newton'un Hareket Kanunu'nun uygulanmasi.

/

Sekil 6. da verilen dairesel bir akiskan élemanlna etki eden biitiin
yatay kuvvetler gdsterilmistir. Sadece bu kuvvetlerin analizi bizim icin
yeterlidir. Giinkii viskozite karakterli kayma gerilmeleri sadece x yoniinde
vardir. Bu yondeki hareket denklemi,

(>+x) 3 i T 3(r1) 2
2mrdr p-2mrdr(p+ §£dx)+2ﬂrdxr% 2de(rT.+~—§¥L—dr)=O S
"p-nin-gadece x yoniinde:T'nun da sadece y yanﬁnﬁe dé§i§tigi diigtintiliirse .

kismi tiirevler tam diferansiyel seklinde ifade edilebilir. (7) esitligi
yeniden diizenlenip 2Trdxdr ile boliiniirse,

L O
__E— (TI,K)—O

& T ar e

elde edilir. Bu esitligi r ile carpip r'ye gdre bir defa integralini alirsak,
rz dp

=y T TrwiA e 9)

Diferansiyel denklemimiz r=0 degerinde de gegerli oldugundan A=0 dar.
Bu noktada T'nun viskozite cinsinden (1) esitligi ile verilen degerini yeri-
ne koymak gerekir. Hangi isaretin alinacafina karar verirken Snceden isaret
edildigi gibi problemin fiziginden hareket edilir. 2mrdxT kuvvet vektdrii 4x

yoniindedir. O halde T (+) isaretlidir. Halbuki borularda hiz merkezden

Sl




\ ; : L2
duvara deogru azalir. Yani %; (=) isaretlidir.Negatif hiz gradyanindan
pozitif T elde etmek igin (1) egitliginde (-) isaret segilir, yani :

dv
L i
alinir.
2
r_ dp A
=7 g Ve (10)
veya
o1
dv'?—u dxrdr 1)
il 2
V=-ru£ r°+B (5 B

r=R de V=0 olacagindan
2

e
Loy e dy 13
elde edilir. r=0 da V=V
y max
R” dp
LT iy dx (14)
Diger yandan parabolik hiz profilleri igin avaraj hiz vav= % Vma oldu-
X
gundan, Q debisi
2 2
axp? AT Sy
Q=mR". 5 ( AT )= é 2rrVdr (159

seklinde yazilabilir. Basing diisiisii x dogrultusundaki L mesafesinde ola-
cagindan gﬁ: 95 olarak "alininca

= Ap.nRh

. u

veya D= 2R aliparak

ApmD
u= Tg@l— (16)

egitligi elde edilir. Bbylece &lgiilebilecek P,D,Q ve L biiyiiklikleri cinsin-—

den viskozite bulunabilir. Bastan itibaren, bu teorinin gecerli olmasi igin

gerekli sartlari yeniden hatirlatalim :
i. akiskan Newtonian akiskan olmalz.
ii. akis laminer ve daimi olmalx.
iii. akis paralel (yatay) olmali.
IV. akiskanin sicakligi sabit kalmalidir.
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Sekil 7 : Deney tesisatinin komple sematik goriiniimi .
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Sistemin calismasi : Sebeke ceryani ile galisan rezistanslar 1sitici

tankin igindeki yagi isitir. Istenen sicakliga ayarlanan (deneyde 100°C)
termik salter o sicaklifa gelindiginde devreyi kapar ve enerji kesilir.
Pompa 1siticidan gelen yagi sabit seviye kabina basar. Pompanin bastigy
yagin, daima yatay borudan akan yagdan emniyetli bir miktar daha fazla
olmasi istenir. Fazla yag kabin icinde belli bir seviyeyi asinca sabit
seviye geri doniigiinden 1siticiya déner. Normal devrini takibeden yag ise
-yatay borudan gecerken basing kaybina ugrar. Bu borudan gegen yag bir
toplayici hazneye gelerek geri déniis borusu vasitasiyla gene 1siticiya
ulasair.

... 'DENEYIN YAPILIST :

Olciimlerin baslatilabilmesi i¢in termostatain 100°C'ye ayarlanmasi
gerekir. Ancak yagin sistemde kaybedebilecegi enerji hesaba katilarak
sicaklik 110—115°C'ye ayarlanmistir. Yag istenen sacaklipa gelince pompa
¢aligtarilarak yagin devirdaim yapmasi saglanir,

Sicaklik sabit ise, yagin hareketi seviye farkiyla saglandigindan
ve seviye sabit kalacagindan sabit bir akis hizi olur. Ancak deney esna-—
sinda pompa yeterince yag basamadigl i¢in sabit seviye kabi devre disa
kaldi ve seviyede oynamalar oldu.Burada énemli olan seviyenin ne oldugu
degil (laminer akis temin edecek hizlarla sinirli kalmak kaydiyla) sevi-
yenin sabit kalip kalmadigidir. Onun igin seviyenin kisa siire ile de olsa
sabit kaldigi pozisyonda &lgiimler alindi.

Boru cap1 D verilmistir. L &leiildii. Cavaly U-manometredeki seviye
farka okundu. Yagin verilen sicakliktaki yogunlugu belli bir hacimde yagi
tartarak tesbit edildi. Yagin ayni hizda aktiga kabul edildiginden yatay
cam borunun ¢ikigina baglanan bir hortum ile 6lgekli bir kaba 1 1t'lik
hacim doluncaya kadar yag alindi. Bu hacmlndoldugu siire. AE" kronometre
ile belirlendi.

OLClM DECERLERI :

Olciim ve hesaplamalarda;

L : basing prizleri arasindaki mesafe,

D : yatay cam borunun gapai,

T : yagin sicakligi (100°C) s g o ik
ifade edeceklerdir. Deneylerde Shell Tellus 68 yagi kullanilmistir.

Deney esnasinda D=10 mm olarak verilmis, L mesafesi ile Ah yiksek~
1igi ve belli bir hacmin yag ile dolduruldugu zaman dilimi At iicer defa

o
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TABLO 1: Deneyde Gleilen degerler.

Okunan degerler, ortalamalar ve sapmalar Tablo 1'de veril-

= 1.0kuma | 2.0kuma | 3.0kuma | Ortalama |Maksimum fark | A
L 763 mm | 760 mm |759 mm | 760,67 mm| - 4 mm - (-1,67,+2,33)
Ah 15,5 mm [ 16,4 mm [15,8 mm | 15,9 mm 0,9 mm (-0,4,40,5)
At (1 1t icin) [1/,4 5 [18,1 sl S = Byt s (-0,3,404)

Onemli olan ve bilinen difer degerler :

Pyag®

=0,841 gr/cm3 (100°C de) Pézwa=1346 gr/cm3

HESAPLAMA VE SONUCLAR:

o AP Db

R 9

Pe= (D= : Ah
A (pClva pyag)gﬂ

AP= (13,6-0,841) x10°x9,81x0,0159

AP=1990,1 N/m*

Q= &% o LIt 5 0565 1efs =5,65%10°5 md/s

At 17,7 3
1990, 1xmx(1,0x10~2)% a3
s — =1,136x10 “Pa.g
128x5,65x10 ~x760,67
_uo 1,136x102 -6 m?
v=L - S =13,51=10" - =13,51 eSt

Yagin 100°C deki kinematik viskozitesi i¢in verilen katalog degeri UT olsun;

Yy

=3,8 cS5t
V=V
g BBl oS mat
4 Hata = "‘UT— %100= _é_.'B__" ..,.Z 53,5

(Not : Hatanin taniminda |%§ x100| genel ifadesinde paydadaki x'in hangi

x degeri olarak alinacagi kesin degildir. Genellikle —ister teorik ister

deneysel olani elsun- biiyiik x degeri alinir.

Arastirmaci problemin szel-

1ligi ve Onemine gére kiiciik olanini da segebilir. Burada dogru oldugu kabul

e
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edilen Vp degerine kiyasla hatanin ne olaca@i Gnemli addedildifinden
paydada kiigiik olan deger alinmistir,)

HATANIN ANAL1ZI VE BULGULARIN DEGFRLENDIRILMEST .

Deneyin yapilmasi esnasinda gdze batan aksakliklarin birer hata
kaynagi olmasi tabiidir. Ayrica yapilan her Glgiimden bir hata payi da
gelecektir. Dolayisiyla dncelikle bu kaynaklarin belirtilmesi uygun ola-
caktir. Deney sgirasinda baglica su aksakliklar ve hata sebepleri not
edilmigtir:

1. Yagin sicaklipi sabit kalmamakta, yag 1siticidan 100°C nin iistiinde
ayrilsa bile 8lgiime esas olan akig bdlgesinde bu sicakligin gok
altina diismektedir.

2. Akig daimi kabul edilmekte dolayisiyla kab-kronometre klasik metodu
ile sabit oldugu kabul edilen debi bulunmaktadir. Ancak debi sabit
olmasa bile biz bunu bdyle bir Slgiimle farkedemeyiz, clinkii toplam
zamana boliinmekte fakat anlik degisim kaydedilmeimektedir. Halbuki
eger bdyle bir degisim var ise U-manometrede okuma yaptigimiz es-

" nadaki Ah degeri gegi¢i olabilir; dolayisiyla sonucu etkiler, O
halde seviye kabi veya seviye borusunda seviyenin sabit kalmamasi
hata kaynagi olmaktadir. Giinkii daimilik teorinin sartidir ve bunun
i¢in de seviye sabit olmaladar.

Deneyin gergekleamesindeki‘bu aksakliklarin yanisira ;

3. Debi, basinci prizleri arasindaki mesafe ve Ah manometrik yiiksek-
liginin Slciimiinde insan faktdriine bagli &lgiim hatalari da gelebil-
mektedir.

pygg*Y pc1va, yogunluk orani cok diisik ~olduguhdan yag yogun-
lugunun tesbit edilmesinde yapilabilecek bir hata dikkate alinmayacaktir.
Keza kullanilan 10 mm lik cam boru sinai tipi cam olup miikemmele yakin
imal edildigi kabul edilmistir. Cam borunun tam yatay olmama ihtimalin-
den dogacak yap yilksekligi farki Ah Slgiimiindeki hatanin icinde mitald
edilecektir. 2

Boylelikle teori kisminin sonunda belirtilen sartlardan sadece
laminer akis olma sartinin kontrolii kalmaktadir. Hata analizine gecmeden
dnce akigin laminer olmasi konusunda basit bir kontrol yapmak dogru

olacaktar.

it
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Borularda Re<2000 ise akis laminerdir. Re sayisinin bilinmesi igin
viskozitenin bilinmesi gerekir. Halbuki bu deneyin amaci odur. Onun ig¢in
yapilacak sey katalog degerini esas alarak Re sayisinin seviyesi hakkinda
bir bilgi sahibi olmaktar.
sl
iy jTE
v @I

Re= = =
TV
yz e T

-3
Re= 4x0.0565.x10 -817.53

1x10™ 2%’ 8.8%10°

Re degerinin 2000 olmasi igin.(yaklasik 2,5 kat daha fazla) viskozite de-
gerinin ¢ok daha kiigiik olmasi lazim gelir. Deney esnasinda viskozitede
hataya sebep olacak én onemli faktdr sicaklik farKidir. Giinkii viskozite
sicakliga siddetle baglidir. Ancak deneyde sicaklik hedefin altina diis—
mekte, dolayisiyla viskozite degeri yiikselmektedir. O halde gefgekte Re
sayisinin 817.53 dan dsha biiyiik olmasi miimkiin degildir (eger ki katalog
degerinde % 250'1ik (!) bir hata yoksa). O halde akigsimizin laminer oldu-

gundan emin olarak hata analizine gegebiliriz.

% 53.5'1ik hata iizerinde en biiyitk etkisi olabilecek sicaklik - "~
degisimine deginmeden diger ikinci derece faktOrlerin ne derece etkili
olabilecegine bakalim, Hata analizi teorisinde

u=p(AR,D,L,Q) ise , ﬁP,B,L,Q‘ bagimsiz defiskenlerinin sebep
olabilecegi maksimum hata ;

|2 ool [ acts |2 o)

seklinde verilir., D degerini miikemmele yakin kabul ettigimizden AD ihmal

(Au )max= |§%%5A(Ap)

edilecek kadar kiigiik alinip ikinci terim diisiiriilebilir. Diger terimler
gsbyle hesaplanabilir ;

LW
u=(9c1va_oyag) g.Ah.m.D

128, j(—ﬁ—%) ils

ifadesinde Ah, L ve Q haricindeki c¢arpanlarin hataya sebep olmadiklara
kabul edildiginden, bu ¢arpanlar ortak bir garpan olarak alinabilirler.
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Béylece ;
=, Lh.At
He g ey 2
yazabiliriz. (Q'deki hatanin sadece At den kaynaklandagy diistiniilmektedir, )
4
- 3 D =
s (pclva pyag) 8 (13.6—0,841)103x9,81xwx(1,0x10 2)A
128.4¥ 5. SRRl
128x1x10
C=3,072028x107% N/m2
=2
v At 3,072028x10 “x17,7
iy e = 0,7149
d(Ah L _3 ’
760,67x10
-2
gE =i AhéAt e 3,072028x10 i;z;7 - ~0,01494
L (760,67x107°)
-2
3,072028x10 “x0
aau‘:- serbid g 3 x10"x ,30159 S Hoss

760,67x10”

Bu degerler bagimsiz degiskenlerin A degerleri ile carpilirken (=) ve (+)

degerlerden hangisinin secilecegi bilinmelidir.

Eger (-) ve (+) yondeki

sapmalar ayni mutlak degerde olsa ( L=+

2733 mm gibi ) o zaman carpimla—

rin mutlak deferlerini alip toplamak kafi gelirdi.

Halbuki burada mutlak

degerler farkly oldugundan (AL=-1.67

» +2.33) iic ¢ift say1 icerisinden

dylelerini segmeklazlm‘ﬁi yukaridaki tiirev degerleri ile ¢arpilip toplan-

diklarinda, toplam maksimum olsun (Eﬁrevlerin igaretlerine de dikkat

etmek gerekir).

~1.67x1073

Mu=(0,7149)x(  veya é')+(—b,01494)x( :

3

-0.4x10" -0,3

.veya , )+(0.00064)( veya )

2.33%10° = - i 0.5x10 o

-1.1939x107>

+0.005980x107> g,

192x1073

A= 6657x107 1*(-0.00747x1073 140, 2565102

p=841 kg/m3 ile b&liinlip cSt cinsinden ifade edilecek olursa kinematik

viskozite igin

Av= (—1.420q)+(+0.00711)+(—0.2283)
+1.9806 -0.00888 +0,3040
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Bu édan anlagilabilecegi gibi Glciim esnasindaki hatalar icerisinde en
biiyiik pay Ah manometrik yiiksekligine diismektedir. Sadece buradaki bir
olgiim hatasi

(o),
_ 1,9806 .o 5
(% Hﬂta):ﬁh— x100= —8’1—1100 % -y 3

civarinda olabilmektedir. Maksimum hata ise (+) ve (=) terimlerin top—
lanmasy ile ilgili toplam sekiz alternatiften en biiyiik mutlak deger

(&v); = +1,9806 + 0,00711 + 0,3040.52,2917 cSt.

: gl 2917
olarak hesaplanir. Bulunan bu defer % 53,5'lik hatanin %10% T 2611k

bir kisminin okuma hatalarindan gelebilecegini gosterir.

Ah fﬁksekliginin okunmasindan mefaana gelen hata deney sirasinda
yag fazi —-civa fazi arasindaki ayrimin net olmamasinin cok Snemli
oldugunu gdsterir. Sekil 8. de belirtilmeye galisildiga gibi yag-civa
ayrim yiizeyi net olmayip civada civa tarafindan itibaren biiyikten
kiiglige bir kiirelesme. (topaklasma) olmak-
tadir. Dolayisiyla seviye farki tam net
okunamamaktadir. Bu topaklagmanin fiziki
karakteri bilinmediginden tam seviye
hakkinda bir tahmin yapmak da zordur.
Esasen civa sicaklikla orantili olarak
genlegme 6zellifine sahip oldufundan

(civali termometreleri hatirlayiniz) si-

ool s Test s temaf- caklipy 60~100°C mertebelerinde olan bir
noktasindakisboduion . sivi ile temas ettiginden bdyle bir fiziki
: bozulma tabiidir. Ancak telafisi zor ol-
dugundan bu tip bir faz temasindan kaginmak gerekir. (bkz.Tavsiyeler)

Simdi esas hata kaynagi sicaklik farkina dénelim. Bunun i¢in yagan
viskozitesinin sicakliga bagliligi bilinmelidir. Deneyin amaci zaten
viskoziteyi bulmak oldugundan, bu degerlendirmeye literatiirde makina yagina
en yakin siviyl alarak basliyacagiz. Sekil 4, de verilen egrilerden kul=

la?d1g1mlz Shell Tellus 68 een yakin olabilecek olan ham petrol (crude oil)
olabilir,

Alacagimiz sicaklik degerleri 100°¢ ile yagin Slciim bblgesi civa-

rindaki (basing prizleri arasindaki) sicaklik degerleridir. Bu geggrleri

i 5
N
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bilemiyoruz. Ancak yagin boru ¢ikisinda 60-65°C civarina oldugu gdriildii.
Dolayisiyla 65-70°C civarinda bir defer alabiliriz. Bu iki sicaklik
degeri civarinda ham petroliin dinamik viskozite degerleri Sekil 4 ten
2,5x107% ve 3,6x107% Pa.#,kinematik viskozite degerleri ise 3,3x10>

ve 4,35x10_5-£L olarak okunur. Depisme orani dinamik viskozitede 2 44
kinematik viskozitede ise % 30,3 diir. Goriildiigii gibi sicaklik degisimine
kargilik gelen defisim fevkalede Snemlidir. Okuma hatalarindan gelebile-
cek maksimum hata ile birlikte toplam % 56,3 liikbir hatanin miimkiin olabi-
lecegi anlasilmaktadir. Fakat okuma hatasinin maksimum degerinde gercek—
lesme ihtimalinin diisiik olacapi diisiiniiliirse bulunan %53,5 lik deneysel
hata gene de kiigiik bir hata sayilamaz. Yalniz teorik degeri aldigimiz
yag katalogunda da belli bir sicaklik degerine karsilik verilen viskozi=-
tenin dnemli bir deper bandinda de@istigi goriilmektedir. Meseld 40°C de

kullandigimiz yagin kinematik Vviskozitesi 61,2 - 74,8 cSt araliginda --

verilmistir. s s s w

SONUC_:
Netice olarak bu sisteile 8zellikle sicaklik degisimi probleminin
giderilmesi ve blgiimlerdeki giderilebilecek hatalarin bertaraf edilmesiy-

le sihhatli bir viskozite &lgiimiiniin yapilabilecegi anlagilmistir.

TAVSIYELER :

1. Sicaklik degisimi probleminin 6ncelikle halledilmesi gerektigi
anlasilmaktadir. Eger yagin 100°C ye kadar isitilmasi kullanilan
yagin sicakliginin atmosferik sicakliklardaki viskozite degerinin
bilinmemesinden ise bu sicakliklardaki viskozitesi bilinen baska
bir akiskan segilebilir. Kaldi ki ayni katalogda kullanilan yagin
40°C deki viskozite degeri de verilmistir. O zaman neden daha az
1s1 ve dolayisiyla sicaklik diisiisii verébilecek olan 40°C sartla-

rinda ¢alisilmadigi sorulabilir.

2. Eger 100°C de galismak mutlaka gerekli ise o zaman basing pirizle-
rine kadar olan yag hareket yolunun miimkiin mertebe kisa olmasi
arzu edilir. Bgylece 1s1 kaybi Onlenir. Yagin sabit seviye siste-
minden ve kendi cazibesi ile akitilmasi pompa debisinin yiiksek
veya degigken olmasindan ise, dncelikle bu 8ziir bertaraf edilerek
pek fazla 1s1 kaybina sebep olan sabit seviye sistemi borularindan

kurtulunur.

e
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a) Pompa devri sabit ise debinin degismesi yagin pompaya farkli
sicakliklarda gelmesinden olabilir. O halde yag belli bir
sicaklikta rejime geldikten sonra pompa ¢alistirilmalidir.

b) Pompa devri ve sacaklik sabit oldugu halde debi cok yiiksek ise

pompa ¢ikiginda bir valf ve bir geri ddniis’ borusu kullanilarak
debi istenen degere ayarlanabilir.

¢) Pompa devri sabit degilse bu ancak sebekedeki voltaj farkli-

liklarindan olabilir. O zaman bir varyak kullanilmak suretiyle
bu problem halledilir.

Her halikarda sabit seviye ile ilgili kismi donanimdan sokiip
pompayl yakin bir mesafeden direkt cam boruya baglamak ve debiyi istenen

degere ayarlamak hatanin ¢ok Gnemli bir yizdesini ortadan kaldiracaktir.

3. Civali U-mancmetre tamamen devre dig1 birakilabilir. Séyleki 2

basing pirizlerinden alinan cikislar silikon hortumlarla diisey

dogrultuda yukariya uzatilir ve uglarina, diger uglari atmosfere

agik cam borular gegirilir. BSylece manometre olarak atmosfere

agik ve sivisi deney sivisindan ibaret (yag) olan bir diizen kul-
lanilar.

manometrik seviye kollari

sistem tespiti paneli

debi ayar . Pompa
2 ot = e / 1s1ticl
= ==L =
e fazla akis o

ana sistem peri geri déniisti L r

doniigii \
d [ T e ——
s £ - L T i

toplama kahi

Sekil 9: Tavsiye edilen deney diizenegi.
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Bu sekilde civanin fiziki yapisinda meydana gelen topaklasmadan
dogan hata bertaraf edilebilecegi gibi, yafin yogunlufunun daha az olmasi
sebebiyle de seviye farki daha gok ve dolayisiyla okuma daha hassas
olacaktir. Bdylece daha &nce de tavsiye edilen sabit debi. donanimi (valf,
geri doniis) ile birlikte Sekil 9. daki gibi bir deney diizeni tavsiye
edilir nitelikte goriilmektedir.

4, AQ debi okuma hatasinin minimuma indirilmesi ic¢in zaman uzun ve
dolayisiyla akitilan yag miktari miimkiin mertebe fazla olmalidir.
Yag istenen seviyeye geldiginde delaklsln bir diigme ile kontrol
edilen yayli bir tapa ile gok ani kesilmeside zor da olsa tavsi-
yeye degerdir.
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