DENEY NO :3
DENEY ADI : VISKOZITE OLCUMU

DENEYIN AMACI:
Vizkozimetre kullanarak sicakliga bagl olarak sivilarin viskozitesinin degisimini
gozlemlemek, kullanilan sivilarin Newtonian mi1 yoksa Non-newtonian mi

oldugunu belirlemek ve karisimlarin vizkozitesini 6lgmektir.

KURAMSAL TEMELLER

Sekil 1. iki plaka arasindaki akiskanm hiz profili

Sekil 1°de gosterildigi gibi iki plaka arasinda bir akiskan akmaktadir. Ustteki
plaka sabit tutulurken, alttaki plaka t=0 aninda x-yoniinde sabit V hizinda
cekilmektedir. i1k anlarda, alttaki plakanin x-ydniindeki momentumunun bir kismi
plakanin hemen istiindeki akiskan tabakasina y-yOniinde aktarilacaktir. Bu
akiskan tabakast1 da x-yoOniinde harekete baslayacaktir ve sahip oldugu
momentumun bir kismini y-yoniinde daha iistteki akigkan katmanina aktaracaktir.
Dolayisiyla, akiskan igerisinde hiz profili zamanla degisecektir. Momentum
aktarimi iist plakaya ulastiginda, hiz profili iki plaka arasinda tam gelisecek ve
zamandan bagimsiz olarak artik sabit kalacaktir. Bu noktada alttaki plakanin sabit
V hiz1 ile hareketini devam ettirebilmek icin alt plakaya uygulanmas1 gereken
kuvvet F ile gosterilir. Plakanin birim alanina uygulanan bu kuvvet akigkanin hiz

profilinin egimi ile dogru orantilidir.
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olarak yazilabilir.
Burada orant1 katsayis1 p akigkanin dinamik viskozitesi olarak adlandirilir. Belirli
bir y konumundaki akiskan ylizeyine x-yoniinde uygulanan kayma gerilimi 1y ile

gosterilirse, denklem (1) su sekilde de yazilabilir;

dv (2)

Denklem (2) Newton’un vizkosite yasast olarak bilinir. Bu ifadeye uygun
davranan akiskanlar da Newtonian akiskanlar olarak adlandirilir. Denklem (2) ile
verilen Newton yasasina gore kayma gerilimi 1y, ile kayma hiz1 (-dV,/d) arasinda
lineer bir iligki vardir. Buna gore kayma gerilimi 1y, kayma hizina (-dV,/dy) kars1
grafige gegirildiginde orijinden gecen ve egimi viskoziteye (1) esit olan bir dogru
elde edilir (Sekil 2). Ancak Non-Newtonian akigkanlar bu yasaya uymazlar ve

Sekil 2 ‘de gosterildigi gibi bir davranis gosterirler.
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Sekil 2. Newton yasasina uyan ve uymayan akigkanlarin davranisi

Viskozite, akiskanin akmaya kars1 direncinin bir 6l¢iisii olarak tanimlanabilir. SI
birim sisteminde viskozitenin birimi pascal-saniyedir (Pa.s). Pa.s birimi; kg m™s™
veya N sm?ile esdegerdir. CGS birim sistemindeki viskozite birimi poise (g

cm” s)dir. 1 poise=0,1 Pa.s veya 1cP =1mPa s dur.

Siwvilarin  viskoziteleri basingtan pek etkilenmemesine ragmen, genellikle
sicakligin kuvvetli bir fonksiyonudur. Bir ¢ok sivi igin, viskozitenin sicakliga

bagimlilig
p=Ae" 3)

seklinde ifade edilebilir. Burada A ve B siviya 6zgii sabitlerdir ve T Kelvin
cinsinden ifade edilen mutlak sicakliktir. Denklem (3) ile hesaplanan viskozitenin
birimi cp’dur.

Swvilarin  akis hizlarmi belirlemek amaciyla birka¢ farkli deneysel yoOntem
bulunmaktadir. Bu yontemler asagida siralanmigtir:

1. Diisen kiire yontemi

2. Kapiler akis yontemi

3. Doner silindir yontemi



DENEY DUZENEGI ve YONTEMI

Sekil 3. Viskozimetre Cihazi

Deneyin yapilis1 asagida anlatilmistir:

e Su banyosu istenilen sicakliga getirilerek sabitlenmesi beklenir.

e Viskozimetre cihazina uygun mil (spindle) takilarak; cihaz {iizerinde
takilan mil numarasi ve milin déonme hiz1 girilir.

e Olgiim yapilirken ekrandan okunan tork degerinin %10-100 arasinda bir
deger gostermesi gerekmektedir. % 10’un altindaki tork degerlerinde
Olgiilen viskozite degerleri dogru olmayabilir. Bu durumda takilan mil
veya milin donme hiz1 degistirilmelidir.

e Su, gliserol ve su-gliserol karigtmmin (1/1 v/v) 50 =70 ° C sicaklik

araliginda viskozite dl¢timleri yapilir.



HESAPLAMALAR

Deney

verileri sekil 4’de de goriildiigii gibi Wingather programindan elde

edilecektir. Bu programdan akigkana ait 6l¢limii yapilan viskozite, kayma hizi,

kayma

w: Wingather ¥3 : ¥iscometer #1 - |EI|1|
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gerilimi degerleri okunabilmektedir. Bu degerler kullanilarak

Sicaklik ile vizkosite degisimi,

Konsantrasyon ile vizkosite degisimi,

Her madde icin kayma hizi- kayma gerilimi degerleri tablo icerisinde
verilerek, grafikleri cizilecektir.

Her madde i¢in A ve B katsayilar1 buluacaktir.

Viskozite ve A,B degerleri literatiirden bulunan degerler ile

karsilastirilacaktir.
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Sekil 4. Wingather program ¢iktis1



TARTISMA

Farkl1 sicaklik degerlerinde elde edilen viskozite degerlerini karsilastiriniz.
Denklem (3)’de belirtilen A ve B katsayilarin1 bulunuz.

Farkli konsantrasyonlardaki su-gliserol ¢6zeltilerinin viskozite degerlerini
karsilastiriniz.

Saf su ve gliseroliin kayma hiz1 ve kayma gerilimi degerlerini kullanarak
Newtonian akiskan olup olmadiklarina karar veriniz.

Viskoziteyi etkileyen diger etkenler nelerdir? Tartisiniz.

SORULAR

1. Reoloji nedir? Reolojik dl¢timler neden yapilir?

2. Non-newtonian akigkanlarin davraniglarini agiklayiniz.
3. Viskozite 6l¢lim yontemlerini a¢iklayiniz.

4. Gazlarin viskozitesi sicaklik ve basingla nasil degisir.
5. Kinematik ve dinamik viskozite nedir?
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