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Urzadzenie do ciagtej i automatycznej kompensacji wplywu temperatury
przy pomiarze lepkosci osrodkéw ptynnych,
zwlaszcza przy pomiarze wiskozymetrem ultradzwiekowym

Przedmiotem wynalazku jest urzadzenie do ciagtej i automatycznej kompensacji wptywu temperatury przy
pomiarze lepkosci osrodkéw ptynnych. Urzadzenie to znajduje szczegdlnie korzystne zastosowanie przy pomia-
rze lepkosci wiskozymetrem ultradZwigkowym.

Pomiar lepkosci, z uwagi na jej zaleznos¢ od temperatury osrodka ptynnego w czasie pomiaru, wiaze sig
z koniecznoscig jednoczesnego doktadnego pomiaru temperatury. W warunkach laboratoryjnych lepko$¢ mierzy
si¢ najczesciej w termostatach utrzymujacych wzglednie stala temperatur¢ mierzonego osrodka. W warunkach
produkcji przemystowej utrzymanie statej temperatury w czasie pomiaru lepkosci jest praktycznie nie do spet-
nienia. Przemystowe procesy chemiczne przebiegaja na ogét w réznych temperaturach, a wahania tych tempera-
tur siegaja rzedu kilkunastu stopni. Wynika z tego Ze sam pomiar lepkosci nie pozwala w wielu przypadkach na
identyfikowanie procesu; musi mu towarzyszy¢ jednoczesny pomiar temperatury na podstawie ktérego, po
dokonaniu odpowiednich przeliczeri mozna odnies¢ lepkosé do pomiaru w warunkach wzorcowych. Procedura
przeliczeni jest skomplikowana i praktycznie daje wynik hipotetyczny. Dlatego tez praktycznie kontrola procesu
produkcyjnego sprowadza si¢ najczesciej do okresowego badZz wyrywkowego pobierania prébek i dokonywania
pomiaru lepkosci w laboratorium w okreSlonej temperaturze.

Pomiary lepkosci osrodkéw ptynnych przeprowadza si¢ za pomocg réznych znanych urzadzeri, w tym
takze za pomoca wiskozymetru ultradZwigkowego. Pomiaru temperatury dokonuje si¢ zwykle znanym czujni-
kiem platynowym, pracujacym w uktadzie mostkowym, wktérym drugie rami¢ mostka stanowi rezystancja
regulowana, stuzaca do zmiany zakresu pomiarowego temperatury badZ inaczej, do nastawiania temperatury,
przy ktérej mostek jest w réwnowadze. Z uwagi na nieliniowe whasnosci czujnika platynowego skalowanie nasta-
wy w jednostakch temperatury jest bardzo ktopotliwe szczegélnie, jeSli obejmuje ono szeroki, np. kilkusetstop-
niowy zakres temperatury. W znanych rozwigzaniach nastawy charakterystyka rezystancyjna czujnika sktada si¢
z prostych odcink6éw i w zaleznosci od ilosci przyjetych odcinkéw stosuje si¢ odpowiednig ilo§¢ ztozonych
uktadéw korekcyjnych. T ' ’ '
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Celem wynalazku jest wyeliminowanie wad znanych urzadzent do kompensacji zmian temperatury przy
pomiarach lepkosci ptynéw. Cel ten zostal osiggnigty w urzadzeniu do cigglej i automatycznej kompensaciji
wplywu temperatury przy pomiarze lepkosci osrodkéw ptynnych wiskozymetrem ultradZwigkowym, wykona-
nym tak, Zze pomigdzy wyjSciem wiskozymetru a rezystancyjnym czujnikiem temperatury jest wigczony zespé6t
kompensacyjny. Zesp6t ten jest utworzony z sumatora i uktadu sprzegajgcego znajdujacego si¢ pomigdzy wyj-
$ciem i wejsciem sumatora, pracujacego w petli ujemnego sprz¢zenia zwrotnego, tak ze napigcie wyjsciowe wisko-
zymetru, proporcjonalne do lepkosci oSrodka jest przetwarzane w petli sprz¢zenia zwrotnego sumatora na napie-
cie kompensujace okreSlong réznice temperatur pomiedzy rzeczywisty temperaturg ofrodka, a nastawiong
wstepnie temperaturg odniesienia. Réznica tych temperatur odwzorowywana jest we wchodzacym w skiad
zespotu sprzegajacego dwuwyjsciowym uktadzie mostkowym. W obwodzie mostka jest wigczony rezystancyjny
czujnik temperatury. Wypadkowe napigcie kompensujace uzyskane na wyjsciu zespotu sprzegajacego odejmuje
si¢ od napigcia wyjsciowego wiskozymetru w sumatorze na wyjsciu ktérego powstaje napigcie o wartosci ustalo-
nej odpowiadajgcej wartosci lepkosci odniesionej do temperatury odniesienia.

Zesp6t sprzegajacy stanowi uktad potaczern dwuwyjéciowych mostka pomiarowego wytwarza]qcego na
kazdym z dwu swoich wyj$¢ odpowiednio napigcia: proporcjonalne do temperatury odniesienia i temperatury
osrodka badanego. Napigcia te s3 odejmowane we wzmacniaczu sumujacym, na wyjsciu ktérego powstaje napie-
cie proporcjonalne do réznicy tych temperatur, dostarczane do wzmacniacza o regulowanym wzmocnieniu zalez-
nym od wspétczynnika temperaturowego f, okreslonego wzglednym przyrostem lepkosci na 1°K przyrostu
temperatury. Pomigdzy wyjsciem i wejsciem tego wzmacniacza jest wtaczony dyskryminator polaryzacji korygu-
jacy wspéiczynnik temperatury przy dodatniej jego odchytce tak, ze wypadkowe napigcia kompensujgce na
wyjsciu wzmacniacza o regulowanym wzmocnieniu odejmuje si¢ w sumatorze od napigcia wyjéciowego wiskozy-
metru.

Dwuwyjsciowy mostek pomiarowy jest uktadem niesymetrycznym, w ktérym naplgcle wejsciowe przyto-
zone do dwu gatezi mostka potgczonych réwnowazacym mostek elementem o regulowanej opornosci przetwa-
rzane jest na dwa napigcia wejsciowe, z ktérych jedno napigcie proporcjonalne do temperatury ofrodka badanego
jest wytwarzane na rezystancyjnym czujniku temperatury stanowigcym jedng z rezystancji dzielnika napigciowe-
go, tworzacego jedno rami¢ mostka wraz z wigczonym do niego rezystorem potaczonym z elementem o regulo-
wanej opornosci. Drugie napigcie wyjsciowe mostka proporcjonalne do temperatury odniesienia odpowiada spad-
kowi napigcia na dzielniku dodatkowym utworzonym z szeregowo potaczonych: rezystora tego dzielnika i rezys-
tora nastawy temperatury odniesienia, wkaczonych poprzez rezystor sprzggajacy pomigdzy dwa rezystory two-
rzgc drugie rami¢ mostka.

Przedmiot wynalazku jest przedstawiony w przyktadzie wykonania na rysunku na ktérym fig.1 przedsta-
wia w schemacie blokowym zestaw do pomiaru lepkosci w ktérym urzadzenie wedtug wynalazku wpdtpracuje
z wiskozymetrem ultradZwigkowym, fig.2 — ilustruje schemat blokowy urzgdzenia do kompensacji, fig.3 — sche-
mat ideowy mostka do pomiaru temperatury, fig.4 — podaje wykres funkcji kompensacji fy (T) realizowany za
pomocg urzadzenia wedtug wynalazku.

Urzadzenie wedtug wynalazku sktada si¢ z wiskozymetru ultradZwigkowego 1 zaopatrzonego w pomiaro-
wa sond¢ 2 oraz zespotu kompensacyjnego 3 zaopatrzonego w czujnik rezystancyjny 4. Pomiarowa sonda 2
i czujnik rezystancyjny 4 znajdujg si¢ w poblizu siebie i s3 zanurzone w badanym ofrodku 5 o temperaturze T.
Pomiarowa sonda 2 jest potaczona w znany sposéb z wiskozymetrem 1 i stuzy do pomiaru lepkosci, natomiast
czujnik rezystancyjny 4 jest potaczony z zespotem kompensujagcym 3 i jest przeznaczony do pomiaru temperatu-
ry ofrodka w momencie pomiaru jego lepkosci. Wyjscie wiskozymetru ultradZwigkowego 1 jest potgczone z wej-
$ciem zespotu kompensujacego 3.

Zesp6t kompensujacy 3 wedtug wynalazku skiada si¢ z sumatora 6 oraz z zespotu 7 sprzegajgcego stano-
wigcego obwdd sprzezenia zwrotnego sumatora 6. Zesp6t 7 jest dotgczony do wyjscia sumatora 6 i do jednego
z jego dwu wejs¢. Do drugiego wejscia sumatora 6 jest dotaczone wyjscie wiskozymetru ultradZwigkowego 1.
Zesp6t 7 sprzgzenia zwrotnego zawiera, jak to ilustruje fig.2, mostek 8 do pomiaru temperatury potgczony
zdwoma wejéciami wzmacniacza sumujgcego 9. Wyjécie wzmacniacza sumujacego 9 jest dotgczone do wejécia
wzmacniacza 10 o regulowanym wzmocnieniu, do ktérego to wzmacniacza 10 jest takze dotgczony dyskrymina-
tor polaryzacji 11 sygnatu kompensujqcego. Wyjicie wzmacniacza 10 o regulowanym wzmocnieniu jest potaczo-
ne z jednym z dwu wej$¢ sumatora 6 oraz z wejsciem dyskryminatora polaryzaciji 11.

Pomiar temperatury przeprowadza si¢ za pomocg mostka 8 pokazanego na fig.3 stanowigcego uktad
o niesymetrycznej budowie. Rezystancje R6/T/ i R7 stanowig jedno rami¢ mostka przy czym R6/T/ jest czujni-

. kiem rezystancyjnym 4. Drugie rami¢ mostka tworza rezystory R1, R2, R3, R4 i R5/T,/. Rezystory R4 i R5/T,/
sq polgczone szeregowo i poprzez rezystor R3 sq wiaczone do dzielnika zawierajgcego rezystory R1 i R2. Pomig-
dzy rezystory R1 i R7 jest wiaczony potencjometr R8 stuzacy do réwnowazenia mostka.
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Po dobraniu proporcji wartosci rezystancji R1, R2, R3, R4 i R5/T,/ uzyskuje si¢ catkowita kompensacje¢
efektu nieliniowosci czujnika R6/T/. Wéwczas napigcia Uyy1 bedace funkcjg temperatury T oraz napigcia Uwy2
bedace funkcjg nastawy RS5/T,/ opisane sa takimi samymi zalezno$ciami analitycznymi co pozwala utozsamiaé
jednostki rezystancji i temperatury w zatozonym zakresie. W rezultacie nastawa R5/T,/ moze by¢ zwykta deka-
da rezystancyjng okreslona bezposrednio w jednostkach temperatury.

Dzialanie urzadzenia wedtug wynalazku opisano nizej. Napigcie wyjsciowe wiskozymetru ultradZwigkowe-
go 1 proporcjonalne do lepkosci osrodka 5 jest dostarczane do zespotu kompensujacego 3. Zesp6t ten wytwarza
napigcie okreslajace lepkosé, jaka mialby osrodek 5 w temperaturze T,. Wartos¢ napigcia kompensujacego jest
uzalezniona od réznicy pomiedzy rzeczywista temperatura T a nastawiong temperatura odniesienia T,. Réznica
temperatur jest wykazywana w ukladzie mostka 8 zawierajgcego rezystancyjny czujnik temperatury 4.

Cecha wyrdzniajacg urzadzenie wedtug wynalazku jest wytwarzanie napigcia kompensujacego w obwodzie
petli sprz¢zenia zwrotnego sumatora 6 przez zespét 7 sprzegajacy. Rozwigzanie takie umozliwia uzyskanie silnie
nieliniowej funkcji kompensacji w uktadzie zbudowanym z liniowych obwodéw elektrycznych.

Urzadzenie kompensujace przedstawione na fig.2 realizuje funkcj¢ kompensacji okreslong wzorami:

_ 1
f/T/ = 5 -B|T-T,/ (1]
daT,-AT<ST<T,
oraz fi/T/ = WI/TTO/ (2]

dla Ty <T<T, + AT

gdzie B oznacza wzgledny przyrost lepkosci przypadajacy na 1°K przyrostu temperatury w przedziale
To — AT<T<T,, 8+ oznacza wzglgdny przyrost lepkoéci przypadajacy na 1°K przyrostu temperatury w prze-
dziale To<T<T, + AT, zas f’ oznacza wsp6tczynnik niemianowany nie wigkszy od jednosci.

Wykres tej funkcji dla wartosci 8 i B’ ilustruje fig.4.

Pomiarowy mostek 8 (fig.3) zasilany napigciem wyjsciowym sumatora 6 na kazdym z dwéch swoich wyjéé
wytwarza odpowiednio napigcie Uyy1/T/~Uye* T w gatezi zawierajacej rezystancyjny czujnik R6/T/ temperatu-
ry oraz napigcie Uyy2/To/~Uye*T, W gatezi zawierajacej nastawg RS/T,/ temperatury odniesienia T, . Napig-
cia te s3 odejmowane we wzmacniaczu sumujacym 9 a na wyjsciu wzmacniacza sumujacego 9 powstaje napigcie
proporcjonalne do Uy,*/T- To/. Napigcie to jest nastgpnie dostarczane do wzmacniacza 10 o regulowanym
wzmocnieniu, umozliwiajagcym nastawianie wspétczynnika temperaturowego . W przypadku dodatniej odchytki
temperatury dyskryminator polaryzacji 11 wtacza dodatkowy obwdd zmniejszajacy wspétczynnik temperaturo-
wy B’-krotnie. Wypadkowe napigcie kompensujace na wyjsciu wzmacniacza 10 jest proporcjonalne odpowiednio
do

B+ Uye* /T_To/
dla ujemnych odchy{ek temperatury
oraz do
ﬁ'ﬁ, * Uwe' /T_To/

dla dodatnich odchytek temperatury.

Napigcie to jest odejmowane od napigcia wyjsciowego wiskozymetru 1. Proces odejmowania zachodzi
w sumatorze 6, do wejS¢ ktdrego jest podawane napigcie wyjsciowe wiskozymetru 1 oraz napig¢cie kompensujgce
dostarczane przez wzmacniacz 10.

W wyniku dziatania opisanej petli sprzgzenia zwrotnego napigcie powstate na wyjsciu sumatora 6 osiaga
warto$¢ ustalong, odpowiadajaca wartosci lepkosci odniesionej do temperatury wzorcowe;j.

Zastrzezenia patentowe

1. Urzadzenie do ciggtej i automatycznej kompensacji wptywu temperatury przy pomiarze lepkosci ofrod-
kéw ptynnych, zwtaszcza przy pomiarze wiskozymetrem ultradZwigkowym, wyposazone w rezystancyjny czuj-
nik temperatury zanurzony w badanym osrodku ptynnym w poblizu sondy pomiarowej wiskozymetru, zna -
mienne tym, ze pomigdzy wyjéciem wiskozymetru (1) a rezystancyjnym czujnikiem temperatury (4) jest
wlaczony zesp6t kompensacyjny (3) utworzony z sumatora (6) z dotaczonym pomigdzy jego wyjéciem i wej-
$ciem zespotem sprzegajacym (7) pracujacym w petli ujemnego sprzezenia zwrotnego tak, ze napigcie wyjsciowe
wiskozymetru (1) proporcjonalne do lepkosci osrodka jest przetwarzane w petli sprz¢zenia zwrotnego sumato- -
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ra (6) na napigcie kompensujace okreslone réznicg temperatur pomiedzy rzeczywista temperatura (T) osrodka
a nastawiong nastgpnie temperaturg (To) odniesienia, przy czym roznica tych temperatur odwzorowywana jest
we wchodzacym w sktad zespotu sprzegajacego (7) dwuwyjsciowym uktadzie mostkowym (8), w obwodzie
ktérego jest wiaczony rezystancyjny czujnik temperatury (4), a wypadkowe napigcie kompensujace uzyskane na
wyjsciu zespotu sprzegajacego (7) odejmuje si¢ od napigcia wyjsciowego wiskozymetru (1) w sumatorze (6) na
wyjéciu ktérego powstaje napigcie o wartosci ustalonej odpowiadajacej wartosci lepkosci odniesionej do tempera-
tury odniesienia (T,). ‘

2. Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze zesp6t sprzegajacy (7) stanowi uktad potaczeri
dwuwyjsciowego mostka pomiarowego (8) wytwarzajgcego na kazdym z dwu swoich wyj$é¢ odpowiednio napig-
cia: proporcjonalne do temperatury odniesienia (T,) i temperatury (T) osrodka badanego, odejmowane we
wzmacniaczu sumujacym (9), na wyjsciu ktérego powstaje napigcie proporcjonalne do réznicy tych temperatur,
dostarczane do wzmacniacza (10) o regulowanym wzmocnieniu zaleznym od wspétczynnika temperaturowego 8
okreslonego wzglednym przyrostem lepkosci na 1°K przyrostu temperatury, przy czym pomigdzy wyjsciem
i wejsciem tego wzmacniacza (10) jest wiaczony dyskryminator polaryzacji (11) korygujacy wspétczynnik tem-
peratury przy dodatniej odchylce tak, ze wypadkowe napigcie kompensujace na wyjsciu wzmacniacza (10)
o regulowanym wzmocnieniu odejmuje si¢ w sumatorze (6) od napigcia wyjsciowego wiskozymetru (1).

3. Urzgdzenie wedtug zastrz. 1,2, znamienne tym, ze dwuwyjsciowy mostek pomiarowy (8) jest
uktadem niesymetrycznym, w ktérym napigcie wejsciowe (Uye) przytozone do dwu gatezi mostka potaczonych
réwnowazacym mostek elementem (Rg) o regulowanej opornosci, przetwarzane jest na dwa napigcia wyjsciowe,
z ktérych jedno napigcie (Uyy1/T/) proporcjonalne do temperatury (T) osrodka badanego wytwarzane jest na
rezystancyjnym czujniku (Re/T/) temperatury stanowigcym jedna z rezystancji dzielnika napigciowego stanowig-
cego jedno rami¢ mostka wraz z wlaczonym do niego rezystorem (R,) potaczonym z elementem o regulowane;j
opornosci (Rg), a drugie napigcie wyjsciowe (Uyy2/To/) proporcjonalne do temperatury (T,) odniesienia odpo-
wiada spadkowi napigcia na dzielniku dodatkowym utworzonym z szeregowo polaczonych: rezystora (R4) tego
dzielnika i rezystora nastawy (Rs/T,/) temperatury odniesienia (T,), wiaczonych poprzez rezystor sprzggajacy
(R3) pomigdzy dwa rezystory (R;) i (R,) tworzace drugie rami¢ mostka (8).
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