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(54) VERFAHREN ZUR BESTIMMUNG DER VISKOSITAT EINES FLUIDES

(57) Bei einem Verfahren zur Bestimmung der Viskositat
eines Fluides (2), wobei das Fluid in einen Hohlzy-
linder (1) geflillt wird, wobei der mit dem Fluid (2)
befllite Hohlzylinder (2) um eine Rotationsachse (3)
rotiert wird, wodurch ein Schwimmkérper (4), wel- 1
cher Schwimmkérper (4) im Hohlzylinder (1) ange-
ordnet und relativ zum Hohlzylinder (1) um die Rota- =™ /6,61 ;41
tionsachse (3) rotierbar ist, mittels des Fluids um die 51 T’( /
Rotationsachse (3) rotiert wird, wodurch ein vom W S -
Schwimmkérper (4) umfasstes Magnetsystem (5), \
welches Magnetsystem (5) lagefest mit dem

Schwimmkérper (4) verbunden ist, um die Rotati- - i : W
onsachse (3) rotiert wird, wird, damit das Verfahren \11 i\ S \ ,
6, 62 3

Uber sehr weite Viskositatsbereiche des Fluides eine B,
hohe Messgenauigkeit aufweist, vorgeschlagen,

dass durch die Rotation des vom Schwimmk®rper

(4) umfassten Magnetsystems (5) in einer Spule (6)

eine elektrische Spannung induziert wird, dass eine

die elektrische Spannung charakterisierende physi-

kalische GroBe ermittelt und mittels der physikali-

schen GroBe die Viskositat des Fluides (2) bestimmt

wird.
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ZUSAMMENFASSUNG

Bei einem Verfahren zur Bestimmung der Viskositit eines Fluides (2), wobei das Fluid in
einen Hohlzylinder (1) gefillt wird, wobei der mit dem Fluid (2) befiillte Hohlzylinder (2) um
eine Rotationsachse (3) rotiert wird, wodurch ein Schwimmkérper (4), welcher
Schwimmkdrper (4) im Hohlzylinder (1) angeordnet und relativ zum Hohlzylinder (1) um die
Rotationsachse (3) rotierbar ist, mittels des Fluids um die Rotationsachse (3) rotiert wird,
wodurch ein vom Schwimmkérper (4) umfasstes Magnetsystem (5), welches Magnetsystem
(5) lagefest mit dem Schwimmkorper (4) verbunden ist, um die Rotationsachse (3) rotiert
wird, wird, damit das Verfahren iiber sehr weite Viskosititsbereiche des Fluides eine hohe
Messgenauigkeit aufweist, vorgeschlagen, dass durch die Rotation des vom Schwimmkérper
(4) umfassten Magnetsystems (5) in einer Spule (6) eine elektrische Spannung induziert wird,
dass eine die elektrische Spannung charakterisierende physikalische GrdBe ermittelt und
mittels der physikalischen Groe die Viskositit des Fluides (2) bestimmt wird,

(Fig. 1)




32089/gg

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bestimmung der Viskositit eines
Fluides, insbesondere einer Fliissigkeit, gemif} dem Oberbegriff des Patentanspruches 1.

Die Bestimmung der Viskositit von Fliissigkeiten kann entweder in einem
Kapillarviskosimeter durch Messung der Durchflussgeschwindigkeit durch Kapillaren oder in
einem Rotationsviskosimeter durch Messung des Drehmoments zwischen zwei
Zylinderkdrpern mit dazwischen befindlichem, fliissigkeitsdurchstromten Spalt bei
unterschiedlicher Drehzahl beider Zylinderkorper vorgenommen werden,

Bekannte Rotationsviskosimeter, wie diese beispielsweise aus der EP 926 481
B oder der AT 411 715 B bekannt sind, bestehen aus einem dulleren Hohlzylinder, in dem ein
innerer Zylinder gelagert, insbesondere schwimmend gelagert, ist, sodass ein moglichst genau
definierter Spalt zwischen duflerem Hohlzylinder und innerem Zylinder gebildet wird. Bei
Rotation des dufleren Hohlzylinders wirkt iiber den mit der Messfliissigkeit gefiillten Spalt ein
viskosititsabhingiges Drehmoment auf den inneren Zylinder.

Aus der EP 926 481 B ist weiters bekannt, dass eine Vorrichtung zur
Erzeugung eines auf die Rotationsbewegung des inneren Zylinders wirkenden Bremsmoments
durch ein auf oder in dem inneren Zylinder angeordnetes, elektrisch leitendes, vorzugsweise
ringfrmiges Wirbelstromelement und ein auBerhalb des dufleren Hohlzylinders angeordnetes
Bremsmagnetelement zur Erzeugung eines quer zur Rotationsachse des #ufleren
Hohlzylinders orientierten Magnetfeldes gebildet ist. Damit wird eine Verzégerung der
Drehzahl des inneren Zylinders durch die Wirkung eines Magnetfeldes erzielt. Die gebremste
Drehzahl des inneren Zylinders wird dann gemessen und aus dieser Drehzahl wird die
Viskositit des Fluides errechnet.

Aus der AT 411 715 B ist wiederum bekannt, dass ein mittels einer
Stromsteuer-Einrichtung mit Strom beaufschlagbares Spulenpaar, dessen Lingsachse normal
zur Lingsachse des inneren Zylinders verldufi, vorgesehen ist, auf einen vom inneren
Zylinder umfassten Permanentmagnet wirkt und derart den inneren Zylinder bremst. Die
gebremste Drehzahl des inneren Zylinders wird dann gemessen und daraus die Viskositit des
Fluides errechnet.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren der eingangs genannten Art
anzugeben, welches iiber sehr weite Viskosititsbereiche des Fluides eine hohe

Messgenauigkeit aufweist.




Erfindungsgemid8 wird dies durch die Merkmale des Patentanspruches 1
erreicht.

Das Magnetsystem bewirkt einen magnetischen Fluss durch die von der Spule
umschlossene Fliche, wodurch in der Spule eine elektrische Spannung induziert wird. Im
geschlossenen Stromkreis mit dem Widerstand R erzeugt diese induzierte Spannung einen
Strom, dessen magnetische Wirkung die Rotation des Schwimmkd&rpers bremst. Die dadurch
dem Schwimmkorper entzogene Leistung entspricht genau der im geschlossenen Stromkreis
dissipierten elektrischen Wirkleistung. Vorteilhaft dabei ist, dass die Viskositit riickfiihrbar
auf die Messung der die induzierte Spannung charakterisierenden Gréfle ist, welche Messung
einfach, zuverlédssig und genau erfolgen kann.

Die Erfindung betrifft auch eine Vorrichtung zur Bestimmung der Viskositit
eines Fluides gemiB dem Oberbegriff des Patentanspruches 3.

Aufgabe der Erfindung ist es weiters, eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des
Verfahrens anzugeben, um das Verfahren mit hoher Zuverlissigkeit und mit hoher
Messgenauigkeit bei der Bestimmung der Viskositit des Fluides durchzufithren.

Erfindungsgemi wird dies durch die Merkmale des Patentanspruches $
erreicht, womit die Viskositit mit hoher Messgenauigkeit ermittelbar ist.

Die Unteranspriiche, welche ebenso wie der Patentanspruch 1 und der
Patentanspruch 5 gleichzeitig einen Teil der Beschreibung bilden, betreffen weitere
vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung.

Die Erfindung wird unter Bezugnahme auf die beigeschlossenen Zeichnungen,
in welchen lediglich bevorzugte Ausfilhrungsformen beispielhaft dargestellt sind, niher
beschrieben. Dabei zeigt:

Fig. 1 schematisch und geschnitten i Lingsschnitt A-A die Vorrichtung zur
Bestimmung der Viskositit eines Fluides einer bevorzugten ersten Ausfiihrungsform;

Fig. 2 schematisch und geschnitten im Querschnitt B-B die Vorrichtung der
Fig.1; und

Fig. 3 schematisch und geschnitten in einem Schnitt gemiil dem Querschnitt B-
B die Vorrichtung einer dritten Ausfithrungsform.

Die Fig. 1 und 2 zeigen schematisch geschnitten im Lingsschnitt bzw. im
Querschnitt eine vorteilhafte erste Ausfilhrungsform einer Vorrichtung zur Bestimmung der
Viskositidt eines Fluides. Die Fig. 3 zeigt im Querschnitt eine vorteilhafie dritte




Ausfithrungsform der Vorrichtung zur Bestimmung der Viskositit eines Fluides. Die
vorteilhafte Vorrichtung zur Bestimmung der Viskositit des Fluides umfasst einen
Hohlzylinder 1 zum Aufnehmen des Fluids 2, ein Antriebsmittel zum rotierenden Antreiben
des Hohlzylinders 1 um eine Rotationsachse 3, einen Schwimmkorper 4, welcher
Schwimmkdérper 4 im Hohlzylinder 1 angeordnet und um die Rotationsachse 3 relativ zum
Hohlzylinder 1 rotierbar ist und wobei der Schwimmkaorper 4 ein Magnetsystem 5 umfasst,
welches Magnetsystem 5 lagefest mit dem Schwimmkorper 4 verbunden ist, und wobei die
magnetische Ausrichtung 51 des Magnetsystems 5 zur Rotationsachse 3 einen Winkel von in
etwa 90° einschlieBt, und einen Stromkreis 7 mit wenigstens einer Spule 6, welche Spule 6
derart zum Magnetsystem 5 angeordnet ist, dass eine Rotation des Schwimmkdérpers 4 um die
Rotationsachse 3 eine elektrische Spannung in der Spule 6 induziert. Weiters umfasst die
Vorrichtung eine Messeinrichtung zum Ermittein einer die induzierte Spannung
charakterisierenden Grofe. Die Messeinrichtung ist mit dem Stromkreis 7 wirkverbunden und
kann insbesondere elektrisch leitend mit dem Stromkreis 7 verbunden sein.

Wenn der Stromkreis 7 geschlossen wird, wozu der Stromkreis 7 einen
Schalter 8 umfasst, bzw. von vornherein geschlossen, also schalterfrei, ausgebildet ist, womit
der geschlossene Stromkreis 7 einen vorgebbaren elektrischen Widerstand R aufweist und
wenn das Magnetsystem 5 rotiert, flieit im geschlossenen Stromkreis 7 ein Strom, welcher
der induzierten elektrischen Spannung und dem Widerstand R des geschlossenen
Stromkreises 7 entspricht. Die magnetische Wirkung des Stroms bremst die Rotation des
Magnetsystems 5 und somit die Rotation des Schwimmkdrpers 4, wobei ein Bremsmoment
auf das Magnetsystem 5 und den Schwimmkérper 4 wirkt. Dementsprechend wird dem
Schwimmkdrper 4 eine Leistung entzogen, welche Leistung einer sich dabei im
geschlossenen Stromkreis 7 ausbildenden elektrischen Wirkleistung entspricht. Durch diesen
Leistungsentzug wird der Schwimmkérper 4 abgebremst und zwar soweit, bis ein vom
angetricbenen Hohlzylinder 1 iiber die viskose Reibung des sich im Messspalt befindlichen
Fluides 2 auf den Schwimmkérper 4 wirkender mechanischer Leistungseintrag dem durch die
Induktion im geschlossenen Stromkreis 7 bewirkten Leistungsentzug gleicht. Vorteilhaft
dabei ist, dass die die elektrische Spannung charakterisierende physikalische Grifie besonders
genau ermittelt werden kann, ohne dass diese Ermittelung die Rotation des Schwimmkérpers
4 mit der Drehzahl nl beeinflusst, sodass die Gleichung mechanischer Leistungseintrag gleich
dem elektrisch bewirkten Leistungsentzug exakt Giiltigkeit hat und die Viskositiit derart mit




gleichbleibender, hoher Genauigkeit in einem groflen Viskosititsbereich des Fluides 2
gemessen werden kann.

In vorteilhafter Weise kann vorgesehen sein, dass der Schwimmkérper 4
wihrend des Rotierens des mit dem Fluid 2 befiiliten Hohlzylinder 2 lagerreibungsfrei im
Fluid 2 schwimmt, wozu der Schwimmkérper 4 eine geringere Dichte als das Fluid 2
aufweist.

In einem vorteilhaften Verfahren zur Bestimmung der Viskositit eines Fluides
2, wobei das Fluid in den Hohlzylinder 1 gefiillt wird, wobei der mit dem Fluid 2 befiillte
Hohlzylinder 2 um die Rotationsachse 3 mit einer zweiten Drehzahl n2 rotiert wird, wodurch
der Schwimmkorper 4 mittels des Fluids 2 um die Rotationsachse 3 rotiert wird, wodurch das
vom Schwimmkérper 4 umfasste Magnetsystem 5 ebenfalls um die Rotationsachse 3 rotiert
und durch die Rotation des Magnetsystems 5 in der Spule 6 die elektrische Spannung
induziert wird, ist zur Bestimmung der Viskositit des Fluides 2 mit hoher Genauigkeit in
einem besonders groBen Viskosititsbereich vorgesehen, dass die die elektrische Spannung
charakterisierende physikalische GroBe ermitteit und mittels der physikalischen GriBe die
Viskositdt des Fluides 2 bestimmt wird. Neben der ermittelten physikalische GroBe werden
weitere Groflen zur Bestimmung der Viskositit des Fluides 2 verwendet, wie dies weiter
unten detaillierter beschrieben wird.

Vorteilhaft dabei ist, dass damit die elektrische Verlustleistung ermittelt
werden kann, wodurch die Viskositit des Fluides 2 bei bekannten geometrischen
Abmessungen des Hohlzylinders 1 und des Schwimmkérpers 4 riickfithrbar bestimmt werden
kann.

Insbesondere kann die elektrische Spannung absolut gemessen werden.

In einer vorteilhaften Weiterbildung des Verfahrens zur Bestimmung der
Viskositdt wird die physikalische Grofle bei gedffnetem Stromkreis 7 ermittelt, wobei eine
erste Drehzahl nl des Schwimmkérpers 4 gleich der zweiten Drehzahl n2 ist. Insbesondere
kann unmittelbar die im gedffneten Stromkreis induzierte Spannung gemessen werden.
Insbesondere kann die bei gedffnetem Stromkreis 7 gemessene induzierte Spannung, welche
im weiteren als Spannung Uy bezeichnet wird und welche Spannung Ug dem Effektivwert der
im gedffneten Stromkreis 7 bei Rotation des Schwimmkérpers 4 variierenden elektrischen
Spannung entspricht, mittels eines hochohmigen Spannungsmessgerites ermittelt werden.

Um die erste Drehzahl nl und die zweite Drehzahl n2 zu ermitteln kann die

Vorrichtung in vorteilhafter Weise eine DrehzahImesseinrichtung umfassen.




Die in der Spule 6 induzierte Spannung ist linear von der ersten Drehzahl nl
abhiingig. Somit sinkt die induzierte Spannung gegeniiber der Spannung Up, wenn der
Schwimmkérper 4 gebremst wird, linear mit sinkender erster Drehzah] nl. Die im Weiteren
mit U, bezeichnete im geschlossenen Stromkreis 7 induzierte Spannung des gebremsten
Schwimmbkdrpers 4 betréigt somit:

Ui = Up "nl/n2

Die im geschlossenen elektrischen Stromkreis 7 mit dem Widerstand R
induzierte elekirische Wirkleistung P betriigt dann:

P[W] = (Up  nl/m2)*R = (U))R [Nm/s]

Das vom angetriebenen Hohlzylinder 1 auf den Schwimmkérper 4 iibertragene
Moment M, und damit die iibertragene mechanische Leistung ist abhingig von der
Viskositdt des Fluides 2, der Differenz von zweiter Drehzahl n2 zu erster Drehzahl nl und
von den vorbestimmbaren geometrischen Abmessungen des Hohlzylinders 1 und des
Schwimmkérpers 4. Bei Vernachlissigung von Randeinfliisse der Stirnflichen des
Schwimmkérpers 4, welche Randeinfliisse iiber Korrekturfaktoren beriicksichtigbar sind,
betrigt das rotierendes Moment M;,, mit hinreichender Genauigkeit:

Mit=12"M "7 (n2-nl)/s

Dabei sind:
M... Mantelfliche des Schwimmkéorpers 4 [m?)
S...  Breite des Messspalts [m]

r..  Radius des Schwimmkdrpers 4 [m]
N...  dynamische Viskositit des Fluids 2 [N"s/m?]
n2... zweite Drehzahl [s']
nl.. erste Drehzahl [s™}]
Der auf den Schwimmkd&rper 4 wirkende Leistungseintrag Py, betrigt dann:
Prot [W] =M " nl

Im Gleichgewichtszustand bei angetriecbenem Hohlzylinder 1 und
geschlossenem Stromkreis 7 entspricht der Leistungseintrag Py, auf den Schwimmkérper 4
der dem Schwimmkérper 4 mittels elektrischer Induktion entzogene elektrische Wirkleistung
P, womit gilt:

Pot=P




In einer vorteilhaften Ausbildung des Verfahrens zur Bestimmung der
Viskositit kann die Viskositit somit durch Formeleinsetzen und Formelumformen ermittelt
werden, indem die zweite Drehzahl n2 des Hohlzylinders 1 bei gedffnetem und/oder bei
geschlossenem Stromkreis 7 ermittelt wird, die die elektrische Spannung charakterisierende
physikalische Grofle bei gedffnetem Stromkreis 7 ermittelt wird, aus der physikalische GroBe
die Spannung U, errechnet wird, der gedffnete Stromkreis 7 geschlossen wird, die erste
Drehzahl nl des Schwimmkorpers 4 bei geschlossenem Stromkreis 7 ermittelt wird und die
Viskositat des Fluides 2 bestimmt wird mittels der Formel:

n=U)* s/ R-M-(n2-nl) nl)

Diese Formel ist vereinfacht durch die Annahme eines linearen Schergefilles
im Spalt, eines rein ohmschen Widerstandes der wenigstens einen Spule 6 und
Verachlassigung der Randeinfliisse am Schwimmkérper 4. In vorteilhafter Weise kann in
Weiterbildung somit vorgeschen sein, die Messgenauigkeit mittels Beriicksichtigung von
Korrekturfaktoren und/oder Korrekturfunktionen zu erhéhen, indem Beeinflussungen des
Messergebnisses, also des ermittelten Wertes der dynamischen Viskositdt n, durch ein
nichtlineares Schergefille im Fluid 2, einen nicht-ohmschen Widerstand der Spule 6 und/oder
geometrische Einfliisse des Schwimmkoérpers 4 kompensiert werden.

In einer vorteilhaften weiteren Ausbildung des Verfahrens wird die Viskositit
analog zum ersten Verfahren bestimmt, wobei anstatt Uy der im geschlossenen Stromkreis 7
flielende Strom I, oder eine diesen Strom charakterisierende physikalische GréBe, ermittelt
wird. Der Strom I entspricht dem Effektivwert des variierenden elektrischen Stroms im
geschlossenen Stromkreis 7. Die diese physikalische GroBe ermittelnde Messeinrichtung ist
mit dem geschlossenen Stromkreis 7 wirkverbunden, insbesondere elektrisch leitend
verbunden. Insbesondere kann der Strom I mittels der dazu als Strommessgerit ausgebildeten
Messeinrichtung gemessen werden. Die elektrische Wirkleistung im geschlossenen
Stromkreis 7 betrigt:

P[W]=1*'R [Nm/s]

In dieser vorteilhaften weiteren Ausbildung des Verfahrens zur Bestimmung
der Viskositit kann die Viskositit somit durch Formeleinsetzen und Formelumformen
ermittelt werden mittels der Formel:

n=1-R- s/ (M- (n2-nl) - nl)




Vorteilhaft an dieser Ausbildung des Verfahrens ist, dass der induzierte Strom [
unmittelbar bei geschlossenem Stromkreis 7 gemessen wird, sodass der Verfahrensschritt des
Offnens des Stromkreises 7 und des Schiiefens des Stromkreises 7 entfallen kann, sodass die
Vorrichtung in einer — nicht dargestellten — zweiten Ausfilhrungsform ohne den Schalter 8
zum Offnen und SchlieBen des Stromkreises 7 ausgebildet sein kann.

In vorteilhafter Weiterbildung der letztgenannten Ausbildung des Verfahrens
kann vorgeschen sein, dass ein Operationsverstirker 71 mit einem ohmschen Widerstand 72
riickgekoppelt und mit dem Stromkreis 7 leitend verbunden ist, sodass der Strom I einfach
iiber eine Verstirkerspannung U, ermittelt werden kann. In diesem Sinne ist die
Verstirkerspanpung Uy die den Strom I charakterisierende physikalische Gréfle. Die
dementsprechend weitergebildete Vorrichtung einer dritten Ausfiihrungsform, umfassend den
Operationsverstirker 71 und den ohmschen Widerstand 72, ist schematisch dargestellt in Fig.
3.

In vorteilhafier Weiterbildung der Vorrichtung kann vorgesehen sein, dass die
Vorrichtung wenigstens zwei Spulen 61, 62 umfasst, welche wenigstens zwei Spulen 61, 62
elektrisch miteinander verbunden und radial um das Magnetsystem 5 angeordnet sind, wie

dies schematisch dargestellt ist in den Fig. 1 bis 3.
Weitere erfindungsgemife Ausfiihrungsformen weisen lediglich einen Teil der
beschriebenen Merkmale auf, wobei jede Merkmalskombination, insbesondere auch von

verschiedenen beschriebenen Ausfithrungsformen, vorgesehen sein kann.
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1. Verfahren zur Bestimmung der Viskositiit eines Fluides (2), wobei das Fluid in einen
Hohlzylinder (1) gefiillt wird, wobei der mit dem Fluid (2) befiilite Hohlzylinder (2) um eine
Rotationsachse (3} rotiert wird, wodurch ein Schwimmkorper (4), welcher Schwimmkorper
(4) im Hohlzylinder (1) angeordnet und relativ zum Hohlzylinder (1) um die Rotationsachse
(3) rotierbar ist, mittels des Fluids um die Rotationsachse (3) rotiert wird, wodurch ein vom
Schwimmkoérper (4) umfasstes Magnetsystem (5), welches Magnetsystem (5) lagefest mit
dem Schwimmbk®érper (4) verbunden ist, um die Rotationsachse (3) rotiert wird, sodass durch
die Rotation des vom Schwimmkoérper (4) umfassten Magnetsystems (5) in einer Spule (6)
eine elekirische Spannung induziert wird, dadurch gekennzeichnet, dass eine die elektrische
Spannung charakterisierende physikalische Grofle ermittelt und mittels der physikalischen
Gréfle die Viskositdt des Fluides (2) bestimmt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass eine zweite Drehzahl (n2)
des Hohlzylinders (1) ermittelt wird, dass die elektrische charakterisierende Grofie bei
gedffnetem Stromkreis (7) ermittelt wird, dass dann der gedffnete Stromkreis (7) geschlossen
wird und die erste Drehzahl (n1) des Schwimmk&rpers (4) bei geschlossenem Stromkreis (7)
ermittelt wird, und dass die Viskositit des Fluides (2) mittels der Formel

n=(U)?* s/ R-M"*(n2-nl) - nl)

errechnet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Messgenauigkeit  mittels  Beriicksichtigung  von  Korrekturfaktoren  und/oder
Korrekturfunktionen erhéht wird, sodass Beeinflussungen des Messergebnisses durch ein
nichtlineares Schergefille im Fluid (2), einen nicht-ohmschen Widerstand der Spule (6)

und/oder geometrische Einfliisse des Schwimmkérpers (4) kompensiert werden.




e s spue 0 ¢ sese
s & e * o .

s sw . *s & & aee

. se e ¢ @ vasga .
L) - & LN ] . e - [ ] .
e e »e [T » ewe

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichmet, dass der
Schwimmkorper (4) wihrend des Rotierens des mit dem Fluid (2) befiillten Hohlzylinder (2)

lagerreibungsfrei im Fluid (2) schwimmt.

5. Vorrichtung zur Bestimmung der Viskositit eines Fluides mit einem Hohlzylinder (1)
zum Aufnehmen des Fluids (2), mit einem Antriebsmittel zum rotierenden Antreiben des
Hohlzylinders (1) um cine Rotationsachse (3), und mit einem Schwimmkérper (4), welcher
Schwimmkdrper (4) im Hohlzylinder (1) angeordnet und um die Rotationsachse (3) relativ
zum Hohlzylinder (1) rotierbar ist, wobei der Schwimmkdérper (4) ein Magnetsystem (5)
umfasst, welches Magnetsystem (5) lagefest mit dem Schwimmkdrper (4) verbunden ist, und
wobei die magnetische Ausrichtung (51) des Magnetsystems (5) und die Rotationsachse (3)
einen Winkel von in etwa 90° einschliellen, wobei die Vorrichtung weiters einen Stromkreis
(7) mit wenigstens einer Spule (6) umfasst, welche Spule (6) derart zum Magnetsystem (5)
angeordnet ist, dass eine Rotation des Schwimmkérpers (4) um die Rotationsachse (3) eine
elektrische Spannung in der Spule (6) induziert, dadurch gekennzeichnet, dass die
Vorrichtung eine Messeinrichtung zum Ermitteln einer die induzierte Spannung

charakterisierenden GréBe umfasst.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung
wenigstens zwei Spulen (61, 62) umfasst, welche wenigstens zwei Spulen (61, 62) elektrisch

miteinander verbunden und radial um das Magnetsystem (5) angeordnet sind.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Vorrichtung weiters eine Drehzahlmesseinrichtung zum Ermitteln der ersten Drehzahl (nl)
des Schwimmkérpers (4) und zum Ermitteln einer zweiten Drehzahl (n2) des Hohlzylinders

(1) umfasst.
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1. Verfahren zur Bestimmung der Viskositit eines Fluides (2), wobei das Fluid in einen
Hohlzylinder (1) gefiillt wird, wobei der mit dem Fluid (2) befiillte Hohlzylinder (1) um eine
Rotationsachse (3) mit der Drehzahl (n2) rotiert wird, wodurch ein Schwimmkorper (4),
welcher Schwimmkérper (4) im Hohlzylinder (1) angeordnet und relativ zum Hohlzylinder
(1) um die Rotationsachse (3) rotierbar ist, mittels des Fluids um die Rotationsachse (3) mit
der Drehzahl (nl) rotiert wird, wodurch ein vom Schwimmkérper (4) umfasstes
Magnetsystem (5), welches Magnetsystem (5) lagefest mit dem Schwimmkérper (4)
verbunden ist, um die Rotationsachse (3) rotiert wird, sodass durch die Rotation des vom
Schwimmkérper (4) umfassten Magnetsystems (5) in einer Spule (6) eine elekirische
Spannung induziert wird, dadurch gekennzeichnet, dass eine die elektrische Spannung U,
charakterisierende physikalische Grofe ermittelt und mittels der physikalischen Grofie die
Viskositit des Fluides (2) bestimmt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Drehzahl (n2) des
Hohlzylinders (1) ermittelt wird, dass die elektrische charakterisierende GroBe Up bei
gedffnetem Stromkreis (7) emmittelt wird, dass dann der gedftnete Stromkreis (7) geschlossen
wird und die Drehzahl (nl) des Schwimmkdrpers (4) bei geschlossenem Stromkreis (7)
ermittelt wird, und dass die Viskositit ) des Fluides (2) mittels der Formel
n=(Uy ' nl/n2)* s/(**R* M (n2-nl) " nl)

errechnet wird, wobei s die Breite des Messspalts im Meter, r den Radius des
Schwimmkérpers (4) in Meter, M die Mantelfliche des Schwimmkérpers (4) in Quadratmeter
und R den Widerstand des geschlossenen elekirischen Stromkreis (7) bezeichnet.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Messgenauigkeit  mittels  Beriicksichtigung  von  Korrekturfaktoren  und/oder
Korrekturfunktionen erhéht wird, sodass Beeinflussungen des Messergebnisses durch ein
nichtlineares Schergefille im Fluid (2), einen nicht-ohmschen Widerstand der Spule (6)
und/oder geometrische Einfliisse des Schwimmk®érpers (4) kompensiert werden.
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4, Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
Schwimmkdérper (4) wihirend des Rotierens des mit dem Fluid (2) befiiliten Hohlzylinder (2)

lagerreibungsfrei im Fluid (2) schwimmt.

5. Vorrichtung zur Bestimmung der Viskositit eines Fluides mit einem Hohlzylinder (1)
zum Aufnehmen des Fluids (2), mit einem Antriebsmittel zum rotierenden Antreiben des

Hohlzylinders (1) um eine Rotationsachse (3), und mit einem Schwimmkérper (4), welcher

Schwimmk®érper (4) im Hohlzylinder (1) angeordnet und um die Rotationsachse (3) relativ
zum Hohlzylinder (1) rotierbar ist, wobei der Schwimmkérper (4) ein Magnetsystem (5)
umfasst, welches Magnetsystem (5) lagefest mit dem Schwimmkérper (4) verbunden ist, und
wobei die magnetische Ausrichtung (51) des Magnetsystems (5) und die Rotationsachse (3)
einen Winkel von in etwa 90° einschlieflen, wobei die Vorrichtung weiters einen Stromkreis
(7) mit wenigstens einer Spule (6) umfasst, welche Spule (6) derart zum Magnetsystem (5)
angeordnet ist, dass eine Rotation des Schwimmkérpers (4) um die Rotationsachse (3) eine
elektrische Spannung in der Spule (6) induziert, dadurch gekennzeichnet, dass die
Vorrichtung eine Messeinrichtung zum Ermitteln einer die induzierte Spannung U;
charakterisierenden Grofle umfasst, und dass die Vorrichtung weiters eine
Drehzahlmesseinrichtung zum Ermitteln der Drehzahl {(n1) des Schwimmkdrpers (4) und zum
Ermitteln der Drehzahl (n2) des Hohlzylinders (1) umfasst.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung
wenigstens zwei Spulen (61, 62) umfasst, welche wenigstens zwei Spulen (61, 62) elektrisch

miteinander verbunden und radial um das Magnetsystem () angeordnet sind.
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