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(57) Abstract

A process and device for determining the boiling temperature of
a fluid, for example a hygroscopic brake fluid. A probe (1,1") is partly
immersed in the fluid to be examined, until it reaches a precisely de-
fined depth. The probe (1,1") contains a measurement cell (14) in which
a temperature measuring element (17) is arranged and which communi-
cates with the fluid to be examined through an inlet hole (13). The up-
per part of the measurement cell (14) forms a condensation zone (15)
which communicates with its surroundings through outlets (16). When
the fluid to be examined boils, a bubbling or foaming ebullition zone
(22) is formed immediately above the surface (21) of the fluid in the
measurement cell (14), topped by a condensation zone (15) from which
the condensate flows out. The temperature in the bubbling ebullition
zone is measured by the temperature measuring element (17).

(57) Zusammenfassung

Zur Bestimmung der Siedetemperatur einer Fliissigkeit, z.B. einer
hygroskopischen Bremsfliissigkeit, wird eine Sonde (1,1") teilweise, und
zwar bis zu einer genau vorgegebenen Tiefe, in die zu untersuchende
Fliissigkeit eingetaucht. Die Sonde (1, 1’) enthilt eine Messzelle (14), in
der sich ein Temperaturmesselement (17) befindet und die {iber eine Zulaufbohrung (13) mit der zu untersuchenden Fliis-
sigkeit in Verbindung steht. Der obere Teil der Messzelle (14) bildet eine Kondensationszone (15), die iiber Abflusséffnun-
gen (16) mit der Umgebung verbunden ist. Beim Sieden der zu untersuchenden Fliissigkeit entsteht in der Messzelle (14)
unmittelbar iber der Oberfldche (21) der Fliissigkeit eine Blasen- oder Schaumsiedezone (22) und iiber dieser eine Kon-
densationszone (15), aus der das Kondensat nach aussen abfliesst. Mit dem Temperaturmesselement (17) wird die Tempe-

ratur in der Blasen-Siedezone gemessen.
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Verfahren und Vorrichtung zur Bestimmung der Siedetempe-

ratur

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Bestimmung der Siedetemperatur einer
Flissigkeit, wie einer hygroskopischen Fliissigkeit, mit
Hilfe einer MeBzelle, die ein TemperaturmeBelement ent-
halt.

Die Bestimmung der Siedetemperatur ist 2z.B. zur Ermitt-
lung und Uberwachung des Zustandes einer hygroskopischen
Kraftfahrzeug-Bremsfllissigkeit erforderlich. Durch die

unvermeidliche Aufnahme von Wasser sinkt ndmlich im Lau-
fe der Zeit der Siedepunkt so weit, daB die Bremsenfunk-
tion gefdhrdet ist. Diese Alterung hdngt von vielen Pa-
rametern ab, weshalb das Alter der Fllssigkeit allein

keine kiickschlisse auf den Siedepunkt una damit auf die

Brauchbarkeit der Bremsfllssigkeit zul&gt.

Nach einer deutschen Industrienorm ist bereits ein Ver-
fahren bekannt, mit dem der Siedepunkt einer Bremsfliis-
sigkeit auf ca. 3° bis 5° K genau bestimmt werden kann.
Dieses Verfahren setzt das Vorhandensein spezieller La-
borapparaturen und deren Bedienung durch geschultes
Fachpersonal voraus. AuBerdem dauert mit diesem Verfah-
ren die Bestimmung des Siedepunktes ca. 20 Minuten, ist
also zeitraubend. Flir Reihenmessungen in Kraftfahrzeug-
Werkstdtten ist das Verfahren daher ungeeignet,
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Aus der europdischen Patentschrift Nr. 56 424 ist be-
reits ein Vérfahren und eine Vorrichtung zur Bestimmung
des Siedepunktes einer Bremstllissigkeit bekannt, bei dem
die Bremsfllissigkeit erhitzt und die zeitliche Tempera-
turdnderung des Heizelementes gemessen wird. Hierzu wird
eine MeBsonde, die einen Hohlraum besitzt, in dem ein
Heizelement und ein Temperaturfiihler angeordnet sind, in
die Bremsfllissigkeit vollstdndig eingetaucht. Der Hohl-
raum besitzt eine Offnung zum EinlaB der Bremsfliissig-
keit. An die MeBsonde ist eine Anzeige-~ und Auswerte-
elektronik angeschlossen, mit der eine Anderung der
zeitlichen Tempefaturénderung registriert und als MaB
fir den Siedepunkt der Bremsfllissigkeit ausgewertet wer-
den soll. Der obere Bereich des Hohlraums ist gasdicht
ausgebildet und besitzt eine Entliiftungseinrichtung, die
nach dem Eintauchen der Sonde und Entweichen der Luft

abgesperrt wird.

Nach einem dhnlichen, in der europdischen Patentschrift
74 415 beschriebenen Verfahren wird ebenfalls eine Meg-
sonde, bestehend aus einem Heizelement und einem Tempe-
raturmeBelement, vollstdndig in die zu untersuchende
Flissigkeit eingetaucht. Nach dem Einschalten des Heiz-
elementes tritt eine drtliche Verdampfung der Fliissig-
keit ein, wobei sichergestellt werden soll, daB die sich
bildenden Dampfblasen von dem Heizelement abgefllhrt wer-
den. Die sich nach dem Einsetzen der Dampfblasenbildung
einstellende konstante Temperatur des Heizelementes wird
mit Hilfe des TemperaturmeBelements gemessen und dient

als MaB fUr den Siedepunkt der Flissigkeit.
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Es bestehen Zweifel, ob sich mit einem Verfahren nach
den beiden vorgenannten europdischen Patenten tatsdch-
lich der Sieaepunkt einer Bremsfliissigkeit hinreichend
genau bestimmen 1&Bt. Mit beiden Verfahren wird ndmlich
nicht die Siedetemperatur, sondern direkt oder indirekt
die Temperatur des Heizelementes gemessen. Bekanntlich
besteht jedoch kein Zusammenhang zwischen der Temperatur
des heizelementes und der Siedetemperatur. Um das Sieden
einzuleiten, muB das Heizelement in jedem Fall auf eine
Ubertemperatur aufgeheizt werden, deren HShe von zahl-
reichen Parametern abhdngig ist. Vielleicht 188t sich
bei genauer Eichung, Beschrédnkung auf eine bestimmte
Flissigkeit und strenger Einhaltung der Ranabedingungen,
wie Aufheizgeschwindigkeit, eine mittlere Ubertemperatur
ermitteln, bei der das Sieden eintritt, und aus aieser
eine dgrobe Unterscheidung in zwel oder drei Siedetempe-
raturbereiche vornehmen. Fir praktische Anwendungen wére
eine solche Messung jedoch zu ungenau.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, die ge-
schilderten Nachteile bekannter Verfahren und Vorrich-
tungen zu Uberwinden und ein Verfahren zur Bestimmung
der Siedetemperatur einer Fliissigkeit, z.E. einer hy-
groskopischen Bremsflissigkeit, zu schaffen, das eine
vergleichsweise genaue Bestimmung des Siedepunktes zu-
148t una sich mit einer einfachen, leicht zu bedienenaen
Apparatur durchfihren la@Bt. Die Durchflihrung der Messung
sollte auBerdem in moglichst kurzer Zeit zum Ergebnis
fihren. Auch ein Ungeilibter sollte in aer Lage sein, die

Apparatur zu bedienen.
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Es wurde nun herausgefunden, daB sich diese Aufgabe in
technisch fortschrittlicher Weise durch ein Verfahren
der eingangs genannten Art ldsen 13Bt, dessen Besonder-
heit darin besteht, daB die MeBzelle derart ausgebildet
und in Relation zu der zu untersuchenden Flissigkeit an-
geordnet wird, daB sich beim Sieden der Flissigkeit eine
Blasen-Siedezone bzw. Schaum-Siedezone auf der Flissig-
keitsoberfldche und Uber dieser eine Kondensationszone
bilden, daB die kondensierte Fllissigkeit aus der Konden-
sationszone abflieBt, daB in der MeBzelle der AuBendruck
herrscht und daB die Temperatur in der Siedezone unmit-
telbar Uber dem Flissigkeitsspiegel bzw. der Oberfldche

der zu untersuchenden Fliissigkeit gemessen wird.

Eine Vorrichtung zur Durchfiihrung dieses Verfahrens ist
mit einer Sonde, die eine MeBzelle mit einem Temperatur-
meBelement enthdlt, ausgerilistet und besteht erfindungs-

gemdB darin, daB die Sonde teilweise, ndmlich bis zu ei-
ner festgelegten Tiefe, in die zu untersuchende Flissig-
keit eintauchbar ist und eine Zulaufdéffnung besitzt,
durch die Flissigkeit in die MeBzelle gelangt und einen
Flissigkeitsspiegel direkt unterhalb des Temperaturmef-
elementes bildet, sowie daB sich in der MeBzelle ober-
halb der Zone, in der die Siedetemperatur meBbar ist,
eine Kondensationszone befinaet, die Uber AbfluBdffnun-

gen fir das Kondensat mit der Umgebung verbunden ist.

Die Erfindung beruht auf der Erkenntnis, daB zum Erzie-
len eines ausreichend genauen MeBergebnisses tatsdchlich
die Temperatur der siedenden Flissigkeit ermittelt wer-

den muB. Sie macht sich dabei die Erkenntnis zunutze,
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daB bei dem herrschenden AuBendruck die Siedetemperatur
mit der Dampfsdttigungstemperatur identisch ist . Diese
Erkenntnis besagt zugleich, daB der Dampf bereits bei.
einer sehr kleinen Temperaturabnahme kondensiert. Inner-
halb von Dampfblasen herrscht Dampfsdttigungstemperatur.
Damit die Dampfblasen auf dem Weg zur Flﬁssigkeitsober—
flédche nicht kondensieren, muB jeder Ort der gesamten
von ihnen durchlaufenen Fliissigkeit eine Temperatur be-
sitzen, die hoher ist als die Dampfsdttigungstemperatur.
Gemessen wird daher erfindungsgemd@B in einer Blasen-Sie-
dezone bzw. Schaum-Siedezone, die direkt oberhalb der
Flissigkeitsoberfldche bzw. des Flissigkeitsspiegels ge-
bildet wird und in der der AuBendruck herrscht. Oberhalb
dieser Siedezone wird den Siedeblasen so viel Wirme ent-
zogen, daB sie kondensieren. Das Kondensat wird abgelei-
tet, damit es nicht in den MeBbereich, n&mlich in die

Siedezone zurilickgelangt, das Gleichgewicht in der Siede-
zone stort und die Messung verfdlscht.

Durch die Vorrichtung nach der Erfindung wird ein (uan-
tum der turbulent siedenden Flissigkeit aus einem groGe-
ren Gesamtvolumen der gleichen Flissigkeit mit im Ubri-
gen beliebiger Ortlicher Warmeverteilung gewissermaBen
rdumlich abgeteilt, ohne die Verbindung zu dem Gesamtvo-
lumen zu unterbrechen. In der MeBzelle bildet sich, wenn
die Sonde bis 2u einer bestimmten Tiefe in die zu unter-
suchende Flissigkeit eingetaucht wird, eine Flissig-
keitsoberfldche oder Fliissigkeitsspiegel, der eine stets
gleich definierte relative Raumlage zur MeBzelle una
insbesondere zu dem TemperaturmeBelement einnimmt. Das
TemperaturmeBelement taucht nich; in‘Fiﬁssigkeit ein,

sondern nur in die Blasen- bzw. Schaum-Siedezone.
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Nach einer vorteilhaften Ausfllhrungsart des erfindungs-
gemigen Verfahrens wird beim Sieden Fliissigkeit aus ei-
nem GefdB, z.B. einem Probeaufnahmebehdlter, zu der MeB-
zelle nachgeliefert, wobei sich ein Gleichgewicht zwi--
schen dem Verdampfen bzw. der Siedeblasen- oder Siede-
schaumbildung, dem Kondensieren, dem Ableiten des Kon-
densats und der Nachlieferung an frischer Fllssigkeit in
die Sonde und damit in die MeBzelle einstellt.

Es ist von besonderem Vorteil, wenn die MeBzelle, ein-
schlieBlich des TemperaturmeBelementes, durch Warmelber-
gang von der zu untersuchenden Flissigkeit und/oder von
den Siedeblasen so weit vorgeheizt wird, daB8 in der MeB-
zelle das Gleichgewicht zwischen dem Zu- una AbflieBen
der Fliissigkeit, der Siedeblasenbildung und dem Konden-
sieren hergestellt wird. Die Wdarmekapazitdt des Tempera-
turfihlers wird zweckmdBigerweise an die Masse des Bla-

senschaums derart angepaBt, daB die Warmeenergie der
Flissigkeitshlillen der beim Konaensieren zerfallenden
Dampfblasen ausreicht, beim Benetzen des Temperaturflih-
lers diesen mit einem im Mittel konstanten Warmestrom so
nachzuheizen, daB die Temperatur des Dampfblaseninhalts
ohne zusdtzlichen Wdrmeentzug gemessen wird. Diese ge-
messene Temperatur ist, da in diesem Bereich AuBendruck
herrscht, mit der Siedetemperatur der untersuchenauen

Flissigkeit identisch.

Nach einer vorteilhaften Ausbildung der erfindungsge-

magen Vorrichtung ist die Sonde senkrecht in die Flis-

~sigkeit eintauchbar und aie Zulaufoffnung der Sonde in

Form einer Zulaufbohrung ausgebildet, die an der einge-
tauchten Stirnseite der Sonde offen ist und die der MeB-

zelle Flissigkeit senkrecht nach oben zuleitet.
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Nach einem weiteren Ausfihrungsbeispiel der erfindungs-
gemdBen Vorrichtung sina im Betriebszustana die Zulauf-
8ffnung, die MeBzelle und aie Kondensationszone senk-

recht {ibereinander angeordnet.

ZweckmdBigerweise ist in der zulaufdffnung oder Zulauf-
bohrung eine Heizwendel eingefiigt, mit der sich die
Fllissigkeit, die sich in diesem Bereich befindet, bis zu

einem turbulenten Sieden aufheizen 1l&EBt.

Nach einem weiteren Ausflihrungsbeispiel ist die Sonde an
einem schwenkbaren Arm angeordnet, durch den elektrische
AnschluBdrdhte, z.B. flr das TemperaturmeBelement, flr

die Heizwendel usw., hindurchgefilihrt sind.

Um die definierte relative Lage der Flissigkeitsober-
fldche bzw. des Fllissigkeitsspiegels im Inneren der MeB-
zelle einzustellen, wird die zu untersuchende Flissig-
keit zweckmdBigerweise in ein GefdB, dessen FiillhOhe
z.B. durch Uberlaufdffnungen oder Uberlaufkanten festge-
legt ist, eingebracht und die Eintauchtiefe der Sonde in
dieses GefdB und damit in die Fllssigkeit durch Ab-
standshalter, z.B. durch eine auf dem Gef&Bboden ange-
brachte Auflage oder einem HOhenanschlag, auf dem die

Sonde aufsetzbar ist, vorgegeben.

Weiterhin ist es nach einem Ausfihrungsbeispiel aer Er-
findung vorgesehen, das Kondensat aus der Kondensations-
zone Uber die Abflupdffnungen in das GefdB zurickzulei-

ten.

Eine ancere Ausfilhrungsart aer erfindungsgemdBen Vor-
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richtung besteht darin, caB die Sonde in Form eines auf
der zu untersuchenden Fliissigkeit schwimmfihigen K&rpers
ausgebildet ist, der gerade so weit in die Flissigkeit

eintaucht, das das TemperaturmeBelement beim Sieden aer

Fliissigkeit die Temperatur in der Blasen- bzw. Schaum-

siedezone miBt.

Ferner ist es nach der Erfindung vorgesehen, die Vor-

richtung mit einer Vorwdrmeinrichtung auszurlsten, mit
der die Sonde ganz oder teilweise, vor allem das Tempe-
raturmeBelement und/oder die Kondensationszone der MeB-
zelle, auf eine Temperatur nahe der Siedetemperatur der

2u untersuchenden Flissigkeiten aufheizbar ist.

Durch das Vorwdrmen 138t sich die MeBapparatur auch bei
tiefen AuBentemperaturen verwenden, '‘ohne daB die Gefahr
eines zu schnellen Kondensierens der Siedeblasen in der
Kondensationszone una damit eine Stdrung des Gleichge-
wichts zwischen der Siedeblasenbilaung, dem Kondensieren
und der Nachlieferung an frischer Flissigkeit in die
MeBzelle besteht. Ferner wird ein zu langes Aufheizen
der in das ProbenaufnahmegefdB eingebrachten Flissig-
keit, die untersucht werden soll, und damit ein "Ausko-
chen" der Probe, das die MeBgenauigkeit beeintrdchtigen

kénnte, vermieden.

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsart besitzt
eine Schaltungsanordnung zur Steuerung aes Vertahrens
und der Vorrichtung nach der Erfindung eine Ablaufsteue-
rung, die eine Stromquelle zur Versorgung einer Flissig-
keits-Heizeinrichtung, elektronische Schaltungseinheiten
éur Verstdrkung und Aufbereitung eines mit einem Tempe-
raturmeBelement erzeugten MeBsignales und eine Anzeige-

einheit steuert.
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Zusatzlich kann eine solche Schaltungsanordnung einen
Siedeplateaudetektor aufweisen, dem das ggf. aufbereite-
te Ausgangssignal des TemperaturmeBelementes zufihrbar
ist und der ein bezogen auf den Start des MeBvorgangs
oder dem Einschalten der Heizung zeitlich verzdgert an-
steigendes Vergleichssignal erzeugt, das mit dem Aus-
gangssignal des TemperaturmeBelementes verglichen wird
und das das Eintreten der Siedephase erkennen l&B8t. Da-
bei ist zweckmidBigerweise die Ubereinstimmung des Aus-
gangssignales des TemperaturmeBelementes mit dem Ver-
gleichssignal als Kriterium fUr das Eintreten der Siede-
phase auswertbar und fihrt zur Anzeige der Siedetempera-

tur sowie zur Beendigung des MeBvorganges.

Weitere Merkmale, Vorteile und Anwenadungsmdglichkeiten
der Erfindung gehen aus der folgenden Beschreibung von
Ausflhrungspbeispielen anhand der beigefligten Abbilaungen
hervor.

Es zeigen

Fig. 1 in vereinfachter Darstellung und teilweise im
Vertikalschnitt eine an einem schwenkbaren Arm
angeprachte, in ein noch leeres ProbengefdB ein-
geschwenkte Sonde gemdB einer Ausfiihrungsart der
Erfindung,

Fig. 2 das Ausfihrungsbeispiel nach Fig. 1 in gleicher
Darstellungsweise wie Fig. 1 nach aem Eintauchen
der Sonde in die zu untersuchende Flissigkeit,

und zwar vor dem Beginn des Siedens,
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Fig. 3 das Austihrungsbeispiel nach Fig. 1 und 2 in
gleicher Darstellungsweise, jedoch nach dem

Einsetzen des Siedens,

Fig. 4 in gleicher Darstellungsweise wie Fig. 1 und 2
ein weiteres Ausflihrungsbeispiel der Erfindung,
ndmlich eine mit einer Vorwarmeinrichtung
ausgerilistete Sonde, und

Fig. 5 1in Blockdarstellung eine Schaltungsanordnung zur
Durchfiihrung des Verfahrens mit Hilfe der Sonden

nach den Fig. 1 bis 4,

Nach Fig. 1 ist eine Sonde 1 der erfindungsgemiBen Art
an einem schwenkbaren Arm 2 befestigt, der drehbar auf
einer Welle 3 eines Bremsfliissigkeits-Testgerdtes 4 ge-
lagert ist. In diesem nur angedeuteten Testgerdt ist
u.a. eine elektronische Schaltung (Fig. 4) 2zur Ablauf-
steuerung und Auswertung der MeS8signale, ein Netzgerdt
zur Stromversorgung der Ablaufsteuerung una zur Aufhei-
zung der zu untersuchenden Flissigkeit, Anzeigelampen
fUr aie Betriebsbereitschatt des Gerdtes oaer flUr Sto-
rungen sowie ein Feld zur Anzeige der MeB- bzw. Tester-
gebnisse untergebracht. Diese Bauteile, aie flr Gerd&te

solcher Art Ublich sind, sind nicht dargestellt.

Fig. 1 zeigt die Betriebsstellung der Sonde 1. Die Sonde
1 ragt senkrecht in ein Probeaufnahmegefds 5 hinein. Die
Eintauchtiefe in aie Flissigkeit bzw. in das Gefdps 5 ist
dqrgh einen Héhenanschlag_b festgelegt, der'beispie;s-

weise aus einigen auf dem GefadBboden 7 angebrachten
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Stiften besteht, auf denen die Sonde 1 mit ihrer Stirn-
flache 8 aufliegt. Das GefdB 5 endet oben mit einer

tiberlaufkante 9, {iber die, wenn die Sonde 1 in das be-
reits gefillte Gef&dB.5 eingetaucht wira, die verdrdngte
Fllissigkeit in eine Uberlaufkammer 10 am Unfang des Ge-

fdBes 5 gelangen kann.

Eine MeBbecherauflage 1l sorgt fir die Ausrichtung des
GefdBes 5 gegeniber dem schwenkbaren Arm 2 und flr einen
sicheren Halt des GefdBes 5. Die Auflage 11 ist zweck-
mdBigerweise auf einer mit dem Testgerdt 4 verbundenen

Grundplatte 12 befestigt.-

In der Sonae 1 befinden sich senkrecht {ibereinander eine
Zulaufbohrung 13, die an der in das GefdB8 5 hineinragen-
den Stirnseite 8 der Sonde 1 offen ist, und eine MeBzel-
le 14, zu der aie Zulaufbohrung 13 hinfihrt und deren
oberer Teil eine Kondensationszone 15 bildet. Durch ver-
tikale AbfluBdéffnungen oder -bohrungen 16 in HOhe der
Kondensationszone 15 ist die MeBzelle 14 zur Umgebung
hin offen.

In die MeBzelle 14 ragt ein TemperaturmeBelement 17
hinein, das beispielsweise aus einem Thermoelement her-
gestellt ist, dessen sensorisch empfindliche Zone sich
an der Spitze des in die MeBzelle hineinragenden Elemen-

tes befinaet.

In der Zulaufbohrung 13 ist nach Art eines Tauchsieaqers
eine Heizwendel 18 angeordnet, die lber aurch die MeB-

zelle 14 hindurchgefihrte AnschluBdrdhte 19 mit Strom

versorgt wird. Die AnschluBdrdhte 19 sowie AnschluBdrdh-
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te 20 fiir das TemperaturmeBelement 17 sind, was aus der
Abbildung nicht zu ersehen ist, durch den schwenkbaren

Arm 2 hindurch zu dem Testgerdt 4 hingefiihrt.

Fig. 2 veranschaulicht den Flllzustand ges Probeaufnah-
megefdBes 5 und der Sonde 1 vor Beginn der Messung bzw.
vor dem Einschalten der Heizwendel 18. Um diesen Flllzu-
stand zu erreichen, wurde zunachst die Sonde 1 durch
Verschwenken des Armes 2 in Richtung des Pfeiles X aus
dem Gef3B 5 herausgenommen, sodann aas Probenaufnahmege-
f38 5 randvoll gefiillt und auf der Autlage 1l positio-
niert. Danach wurde die Sonde 1 in die cargestellte Po-
sition zurlickgeschwenkt. Die bei dem Eintauchen aer Son-
de 1 verdringte Fliissigkeit gelangte in die Uberlaufkam-
mer 10. Durch die Zulaufbohrung 13 hindurch stieg aabei
der Fllissigkeitsspiegel 21 so weit an, daB sich die er-
findungswesentliche relative Raumlage zwischen dem Flis-
sigkeitsspiegel und dem TemperaturmeBelement 17 ein-
stellte. Der Abstand zwischen der Spitze des Temperatur-
fihlers 17 und der Fliissigkeitsoberfldche betrdgt bei-
spielsweise 1 bis 1,5 mm. Durch Adhdsion der Flissigkeit
an der Wandung im Inneren der Zulaufbohrung 13, deren
Durchmesser in dem der Darstellung zugrunde liegenden
Ausfilhrungsbeispiel an der Grenzfldche zur MeBzelle ca.
6 mm betrdgt, nahm der Flissigkeitsspiegel 21 die in

Fig. 2 gezeigte gewdlbte Form an.

Fig. 3 veranschaulicht die Vvorgange in aer MeBzelle nach
dem Einsetzen des Siedens. Die in der Nahe aer Heizwen-
del 18 entstehenden Siedeblasen steigen nach oben und

_bilden oberhalb des Flissigkeitsspiegels 21 in der Bla-

sen-Siedezone 22 einen Blasenschaum, der Uber die Flis-
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sigkeitsoberfléche hinaus aufsteigt und den Bereich aus-
fillt, in dem sich das TemperaturmeBelement 17 befinaet.
Oberhalb des Blasenschaums, namlich in der Kondensa-
tionszone 15, l18sen sich die Blasen auf. Das Kondensat

5 fliegt durch die AbfluBbohrungen 16 hinaurch in kichtung
der Pfeile Y in das GefdB 5 zurilck oder in die Uber-
laufkammer 10. Durch die zulaufbohrung 13 fliegt frische
Fliissigkeit aus aem GefdB 5 in kichtung zur MeBzelle 14
nach, wie die Pfeile Z veranschaulichen. Durch die Kon-

10 vektion werden stdndig Siedeblasen in die Blasen-Siede-

zone 22 nachgeliefert.

Die Sonde 1' nach Fig. 4 unterscheidet sich von der an-
hand der Fig. 1 bis 3 beschriebenen Sonde 1 lediglich

15 durch die Einfligung einer Vorwdrmeinrichtung, die in
diesem Ausflihrungsbeispiel aurch eine Heizwendel 35 rea-
lisiert wurde. Diese Heizwendel 35 wurae auf das Tempe-
raturmeBelement 17 aufgewickelt und ist lber elektrische
AnschluBdridhte 36, die ebenfalls durch den schwenkbaren

20 Arm 2 hinaurch zu dem Testgerdt 4 gefihrt sind, verwirk-
licht.

Mit einer solchen zus&dtzlichen Vorwdrmeinrichtung
(35,36) laBt sich die MeBzelle, insbesondere das Tempe-
25 raturmeBelement 17 und die Vorwarmzone 15 auf eine Tem-
peratur nahe der Siedetemperatur der zu messendaen Flis-
sigkeit vorheizen. Dies laBt sich zweckmdpigerweise
durch eine kurzzeitige Stromversorgung der Wendel 35 vor
dem Starten des eigentlichen MeBvorganges realisieren,
30 Durch das elektrische Aufheizen mit Hilfe der Heizwendel
35 wird die der aufgeheizten Fliissigkeit und/oder uaen

Siedeblasen entnommene Warmeenergie relativ gering, was
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sich auf die Einstellung und den Erhalt des Gleichge-
wichtszustandes zwischen der Siedeblasenbildung, dem
Kondensieren und dem Nachliefern der frischen Fliissig-
keit glinstig auswirkt. Auch bei der Verwendung von Tem-
peraturmeBelementen mit relativ groBer thermischer Masse
wird dadurch die Stabilitdt des Gleichgewichtszustanaes
beglinstigt. Der Aufheizvorgang der Flissigkeit und aamit
die flir die Messung bendtigte Zeit 1aBt sich durch aas

Vorwdrmen verringern.

In Fig. 5 ist die Struktur einer elektrischen Schaltung
zum Betrieb des Bremsflilissigkeitstestgerdtes 4 bzw. zur
Steuerung des MeSvorganges dargestellt.

Mit Hilfe einer Starttaste 23 wird ein MeBvorgang in
Lauf gesetzt. Der zeitiiche Ablauf der einzelnen Funk-
tionen, das Ein- und Ausschalten verschiedener, in Fig.
5 dargestellter elektrischer Funktionsbl6cke,'die Anzei-~
ge aes Betriebszustandes des Testgerdtes 4 und des MeB-
ergebnisses wird durch einen integrierten Schaltkreis,
ndmlich durch die Ablaufsteuerung 24, gesteuert, Zur
Aufheizung der 2zu untersuchenaen Flliissigkeit bzw. der
sich in der Zulaufbohrung 13 befindenden Fllissigkeits-
menge nit Hilfe des Heizwendels 18 ist eine Konstant-
stromguelle 25 vorhanden. Das TemperaturmeBelement 17,
z.B. ein NiCr-Ni-Thermoelement, und die Heizwendel 18
sind in Fig. 5 in einem Block 26 zusammengefaBt. Mit
Hilfe eines MeBverstdrkers 27 wira das Ausgangssignal
des Thermoelementes 17 aufbereitet. Das Ausgangssignal
Sl(t) des Verstarkers 27 wird einem Spitzenspannungs-
messer 28 zugeleltet. Der Ausgang dieses Spannungsmes-

sers 28 flihrt zu einer Anzeigeeinheit 29.
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Zum Erkennen der Siedephase ist noch ein Siedeplateaude-
tektor 30 vorgesehen. Zur Uberwachung der Temperatur in
der MeBzelle und zur Erkennung einer Ubertemperatur
dient ein Temperaturwdchter 31.

Nach dem Fiillen des Probeaufnahmegefdges 5 und Ein-
schwenken der Sonde 1 wira durch Betdtigung aer Taste 23
die Konstantstromquelle 25 aktiviert und dadurch die
Heizung (18) eingeschaltet. Gleichzeitig wira das Span-
nungs-Ausgangssignal des TemperaturmeBelementes 17 dem
MeBverstdrker 27 zugeleitet und dessen Ausgangssignal
Sl(t) zweifach ausgewertet. Zum einen wird es mit ei-
nem innerhalb des Siedeplateaudetektors erzeugten Si-
gnals b(t) verglichen, das zur schnellen Erkennung der
Siedephasen dient. Hierzu wird nach dem Starten des Auf-
heizvorganges innerhalb des Siedeplateaudetektors 30 ein
zeitverzogert einsetzendes, rampenartig ilber der Zeit
anwachsendes Vergleichssignal b(t) bzw. eine Vergleichs-
spannung erzeugt. Die Zeitverzdgerung una die Steilheit
des ansteigenden Signals b(t) sind so gewahlt, daB in
allen in der Praxis vorkommenden Fallen, ausgehena von
einer beliebigen Vortemperatur der zu untersuchenden

Flissigkeit, die MeBsignalspannung S, (t) am Ausgang

1
des Verstdrkers 27 das Siedeplateau zeitlich vor der

Vergleichsspannung b(t) erreicht.

Da das Temperaturmefsignal Sl(t) nach aem Erreichen
der Siedetemperatur praktisch konstant bleibt una wé&h-
rend der Aufheizphase die Zeitverzdgerung des Ver-
gleichssignals b(t) wirksam w§r, péhert sich nach aqen

Einsetzen der Siedephase - wenn keine technische Stdrung
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vorlieqt - die vergleichsspannung b(t) zeitverzdgert dem
MeBsignal bzw. der MeBspannung Sl(t) an und erreicht
schlieBlich eine kurze Zeit. spater das Niveau aer Si-
gnalspannung. Diese Spannungsgleichheit wird von einem
Vergleicher 32 im Inneren des Siedeplateaudetektors 30
erkannt und als Kriterium fir das Erreichen der Siede-
phase ausgewertet. Tritt diese Spannungsgleichheit nach
einer vorgesehenen Maximalzeit nicht ein, 1aBt dies auf
einen Fehler schlieBen. Uber die Ablaufsteuerung wird in
einem solchen Fall der MeBvorgang beendet una der Fehler

zur Anzeige gebracht.

zum anderen, d.h. neben der Auswertung zur Siedephase-
erkennung in dem Detektor 30, wird das Ausgangssignal
Sl(t) dem Spannungsmesser 28 zugefilihrt und aient zur
Siedetemperaturbestimmung. Dies geschieht Uber eine
Spitzenspannungsmessung in dem Spannungsmesser 28 und
durch Umformung und Anzeige des Ausgangssignals Sz(t)
dieses Spannungsmessers 28 mit Hilfe des dreistelligen
Anzeigefeldes 33 der Anzeigeeinheit 29. [Die symbolisch
dargestellten, verschiedenfarbigen Leuchtdioden 34 in-
nerhalb der Anzeigeeinheit 29 signalisieren aurch Aui-
leuchten der entsprechenden Diode die Betriebsbereit-
échaft, die Durchfiihrung eines MeBvorganges oder das
Auftreten eines Fehlers.

Durch den beschriebenen Siedeplateaudetektor 30 wird al-
so das Erreichen der Siedephase schnell erkannt, die An-
zeige und das Festhalten der Anzeige der Siedetemperatur
ausgeldst und der Aufheizvorgang der zu untersuchenaen
Flissigkeit beenaet. Dadurch wird ein unndtig langes
Aufheizen der Probe und aadurch ein "Herauskochen" des
Wassers aus der Probe sowie eine entsprechende MeBwert-

verfdlschung vermieden.
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Der Siedeplateaudetektor 30 kann auBerdem 2zur Steuerung
der Vorwdrmeinrichtung - siehe Fig. 4 und die zugehlrige
Erlduterung - herangezogen werden., Hierzu wird, wenn das
TemperaturmeBelement 17 zum Zeitpunkt des Startens der
Ablaufsteuerung das Unterschreiten einer Mindest-Proben-
temperatur signalisiert, aie Vorwdrmeinrichtung akti-

viert.

Andererseits ist es auch mdglich, die Vorwdrmtemperatur
durch Messung des elektrischen Widerstandes der Heizwen-
del 35 zu bestimmen und zu steuern. Eine weitere Ausfih-
rungsform der Erfindung besteht darin, daB Jedem MeBvor-
gang grundsdtzlich zundchst eine kurze Vorwdrmphase vor-
ausgeht. Die HOhe der durch das Vorwdrmen erreichten
Temperatur ist von untergeordneter Bedeutung, weil sich
bei dem anschlieBenaen MeBvorgang die zur Ausbildung des
Gleichgewichts erforderliche Temperatur durch Warmeliber-
gang von den Siedeblasen auf das TemperaturmeBelement
oder durch Abkiihlung durch die kondensierenden Siedebla-

sen selbsttdtig einstellt,



WO 87/04249°

PCT/EP86/00758

Patentanspriche

10

15

20

25

Verfahren zur Bestimmung der Siedetemperatur einer
Fllissigkeit, z.B. einer hygroskopischen hydraulik-
flissigkeit, mit Hilfe einer MeBzelle, die ein Tem-
peraturmeBelement enthdlt, dadurch g e k e nn -
zeichnet, daB die MeBzelle (1l4) derart aus-
gebildet und in kelation zu der zu untersuchenden
Flissigkeit angeordnet wird, daB sich beim Sieden
der Fliissigkeit eine Blasen-Siedezone bzw. Schaum-
Siédezone (22) auf der Fllissigkeitsoberfldche (21)
und lber dieser eine Kondensationszone (15) bilden,

daB die kondensierte Fllssigkeit aus der Kondensa-
tionszone (15) abflieBt, daB in uer MeBzelle (14)

der AuBenaruck herrscht una daB die Temperatur in
der Siedezone (22) unmittelbar iliber dem Flissig-
keitsspiegel bzw. der Oberfldche der zu untersuchen-

den Flissigkeit gemessen wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch g e k enn -

Z el chnet, daB beim Sieden der zu untersu-
chenden Flissigkeit aus einem Gefds (5) Flissigkeit
Zu der MeBzelle (14) nachgeliefert wird und daB sich
ein Gleichgewicht zwischen dem Verdampfen bzw. der
Siedeblasen- oder Siedeschaumbildung, dem kondensie-~
ren, dem Ableiten des kondensats una der Nachliefe-

rung an Flissigkeit einstellt.
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Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, daaurch g e -

k enn=zeilchnet, daB die MeBzelle (14),
einschlieBlich des TemperaturmeBelementes (17),
durch Warmelbergang von der zu untersuchenden Fllis-
sigkeit una/oder von den Siedeblasen so weit vorge-
heizt wird, daB sich in der MeBzelle (14) aas
Gleichgewicht zwischen dem Zu-~ und AbflieBen der
Flissigkeit, der Siedeblasenbildung und dem Konden-

sieren einstellt.

vorrichtung zum Durchfiihren des Verfahrens nach ei-
nem der Anspriliche 1 bis 3, mit einer Sonde, die eine
MeBzelle mit einem TemperaturmeBelement enthdlt, da-
durch gekennzeichnet, daB aie Sonde
(1,1') teilweise, namlich bis 2zu einer festgelegten
Tiefe, in die 2u untersuchende Flissigkeit eintauch-
bar ist und eine Zulaufdffnung (l3) besitzt, durch
die Fliissigkeit in die MeBzelle (1l4) gelangt unda ei-
nen Flissigkeitsspiegel (21) direkt unterhalb aes
TemperaturmeBelementes (17) bildet, sowie daB sich
in der MeBzelle (14) oberhalb der Zone (Siedezone
22), in der die Siedetemperatur meBbar ist, eine
Kondensationszone (15) befinaet, die iiber AbfluBOff-
nungen (16) flr das Konaensat mit der Umgebung ver-
bunden ist.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch g e k enn -

Zeichnet, daB die Sonde (l,1') senkrecht in
die 2zu untersuchende Flissigkeit eintauchbar ist und
gaB die Zulaugﬁffpung (13) in Form einer Zulaufboh-

rung ausgebildet ist, die an der eingetauchten
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Stirnseite (8) der Sonde (1,1') offen ist und die
die zu untersuchende Fliissigkeit senkrecht nach oben
der MeBzelle (14) zuleitet.

Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, aadurch g e -
kenngzeichnet , daB im Betriebszustand
die Zulaufdffnung (13), die MeBzelle (1l4) und die
Kondensationszone (15) senkrecht Ubereinander ange-

ordnet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, daB in die Zu-
laufoffnung (13) ein Heizelement, z2.B. eine Heizwen-

del (18), eingefiigt ist.

vVorrichtung nach einem der Anspriche 4 bis 7, da-
durch gekennzeilichnet, daB die Sonde
(1,1') an einem schwenkbaren Arm (2) angeordnet ist,
durch den elektrische AnschluBdrdhte (19,20), z.B.
flir das TemperaturmeBelement (17), flr aie Heizung

usw., hindurchgefiihrt sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 8, da-
durch gekennzeilichnet , daB sich die
zZu untersuchende Fliissigkeit in einem Gefdg (5) mit
festgelegter Flillhdhe befindet und aaB die Eintauch-
tiefe der Sonde (1,1') in das Gefas (5) bzw. in aie
Flissigkeit durch Abstanashalter (6), z.B. durch ei-
ne auf dem GefdBboden (7) angebrachte Auflage oder
einen HGhenanschlag, auf den aie Sonde aufsetzbar
ist, vqrgegeben.ist.
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10. vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch g e k e n n -
2 eichnet , daB die FlillhOhe des Gefagses (5)
durch Uberlaufkanten (9), Uberlauf&ffnungen oder
dergl. festgelegt ist.

11. Vvorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, aadurch g e -
k ennzeilichnet, aqaB das Kkondensat aus der
Kondensationszone (15) lber die AbfluBoffnungen (16)
in das GefdB8 (5) zurlckleitbar ist.
10
12. Vorrichtung nach einem der Anspriche 4 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, daB die Sonde
(1,1') in Form eines auf der zu untersuchenden Flis-
sigkeit schwimmf&higen KOrpers ausgebilaet ist, aer
15 gerade so weit in die Flissigkeit eintaucht, daB das
TemperaturmeBelement (17) beim Sieden der Flissig-
keit aie Temperatur in der Siedezone (22) ermittelt.

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 12, aa-
20 durch gekennzeichnet ,6 daB diese mit
einer Vorwdrmeinrichtung (35,36) ausgeriistet ist,
mit der die Sonde (1,l') ganz oder teilweise auf ei-
ne Temperatur nahe der Siedetemperatur der 2u unter-
suchenden Fliissigkeit aufheizbar ist.
25
14, Vorrichtung nach Anspruch 13, daaurch g e k e n n -
zeichnet , daB mit der Vorwdrmeinrichtung
(35,36) die MeBzelle (1l4), insbesondere das Tempera-
turmeBelement (17) una/oder die Kondensationszone

30 (15), aufheizbar sind.
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Vorrichtung nach Anspruch 13 oder 14, daadurch g e -
kennzeichnet,b daB aie Vorwdarmeinrich-
tung in Form einer Heizwendel (35), aie ein aurch
die Kondensationszone (15) in die Siedeblasenzone
(22) hineinragendes TemperaturmeBelement (17) um-

gibt, ausgebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruéh 14 oder 15, dadurch g e -
kennzeilchnet, daB zur Messung der Sie-
detemperatur ein elektrisch aufheizbares und dadurch
vorerWérmbares TemperaturmeBelement (17) vorgesehen

ist.

Schaltungsanordnung zur Steuerung des Verfahrens
und/oder der Vorrichtung nach einem der Anspriche 1
bis 16, dadurch ge k ennzeilchnet, aqaB
diese eine Ablaufsteuerung (24) besitzt, die eine
Stromguelle (25) zur Versorgung der Heizeinrichtung
(Heizwendel 18), elektronische Schaltungseinheiten
(27,28) zur Verstdarkung und Aufbereitung eines mit
einem TemperaturmeBelement (17) erzeugten Mesignals

und eine Anzeigeeinheit (29) steuert.

Schaltungsanoranung nach Anspruch 17, daaurch g e -
k ennzeichnet ,b6 daB diese einen Siede-
plateaudetektor (30) aufweist, dem das ggt. aufbe-
reitete Ausgangssignal des TemperaturmeBelementes
(17) zufihrbar ist und der ein bezogen auf die Ein-
leitung eines MeBvorgangs oder die Einschaltung der
Heizeinrichtung (Heizwendel 18) zeiglich‘verzﬁgert

ansteigendes Vergleichssignal b(t) erzeugt, aas mit
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dem Ausgangssignal des TemperaturmeS8elementes (17)
verglichen wird und dadurch das Eintreten der Siede-

phase erkennen 1l&aBgt.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 17 oder 18, da-
durch gekennzeichnet , daB die Uber-
einstimmung des Ausgangssignals des TeﬁperaturmeB-
elementes (17) mit dem in dem Siedeplateaudetektor
(30) erzeugten Vergleichssignals b(t) als Kriterium
flir das Eintreten der Siedephase auswertbar ist und
die Anzeige der Siedetemperatur sowie die Beendigung

des MeBvorganges herbeiflhrt.
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l. KLASSIFIKATION DES ANMELDUNGSGEGENSTANDS (bei mehreren Klassifikationssymbaolen sind alle anzugeben)6

mClé G 01 N 25/08

Nach der Internationalen Patentklassifikation {IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

1. RECHERCHIERTE SACHGEBIETE

. Recherchierter Mindestprufstoff/

Klassifikationssystem

Klassifikationssymbole

int. Cl.4

GO0l N

Recherchierte nicht zum Mindestprufstoff gehdrende Verdffentlichungen, soweit diese
unter die recherchierten Sachgebiere fallen

1. EINSCHLAGIGE VEROFFENTLICHUNGEN®

Art*

Kennzeichnung der Veréffentlichung??,soweit erforderlich unter Angabe der maRgeblichen Teile12

Betr. Anspruch Nr.13

2402

siehe Abbildung 1

8, Januar 1971 (New York, US), N.G. Aakalu et
al., "Float Type Boiling Point Sensor" Seite

A US, A, 3119250 (C.K. DONNEL) 28. Januar 1964,

A DE, A, 1598649 (G. WINCKELESSER) 10. Februar 1972
siehe das ganze Dokument 1
A IBM Technical Disclosure Bulletin, Band 13, Nr. 1

* Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentiichungem1 O:
“A" Veroffentlichung, die den aligemeinen Stand der Technik
definiert, aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"E" dlteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem interna-
tionalen Anmeldedatum veroffentlicht worden ist

"L" Verdffentiichung, die geeignet ist, emnen Prioritatsanspruch
zweifelhaft erscheinen zu lassen, oder durch die das Verof-
fentlichungsdatum emer anderen im Recherchenbericht ge-
nannten \eroffentlichung belegt werden soll oder die aus einem
anderen besonderen Grund angegeben ist (wie ausgefuhrt)

"0" Veroffentlichung, die sich auf eine mundliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere Mallnahmen
bezieht

“P* Veroffentlichung. die vor dem internationalen Anmeldeda-
tum, aber nach dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffent-
licht worden st ,

“T'" Spatere Veroffentiichung, die nach dem internationalen An-
meldedatum oder dem Prioritdtsdatum verdffentlicht worden
ist und mit der Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum
Verstandnis des der Erfindung zugrundeliegenden Prinzips
oder der ihr zugrundeliegenden Theorie angegeben ist

X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruch-
te Erfindung kann nicht als neu oder auf erfinderischer Titig-
kest beruhend betrachtet werden

"Y" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruch-
te Erfindung kann nicht als auf erfinderischer Titigkeit be-
ruhend betrachtet werden, wenn die Veroffentlichung mit
einer oder mehreren anderen Veroffentlichungen dieser Kate-
gorie 1n Verbindung gebracht wird und diese Verbindung fur
einen Fachmann naheliegend ist

"&" Veroffentiichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist
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In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien

der im obengenannten internationalen Recherchenbericht ange-
fiihrten Patentdokumente angegeben. Die Angaben iiber die
Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des
Europdischen Patentamts am 27/04/87

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen
ohne Gew&hr.

Im Recherchenbe- ~Datum der Mitglied(er) der Datum der
richt angefiihrtes Veréffent- Patentfamilie Verdffent-
- Patentdokument lichung lichung
DE-A~ 1598649 10/02/72 Keine

US=-A=- 3119250 Keine

Flir ndhere Einzelheiten zu diesem Anhang :
siehe Amtsblatt des Europiischen Patentamts, Nr. 12/82
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