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Einrichtung zum Bestimmen des Gefrierpunktes einer auf der Fahrbahn einer Strasse befindlichen oder
von der Fahrbahn entnommenen Fliissigkeit.

@ Unterhalb einer Kiihlplatte (6) mit einer Aussparung

sind zwei Peltierelemente (9, 10) angeordnet. In der
Aussparung befindet sich ein in einer wirmeisolierenden
Masse (13) eingebetteter Temperaturfithler (8). Die Pel- 2 13 6
tierelemente sind in Reihe geschaltet und mittels eines .
Relais (32) an eine Spannungsquelle (12) anschliessbar. = ¢ . é/za

Der Temperaturfithler spricht auf die Temperatur einer g1
sich auf der wirmeisolierenden Masse befindenden L
Fliissigkeit (3) an. Der Spannungsabfall am Temperatur- =
filhler wird einem Analog/Digitalumsetzer (26) zugefiihrt, 2 25
an den ein Mikroprozessor (27) angeschlossen ist. Nach ﬂ'*:r 32 L3

Betitigen einer Starttaste (33) erregt der Mikroprozessor

das Relais (32) und gibt einen Befehl zum Analog/Digi- ~
talumsetzer, zum Abtasten derihm zugefithrten Spannun- E. 26
gen und Eingeben der entsprechenden Werte in den Mi- AID A
kroprozessor. Dieser Befehl wird wiederholt, so dass UMSETZ[ 5
Messwerte der Erstarrungskurve der genannten Fliissig- S
keit gespeichert werden. Nachdem zweihundertfiinfzig N T
Messwerte eingegeben wurden, wird der Kiihlvorgang NZEIGE _C’*iﬂ
unterbrochen und die Eingabe ausgewertet. Nach der L
Ermittlung der Gefriertemperatur der Fliissigkeit wird 28

diese Gefriertemperatur in einer Digitalanzeige (28) an-

gezeigt. Diese Einrichtung dient zum schnellen Ermitteln

der Gefriertemperatur der von der Fahrbahn entnomme-

nen Fliissigkeit, um die Wirksamkeit des gestreuten

Taumittels zu priifen.

MIKROPROZESSOR | 27
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PATENTANSPRUCHE

1. Einrichtung zum Bestimmen des Gefrierpunktes einer
auf der Fahrbahn einer Strasse befindlichen oder von der
Fahrbahn entnommenen Fliissigkeit, mit einer Kihlvorrich-
tung und einem Temperaturfithler zum Messen der Tempera-
tur der Fliissigkeit, dadurch gekennzeichnet, dass eine die
Wiirme gut leitende Platte (6) mit der Kithlvorrichtung (9, 10)
wirmeleitend verbunden ist, dass im mittleren Bereich der
Platte eine Aussparung (7) vorhanden ist, dass der Tempera-
turfiihler (8) mittels einer wirmeisolierenden Masse (13) in
der Aussparung eingebettet ist und dass der Temperaturfiih-
ler an eine Auswertevorrichtung (25, 26, 27, 28) zum Ermit-
teln und Anzeigen des Gefrierpunktes der Fliissigkeit in Ab-
hingigkeit des Temperaturgradienten angeschlossen ist.

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kiihlvorrichtung ein Peltierelement, vorzugsweise
zwei Peltierelemente (9, 10) umfasst, dass ein Kithlblock (18)
aus Metall vorhanden ist, dass die Peltierelemente zwischen
der Platte (6) und dem Kiihlblock (18) angeordnet sind und
dass die sich bei Anlegen einer Spannung an die Peltierele-
mente erwirmende Seite der Peltierelemente am Kithlblock
zum Abfiihren der der Fliissigkeit entzogenen Wéarme und der
Verlustwirme anliegen.

- 3. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Platte (6) mittels Schrauben (19) aus Kunststoff am
Kiihlblock befestigt ist und dass der Raum zwischen der
durch die den Peltierelementen gegeniiberliegende Aussensei-
te der Platte definierten Ebene und dem KiihIblock mit einem
wirmeisolierenden Kunststoff (22) ausgefiillt ist.

4. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Auswertevorrichtung einen Messver-
stirker (25), einen Analog/Digitalumsetzer (26), einen Mikro-
prozessor (27) und eine Anzeigevorrichtung (28) enthalt.

5. Einrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dass der Mikroprozessor einen ersten Speicher (34) zum Spei-
chern einer Anzahl von Abtastwerten des Temperaturverlau-
fes der Fliissigkeit wihrend dem Abkiihlvorgang, einen zwei-
ten Speicher (35) zum Speichern der Kontrollergebnisse ob
die Differenz zwischen einem vorangehenden Abtastwert und

einem unmittelbar nachfolgenden Abtastwert einen Sollwert 40

iibersteigt oder nicht, und einen dritten Speicher (36) zum
Speichern jener Kontrollergebnisse, deren Differenz den Soll-
wert nicht tibersteigen, aufweist.

6. Einrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
dass der Mikroprozessor fiir den stationdren Einsatz der Ein-
richtung so programmiert ist, dass etwa alle 10 min ein Kiihl-
vorgang eingeleitet und eine Auswertung vorgenommen wird.

7. Einrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
dass fiir den mobilen Einsatz der Einrichtung eine Starttaste
(33) zum Einleiten eines Kiihlvorganges und Durchfiihren ei-
ner Auswertung vorhanden ist.

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung geméss dem Ober-
begriff des Patentanspruches 1. )

Wird eine Fliissigkeit abgekiihlt und wihrend dem Ab-
kithlvorgang die Temperatur der Fliissigkeit laufend gemes-
sen und gegen die Zeit aufgetragen, so fallt die Temperatur-
kurve (die sog. Erstarrungskurve) vorerst ab, steigt an einem
Punkt schnell an und verliuft danach wihrend einiger Zeit
mehr oder weniger horizontal um anschliessend weiter abzu-
fallen. Dieser Vorgang ist beispielsweise auf der Seite 77 des.
Buches «Der Chemikant» von Dr. Fritz Merten, Ausgabe
1966 (Gebr. Jineke-Verlag, Hannover) beschrieben.

Das Kiihlen der zu untersuchenden Fliissigkeit und das
Aufzeichnen des Temperaturverlaufes, beispielsweise mit Hil-

2

fe eines Schreibers, ist im Labor kein Problem. Es wire selbst-
verstindlich méglich, Proben der auf der Fahrbahn einer
Strasse vorhandenen Flissigkeit ins Labor zu nehmen und
den Gefrierpunkt dieser Proben zu bestimmen.

s  Zum Ermitteln derjenigen Temperatur, bei der die sich
auf der Fahrbahn einer Strasse befindliche Fliissigkeit, z.B.
Regen- oder Schmelzwasser aus Schnee, in dem ein Taumittel
geldst ist, gefriert, ist bis heute keine einfache Einrichtung be-
kannt, mit welcher direkt an Ort und Stelle der Gefrierpunkt

10 der genannten Fliissigkeit zuverldssig und bequem bestimmt
werden kann.

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine solche Einrichtung zu
schaffen, mit der an Ort und Stelle der Gefrierpunkt einer auf
der Fahrbahn einer Strasse befindlichen oder von der Fahr-

15 bahn aufgenommenen Fliissigkeit zuverldssig, auf einfache
Weise und innert kurzer Zeit bestimmt werden kann.

Die erfindungsgemasse Einrichtung ist durch die im kenn-
zeichnenden Teil des Patentanspruches angefiihrten Merkma-
le gekennzeichnet.

Ein Ausfithrungsbeispiel der erfindungsgemaéssen Einrich-
tung eignet sich insbesondere zum Uberwachen des Gefrier-
punktes der auf der Strasse befindlichen Fliissigkeit an einer
bestimmten Stelle und ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel ist fiir
den mobilen Einsatz gedacht, mit dem Messungen an beliebi-
25 gen Stellen durchgefiihrt werden kénnen.

Der Erfindungsgegenstand ist nachstehend mit Bezugnah-
me auf die Zeichnungen beispielsweise niher erldutert. Es
zeigen

Fig. 1 die graphische Darstellung des Temperaturverlau-

30 fes in Funktion der Zeit einer Fliissigkeit, die iiber den Ge-
frier- bzw. Erstarrungspunkt hinaus abgekiihlt wird,

Fig. 2 die Messanordnung, mit welcher der Temperatur-
verlauf gemiss der Fig. 1 aufgenommen wurde,

Fig.3 einen Teil der Kiihlanordnung eines Ausfiihrungs-

35 beispieles der erfindungsgemissen Einrichtung in der
Draufsicht,

Fig. 4 einen Schnitt entlang der Linie IV-IV der Fig. 3,

Fig. 5 ein Blockschema eines Ausfiihrungsbeispiels der er-
findungsgemdssen Einrichtung, .

Fig. 6 die graphische Darstellung des Abstastvorganges
der Temperaturkurve,

Fig. 7 die vereinfachte Darstellung der Speicherplétze von
drei Speicherndes Mikroprozessors der Einrichtung geméss
der Fig. 5,

Fig. 8 ein Flussdiagramm, gemiss welchem die Einrich-
tung gemiss der Fig. 5 arbeitet und

Fig. 9 ein weiteres Flussdiagramm.

In der graphischen Darstellung der Fig. 1 ist auf der Ab-
szisse die Zeit in Sekunden und auf der Ordinate die Tempera-
so tur in Grad C aufgetragen. Die gestrichelt gezeichnete Kurve

1 zeigt den Temperaturverlauf einer reinen Fliissigkeit, z.B.
Wasser, wihrend dem Abkiihlvorgang. Mit zunehmender
Abkiihlung fillt die Temperatur bis zu einem Punkt A ab, da-
nach erfolgt ein pl6tzlicher Temperaturanstieg bis zum Punkt
ss B, anschliessend bleibt die Temperatur eine Zeitlang konstant
um schliesslich erneut abzunehmen. Den starken Abfall der
Temperatur der Flissigkeit unter die Erstarrungstemperatur
nennt man Unterkiihlung. Diese ist ein Erstarrungsverzug
und beruht auf einer verzogerten Auskristallisation, wenn
60 keine Kristallkeime vorhanden sind. Die Erstarrungstempe-
ratur bleibt nur dann iiber einen kurzen Zeitraum vollig kon-
stant, wenn die abgekiihlte Flissigkeit vollig rein ist. Enthalt
die Fliissigkeit Verunreinigungen, so ergibt sich ein Tempera-
turverlauf gemaiss der ausgezogenen Kurve 2.

Die Fig. 2 zeigt eine grundsitzliche Messanordnung, mit
der die Temperatur einer Fliissigkeit 3, mit der die Oberseite 4
einer Kithlanordnung 5 benetzt ist, sichtbar gemacht werden
kann. Die Kiihlanordnung 5 umfasst eine metallische Kiihi-
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platte 6, dic in ihrem mittleren Bereich eine Aussparung 7 be-
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Wenn die in den Fig. 3 und 4 dargestelite Kiihlanordnung

sitzt, in welcher ein schnell ansprechender Temperaturfiihler 8 fiir den stationiren Einsatz vorgeschen ist,wird die Kiihl-

cingebetlet ist, und zwei Pelticrelemente 9 und 10. Die beiden
Pelticrelemente sind in Reihe geschaltet und kdnnen iiber ei-

anordnung in dic Fahrbahn einer Strasse versenkt angeord-
net, so dass die Oberseite 4 der Kiihlplatte 6 biindig mit der

nen Schalter 11 an eine Spannungsquelle 12 angeschaltet wer- s Fahrbahnoberfliche ist und sich méglichst horizontal er-

den. Die Peltierelemente 9 und 10 befinden sich in einer wiir-
melcitenden Beriihrung mit der Kiihlplatte 6 und bei ge-
schlossenem Schalter 11 fliesst ein Strom in einer solchen
Richtung durch die Peltierelemente, dass die Kiihlplatte 6 ab-
gekiihit wird, Der Temperaturfiihler, vorzugsweise ein NTC-
Widerstand, ist in einer wirmeisolierenden Masse 13 einge-
bettet und somit gegeniiber der Kaltezone der Kiihlplatte 6
wiirmeisoliert, so dass der Temperaturfithler wirklich nur auf
die Temperatur der sich iiber dem Temperaturfiihler 8 befind-
lichen Fliissigkeit 3 und nicht auf die Temperatur der genann-
ten Kéltezone anspricht.

Der Temperaturfiihler 8 ist {iber einen Widerstand 14 und
einen weiteren Schalter 15 an eine zweite Spannungsquelle 16
anschaltbar. Der am Temperaturfiihler 8 auftretende Span-
nungsabfall ist von der Temperatur der sich oberhalb des
Temperaturfiihlers 8 befindlichen Fliissigkeit abhéingig und
wird den vertikalen Ablenkplatten eines nur schematisch dar-
gestellten nachleuchtenden Oszillographen 17 zugefiihrt. Die
horizontalen Ablenkplatten des Oszillographen 17 sind mit
einer nicht gezeichneten Zeitablenkschaltung verbunden, die
den Leuchtpunkt wihrend eines Kithlvorganges, d.h. wih-
rend einer Zeit von 30 bis 60 s, einmal von links nach rechts
ablenkt, so dass beispielsweise die Kurve 2 auf dem Schirm
des Oszillographen 17 erscheint.

Die Fig. 3 zeigt die Draufsicht auf die Kiihlanordnung ei-
nes Ausfiihrungsbeispiels der erfindungsgemissen Einrich-
tung und die Fig. 4 einen Schnitt entlang der Linie IV-IV der
Fig. 3. Die eigentliche Kiihlvorrichtung umfasst die Kiihl-
platte 6 aus einem dic Wirme gut leitenden Metall,z.B. Kup-
fer, und dic zwei Peltierelemente 9 und 10. Die sich wihrend
des Betriebes der Pelticrelemente 9 und 10 erwiirmenden Sei-
tenflichen derselben liegen an einem Kiihlblock 18 aus einem
die Wirme gut leitenden Metall, z.B. Kupfer, an. Der Kiihl-
block 18 nimmt die der Fliissigkeit entzogene Wirme und die
Verlustwirme der Peltierelemente auf, Die sich im Betrieb der
Peltierclemente abkiihlenden Seitenfldchen liegen an der
Kiihlplatte 6 an.

Damit zwischen den genannten Seitenflichen der Peltier-
elemente 9 und 10 sowie dem Kiihlblock 18 einerseits und der
Kiihlplatte 6 andererseits ein guter Warmeiibergang vorhan-
den ist, sind die Peltierelemente 9 und 10 zwischen der Kiihl-
platte 6 und dem Kiihlblock 18 eingeklemmt. Die Klemmwir-
kung wird durch zwei Schrauben 19 aufgebracht, mit denen
die Kiihlplatte 6 an dem Kiihlblock 18 befestigt ist. Damit
keine Warmebriicken entstehen, sind die Schrauben 19 aus
Kunststoff hergestellt. Im mittleren Bereich der Kiihlplatte 6
ist die Aussparung 7 vorgesehen. In der Aussparung 7 ist der
Temperaturfiihler 8 so mittels der wirmeisolierenden Kunst-
stoffmasse 13 eingebettet, dass der Temperaturfiihler 8 vor
Nisse geschiitzt ist und dass sich der temperaturempfindliche
Teil des Temperaturfiihlers nahe an der Oberfliche der
Kunststoffmasse 13 befindet, damit er mdglichst schnell auf
die Temperatur der dariiber befindlichen Fliissigkeit an-
spricht.

Wie aus der Fig. 3 ersichtlich, sind die Peltierelemente 9
und 10 in Reihe geschaltet und die beiden iibrigen Anschliisse
20 der Peltierelemente sowie die beiden Anschliisse 21 des
Temperaturfiihlers 8 sind seitlich nach aussen gefiihrt. Der
Raum zwischen der durch die Aussenseite 4 der Kithlplatte 6
definierten Ebene und der Oberseite des Kiihlblockes 18 ist
mit einem wirmeisolierenden Kunststoff 22 ausgefiillt, damit
die Wirme durch die Peltierelemente 9 und 10 méglichst nur
der Kiihlplatte 6 entzogen wird.

streckt. Die Kithlanordnung wird dann iiber ein vieradriges
Kabel mit einer weiter unten beschriebenen Auswertevorrich-
tung verbunden, die das Bestimmen des Gefrierpunktes der
auf der Fahrbahn der Strasse bzw. auf der Kiihlplatte 6 be-

1o findlichen Flissigkeit erlaubt. Die der Fliissigkeit entzogene

Wirme und die Verlustwiirme der Peltierelemente 9 und 10

wird iiber den Kiihlblock 18 in den Boden weitergeleitet.
Wenn die in den Fig. 3 und 4 dargestellte Kiihlanordnung

fiir den mobilen Einsatz vorgesehen ist, wird die Kiihlanord-

15 nung so an einem Kontrollfahrzeug montiert, dass die Ober-

seite 4 der Kiihlplatte 6 moglichst horizontal ist und dass der
Kiihlblock 18 in gutem, wirmeleitendem Kontakt, beispiels-
weise mit dem Rahmen des Fahrzeuges, steht. Um zu wissen,
bei welcher Temperatur ein Salz-Schmutz-Flissigkeitsge-

z0misch auf der Strasse gefriert, entnimmt man mittels einer Pi-

pette oder einem Loffel eine kieine Menge dieses Fliissigkeits-
gemisches und bringt sie auf die Kithiplatte, so dass die wir-

meisolierte Zone, d.h. der Kunststoff 13, im mittleren Bereich
der Kiihlplatte 6 und zumindest Randbereiche um die mittle-

25 re Aussparung 7 durch das Fliissigkeitsgemisch bedeckt sind.

Vorzugsweise wird das Fliissigkeitsgemisch mittels eines
Fliessblattes von der Fahrbahn aufgenommen und das vollge-
sogene Fliessblatt auf die Kiihlplatte 6 gelegt.

Sowohl beim stationdren als auch beim mobilen Einsatz

30 der Kiihlanordnung wird mittels des Temperaturfiihlers 8 der

Temperaturverlauf wihrend des Abkiihlvorganges des auf
dem Kunststoff 13 befindlichen Teiles der zu untersuchenden
Flilssigkeit festgestellt und an die mit Bezug auf die Fig. 5
nachstehend beschricbene Auswertevorrichtung weiter-

35 gegeben.

Anstelle der in der Fig. 2 gezeigten Auswertevorrichtung,
die einen langnachleuchtenden Oszillographen enthilt, um-
fasst die in der Fig. 5 dargestellte Auswertevorrichtung eine
Konstantstromquelle 23, einen Impedanzwandler 24, einen

40 Messverstérker 25, einen Analog/Digitalumsetzer 26, einen

Mikroprozessor 27 und eine Digitalanzeige 28. Die Konstant-
stromquelle 23 ist in Reihe zum Temperaturfiihler 8, der ein
NTC-Widerstand ist, geschaltet. Der am Temperaturfiihler 8
auftretende und von der gemessenen Temperatur abhéngige

45 Spannungsabfall wird dem Eingang des Impedanzwandlers

24 zugefithrt. Der Impedanzwandler 24 steuert den Messver-
starker 25, welcher das der Erstarrungskurve proportionale
Signal auf eine gewiinschte Spannung verstérkt, so dass diese
Spannung mit dem Analog/Digitalumsetzer 26 in ein digitales -

50 Signal umgewandelt werden kann. Der Mikroprozessor 27

gibt iiber eine Steuerleitung 29 periodische Anweisungen an
den Analog/Digitalumsetzer 26, zu welchen Zeitpunkten er

das vom Messverstirker 25 erhaltene Analogsignal abtasten
und in digitale Werte umsetzen und iiber einen Datenbus 30

55 in den Mikroprozessor 27 zum Speichern und Verarbeiten der -

digitalen Signale eingeben soll. Die in den Mikroprozessor 27
eingegebenen Daten werden von ihm auf einc weiter unten be-
schriebene Weise verarbeitet und das Resultat wird mittels
der Digitalanzeige 28 sichtbar gemacht. Von der Digitalanzei-

60 ge 28 kann die Temperatur des Gefrierpunktes der auf der

Kiihlplatte befindlichen Fliissigkeit direkt in Grad C abgele-
sen werden. Uber eine weitere Steuerleitung 31 wird ein Relais
32.mit einem Arbeitskontakt 11°, welcher dem Schalter 11 der
in der Fig. 2 dargestellten Messanordnung entspricht, vom

65 Mikroprozessor 27 periodisch erregt. Dadurch wird jeweilen

ein neuer Kithlvorgang eingeleitet, weil der Arbeitskontakt
11” die Peltierclemente 9 und 10 an die Spannungsquelle 12
anschaltet.
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Mit Bezug auf die Fig. 6 und 7 ist nachstehend die Ar-
beitsweise der in der Fig. 5 dargestellten Einrichtung beschrie-
ben. Die Fig. 6 zeigt den Verlauf der Temperatur desjenigen
Teiles der Fliissigkeit, der sich oberhalb des Temperaturfiih-
lexs 8 befindet, wihrend dem Kiihlvorgang. Die Spannung
am Ausgang des Messverstirkers 25 zeigt denselben Verlauf.
Die Ausdehnung der durch den wirmeisolierenden Kunst-
stoff 13 gebildeten Wirmeinsel und die Kiihlleistung der Pel-
tierelemente 9 und 10 sind so gewihlt, dass die sich auf der ge-
nannten Wiirmeinsel befindliche Menge Fliissigkeit in einer
Zeit von 30 bis 60 s so stark abgekiihlt wird, dass sie erstarrt.

Der Mikroprozessor 27 ist so programmiert, dass er, wenn
eine Starttaste 33 gedriickt wird, iber die Steuerleitung 31 das
Relais 32 erregt und damit den Kithlvorgang einleitet. Gleich-
zeitig gibt er fiber die Steuerleitung 29 dem Analog/Digital-
umsetzer 26 den Befehl, den ersten Messwert M, in ein digita-
les Messignal umzusetzen und dieses ihm iiber den Datenbus
30 zuzufiihren. Dieser Befehl wird wihrend des ganzen Ab-
kiihlzyklus in gleichen Zeitintervallen 1, z.B. alle 0,2 5, wieder-

4

ist als die Grosse x oder nicht, gespeichert. Die im zweiten
Speicher 35 in Klammern angefiihrten Antworten gelten fiir
die Erstarrungskurve, deren Messwerte mit (o) in der Fig. 6
angegeben sind. Das Ende des Abkiihlzyklus wird durch ei-

s nen nicht dargestellten Zeitiiberwachungszihler bestimmt, in-
dem er die Anzahl der an den Analog/Digitalumsetzer 26 ab-
gegebenen Befehle zihlt und nach Erreichen eines voreinstell-
baren Zihlwertes, im oben beschriebenen vereinfachten Fall
beispielsweise 25, den Kiihlvorgang beendet, indem das Re-

10 lais 32 entregt wird.

Am Ende des Kiihlvorganges wird mit der eigentlichen
Auswertung der im ersten Speicher 34 gespeicherten Mess-
werte M, bis M5 begonnen.

Die Arbeitsweise zum Einlesen und Speichern der Mess-

15 werte in den ersten Speicher 34 und zum Markieren bestimm-
ter Messwerte der Einrichtung gemdss der Fig. 5 ist aus dem
in der Fig. 8 dargestellten Flussdiagramm ersichtlich. Nach
dem Betitigen der Starttaste 33 erfolgt die Initialisierung, d.h.
der Analog/Digitalumsetzer 26 erhilt den ersten Befehl zum

holt. Auf diese Weise werden alle Messwerte, von denen in der 20 Abtasten des ersten Messwertes und zum Umsetzen des ana-

Fig. 6 der Einfachheit wegen nur die Messwerte M, bis Mys
dargestellt sind, im Verlaufe eines Arbeitszyklus in den Mi-

kroprozessor 27 in der Form von digitalen Messignalen einge-

geben. Nach dem Eingeben des letzten digitalen Messignales
in den Mikroprozessor 27 wird das Relais 32 entregt und der
Abkiihlzyklus beendet.

Die mit einem kleinen Kreis dargestellten Messwerte M,
bis M, gehoren zu einer Erstarrungskurve eines verschmutz-

ten Fliissigkeitsgemisches, wie es durch das auf der Fahrbahn -

einer Strasse befindliche Wasser, in dem ein Taumittel geldst
und das mit Verunreinigungen vermischt ist, gebildet wird.
Die mit einem kleinen Kreis in Klammern dargestellten Mess-
werte sind jene, die erhalten werden, wenn praktisch nicht
verunreinigtes Regenwasser dem Kiihlvorgang unterworfen
wird.

Der Mikroprozessor 27, der beispielsweise der Typ 8748
sein kann, enthalt einen ersten, zweiten und dritten Speicher
34, 35 und 36. Diese Speicher sind in der Fig. 7 ganz schema-
tisch dargestellt. Anstelle der drei Speicher kann auch ein
grosser Speicher mit drei getrennten Speicherbereichen ver-
wendet werden. Der erste Speicher 34 umfasst wenigstens so
viele Speicherpidtze, dass alle digitalen Messignale, die den
Messwerten M, bis M5 entsprechen, gespeichert werden kén-
nen. In dem ersten Speicher 34 werden simtliche digitalen
Messignale, die dem Mikroprozessor 27 wahrend eines Ab-
kiihlzyklus iiber den Datenbus 30 zugefiihrt werden, gespei-
chert. Wenn ein Abkiihlzyklus, z.B. 50 s betrdgt und die Ab-
tastintervalle 0,2 s sind, so werden im ersten Speicher 34 ins-
gesamt 250 Messwerte gespeichert. Die relativ kurzen Abtast-
intervalle 1 sind notwendig, damit Temperaturspriinge sicher
erfasst werden.

Nach dem Einlesen des zweiten Messwertes in den ersten
Speicher 34 wird die Differenz zwischen dem ersten und dem
zweiten Messwert ermittelt und mit einer Grosse x verglichen.
Das Resultat dieses Vergleiches, d.h.ob die ermittelte Diffe-
renz grosser als die Grosse x ist oder nicht wird im zweiten
Speicher 35, der auch Markierspeicher genannt werden kann,
auf dem ersten Speicherplatz gespeichert, wobei beispielswei-
se die Biniirzahl 1 ein «Ja» und die Bindrzahl 0 ein «Nein» be-
deutet. In gleicher Weise wird die Differenz zwischen jedem
weiteren in den Speicher 34 eingelesenen Messwert und dem
unmittelbar vorangehend eingegebenen Messwert gebildet
und die erhaltene Differenz mit der Grosse x verglichen und
jeweilen das Resultat in den Speicher 35 eingegeben.

Nach dem Durchfiihren eines Abkiihizyklus sind im zwei-
ten Speicher 35 alle Vergleichsergebnisse, d.h. die Antworten
ob die Differenz zwischen einem vorangehenden Messwert
M, und einem direkt nachfolgenden Messwert M,, . ; grosser

logen Messwertes in einen digitalen Messwert, der dann iiber
den Datenbus 30 dem Mikroprozessor 27 zugefiihrt und im
ersten Speicher 34 gespeichert wird, der nicht dargestellte
Zeitiiberwachungszihler wird in seine Anfangsstellung ver-

25 bracht, die Grosse x wird gesetzt, das Relais 32 wird zum Ein-
leiten des Kiihlvorganges erregt und nach dem Ablauf der
Zeit T wird ein zweiter Befehl an den Analog/Digitalwandler
26 zum Abtasten des zweiten Messwertes abgegeben.

" Nach dem Initialisieren wird der am Datenbus anstehende

30 zweite Messwert in den Speicher 34 eingegeben. Alsdann wird
die Differenz zwischen dem ersten Messwert und zweiten
Messwert gebildet. In einer Entscheidungsstelle 37 wird ent-
schieden ob die Differenz grosser als x ist oder nicht. Wenn
die Differenz nicht grosser ist als x wird dieser Zustand im

35 zweiten Speicher festgehalten, welcher den Speicherplatz des
Messwertes M, markiert. Nach dem Markieren des betreffen-
den Speicherplatzes oder wenn die Entscheidungsstelle ent-
scheidet, dass die Differenz grosser ist als x, so wird der Zeit-
iiberwachungszihler um einen Schritt weitergeschaltet und in

40 einer weiteren Entscheidungsstelle 38 wird gepriift, ob der
Zeitiiberwachungszéhler seinen Sollwert erreicht hat oder
nicht. Wenn der Zihler seinen Sollwert noch nicht erreicht
hat, so wird nach Ablauf der Zeit t ein neuer Befehl an den
Analog/Digitalumsetzer 26 abgegeben, wodurch der dritte

45 Messwert M; auf dem Datenbus 30 ansteht und der gleiche
Vorgang, wie oben beschrieben, sich wiederholt, und zwar so
lange, bis der Zahlstand des Zeitiiberwachungszéhlers seinen
Sollwert erreicht. Wenn dies zutrifft, so wird der Kiihlvor-
gang gestoppt, indem das Relais 32 entregt wird und unmit-

50 telbar danach wird die Auswertung der im ersten Speicher 34
gespeicherten und durch den zweiten Speicher 35 markierten
Messwerte eingeleitet.

Der Auswertevorgang ist aus dem Flussdiagramm gemaéss
der Fig. 9 ersichtlich. Eine Entscheidungsstelle 39 {iberpriift,

55 ob im zweiten Speicher 35 ausschliesslich «Ja» gespeichert
sind oder nicht. Wenn im Speicher 35 ausschliesslich «Ja» ge-
speichert sind, so bedeutet dies, dass der Gefrierpunkt der ge-
testeten Fliissigkeit unterhalb des untersuchten Temperatur-
bereiches liegt. Ist beispielsweise die Kiihlanordnung so kon-~

60 zipiert, dass sie die Fliissigkeit bis auf minus 15 °C abzukiih-
len vermag und im zweiten Speicher 35 an allen Speicherplét-
zen je ein «Ja» gespeichert ist, so bedeutet dies, dass der Ge-
frierpunkt der Fliissigkeit tiefer liegt als minus 15 °C. Dieser
Zustand kann beispielsweise durch die Anzeigevorrichtung 28

65 angezeigt werden, indem ein einzelnes oder mehrere Zeichen
flackern. Nach dieser Anzeige ist sowohi der Kiihlvorgang als
auch die Auswertung der Messwerte beendet.

Wenn die Entscheidungsstelle 39 feststellt, dass nicht nur
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«Ja» in den zweiten Speicher 35 gespeichert sind, so wird da-_ cher 36 ein «Nein» vorhanden ist, so wird in einer weiteren
durch veranlasst, dass der erste Messwert im markierten Spei-  Entscheidungsstelle 43 gepriift, ob noch weitere «Nein» im

cherbereich des Speichers 34 gesucht wird. Eine Entschei- dritten Speicher gespeichert sind. Stellt die Entscheidungsstel-
dungsstelle 40 priift, ob noch weitere Speicherplitze durch le 43 fest, dass keine weiteren «Nein» gespeichert sind, so wird
den zweiten Speicher 35 im ersten Speicher 34 markiertsind.  sder durch dieses «Nein» markierte Messwert aus dem ersten
Stellt die Entscheidungsstelle 40 fest, dass noch weitere mar-  Speicher 34 ausgelesen und zur Anzeige gebracht. Indemin
kierte Speicherpldtze vorhanden sind, so wird die Differenz der Fig. 6 durch die Messwerte (o) dargestellten Temperatur-
zwischen dem vorangehenden und dem nachfolgenden mar- verlauf ist der durch das «Nein» im dritten Speicher 36 mar-
kierten Messwert gebildet. In einer weiteren Entscheidungs- kierte Messwert der Messwert M3, der als Gefrierpunkt ange-

stelle 41 wird gepriift, ob diese Differenz grosser ist als 0. Das  1ozeigt wird. Damit ist der Kithlvorgang und die Auswertung
Vergleichsergebnis «Ja» oder «Nein» wird im dritten Speicher ~ beendet.

36 gespeichert. Alsdann priift die Entscheidungsstelle 40 er- Stellt die Entscheidungsstelle 43 fest, dass noch weitere
neut, ob weitere markierte Speicherpldtze vorhanden sind. «Nein» im dritten Speicher 36 enthalten sind, wird weiter ge-
Dieser Vorgang wiederholt sich solange, bis die Entschei- priift bis keine weiteren «Nein» mehr im dritten Speicher 36 -

dungsstelle 40 feststellt, dass keine weiteren markierten Spei- 15 gespeichert sind. Mehrere «Nein« kénnen im dritten Speicher
cherplétze vorliegen. Wenn dies der Fall ist, so wird in einer 36 gespeichert sein, wenn der Temperaturanstieg nach der

Entscheidungsstelle 42 gepriift, ob im dritten Speicher 36 Unterkiihlung nicht plétzlich sondern weniger steil ansteigt.
«Nein» gespeichert sind. Trifft dies nicht zu, so wird die An- Derjenige Messwert, der durch das letzte «Nein» im dritten
zeige des ersten durch den zweiten Speicher 35 markierten - Speicher 36 markiert ist, wird aus dem ersten Speicher 34 aus-
Messwertes eingeleitet. Dieser erste markierte Messwertist  20gelesen und als Gefrierpunkt zur Anzeige gebracht. Damit ist
der erste Messwert M, im angenihert horizontal verlaufen- der Kiihlvorgang und die Auswertung beendet.

den Teil der in der Fig. 6 ausgezogen gezeichneten Kurve und Das oben mit Bezugnahme auf die Fig. 9 beschriebene

gleichzeitig der Gefrierpunkt der getesteten Fliissigkeit. Mit Flussdiagramm ist eine von mehreren Moglichkeiten, um mit

der Anzeige des Gefrierpunktes ist sowohl der Kithlvorgang ~ Hilfe des Mikroprozessors 27 die Kurvenform der Erstar-

als auch der Auswertevorgang beendet. 25 rungskurve auszuwerten und den Gefrierpunkt digital anzu-
Bemerkt die Entscheidungsstelle 42, dass imn dritten Spei-  zeigen

C 6 Blatt Zeichnungen
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