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Hinweise zum Dokument

Proline Promass I 500 EtherNet/IP

1 Hinweise zum Dokument

1.1 Dokumentfunktion

Diese Anleitung ist eine Sonderdokumentation, sie ersetzt nicht die zugehorige Betriebs-
anleitung. Sie dient als Nachschlagewerk fiir die Nutzung der im Messgerat integrierten
Viskositdtsmessung.

1.2 Inhalt und Umfang

Diese Dokumentation beinhaltet die Beschreibungen der zusétzlichen Parameter und tech-
nischen Daten, die mit dem Anwendungspaket Viskositét zur Verfiigung stehen.

Es liefert detaillierte Erlduterungen zu:
= Anwendungsspezifischen Parametern
= Erweiterten technischen Spezifikationen

1.3 Verwendete Symbole

1.3.1 Warnhinweissymbole

Symbol Bedeutung

GEFAHR!
A\ GEFAHR Dieser Hinweis macht auf eine gefahrliche Situation aufmerksam, die, wenn sie nicht
vermieden wird, zu Tod oder schwerer Kérperverletzung fithren wird.

WARNUNG!
A WARNUNG Dieser Hinweis macht auf eine gefahrliche Situation aufmerksam, die, wenn sie nicht
vermieden wird, zu Tod oder schwerer Kérperverletzung fithren kann.

VORSICHT!
A\ VORSICHT Dieser Hinweis macht auf eine gefahrliche Situation aufmerksam, die, wenn sie nicht
vermieden wird, zu leichter oder mittelschwerer Kdrperverletzung fiihren kann.

HINWEIS!
HINWEIS Dieser Hinweis enthalt Informationen zu Vorgehensweisen und weiterfithrenden
Sachverhalten, die keine Kérperverletzung nach sich ziehen.

1.3.2  Symbole fiir Informationstypen

Symbol | Bedeutung

Tipp
Kennzeichnet zusatzliche Informationen.

Verweis auf Dokumentation

Verweis auf Seite

Verweis auf Abbildung

ve bR =

Zu beachtender Hinweis oder einzelner Handlungsschritt

Handlungsschritte

Ergebnis eines Handlungsschritts

Bedienung via Vor-Ort-Anzeige

Endress+Hauser
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Symbol | Bedeutung

Bedienung via Bedientool
=

Schreibgeschiitzter Parameter

1.3.3  Symbole in Grafiken

Symbol Bedeutung
1,2,3.. Positionsnummern
A B,C, ... Ansichten

A-A, B-B, C-C, ... | Schnitte

1.4 Dokumentation

ﬂ Eine Ubersicht zum Umfang der zugehérigen Technischen Dokumentation bieten:
s Der W@M Device Viewer: Seriennummer vom Typenschild eingeben
(www.endress.com/deviceviewer)
= Die Endress+Hauser Operations App: Seriennummer vom Typenschild eingeben oder
den 2-D-Matrixcode (QR-Code) auf dem Typenschild scannen.

Diese Dokumentation ersetzt nicht die zum Lieferumfang gehorende Betriebsanleitung.

Die Betriebsanleitung und weitere Dokumentationen enthalten alle ausfiihrlichen Infor-
mationen zum Gerét:

= Internet: www.endress.com/deviceviewer

= Smartphone/Tablet: Endress+Hauser Operations App

Diese Dokumentation ist fester Bestandteil folgender Betriebsanleitungen:

Messgerat

Dokumentationscode

Promass 1500

BAO01752D

Endress+Hauser

ﬂ Diese Sonderdokumentation ist verfugbar:
= Auf der mitgelieferten CD-ROM zum Gerét (je nach bestellter Gerdteausfithrung)
= Im Download-Bereich der Endress+Hauser Internetseite:
www.endress.com > Download

1.5 Eingetragene Marken

EtherNet/IP™
Zeichen der ODVA, Inc.


http://www.endress.com/deviceviewer
http://www.endress.com/deviceviewer

Produktmerkmale und Verfiigbarkeit Proline Promass [ 500 EtherNet/IP

2 Produktmerkmale und Verfiigbarkeit

2.1 Produktmerkmale

Mit dem Anwendungspakets "Viskositat" stehen dem Messgerét zusétzliche Parameter,
Optionen und Messgréssen zur Verfilgung.

Folgende Viskositdtsmessung von Fliissigkeiten werden durchgefiihrt:

= Dynamische Viskositat

= Kinematische Viskositét

= Temperaturkompensierte Viskositét (kinematisch und dynamisch) bezogen auf Refe-
renztemperatur

Die Viskositatsmessung kann fiir newtonische sowie nicht-newtonische Anwendungen
eingesetzt werden und liefert genaue Messdaten unabhangig vom Durchfluss und auch
unter schwierigen Bedingungen.

2.2 Verfiigbarkeit

Das Anwendungspaket Viskositét kann direkt bei der Bestellung des Gerats mitbestellt
werden.

Es ist nachtréaglich mittels Freischaltcode verfuigbar. Ausfithrliche Angaben zum betreffen-
den Bestellcode sind bei Ihrer Endress+Hauser Vertriebszentrale erhéltlich oder auf der
Produktseite der Endress+Hauser Website: www.endress.com.

Die Verfiigbarkeit des Anwendungspaket Viskositét mit der Option EG kann wie folgt
iberpriift werden:
= Bestellcode (Order code) mit Aufschliisselung der Geradtemerkmale auf dem Lieferschein
= Im W@M Device Viewer (www.endress.com/deviceviewer)
Seriennummer vom Typenschild eingeben und in den Geréteinformationen priifen, ob
bei dem Bestellmerkmal "Anwendungspakete" die Option EG "Viskositét" verfiigbar ist.
= Im Bedienmenti:
Im Parameter Software-Optionsiibersicht werden die aktuell aktivierten Software-
Optionen angezeigt.
Experte - System - Administration

2.2.1 Bestellmerkmal

Bei direkter Bestellung mit dem Gerat oder nachtréglicher Bestellung als Umbausatz:
Bestellmerkmal "Anwendungspakete', Option EG "Viskositat"

2.2.2  Freischaltung

Bei nachtréaglicher Bestellung wird ein Umbausatz mitgeliefert.

Dieser beinhaltet unter anderem ein Anhéngeschild mit Gerétedaten und Freischaltcode.
ﬂ Fir Einzelheiten: Einbauanleitung EAO01164D

2.2.3  Zugriff

Das Anwendungspaket ist mit allen Systemintegrationsoptionen nutzbar. Fiir den Zugriff
auf die im Gerat gespeicherten Daten sind Schnittstellen mit digitaler Kommunikation
erforderlich. Die Geschwindigkeit der Datentibertragung wird von der Art der Kommunika-
tionsschnittstelle bestimmt.

6 Endress+Hauser


http://www.endress.com

Proline Promass I 500 EtherNet/IP Systemintegration

3 Systemintegration

Erweiterte Auswahl der Messgrofien bei Verwendung des Anwendungspakets Viskositét:
= Dynamische Viskositét

= Kinematische Viskositét

= Temp.kompensierte dynamische Viskositat

= Temp.kompensierte kinematische Visk.

Ausfiihrliche Informationen zur Systemintegration:

Betriebsanleitung zum Gerat - 5

Endress+Hauser 7
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4 Inbetriebnahme

4.1

Navigation

Erweiterte Einstellungen

Menii "Setup" - Erweitertes Setup - Viskositat

» Viskositat

‘ » Temperaturkompensation ‘ > B8
‘ » Dynamische Viskositat ‘ > B9
‘ » Kinematische Viskositat ‘ > B9
4.1.1 Temperaturkompensation
Navigation
Ment "Setup" > Erweitertes Setup - Viskositét > Temperaturkompensation
» Temperaturkompensation
‘ Rechenmodell ‘ > B8
‘ Referenztemperatur ‘ > B8
‘ Kompensationskoeffizient X 1 ‘ > B8
‘ Kompensationskoeffizient X 2 ‘ > B8
Parameteriibersicht mit Kurzbeschreibung
Parameter Beschreibung Auswahl/ Eingabe Werkseinstellung
Rechenmodell Rechenmodell fiir Temperaturkompensation | s Potenziell Polynom
der Viskositat wéhlen. = Exponenziell
= Polynom
Referenztemperatur Referenztemperatur fiir Berechnung der -273,15...99999 °C 0°C
temperaturkompensierten Viskositat einge-
ben.
Kompensationskoeffizient X 1 Kompensationskoeffizient fiir Berechnung Gleitkommazahl mit Vorzei- 0
der temperaturkompensierten Viskositat chen
eingeben.
Kompensationskoeffizient X 2 Kompensationskoeffizient fiir Berechnung Gleitkommazahl mit Vorzei- 0

der temperaturkompensierten Viskositat
eingeben.

chen

Endress+Hauser
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4.1.2  Dynamische Viskositéat
Navigation
Ment "Setup" > Erweitertes Setup - Viskositét - Dynamische Viskositat
» Dynamische Viskositét
‘ Einheit dynamische Viskositét ‘ > B9
‘ Anwendertext dynamische Viskositat ‘ > B9
‘ Anwenderfaktor dynamische Viskositét ‘ > B9
Anwender-Offset dynamische Viskosi- > B9
téat
Parameteriibersicht mit Kurzbeschreibung
Parameter Beschreibung Auswahl / Eingabe Werkseinstellung
Einheit dynamische Viskositét Einheit fir dynamische Viskositat wéhlen. Einheiten-Auswahlliste Pas
Auswirkung
Die gewahlte Einheit gilt fiir:
= Parameter Dynamische Viskositédt (Gase)
= Parameter Dynamische Viskositat (Flis-
sigkeiten)
Anwendertext dynamische Viskosi- | Text fiir anwenderspezifische Einheit der UserDynVis
tat dynamischen Viskositét eingeben.
Anwenderfaktor dynamische Visko- | Bei anwenderspezifischer Einheit: Faktor Gleitkommazahl mit Vorzei- 1,0
sitat eingeben, der mit dem dynamischen Viskosi- | chen
tatsmesswert multipliziert wird.
Anwender-Offset dynamische Vis- | Bei anwenderspezifischer Einheit: Null- Gleitkommazahl mit Vorzei- 0
kositat punktverschiebung eingeben, die zum Mess- | chen
wert der dynamischen Viskositat addiert
oder subtrahiert wird.
4.1.3  Kinematische Viskositét
Navigation
Meni "Setup" - Erweitertes Setup - Viskositdt - Kinematische Viskositat
» Kinematische Viskositat
‘ Einheit kinematische Viskositat ‘ > B10
‘Anwendertext kinematische Viskositéat ‘ > B10
Anwenderfaktor kinematische Viskosi- > 10
tat
Anwender-Offset kinematische Visko- > B810
sitat

Endress+Hauser
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Parameteriibersicht mit Kurzbeschreibung

Parameter Beschreibung Auswahl/ Eingabe Werkseinstellung
Einheit kinematische Viskositét Einheit fiir kinematische Viskositét wéhlen. | Einheiten-Auswahlliste cSt
Anwendertext kinematische Visko- | Text fiir anwenderspezifische Einheit der UserKinVis
sitat kinematischen Viskositét eingeben.
Anwenderfaktor kinematische Vis- | Bei anwenderspezifischer Einheit: Faktor Gleitkommazahl mit Vorzei- 1,0
kositét eingeben, der mit dem kinematischen Visko- | chen

sitdtsmesswert multipliziert wird.

Anwender-Offset kinematische Vis- | Bei anwenderspezifischer Einheit: Null- Gleitkommazahl mit Vorzei- 0

kositat

punktverschiebung eingeben, die zum Mess-
wert der kinematischen Viskositat addiert
oder subtrahiert wird.

chen

4.2 Simulation

Navigation

Meni "'Diagnose" - Simulation - Zuordnung Simulation Prozessgréfie

» Simulation

Zuordnung Simulation Prozessgrofie

> B10

Parameteriibersicht mit Kurzbeschreibung

Parameter

Beschreibung

Auswahl

Werkseinstellung

Zuordnung Simulation Prozessgrofie

Prozessgréfe fiir Simulation wahlen, die
dadurch aktiviert wird.

Aus

Massefluss

Volumenfluss
Normvolumenfluss

Dichte

Normdichte

Temperatur

Dynamische Viskositat
Kinematische Viskositét
Temp.kompensierte dynami-
sche Viskositat

= Temp.kompensierte kinema-
tische Visk.

Aus

10
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5 Betrieb

5.1 Messwerte ablesen

Navigation

Meni 'Diagnose" > Messwerte - Prozessgréfien

» Prozessgréfien

‘ Dynamische Viskositéat ‘ > B11
‘ Kinematische Viskositét ‘ > 11
Temp.kompensierte dynamische Visko- > 11
sitat
Temp.kompensierte kinematische Visk. > 11

Parameteriibersicht mit Kurzbeschreibung

Parameter

Voraussetzung

Beschreibung

Anzeige

Dynamische Viskositat

Bei folgendem Bestellmerkmal:
"Anwendungspaket’, Option EG "Visko-
sitat"
@ In Parameter Software-Options-

iibersicht werden die aktuell
aktivierten Software-Optionen
angezeigt.

Zeigt aktuell berechneten dynamische
Viskositat an.

Abhdngigkeit

Die Einheit wird tibernommen aus:
Parameter Einheit dynamische Visko-
sitat (> B 9)

Gleitkommazahl mit Vor-
zeichen

Kinematische Viskositét

Bei folgendem Bestellmerkmal:
"Anwendungspaket’, Option EG "Visko-
sitat"
@ In Parameter Software-Options-

iibersicht werden die aktuell
aktivierten Software-Optionen
angezeigt.

Zeigt aktuell berechnete kinematische
Viskositét an.

Abhdngigkeit

Die Einheit wird ibernommen aus:
Parameter Einheit kinematische Vis-
kositét (- 10)

Gleitkommazahl mit Vor-
zeichen

Temp.kompensierte dynamische
Viskositét

Bei folgendem Bestellmerkmal:
"Anwendungspaket’, Option EG "Visko-
sitat"
E] In Parameter Software-Options-

iibersicht werden die aktuell
aktivierten Software-Optionen
angezeigt.

Zeigt aktuell berechnete Temperatur-
kompensation fiir die Viskositét an.
Abhdngigkeit

Die Einheit wird tibernommen aus:

Parameter Einheit dynamische Visko-
sitit (- B 9)

Gleitkommazahl mit Vor-
zeichen

Temp.kompensierte kinematische
Visk.

Bei folgendem Bestellmerkmal:
"Anwendungspaket’, Option EG "Visko-
sitat"
E] In Parameter Software-Options-
iibersicht werden die aktuell
aktivierten Software-Optionen

angezeigt.

Zeigt aktuell berechnete Temperatur-
kompensation fiir die kinetische Visko-
sitat an.

Abhdngigkeit

Die Einheit wird ibernommen aus:
Parameter Einheit kinematische Vis-
kositét (0578) (= 10)

Gleitkommazahl mit Vor-
zeichen

Endress+Hauser
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6 Technische Daten

6.1 Eingang

6.1.1

Messbereich

Messbereiche fiir Fliissigkeiten

DN Messbereich-Endwerte myip (g)--Mmax(F)
[mm] [in] [kg/h] [Ib/min]
8 ) 0...2000 0..73,50
15 Ya 0..6500 0..2389
15FB % FB 0...18000 0..661,5
25 1 0...18000 0..661,5
25FB 1FB 0...45000 0..1654
40 1% 0...45000 0..1654
40 FB 1% FB 0...70000 0..2573
50 2 0...70000 0..2573
50 FB 2 FB 0...180000 0..6615
80 3 0...180000 0..6615
FB = Full bore (voller Nennweitenquerschnitt)

Messbereiche fiir Gase

Die Endwerte sind abhéngig von der Dichte des verwendeten Gases und kénnen mit fol-
gender Formel berechnet werden:

n./‘max(G) =m max(F) * PG - X

m max(G)

Maximaler Endwert fiir Gas [kg/h]

m max(F)

Maximaler Endwert fiir Flissigkeit [kg/h]

m max(G) <m max(F)

M max(G) Kann nie gréler werden als m . r)

PG

Gasdichte in [kg/m?] bei Prozessbedingungen

X

nennweitenabhdngige Konstante

DN X
[mm] [in] [kg/m?]
8 ) 60
15 Ya 80
15FB % FB 90
25 1 90
25FB 1FB 90
40 1% 90
40 FB 1%, FB 90
50 2 90
50 FB 2 FB 110

Endress+Hauser
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DN X
[mm] [in] [kg/m3]
80 3 110

FB = Full bore (voller Nennweitenquerschnitt)

Berechnungsbeispiel fiir Gas

s Messaufnehmer: Promass I, DN 50

= Gas: Luft mit einer Dichte von 60,3 kg/m? (bei 20 °C und 50 bar)
= Messbereich (Fliissigkeit): 70000 kg/h

= x =90 kg/m? (fiir Promass I, DN 50)

Maximal méglicher Endwert:
M max(G) = M max(F) * Pc : X = 70000 kg/h - 60,3 kg/m?: 90 kg/m? = 46 900 kg/h

6.2 Leistungsmerkmale

6.2.1 Maximale Messabweichung

Messgenauigkeit fiir New- | +5% + 0,5 mPa's (cP) vom Messwert
ton'sche Fliissigkeiten

(%] 2
50

0 \

30 \

0 N\

10 \. \

0 ® ® o >—1
-10
50 A
_30 /
-40
_50 /

0.1 1 10 100 1000 10000 [cP]

A0032616
1 Fehlerdiagramm mit Angabe des relativen Fehlers in % fiir den Verlauf einer Dynamischen Viskositdt in
cP

1 Maximale Messabweichung
2 Typische Messpunkte der Viskositdtskalibration

Befindet sich die Prozesstemperatur auferhalb des gultigen Bereiches
+5...+80°C (+41 ... +176 °F) betragt die zusatzliche Messabweichung
40,14 v.M./°C (0,07 v.M./°F)

Endress+Hauser 13
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[kg/m’]
16
12 \\ ]
10 /|
\ /
8 \N
N
6 /
\
4
2
0 rc)
-50 0 50 100 150
T T T T T T T T T T 71 [F
-80 -40 0 40 80 120 160 200 240 280 320[ ]
2 Messabweichung bei Prozesstemperatur aufierhalb des giiltigen Bereiches
6.2.2  Wiederholbarkeit
+0,5% vom Messwert
Endress+Hauser
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7 Grundlagen Viskositét

Viskositét beschreibt das Flieverhalten von Fluiden (Flissigkeit und Gas). Diese Eigen-
schaft hdngt von Kréaften ab, die zwischen den Molekiilen wirken. Je dickflissiger ein Fluid
ist, desto stérker sind diese zwischenmolekularen Kréfte. Als Folge muss bei einer Bewe-
gungs- oder Krafteinwirkung ein gréfierer innerer Widerstand iiberwunden werden.

7.1 Definitionen der Viskositét (allgemein)

Verschiebt man eine von zwei sich gegeniiberliegenden Platten, zwischen denen sich eine
Fliissigkeit befindet, in horizontaler Richtung-> @& 3, & 15 gegeneinander, so ist dazu
eine bestimmte Kraft F (Scherkraft) notwendig, da die Fliissigkeit der Fliebewegung in
Form eines inneren Widerstands entgegenwirkt.

Das Verhaltnis zwischen der bewegten Fldche A und der Scherkraft F bezeichnet man als
Schubspannung t.

N
Pa=ﬁ

>

A0019949

\AX

Ay

y
20032625
3 Schergeschwindigkeit
A Reibeflache
F Scherkraft
v Schergeschwindigkeit
Av Geschwindigkeitsdnderung
Ay Plattenabstand oder Schichtdicke

Das Verhaltnis zwischen Geschwindigkeitsdnderung Av und Schichtdicke Ay (Abstand zwi-
schen den Platten) bezeichnet man als Schergeschwindigkeit V.

vo BY m

_ A _ 1
Y= Ay ms s

A0019948

7.1.1  Dynamische Viskositéat

Die Dynamische Viskositét (n) errechnet sich aus dem Verhéltnis Schubspannung T zur
Schergeschwindigkeit Y.

15
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F/A FAy N/m2 _ Nm _Ns o
Av/Ay~ AAv (m/s)/m ~ (m/s)m? m2

T
n=-

A0019947

Die SI-Einheit fiir die Dynamische Viskositat n ist die Pascalsekunde (Pa - s). Weit verbrei-
tet ist noch die Einheit Poise (P), wobei gilt:

1mPa-s=1cP
1Pa-s=10P
Eine Auswahl der geldufigsten Viskositdtseinheiten: > B8 23.

7.1.2 Kinematische Viskositat

Die Kinematische Viskositat v ist der Quotient aus der Dynamischen Viskositét ) einer
Flussigkeit und deren Dichte p.

y o (N-s)/m?  (kgm/s?s)/m?  m?
P kg/m3 kg/m3 T

A0019950

Die SI-Einheit fiir die Kinematische Viskositat ist m?/s, verbreitet ist aber auch die Einheit
Stokes (St), wobei gilt:

1 m?/s=1 000 000 cSt
1 mm?/s = 1 cSt (centiStokes)
Eine Auswahl der geldufigsten Viskositatseinheiten: > & 23.

Endress+Hauser
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Grundlagen Viskositét
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7.2

Differenzierung des viskosen Verhaltens

Man unterscheidet Newton'sche Fliissigkeiten und Nicht-Newton'sche Flissigkeiten nach
ihrem Viskositétsverhalten bei unterschiedlichen Schergeschwindigkeiten. Bei New-
ton'sche Fliissigkeiten bleibt das Viskositatsverhalten bei unterschiedlichen Scherge-
schwindigkeiten gleich. Bei Nicht-Newton'sche Fliissigkeiten verdndert sich das
Viskositatsverhalten bei unterschiedlichen Schergeschwindigkeiten.

7.2.1  Newton'sche Fliissigkeit
Beispiel Viskositédtsverhalten bei steigender Schergeschwindigkeit
Merkmal = Wasser kein Einfluss
= Schmierdle
7.2.2  Nicht-Newton'sche Fliissigkeit
Beispiel Viskositatsverhalten bei stei-
gender Schergeschwindigkeit
Zeitunabhéngiges Dilatante Fliis- | = Konzentrierte Losungen aus Steigt
Verhalten sigkeit Zucker und Wasser
= Wasserhaltige Suspensionen
aus Reisstérke
= Nasser Sand
Strukturviskose | ® Gelatine Steigt
Fliissigkeit = Ton
= Milch
= Creme
= Fruchtsaftkonzentrate
= Salatsofien
Bingham Fliis- | = Bestimmte Emulsionen Sinkt, verhélt sich aber ab einer
sigkeit = Olfarbe bestimmten Schergeschwindig-
keit wie eine Newton'sche Flus-
sigkeit
Zeitabhédngiges Ver- | Thixothrope = Joghurt Sinkt, nimmt aber im Ruhezu-
halten Fliissigkeit = Mayonnaise stand wieder den Originalzu-
= Margarine stand an
= Speiseeis
= Farben
Rheopexe Fliis- | ® Gipssuspension in Wasser Steigt, fallt im Ruhezustand
sigkeit = Druckertinte aber wieder ab

17
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7.2.3 Viskositits- und Flief}kurven
"B
.............. _ - - - D
T ~--o. A

\\
\~
\Q
\\

\~

N\ . _ C
0 Y
4 Viskositdtskurven

o o w o>

-

=

Viskositatskurve einer Newton'schen Fliissigkeit
Viskositatskurve einer dilatanten Flissigkeit
Viskositatskurve einer strukturviskosen Fliissigkeit
Viskositatskurve einer Bingham Fliissigkeit
Schergeschwindigkeit

Dynamische Viskositét
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5 Fliefkurven
A Flieftkurve einer Newton'schen Fliissigkeit
B FlieRkurve einer dilatanten Fliissigkeit
C FlieBkurve einer strukturviskosen Fliissigkeit
D Flieftkurve einer Bingham Fliissigkeit
N Schergeschwindigkeit
T Schubspannung
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7.3 Prinzip der Viskositatsmessung mit Promass I

Das patentierte Messprinzip basiert auf einer Torsionsbewegung des Messrohrs:

1 2

=

[ER=AN! "{KWI

A0032631

1 Messrohr

1.1 Drehbeweqgung des Messrohrs

2 Drehbalken

2.1 Drehbewegung des Drehbalkens

3 Geschwindigkeitsprofil im Messstoff

Ein am Messrohr (1) angebrachter "Drehbalken" (2) bewirkt eine Drehbewegung (Torsi-
onsbewegung), welche fiir die Viskositatsmessung ausgenutzt wird. Diese Torsionsbewe-
gung verursacht iber den Rohrquerschnitt ein Geschwindigkeitsprofil im Messstoff (3).
Das Geschwindigkeitsprofil ist somit Ausdruck der Viskositét. Da die Viskositat des Mess-
stoffs die Messrohrschwingung ddmpft, ist bei hoherer Viskositéit eine gréfiere Erregerleis-
tung, d.h. Kraft erforderlich, um die Torsionsbewegung aufrecht zu erhalten. Durch das
Messen dieser Erregerleistung wird schlieSlich die dynamische Viskositét bestimmt. Durch
die gleichzeitige und unabhéngige Erfassung der Messstoffdichte, lasst sich zusatzlich
auch die kinematische Viskositéat ermitteln.
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7.4 Temperaturkorrektur des Viskositdtswerts

Die Viskositét einer Fliissigkeit hangt von der Messstofftemperatur ab. Im Regelfall sinkt
die Viskositéat bei steigender Temperatur.

Der Temperatureinfluss wird beim Vergleichen von Labor- und Prozessmessungen deut-
lich. Die Prozess- und Labortemperatur weichen im Standardfall voneinander ab. Damit
beide Messungen vergleichbar sind, kann das Messgeréat die Prozessviskositdt mit ver-
schiedenen Modellen auf eine Referenztemperatur zuriickrechnen. Dafiir stehen drei
Rechenmodelle zur Verfiigung > B 22. Zum Einsatz kommt das Modell, bei dem der
Viskositatsverhalten die geringste Fehlerabweichungen aufweist> @ 6, 8 21.

Das Messgerat berechnet die Temperaturkorrektur des Viskositatswerts auf Basis der
Kompensationskoeffizienten X1 und X2 > & 8.

In folgendem Beispiel wird die Korrektur der Viskositat auf 20 °C dargestellt:

H n
[cP] | [Pas]
700+ 0.74
600+ 0.6
500+ 0.54
B
4004 0.4+
300+ 0.34
2004 0.24
100 0.1
A
0 0 1 1 1 1 1 1 l 1
15 20 25 30 35 40 45 50 55 0 [°C]
I I I I I I I I
60 70 80 90 100 110 120 130 0 |°F]

A0032624

6 Temperaturkorrektur der Viskositdt von Glycerin auf 20 °C

LN Dynamische Viskositét
Temperatur
A Messwert aus Prozessmessung
B Berechnete Normviskositét auf 20 °C bezogen
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7.5 Formelmodelle zur Temperaturkorrektur

Das Messgerét berechnet die Temperaturkorrektur des Viskositatswerts auf Basis folgen-
der Formelmodelle:

Modelle dynamische Viskositat n

Potentiell Ny =1 X1 (6/6)*

Exponentiell NN =1 "X, - e (0-0ref

Polynom Oy =1 [1+% (8- Oe) +3; - (0 - Bref) 2
Modelle kinematische Viskositat n

Allgemein VN =1/ PN

NN Dynamische Viskositdt unter Normal-/Laborbedingungen
n Dynamische Viskositét bei Prozesstemperatur

X Kompensationskoeffizient X;

Xy Kompensationskoeffizient X,

0 Prozesstemperatur

Oref Referenztemperatur

VN kinematische Viskositdt unter Normal-/Laborbedingungen
PN Normdichte

ﬂ = Bei gro8en Temperaturdifferenzen zwischen Flissigkeit und Umgebung kann eine
Rohrbeheizung oder -isolation helfen, um Abkiihlungseffekte der Fliissigkeit zu ver-
meiden.

= Sollen mehr als eine Fliissigkeit korrigiert dargestellt werden, sollte die Korrektur
extern (z.B. in einem SPS/PLC) durchgefithrt werden.
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Vergleichstabelle fiir Viskositdten

8 Vergleichstabelle fiir Viskositaten

Centi Poise (cP) | Poise (P) | DIN-Becher 4 (s) ? Pascalsekunde | ‘Engler | Ford-Becher 4 (s) 2)
(mPa-s) Y (Pa-s)?
10 0,1 10 0,01 1,83 5
15 0,15 11 0,015 2,32 8
20 0,2 12 0,02 2,87 10
25 0,25 13 0,025 3,46 12
30 0,3 14 0,03 4,07 14
40 0,4 15 0,04 5,33 18
50 0,5 16 0,05 6,62 22
60 0,6 18 0,06 7,93 25
70 0,7 21 0,07 9,23 28
80 0,8 23 0,08 10,54 32
90 0,9 25 0,09 11,86 34
100 1 27 0,1 13,17 37
120 1,2 31 0,12 15,8 43
140 1,4 34 0,14 18,43 48
160 1,6 38 0,16 21,06 54
180 1,8 43 0,18 23,69 58
200 2 46 0,2 26,3 64
220 2,2 51 0,22 28,9 70
240 2,4 55 0,24 31,6 75
260 2,6 58 0,26 34,2 80
280 2,8 63 0,28 36,8 86
300 3 68 0,3 39,4 93
320 3,2 72 0,32 42,1 100
340 3,4 76 0,34 44,7 107
360 3,6 82 0,36 47,4 112
380 3,8 86 0,38 50 119
400 4 90 0,4 52 124
420 4,2 95 0,42 55,1 130
440 4.4 100 0,44 57,6 138
460 4,6 104 0,46 60,4 142
480 4.8 109 0,48 63,0 150
500 5,0 112 0,50 65,8 155
550 5,5 124 0,55 72,4 170
600 6,0 135 0,60 79,0 185
700 7,0 160 0,70 92,1 220
800 8,0 172 0,80 105,2 249
900 9,0 195 0,90 117.,8 280
1000 10,0 218 1 131,6 310

1) Milli Pascal-Sekunde

2) Sekunde

3) Pascal-Sekunde
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