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(54) Bezeichnung: Messrohr fiir magnetisch-induktive Durchflussmesssysteme

(57) Zusammenfassung: Beschrieben und dargestellt ist ein
Messrohr (1) fir magnetisch-induktive Durchflussmesssys-
teme, wobei die Durchflussmesssysteme das Messrohr (1)
fir den Durchfluss eines elektrisch leitenden Mediums und
eine Magnetfelderzeugungseinrichtung zur Erzeugung eines
zumindest auch senkrecht zur Langsachse des Messroh-
res (1) verlaufenden Magnetfeldes, mindestens zwei die in
dem elektrisch leitenden Medium induzierte Messspannung
abgreifende Messelektroden (3, 4) und vorzugsweise eine
Auswerteeinheit aufweisen, wobei die Messelektroden (3,
4) auflen am Messrohr (1) zugangliche Messkontakte (5,
6) aufweisen, wobei das Messrohr (1) mit den Messelektro-
den (3, 4) eine erste Funktionseinheit und zu den Messkon-
takten (5, 6) der Messelektroden (3, 4) korrespondierende
Gegenkontakte, die Magnetfelderzeugungseinrichtung und
die Auswerteeinheit, soweit eine solche vorhanden ist, ei-
ne zweite Funktionseinheit bilden und wobei die Gegenkon-
takte (5, 6), die Magnetfelderzeugungseinrichtung und die
Auswerteeinheit, soweit eine solche vorhanden ist, in einem
Messsystemgehause vorgesehen sind.

Erfindungsgemal sind die Messkontakte (5, 6) der Mess-
elektroden (3, 4) so ausgefihrt und am Messrohr (1) vorge-
sehen, dass sie durch eine im Wesentlichen senkrecht zur
Magnetfeldrichtung verlaufende, im Wesentlichen nur trans-
latorische Bewegung mit den Gegenkontakten in elektrisch
leitendem Kontakt bringbar sind.,
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Messrohr fir ma-
gnetisch-induktive Durchflussmesssysteme, wobei
die Durchflussmesssysteme das Messrohr fiir den
Durchfluss eines elektrisch leitenden Mediums und
eine Magnetfelderzeugungseinrichtung zur Erzeu-
gung eines zumindest auch senkrecht zur Langs-
achse des Messrohres verlaufenden, vorzugsweise
wechselnden Magnetfeldes, mindestens zwei die in
dem elektrisch leitenden Medium induzierte Mess-
spannung abgreifende, vorzugsweise das Medium
berihrende Messelektroden und vorzugsweise eine
Auswerteeinheit aufweisen, wobei die Messelektro-
den aulen am Messrohr zugéngliche Messkontakte
aufweisen, wobei das Messrohr mit den Messelektro-
den eine erste Funktionseinheit und zu den Messkon-
takten der Messelektroden korrespondierende Ge-
genkontakte, die Magnetfelderzeugungseinrichtung
und die Auswerteeinheit (soweit eine solche vorhan-
den ist) eine zweite Funktionseinheit bilden und wo-
bei die Gegenkontakte, die Magnetfelderzeugungs-
einrichtung und die Auswerteeinheit (soweit eine sol-
che vorhanden ist) in einem Messsystemgehause
vorgesehen sind.

[0002] Magnetisch-induktive Durchflussmesssyste-
me sind seit Jahrzehnten umfangreich im Stand der
Technik bekannt. Dazu wird exemplarisch auf die
Literaturstelle "Technische Durchflussmessung” von
Prof. Dr.-Ing. K. W. Bonfig, 3. Auflage, Vulkan-Ver-
lag Essen, 2002, Seiten 123 bis 167, und auch
auf die Literaturstelle "Grundlagen Magnetisch-In-
duktive Durchflussmessung” von Dipl.-Ing. Friedrich
Hoffmann, 3. Auflage, 2003, Druckschrift der Firma
KROHNE Messtechnik GmbH & Co. KG, verwiesen.

[0003] Das Prinzip eines magnetisch-induktiven
Durchflussmesssystems zur Durchflussmessung ei-
nes strdomenden Mediums geht auf Michael Faraday
zurlck, der im Jahre 1832 vorgeschlagen hat, das
Prinzip der elektromagnetischen Induktion zur Mes-
sung der Strdomungsgeschwindigkeit eines elektrisch
leitfahigen Mediums anzuwenden.

[0004] Nach dem faradayschen Induktionsgesetz
entsteht in einem von einem Magnetfeld durchsetzten
strdmenden, elektrisch leitfahigen Medium eine elek-
trische Feldstarke senkrecht zur Strémungsrichtung
des Mediums und senkrecht zum Magnetfeld. Das
faradaysche Induktionsgesetz wird bei magnetisch-
induktiven Durchflussmesssystemen dadurch ausge-
nutzt, dass mittels einer Magnetfelderzeugungsein-
richtung, die meistens mindestens eine Magnetfeld-
spule aufweist, meistens ein wahrend des Mess-
vorgangs sich zeitlich verdnderndes Magnetfeld er-
zeugt wird und das Magnetfeld wenigstens teilweise
das durch ein Messrohr strdmende elektrisch leitfa-
hige Medium durchsetzt. Dabei weist das erzeugte
Magnetfeld wenigstens eine Komponente senkrecht
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zur Langsachse des Messrohres bzw. senkrecht zur
Strémungsrichtung des Mediums auf.

[0005] Wenn es einleitend heildt, dass zu dem ma-
gnetisch-induktiven Durchflussmesssystem mindes-
tens eine Magnetfelderzeugungseinrichtung "zur Er-
zeugung eines zumindest auch senkrecht zur Langs-
achse des Messrohres verlaufenden Magnetfeldes”
gehort, dann sei hier noch einmal darauf hingewie-
sen, dass das Magnetfeld zwar vorzugsweise senk-
recht zur Langsachse des Messrohres bzw. senk-
recht zur Strémungsrichtung des Mediums verlauft,
ausreichend jedoch ist, dass eine Komponente des
Magnetfeldes senkrecht zur Langsachse des Mess-
rohres bzw. senkrecht zur Strémungsrichtung des
Mediums verlauft.

[0006] Einleitend heillt es auch, dass die Magnet-
felderzeugungseinrichtung zur Erzeugung eines vor-
zugsweise wechselnden Magnetfeldes bestimmt ist.
Dadurch wird zum Ausdruck gebracht, dass es fiir die
Lehre der Erfindung — nach ihrem Ausgangspunkt,
nach den zugrundeliegenden Aufgaben und nach
den Ldsungen dieser Aufgaben — nicht darauf an-
kommt, dass es sich um ein wechselndes Magnetfeld
handelt, wenn auch ganz tUberwiegend magnetisch-
induktive Durchflussmesssysteme Magnetfelderzeu-
gungseinrichtungen haben, die ein wechselndes Ma-
gnetfeld erzeugen.

[0007] Eingangs ist auch ausgeflhrt, dass zu dem in
Rede stehenden magnetisch-induktiven Durchfluss-
messsystem mindestens zwei die in dem elektrisch
leitenden Medium induzierte Messspannung abgrei-
fende, vorzugsweise das Medium beriihrende Mess-
elektroden gehoéren. Vorzugsweise verlauft die virtu-
elle Verbindungslinie der beiden Messelektroden zu-
mindest im Wesentlichen senkrecht zur Richtung des
das Messrohr senkrecht zur Langsachse des Mess-
rohres durchsetzenden Magnetfeldes. Insbesonde-
re kénnen die Messelektroden so vorgesehen sein,
dass deren virtuelle Verbindungslinie tatsachlich —
mehr oder weniger — senkrecht zur L&dngsachse des
Messrohres durchsetzenden Magnetfeldes verlauft.

[0008] SchlieRlich ist eingangs ausgeflihrt, dass es
sich bei den Messelektroden insbesondere um sol-
che handeln kann, die das Medium berthren. Tat-
sachlich kann selbstverstandlich die durch Indukti-
on im strdbmenden, elektrisch leitfahigen Medium er-
zeugte elektrische Feldstarke durch direkt, also gal-
vanisch mit dem Medium in Kontakt stehende Mes-
selektroden als Messspannung abgegriffen werden.
Es gibt aber auch magnetisch-induktive Durchfluss-
messsysteme, bei denen die Messspannung nicht
durch direkt, also nicht durch galvanisch mit dem Me-
dium in Kontakt stehende Messelektroden abgegrif-
fen wird, vielmehr die Messspannung kapazitiv er-
fasst wird.
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[0009] Denkbar sind zwei unterschiedliche Ausflih-
rungsformen von magnetisch-induktiven Durchfluss-
messsystemen, namlich eine erste Ausfiihrungsform,
bei der die beiden Funktionseinheiten, also das
Messrohr einerseits und die Magnetfelderzeugungs-
einrichtung andererseits, getrennte Bauteile sind, die
erst miteinander in Funktion gebracht ein funktionsfa-
higes magnetisch-induktives Durchflussmesssystem
ergeben, und eine zweite Ausfihrungsform, bei der
die beiden Funktionseinheiten, also das Messrohr
und die Magnetfelderzeugungseinrichtung werkseitig
bereits miteinander in Funktion gebracht sind, also
werkseitig miteinander in Funktion gebrachte Bautei-
le eines bereits werksseitig funktionsfahigen magne-
tisch-induktive Durchflussmessgerétes sind.

[0010] Nachfolgend wird immer nur die erste Aus-
fihrungsform eines magnetisch-induktiven Durch-
flussmesssystems beschrieben, also die Ausflh-
rungsform, bei der das Messrohr einerseits und die
Magnetfelderzeugungseinrichtung andererseits zu-
nachst getrennte Bauteile sind, die erst miteinan-
der in Funktion gebracht ein funktionsfahiges ma-
gnetisch-induktives Durchflussmesssystem ergeben.
Das, was nachfolgend beschrieben wird, ist jedoch
auch ohne Weiteres anwendbar auf die zweite Aus-
fihrungsform von magnetisch-induktiven Durchfluss-
messsystemen, bei denen also die beiden Funkti-
onseinheiten, das Messrohr und die Magnetfelder-
zeugungseinrichtung, werkseitig bereits miteinander
in Funktion gebracht sind, also Bauteile eines be-
reits werkseitig funktionsfahigen magnetisch-indukti-
ven Durchflussmessgeréats.

[0011] Zu im Stand der Technik bekannten ma-
gnetisch-induktiven Durchflussmessgeraten wird bei-
spielhaft verwiesen auf die DE 692 32 633 C2, die
DE 199 07 864 A1, die DE 100 64 738 B4, die
DE 102 43 748 A1, die DE 10 2008 005 258 A1 und
DE 10 2011 112 703 A1 sowie die EP 0 704 682 A1
und die EP 0 834 057 A1.

[0012] Bei magnetisch-induktiven Durchflussmess-
systemen der in Rede stehenden Art gehért zu der
Magnetfelderzeugungseinrichtung Ublicherweise ei-
ne Magnetfeldspule. Diese Magnetfeldspule hat in
der Regel einen Spulenkern, und an den Spulenkern
schlieen sich beidseitig Polschuhe an. Der Spulen-
kern und die Polschuhe bestehen normalerweise aus
magnetisch gut leitendem Material, also aus Materi-
al mit einer groRen Permeabilitat, und die Polschuhe
Ubergreifen beidseitig das Messrohr. Zu dem fir das
Funktionieren der in Rede stehenden magnetisch-in-
duktiven Durchflussmesssysteme funktionsnotwen-
digen und funktionswichtigen magnetischen Kreis ge-
hdren also der Spulenkern, die beidseitig an den Spu-
lenkern anschlieBenden Polschuhe und der zwischen
den Polschuhen gebildete Luftspalt, in dem sich —im
funktionsfahigen Zustand — das Messrohr befindet.
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[0013] Wie im Einzelnen erlautert, bilden die Langs-
achse des Messrohres, die Magnetfeldrichtung und
die virtuelle Verbindungslinie der beiden Messelek-
troden ein rechtwinkliges Dreibein. Bezeichnet man
die Langsachse des Messrohres als X-Achse, die
Magnetfeldrichtung als Y-Achse, dann ist die virtuel-
le Verbindungslinie der beiden Messelektroden die Z-
Achse des rechtwinkligen Dreibeins; die virtuelle Ver-
bindungslinie der beiden Messelektroden verlauft al-
so sowohl senkrecht zur Langsachse des Messroh-
res als auch senkrecht zur Magnetfeldrichtung.

[0014] Aus dem, was zuvor erldutert worden ist, re-
sultiert das Problem, dass sich eine Messelektrode
mit ihrem Messkontakt (und der entsprechende Ge-
genkontakt) auf einer Seite des Messrohres befin-
det und sich die andere Messelektrode mit ihrem
Messkontakt (und der zugeordnete Gegenkontakt)
auf der anderen Seite des Messrohres befindet. Das
hat sowohl konstruktive als auch anschlusstechni-
sche Nachteile, und diese Nachteile zumindest teil-
weise zu eliminieren, ist eine der der Erfindung zu-
grundeliegenden Aufgaben.

[0015] Das erfindungsgemafe Messrohr, bei dem
die zuvor hergeleitete und aufgezeigte Aufgabe ge-
I6st ist, ist zundchst und im Wesentlichen dadurch
gekennzeichnet, dass die Messkontakte der Mess-
elektroden so ausgefihrt und am Messrohr vorgese-
hen sind, dass sie durch eine im Wesentlichen senk-
recht zur Magnetfeldrichtung verlaufende, im We-
sentlichen nur translatorische Bewegung mit den Ge-
genkontakten in elektrisch leitenden Kontakt bring-
bar sind. Diese erfindungsgeméafie Lehre ist sowohl
vorteilhaft fur die weiter oben erlauterte erste Aus-
fuhrungsform von magnetisch-induktiven Durchfluss-
messsystemen, bei denen das Messrohr einerseits
und die Magnetfelderzeugungseinrichtung anderer-
seits zunachst getrennte Bauteile sind, die erst dann,
wenn sie miteinander in Funktion gebracht sind, ein
funktionsfahiges magnetisch-induktives Durchfluss-
messsystem ergeben, als auch vorteilhaft fir die
zweite Ausfuhrungsform, bei der das Messrohr einer-
seits und die Magnetfelderzeugungseinrichtung an-
dererseits Bauteile eines bereits werkseitig funkti-
onsfahigen magnetisch-induktiven Durchflussmess-
gerats sind. In beiden Fallen ist insbesondere reali-
siert, dass jeder der beiden Messkontakte des Mess-
rohres, die funktionsnotwendig zunéchst einerseits
auf der einen Seite des Messrohres und andererseits
auf der anderen Seite des Messrohres vorgesehen
sein mussen, ohne Weiteres von einer Seite von dem
entsprechenden Gegenkontakt erreichbar sind bezie-
hungsweise mit dem entsprechenden Gegenkontakt
in elektrisch leitenden Kontakt bringbar sind.

[0016] Im Einzelnen gibt es verschiedene Mdglich-
keiten, die zuvor erlduterte erste erfindungsgemaliie
Lehre auszugestalten und weiterzubilden.
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[0017] Eine erste bevorzugte Ausflihrungsform des
erfindungsgemafien Messrohres ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Messkontakt der an der der
Magnetfeldspule abgewandten Seite des Messroh-
res vorgesehenen Messelektrode zumindest einsei-
tig senkrecht zur virtuellen Verbindungslinie der bei-
den Messelektroden verlangert ist. Diese Ausfih-
rungsform ist bestimmt fiir eine zweite Funktionsein-
heit von magnetisch-induktiven Durchflussmesssys-
temen der in Rede stehenden Art, bei der dem zu-
vor beschriebene Messkontakt zugeordnete Gegen-
kontakt bis zur Kontaktierung mit dem korrespondie-
renden Messkontakt verldngert ist. Bei dieser Ausfiih-
rungsform muss also der Gegenkontakt, der zweiten
Funktionseinheit, der mit dem Messkontakt in elek-
trisch leitendem Kontakt kommen muss, der an der
der Magnetfeldspule abgewandten Seite des Mess-
rohres vorgesehen ist, das Messrohr praktisch tber
dessen gesamten Durchmesser untergreifen oder
Ubergreifen.

[0018] Eine andere bevorzugte Ausflhrungsform
des erfindungsgemafRen Messrohres ist dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Messkontakt der an einer
Seite des Messrohres vorgesehenen Messelektrode
zumindest einseitig in Umfangsrichtung des Mess-
rohres verléngert ist. Diese Ausfihrungsform erfor-
dert eine zweite Funktionseinheit von magnetisch-in-
duktiven Durchflussmesssystemen der in Rede ste-
henden Art, bei der der dem zuvor beschriebenen
Messkontakt zugeordnete Gegenkontakt bis zur Kon-
taktierung mit dem korrespondierenden Messkontakt
verlangert ist. Bei dieser Ausflhrungsform ist also
ein Messkontakt kreisbogenférmig ausgefiihrt. Dabei
kann der kreisbogenférmige Messkontakt etwas we-
niger als 180° umfassen, namlich so viel weniger,
dass er nicht mit dem Messkontakt der anderen Mes-
selektrode in Berhrung kommt.

[0019] Das, was zuvor gleichsam in Bezug auf den
Messkontakt der an der der Magnetfeldspule abge-
wandten Seite des Messrohres vorgesehenen Mes-
selektrode ausgefiihrt ist, betrifft natirlich den au-
Rerhalb des Messrohres vorgesehenen Messkontakt
der Messelektrode. Innerhalb des Messrohres kann
die Messelektrode, deren dulierer Messkontakt in be-
sonderer Weise ausgestaltet ist, wie im Ubrigen auch
die andere Messelektrode, so ausgefihrt sein, wie
das umfangreich zum Stand der Technik gehort.

[0020] Bei magnetisch-induktiven Durchflussmess-
systemen weist das Messrohr hdufig mindestens eine
vorzugsweise kreisringférmige Masseelektrode auf.
Ist eine solche Masseelektrode vorgesehen, kann
die Lehre der Erfindung auch dadurch realisiert sein,
dass die Masseelektrode eine der beiden Messelek-
troden darstellt und so ausgefiihrt ist, wie dies zuvor
im Einzelnen erlautert worden ist.
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[0021] Bei den magnetisch-induktiven Durchfluss-
messsystemen, fir die die erfindungsgemalen
Messrohre bestimmt sind, kann bei der zweiten Funk-
tionseinheit jedem der beiden Gegenkontakte ein
Uberpriifungskontakt zugeordnet sein. Dabei sind die
beiden Uberpriifungskontakte einerseits und die bei-
den Messkontakte des Messrohres andererseits so
ausgefiihrt und angeordnet, dass die Uberpriifungs-
kontakte dann und nur dann elektrisch leitenden Kon-
takt mit den zugeordneten Gegenkontakten haben,
wenn auch die Gegenkontakte elektrisch leitenden
Kontakt mit den zugeordneten Messkontakten ha-
ben. Fur diese Ausfuhrungsform von magnetisch-in-
duktiven Durchflussmesssystemen ist das Messrohr
so ausgeflihrt, dass jeder der Messkontakte einen
galvanisch mit ihnen verbundener Uberpriifungsge-
genkontakt aufweist. Das kann in einfacher Weise da-
durch realisiert sein, dass jeder der beiden Uberprii-
fungsgegenkontakte und der zugeordnete Messkon-
takt einstlickig ausgefiihrt sind.

[0022] Nicht selten werden magnetisch-induktive
Durchflussmesssysteme der in Rede stehenden Art
fir Messrohre mit unterschiedlichen Durchflussquer-
schnitten, also mit unterschiedlichen Innendurchmes-
sern bendtigt. Dafur unterschiedliche magnetisch-in-
duktive Durchflussmesssysteme verwenden zu mus-
sen, ist zumindest anwendungstechnisch und kun-
denseitig unerwilnscht. Folglich geht eine weitere
Lehre der Erfindung, der in Verbindung mit den zu-
vor erlduterten Lehren der Erfindung, aber auch los-
geldst davon, besondere Bedeutung zukommt, da-
hin, ein magnetisch-induktives Durchflussmesssys-
tem insgesamt so zu realisieren, dass ohne Weite-
res Messrohre mit unterschiedlichen Durchflussquer-
schnitten, also mit unterschiedlichen Innendurchmes-
sern einsetzbar sind bzw. eingesetzt sein kénnen.

[0023] Messrohre mit unterschiedlichen Durchfluss-
querschnitten, also mit unterschiedlichen Innen-
durchmessern, kbnnen dann ohne Weiteres verwen-
det werden, wenn die unterschiedlichen Messrohre
jeweils den gleichen AuRendurchmesser und die glei-
chen Messkontakte aufweisen, also nur in Bezug auf
die Durchflussquerschnitte, das heif3t in Bezug auf
die Innendurchmesser, unterschiedlich sind.

[0024] Die zuvor beschriebene Realisierung von oh-
ne Weiteres einsetzbaren Messrohren mit unter-
schiedlichen Durchflussquerschnitten, also mit un-
terschiedlichen Durchmessern, kann fertigungstech-
nisch problematisch sein. Folglich ist eine andere
Realisierung von ohne Weiteres einsetzbaren Mess-
rohren mit unterschiedlichen Durchflussquerschnit-
ten, also mit unterschiedlichen Innendurchmessern,
dadurch gekennzeichnet, dass die unterschiedlichen
einsetzbaren bzw. eingesetzten Messrohre jeweils
die gleichen oder entsprechende Messkontakte auf-
weisen. Es reicht also aus, wenn die Messrohre, un-
abhangig vom Durchflussquerschnitt, also unabhan-
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gig vom Innendurchmesser, dort, wo vom Durchfluss-
querschnitt, also unabhéngig vom Innendurchmes-
ser, dort, wo sie mit ihren Messkontakten mit den
korrespondierenden Gegenkontakten in der zweiten
Funktionseinheit der in Rede stehenden magnetisch-
induktiven Durchflussmesssysteme in elektrisch lei-
tenden Kontakt gebracht werden, gleich, zumindest
aber funktionsmafig gleich sind.

[0025] Werden bei magnetisch-induktiven Durch-
flussmesssystemen Messrohre mit unterschiedlichen
Durchflussquerschnitten, also mit unterschiedlichen
Innendurchmessern, eingesetzt, so kann dies der An-
wender berilcksichtigen. Er kann also in die Aus-
werteeinheit, die Teil eines magnetisch-induktiven
Durchflussmesssystems sein kann, aber auch ge-
trennt von einem magnetisch-induktiven Durchfluss-
messsystem verwirklicht sein kann, den Durchfluss-
querschnitt, also den Innendurchmesser des einsetz-
baren beziehungsweise eingesetzten Messrohres
eingeben. Jedoch ist eine besondere Ausfihrungs-
form eines erfindungsgeméafien Messrohres dadurch
gekennzeichnet, dass es mit einem Innendurchmes-
seroffenbarungselement versehen ist. Diese Ausfiih-
rungsform macht natirlich nur dann Sinn, wenn bei
der zweiten Funktionseinheit der in Rede stehenden
magnetisch-induktiven Durchflussmesssysteme im
Messsystemgehause ein dem Innendurchmesserof-
fenbarungselement der Messrohre zugeordnetes In-
nendurchmesserabfrageelement vorgesehen ist. Bei
dieser Ausflihrungsform wird also mit dem Einset-
zen des entsprechend ausgeriisteten Messrohres
fur die Durchflussmessung automatisch der wirksa-
me Durchflussquerschnitt, also der wirksame Innen-
durchmesser, berlcksichtigt.

[0026] Wie dargelegt, gibt es verschiedene Mog-
lichkeiten, das erfindungsgeméafe Messrohr fir ma-
gnetisch-induktive Durchflussmesssysteme auszu-
gestalten und weiterzubilden. Dazu wird verwiesen
auf die nebengeordneten Patentanspriche 1 und
8, auf die diesen Patentanspriichen nachgeordne-
ten Patentanspriiche sowie auf die nachfolgende
Beschreibung von Ausfiihrungsbeispielen in Verbin-
dung mit der Zeichnung. In der Zeichnung zeigen

[0027] Fig. 1 relativ schematisch, den grundséatz-
lichen Aufbau eines magnetisch-induktiven Durch-
flussmesssystems,

[0028] Fig. 2 eine sehr schematische Darstellung
zur Erlduterung einer fur die Erfindung wesentlichen
Lehre,

[0029] Fig. 3 wie die Fig. 2, eine sehr schematische
Darstellung zur Erlauterung einer weiteren, fir die Er-
findung wesentlichen Lehre,

[0030] Fig. 4 sehr schematisch, ein mégliches Aus-
fihrungsbeispiel eines magnetisch-induktiven Durch-
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flussmesssystems mit einem eingesetzten Messrohr
und

[0031] Fig. 5 wiederum sehr schematisch, ein an-
deres Ausflhrungsbeispiel eines magnetisch-induk-
tiven Durchflussmesssystems, bei dem ein erfin-
dungsgemalies Messrohr noch nicht eingesetzt ist.

[0032] Zu dem in den Fig. 1, Fig. 4 und Fig. 5
nur schematisch dargestellten magnetisch-indukti-
ven Durchflussmesssystemen gehdren, zunachst
und im Wesentlichen, ein erfindungsgemales Mess-
rohr 1 fir den Durchfluss eines elektrisch leiten-
den Mediums und eine Magnetfelderzeugungsein-
richtung 2 zur Erzeugung eines zumindest auch senk-
recht zur Langsachse des Messrohres 1 verlaufen-
den, vorzugsweise wechselnden Magnetfeldes und
zwei die in dem elektrisch leitenden Medium indu-
zierte Messspannung abgreifende, vorzugsweise das
Medium beriihrende Messelektroden 3, 4, wobei die
Messelektroden 3, 4 auflen am Messrohr 1 zugang-
liche Messkontakte 5, 6 aufweisen.

[0033] Grundsatzlich gehért zu magnetisch-indukti-
ven Durchflussmesssystemen auch eine Auswerte-
einheit und ein Messsystemgehause. Die nicht dar-
gestellte Auswerteeinheit kann Teil des magnetisch-
induktiven Durchflussmesssystems sein, die Auswer-
teeinheit kann aber auch als separates Bauteil ver-
wirklicht sein.

[0034] Das erfindungsgeméafle Messrohr 1 mit den
Messelektroden 3, 4 und den Messkontakten 5 und 6
bildet eine erste Funktionseinheit, und zu den Mess-
kontakten 5, 6 der Messelektroden 3, 4 korrespon-
dierende Gegenkontakte 7, 8, die Magnetfelderzeu-
gungseinrichtung 2 und die Auswerteeinheit (soweit
eine solche vorhanden ist) bilden eine zweite Funk-
tionseinheit. Die Gegenkontakte 7, 8, die Magnetfel-
derzeugungseinrichtung 2 und die Auswerteeinheit
(soweit eine solche vorhanden ist) sind in dem nicht
dargestellten Messsystemgehause vorgesehen.

[0035] Bei dem in der Fig. 1 schematisch darge-
stellten magnetisch-induktiven Durchflussmesssys-
tem gehort zu der Magnetfelderzeugungseinrichtung
2 eine Magnetfeldspule 9, die einen im Einzelnen
nicht dargestellten Spulenkern hat. An den nicht dar-
gestellten Spulenkern schlieen sich beidseitig Pol-
schuhe 10, 11 an. Der nicht dargestellte Spulenkern
und die Polschuhe 10, 11 bestehen normalerweise
aus magnetisch gut leitendem Material, und, wie in
der Fig. 1 angedeutet, libergreifen die Polschuhe 10,
11 beidseitig das Messrohr 1.

[0036] Wie weiter oben erlautert, sind zwei unter-
schiedliche Ausflihrungsformen von magnetisch-in-
duktiven Durchflussmesssystemen moglich, nédmlich
eine erste Ausfiihrungsform, bei der die beiden zu-
vor erlduterten Funktionseinheiten getrennte Bautei-
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le sind, die erst miteinander in Funktion gebracht, ein
funktionsfahiges magnetisch-induktives Durchfluss-
messsystem ergeben, und eine zweite Ausfiihrungs-
form, bei der die beiden zuvor erlduterten Funktions-
einheiten bereits werkseitig miteinander in Funktion
gebracht sind, also werkseitig miteinander in Funkti-
on gebrachte Bauteile eines bereits werkseitig funk-
tionsfahigen magnetisch-induktiven Durchflussmess-
gerates sind.

[0037] Fur das dargestellte magnetisch-induktive
Durchflussmesssystem gilt nun zunéchst, dass die
Messkontakte 5, 6 der Messelektroden 3, 4 so am
Messrohr 1 vorgesehen und die zu den Messkontak-
ten 5, 6 der Messelektroden 3, 4 korrespondierenden
Gegenkontakte 7, 8 so im nicht dargestellten Mess-
systemgehause angeordnet sind, dass die Messkon-
takte 5, 6 durch eine im Wesentlichen senkrecht
zur Magnetfeldrichtung verlaufende, im Wesentlichen
nur translatorische Bewegung mit den Gegenkontak-
ten 7, 8 in elektrisch leitendem Kontakt bringbar sind.
Das kann im Einzelnen in unterschiedlicher Weise
realisiert sein.

[0038] Eine erste Realisierungsmoglichkeit istin den
Fig. 2 und Fig. 3 angedeutet. Dabei ist der Mess-
kontakt 6 der an der der Magnetfeldspule 9 abge-
wandten Seite des Messrohres 1 vorgesehenen Mes-
selektrode 4 zumindest einseitig parallel zur Magnet-
feldrichtung verlangert und ist der dem zuvor be-
schriebenen Messkontakt 6 zugeordnete Gegenkon-
takt 8 bis zur Kontaktierung mit dem korrespondie-
renden Messkontakt 6 verlangert. Eine andere, nicht
dargestellte Realisierungsmdglichkeit ist dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Messkontakt der an der der
Magnetfeldspule abgewandten Seite des Messrohres
vorgesehenen Messelektrode zumindest einseitig in
Umfangsrichtung des Messrohres verlangert und der
dem zuvor beschriebenen Messkontakt zugeordnete
Gegenkontakt bis zur Kontaktierung mit dem korre-
spondierenden Messkontakt verlangert ist.

[0039] Bei magnetisch-induktiven Durchflussmess-
geraten weist das Messrohr haufig mindestens eine
vorzugsweise kreisringformige Masseelektrode auf.
Bei einer solchen Ausfiihrungsform kann die Masse-
elektrode eine der beiden Messelektroden darstellen.

[0040] Die Fig. 3 dient der Erlauterung einer Lehre
der Erfindung, der in Verbindung mit dem, was zu-
vor erlautert ist, aber auch losgel6st davon, beson-
derer Bedeutung zukommt. Dabei ist namlich vorge-
sehen, dass jedem der beiden in der zweiten Funk-
tionseinheit vorgesehenen Gegenkontakte 7, 8 ein
Uberpriifungskontakt 12, 13 zugeordnet ist und dass
die beiden Uberpriifungskontakte 12, 13 einerseits
und die beiden Messkontakte 5, 6 des Messrohres
1 andererseits so ausgefihrt und angeordnet sind,
dass die Uberpriifungskontakte 12, 13 dann und nur
dann elektrisch leitenden Kontakt mit den zugeordne-
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ten Gegenkontakten 7, 8 haben, wenn auch die Ge-
genkontakte 7, 8 elektrisch leitenden Kontakt mit den
zugeordneten Messkontakten 5, 6 des Messrohres 1
haben. Dabei ist den Uberpriifungskontakten 12, 13
ein galvanisch mit den zugeordneten Messkontakten
5, 6 verbundener Uberpriifungsgegenkontakt 14, 15
zugeordnet. Das ist in einfacher Weise dadurch reali-
siert, dass jeder der beiden Uberpriifungsgegenkon-
takte 14, 15 und der jeweils zugeordnete Messkon-
takt 5, 6 einstiickig ausgeflihrt sind.

[0041] Wie oben ausgefiihrt, werden magnetisch-in-
duktive Durchflussmesssysteme haufig fiir Messroh-
re 1 mit unterschiedlichen Durchflussquerschnitten,
also mit unterschiedlichen Innendurchmessern be-
noétigt. In Verbindung damit ist es von besonderer
Bedeutung, ein magnetisch-induktives Durchfluss-
messsystem so zu realisieren, das ohne Weiteres
Messrohre 1 mit unterschiedlichen Durchflussquer-
schnitten, also mit unterschiedlichen Innendurchmes-
sern, einsetzbar sind beziehungsweise eingesetzt
sein kénnen. Wesentliche Lehre der Erfindung ist al-
so auch die zur Verfigungsstellung von einer Mehr-
zahl von Messrohren mit unterschiedlichen Durch-
flussquerschnitten, also mit unterschiedlichen Innen-
durchmessern, die ohne weiteres mit zweiten Funk-
tionseinheiten der in Rede stehenden magnetisch-
induktiven Durchflussmesssysteme zu funktionsfa-
higen magnetisch-induktiven Durchflussmesssystem
zusammengesetzt, zusammengebaut, vereinigt wer-
den kdnnen.

[0042] Messrohre 1 einer Mehrzahl von Messroh-
ren 1 mit unterschiedlichen Durchflussquerschnitten,
also mit unterschiedlichen Innendurchmessern, kén-
nen dann ohne Weiteres verwendet werden, wenn
die unterschiedlichen Messrohre 1 jeweils den glei-
chen Aufiendurchmesser und die gleichen Messkon-
takte 5, 6 aufweisen, wenn sich also die Messrohre 1
nur in Bezug auf die Durchflussquerschnitte, also in
Bezug auf die Innendurchmesser, unterscheiden.

[0043] Eine andere Realisierung von ohne Weite-
res einsetzbaren Messrohren 1 einer Mehrzahl von
Messrohren 1 mit unterschiedlichen Durchflussquer-
schnitten, also mit unterschiedlichen Innendurchmes-
sern, ist dadurch gekennzeichnet, dass die unter-
schiedlichen einsetzbaren bzw. eingesetzten Mess-
rohre 1 jeweils die gleichen oder entsprechende
Messkontakte 5, 6 aufweisen. Es reicht namlich aus,
wenn die Messrohre 1 einer Mehrzahl von Messroh-
ren 1, unabhangig vom Durchflussquerschnitt, also
unabhangig vom Innendurchmesser, dort, wo sie mit
ihren Messkontakten 5, 6 mit den korrespondieren-
den Gegenkontakten 7, 8 in der zweiten Funktions-
einheit der in Rede stehenden magnetisch-induktiven
Durchflussmesssysteme in elektrisch leitenden Kon-
takt gebracht werden, gleich, zumindest aber funkti-
onsmaRig gleich sind.

6/13



DE 10 2013 019 182 A1 2015.05.07

[0044] Bei magnetisch-induktiven Durchflussmess-
systemen kann der Anwender die Verwendung von
Messrohren mit unterschiedlichen Durchflussquer-
schnitten, also mit unterschiedlichen Innendurchmes-
sern selbst berticksichtigen, ndmlich dadurch, dass
er in die Auswerteeinheit, die Teil eines magnetisch-
induktiven Durchflussmesssystems sein kann, aber
auch getrennt von einem solchen Durchflussmess-
system verwirklicht sein kann, den Durchflussquer-
schnitt, also den Innendurchmesser des jeweils ein-
gesetzten Messrohres eingibt. Das ist jedoch aufwen-
dig, kann insbesondere zu fehlerhaften Eingaben fiih-
ren. Folglich geht eine weitere Lehre der Erfindung
dahin, jedes Messrohr mit einem Innendurchmesser-
offenbarungselement zu versehen. Bei dieser Aus-
fuhrungsform muss dann im Messsystemgehduse
ein dem Innendurchmesseroffenbarungselement der
Messrohre zugeordnetes Innendurchmesserabfrage-
element vorgesehen sein, eine Ausfuhrungsform, die
nicht dargestellt ist, jedoch fur sich ohne Weiteres
verstandlich ist.

[0045] Fur die in den Fig. 4 und Fig. 5 nur sehr sche-
matisch dargestellten Ausfliihrungsbeispiele magne-
tisch-induktiver Durchflussmesssysteme gilt, dass
mit Hilfe eines nach oben schwenkbaren Deckels 16
(Fig. 4) beziehungsweise mit Hilfe einer nach vorne
schwenkbaren Klappe 17 (Fig. 5) das magnetisch-
induktive Durchflussmesssystem so gedffnet werden
kann, dass die jeweils zu verwendenden Messrohre
1 mit ihren Messelektroden 3, 4 und den zugehdrigen
Messkontakten 5, 6 ohne Weiteres eingesetzt wer-
den koénnen.

[0046] Ausflihrungsformen magnetisch-induktiver
Durchflussmesssysteme, die keine beweglichen Tei-
le wie einen Deckel 16 bei der Ausfiihrungsform nach
Fig. 4 beziehungsweise wie eine Klappe 17 bei der
Ausfihrungsform nach Fig. 5 aufweisen, sind den in
den Fig. 4 und Fig. 5 dargestellten Ausfiihrungsfor-
men vorzuziehen.
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Patentanspriiche

1. Messrohr fur magnetisch-induktive Durchfluss-
messsysteme, wobei die Durchflussmesssysteme
das Messrohr fiur den Durchfluss eines elektrisch lei-
tenden Mediums und eine Magnetfelderzeugungs-
einrichtung zur Erzeugung eines zumindest auch
senkrecht zur Langsachse des Messrohres verlau-
fenden, vorzugsweise wechselnden Magnetfeldes,
mindestens zwei die in dem elektrisch leitenden
Medium induzierte Messspannung abgreifende, vor-
zugsweise das Medium berlhrende Messelektroden
und vorzugsweise eine Auswerteeinheit aufweisen,
wobei die Messelektroden auflen am Messrohr zu-
gangliche Messkontakte aufweisen, wobei das Mess-
rohr mit den Messelektroden eine erste Funktions-
einheit und zu den Messkontakten der Messelek-
troden korrespondierende Gegenkontakte, die Ma-
gnetfelderzeugungseinrichtung und die Auswerteein-
heit (soweit eine solche vorhanden ist) eine zwei-
te Funktionseinheit bilden und wobei die Gegenkon-
takte, die Magnetfelderzeugungseinrichtung und die
Auswerteeinheit (soweit eine solche vorhanden ist)
in einem Messsystemgeh&use vorgesehen sind, da-
durch gekennzeichnet, dass die Messkontakte (5,
6) der Messelektroden (3, 4) so ausgeflihrt und am
Messrohr (1) vorgesehen sind, dass sie durch eine im
Wesentlichen senkrecht zur Magnetfeldrichtung ver-
laufende, im Wesentlichen nur translatorische Bewe-
gung mit den Gegenkontakten (7, 8) in elektrisch lei-
tendem Kontakt bringbar sind.

2. Messrohr nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Messkontakt (6) der an einer Sei-
te des Messrohres (1) vorgesehenen Messelektrode
(4) zumindest einseitig senkrecht zur virtuellen Ver-
bindungslinie der beiden Messelektroden (3, 4) ver-
langert ist.

3. Messrohr nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Messkontakt (6) der an einer Sei-
te des Messrohres (1) vorgesehenen Messelektro-
de (4) zumindest einseitig in Umfangsrichtung des
Messrohres (1) verlangert ist.

4. Messrohr nach einem der Anspriche 1 bis 3,
wobei das Messrohr mindestens eine vorzugsweise
kreisringformige Masseelektrode aufweist, dadurch
gekennzeichnet, dass die Masseelektrode eine der
beiden Messelektroden (5, 6) darstellt und geman ei-
nem der Anspriiche 1 bis 3 ausgefiihrt ist.

5. Messrohr nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass jeder der beiden Mess-
kontakte (5, 6) ein galvanisch mit ihnen verbundener
Uberpriifungsgegenkontakt (14, 15) aufweist.

6. Messrohr nach Anspruch 5 dadurch gekenn-
zeichnet, dass jeder der beiden Uberprifungsgegen-

2015.05.07

kontakte (14, 15) und der zugeordnete Messkontakt
(5, 6) einstlickig ausgefihrt sind.

7. Messrohr nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass es mit einem Innen-
durchmesseroffenbarungselement versehen ist.

8. Mehrzahl von Messrohren flir magnetisch-induk-
tive Durchflussmesssysteme, wobei die Durchfluss-
messsysteme das Messrohr fir den Durchfluss eines
elektrisch leitenden Mediums und eine Magnetfelder-
zeugungseinrichtung zur Erzeugung eines zumindest
auch senkrecht zur Langsachse des Messrohres ver-
laufenden, vorzugsweise wechselnden Magnetfel-
des, mindestens zwei die in dem elektrisch leitenden
Medium induzierte Messspannung abgreifende, vor-
zugsweise das Medium berihrende Messelektroden
und vorzugsweise eine Auswerteeinheit aufweisen,
wobei die Messelektroden aulen am Messrohr zu-
gangliche Messkontakte aufweisen, wobei das Mess-
rohr mit den Messelektroden eine erste Funktions-
einheit und zu den Messkontakten der Messelektro-
den korrespondierende Gegenkontakte, die Magnet-
felderzeugungseinrichtung und die Auswerteeinheit
(soweit eine solche vorhanden ist) eine zweite Funk-
tionseinheit bilden und wobei die Gegenkontakte, die
Magnetfelderzeugungseinrichtung und die Auswerte-
einheit (soweit eine solche vorhanden ist) in einem
Messsystemgehause vorgesehen sind, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ohne Weiteres die Messrohre
(1) mit unterschiedlichen Durchflussquerschnitten, al-
so mit unterschiedlichen Innendurchmessern, in die
zweite Funktionseinheit einsetzbar sind.

9. Mehrzahl von Messrohren nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die unterschiedlichen,
einsetzbaren Messrohre (1) jeweils die gleichen Au-
Rendurchmesser und die gleichen Messkontakte (5,
6) aufweisen.

10. Mehrzahl von Messrohren nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die unterschiedli-
chen, einsetzbaren Messrohre (1) jeweils die glei-
chen oder entsprechende Messkontakte (5, 6) auf-
weisen.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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