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(57) Zusammenfassung: Dargestellt und beschrieben ist ein

magnetisch-induktives Durchflussmessgerat (1) mit mindes-

tens einem Messrohr (2), mit mindestens einer Magnetkreis-

vorrichtung (3a, 3b) zur Realisierung eines Magnetkreises

und mit wenigstens zwei Elektroden (4) zur Erfassung einer

Messspannung, wobei das Messrohr (2) einen Einstrémab- 1
schnitt (2a), einen an den Einstrémabschnitt (2a) anschlie-

Renden Messabschnitt (2b) und einen an den Messabschnitt

(2b) anschlieflenden Ausstromabschnitt (2c) aufweist, wobei o 3b 3a 4
der Stromungsquerschnitt (A,) des Messabschnitts (2b) so-
wohl kleiner ist als der einlassseitige Strémungsquerschnitt
(Ag) des Einstromabschnitts (2a) als auch kleiner ist als der
auslassseitige Strémungsquerschnitt (A;) des Ausstromab-
schnitts (2c) und wobei die Elektroden (4) an oder in sich ge-
geniberstehenden Elektrodenabschnitten (5a, 5b) im Mess-
abschnitt (2b) des Messrohrs (2) angeordnet sind. T
Bei diesem magnetisch-induktiven Durchflussmessgerat mit A .-
einem Messrohr wird durch geometrisch-konstruktive Mal3- P
nahmen eine hohe Messempfindlichkeit und Messgenauig-
keit erreicht, indem der Abstand (s,,) zwischen den Elektro-
denabschnitten (5a, 5b) im Messabschnitt (2b) des Mess-
rohrs (2) gréRer ist als der Innendurchmesser (s,) des ein-
lassseitigen Strdmungsquerschnitts (A,) des Einstréomab-
schnitts (2a) des Messrohrs (2). 2a 2b
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Magnetisch-induk-
tives Durchflussmessgerat mit mindestens einem
Messrohr, mit mindestens einer Magnetkreisvorrich-
tung zur Realisierung eines Magnetkreises und mit
wenigstens zwei Elektroden zur Erfassung einer
Messspannung, wobei das Messrohr einen Einstrém-
abschnitt, einen an den Einstrémabschnitt anschlie-
Renden Messabschnitt und einen an den Messab-
schnitt anschlieRenden Ausstrémabschnitt aufweist,
wobei der Stromungsquerschnitt des Messabschnitts
sowohl kleiner ist als der einlassseitige Strémungs-
querschnitt des Einstrémabschnitts als auch klei-
ner ist als der auslassseitige Strdmungsquerschnitt
des Ausstromabschnitts und wobei die Elektroden
an oder in sich gegenuberstehenden Elektrodenab-
schnitten im Messabschnitt des Messrohrs angeord-
net sind. Darlber hinaus betrifft die Erfindung auch
ein derartiges Messrohr fir ein magnetisch induktives
Durchflussmessgerat.

[0002] Die messtechnische Grundlage fir die Durch-
flussmessung mit einem an sich seit Jahrzehnten be-
kannten magnetisch induktiven Durchflussmessgerat
bildet ein Messrohr aus einem nicht magnetischen
Werkstoff, beispielsweise aus Kunststoff oder einem
nicht magnetischen Metall. Das Messrohr ist zudem
auf der Strémungsseite im Bereich des von der Ma-
gnetkreisvorrichtung erzeugten Magnetfeldes auch
elektrisch nicht leitfahig oder ist durch eine isolieren-
de Auskleidung elektrisch von dem Messfluid isoliert.
Im Betrieb durchsetzt ein von der Magnetkreisvorrich-
tung erzeugtes Magnetfeld das Messrohr im Mess-
abschnitt im Wesentlichen senkrecht zur Strdmungs-
richtung. Wird das Messrohr von einem Messfluid mit
einer elektrischen Mindestleitfahigkeit durchflossen,
werden die in dem leitfahigen Messfluid vorhande-
nen Ladungstréger durch das Magnetfeld abgelenkt.
An senkrecht zum Magnetfeld und zur Strémungs-
richtung angeordneten Elektroden entsteht durch die
Ladungstrennung eine elektrische Potentialdifferenz,
die mit einem Messgerét erfasst und als Messspan-
nung ausgewertet wird. Die gemessene Spannung ist
proportional zur Strémungsgeschwindigkeit der mit
dem Messfluid bewegten Ladungstrager, so dass aus
der Strémungsgeschwindigkeit auf den Durchfluss im
Messrohr geschlossen werden kann.

[0003] Die Empfindlichkeit des magnetisch-indukti-
ven Durchflussmessgerats und die Genauigkeit der
mit dem magnetisch induktiven Durchflussmessge-
rat durchfuhrbaren Messung hangt u. a. ab von
dem mit der Magnetkreisvorrichtung im Bereich des
Messabschnitts des Messrohres erzeugten Magnet-
feld, von der Geometrie des Messabschnitts und von
der Anordnung der Elektroden. Die Geometrie der
Anordnung entscheidet Uber die Homogenitat des
im Bereich des Messabschnitts erzeugten Magnet-
felds, Gber die Stromungsverhaltnisse des Messfluids
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im Messabschnitt und damit auch Uber das durch
die Ladungstrennung erzeugte elektrische Feld im
Messabschnitt, das Grundlage flir die Messung ist.
Die Abstimmung dieser verschiedenen Komponen-
ten des magnetisch-induktiven Durchflussmessge-
rats aufeinander ist entscheidend fur die erzielbare
Messgenauigkeit.

[0004] Es ist aus dem Stand der Technik bekannt,
den Querschnitt des Messrohres Uber seine Langs-
erstreckung hinweg — also Uber seine Erstreckung in
Durchflussrichtung — zu variieren. Der einlassseitige
Strémungsquerschnitt des Einstrdmabschnitts weist
dabei Ublicherweise die Geometrie des Prozessan-
schlusses auf, also Ublicherweise einen kreisrun-
den Stréomungsquerschnitt mit der Nennweite des
Rohrs im Prozess, an das das magnetisch indukti-
ve Durchflussmessgerat anzuschlielen ist. Entspre-
chendes gilt fiir den auslassseitigen Strémungsquer-
schnitt des Ausstromabschnitts, der ebenfalls dem
Prozess zugewandt ist und an den Prozess anzu-
schlieen ist. Wenn hier von "Strémungsquerschnitt”
die Rede ist, dann ist damit immer die senkrecht zur
Strémungsrichtung gemessene freie Querschnittsfla-
che des Messrohres zu verstehen, die der Strdomung
zur Verfugung steht, also ohne die Wandstérke des
Messrohrs an der betreffenden Stelle.

[0005] Aus der DE 10 2008 057 755 A1 ist bei-
spielsweise bekannt, dass sich der Strémungsquer-
schnitt des einlassseitigen Ende des Einstrémab-
schnitts hin zu dem Messabschnitt verkleinert und
sich der auslassseitige Strémungsquerschnitt des
Messabschnitts dann wiederum auf den auslasssei-
tigen Strémungsquerschnitt des Ausstrémabschnitts
des Messrohrs hin vergréRert. Die Querschnittsver-
anderung hat den Vorteil, dass die Strdomungsge-
schwindigkeit des Messfluids im Bereich des Mess-
abschnitts vergrofRert wird und demzufolge auch ein
groBerer Effekt fur die Ladungstrennung aufgrund
des Magnetfeldes im Messabschnitt erzielt wird.

[0006] Die veranderliche Querschnittsgeometrie des
Messrohrs Uber seine Langserstreckung hinweg wird
im Stand der Technik durch vergleichsweise auf-
wendige Fertigungstechniken erzielt, beispielswei-
se durch Gielden eines entsprechenden Metallmess-
rohrs, durch Innenhochdruckumformen oder durch
SpritzgielRen eines Kunststoffmessrohres. Der Her-
stellungsaufwand und die damit verbundenen Kos-
ten lassen magnetisch induktive Durchflussmessge-
rate fir Massenanwendungen im Low-Cost-Bereich —
beispielsweise als Hauswasserzahler — bislang nicht
in Frage kommen. Dies liegt nicht nur an den mit
dem Messrohr verbundenen Fertigungskosten, son-
dern auch an dem insgesamt verhéltnismaRig an-
spruchsvollen gerate- und messtechnischen Aufbau
eines magnetisch-induktiven Durchflussmessgerats.
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[0007] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
ein magnetisch-induktives Durchflussmessgerat mit
einem Messrohr anzugeben, bei dem konstruktiv eine
hohe Messempfindlichkeit und Messgenauigkeit un-
terstitzt wird, wobei das Messrohr zudem vorzugs-
weise auf einfache Weise und damit kostenglinstig
herstellbar ist.

[0008] Die zuvor aufgezeigte und hergeleitete Auf-
gabe ist bei einem magnetisch-induktiven Durch-
flussmessgerat mit dem zuvor beschriebenen Mess-
rohr dadurch geldst, dass der Abstand zwischen den
Elektrodenabschnitten im Messabschnitt des Mess-
rohrs grof3er ist als der gréfite Innendurchmesser
des einlassseitigen Strdomungsquerschnitts des Ein-
strdbmabschnitts des Messrohrs. Mit dem Abstand
zwischen den Elektrodenabschnitten im Messab-
schnitt des Messrohrs ist der Abstand von Wand zu
Wand des Messrohres in den Abschnitten gemeint, in
denen die Elektroden vorgesehen sind, unbeachtlich
isolierender Auskleidungen des Messrohres in die-
sem Abschnitt und auch unbeachtlich méglicher Aus-
nehmungen im Messrohr, in die die Elektroden ein-
gelassen sind. Wenn von "dem” Innendurchmesser
des einlassseitigen Stromungsquerschnitts des Ein-
strdbmabschnitts die Rede ist, dann wird davon aus-
gegangen, dass der einlassseitige Strémungsquer-
schnitt des Einstromabschnitts eine Kreisflache ist,
was sich allein daraus ergibt, dass magnetisch-in-
duktive Durchflussmessgerate an Rohre mit einem
kreisférmigen Querschnitt des Prozesssystems an-
geschlossen werden mussen, und damit —im Gegen-
satz zum Strémungsquerschnitt im Messabschnitt
— kreisformige bzw. kreisflachige Strémungsquer-
schnitte aufweisen und damit dort auch nur einen ein-
zigen Innendurchmesser besitzen.

[0009] Durch den groRen Abstand zwischen den
Elektrodenabschnitten im Messabschnitt des Mess-
rohrs wird die der Ladungstrennung zur Verfigung
stehende Strecke Uber das bislang bekannte Mal}
hinaus erweitert, wobei von zusatzlicher Bedeutung
ist, dass auch jene Flache Uber das bekannte Maf}
hinaus vergréRert wird, Uber die in das Medium ein
Magnetfeld eingebracht werden kann. Denn Ublicher-
weise sind Polschuhe der Magnetkreisvorrichtung
an den Wandabschnitten des Messabschnitts vor-
gesehen, die senkrecht zu den Elektrodenabschnit-
ten im Messabschnitt des Messrohrs stehen. Durch
diese Mallnahme wird die Empfindlichkeit des ma-
gnetisch-induktiven Durchflussmessgerats auf ge-
metrisch-konstruktive Weise erhéht und auch die
Messgenauigkeit wird positiv beeinflusst, da bei ei-
nem derart gro3en Abstand zwischen Elektrodenab-
schnitten auch Gelegenheit besteht, Uber grolRe Teile
des Volumens im Messabschnitt ein weitgehend ho-
mogenes Magnetfeld zu erzeugen.

[0010] Bei einer Weiterbildung des erfindungsge-
malen magnetisch-induktiven Durchflussmessge-
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rats bzw. dessen Messrohrs ist vorgesehen, dass der
Strémungsquerschnitt des Messabschnitts im We-
sentlichen rechteckig ist und ein Langen/Breiten-Ver-
haltnis von gréler 3:1, vorzugsweise von gréRer 3,5:
1 aufweist. In den angegebenen Langen/Breiten-Ver-
haltnissen ist als Lange der Abstand zwischen den
Elektrodenabschnitten im Messabschnitt des Mess-
rohrs zu verstehen. Insgesamt resultiert bei Ein-
haltung dieser Auslegungsvorschrift ein ungewohnt
flacher Strémungskanal, der Strémungsverhaltnisse
begunstigt, die sich positiv auf die Messgenauigkeit
auswirken. Die kurzen - die "Breite” definierenden —
Waénde beherbergen dabei die Elektrodenabschnitte,
und an den im Wesentlichen senkrecht dazu stehen-
den "langen” Wénden werden vorzugsweise die sich
gegenuberstehenden Pole der Magnetkreisvorrich-
tung angeordnet. Besonders gute Ergebnisse konn-
ten erzielt werden mit einem Langen/Breiten-Verhalt-
nis von 3,74:1.

[0011] Beieiner bevorzugten Ausgestaltung des ma-
gnetisch-induktiven Durchflussmessgerats bzw. des
Messrohrs fir dieses Durchflussmessgeréat ist vorge-
sehen, dass das Verhaltnis des einlassseitigen Stro-
mungsquerschnitts des Einstrémabschnitts zu dem
Strémungsquerschnitt des Messabschnitts grofer ist
als 1,8:1, vorzugsweise sogar gréferist als 2,0:1 und
ganz besonders bevorzugt gréRer ist als 2,2:1. Es
hat sich herausgestellt, dass sich bei dem grof3en Ab-
stand zwischen den Elektrodenabschnitten im Mess-
abschnitt des Messrohrs eine verhaltnismalig rasche
Verjingung des Strémungsquerschnitts realisieren
Iasst, ohne dass dadurch die Strdbmung im Messab-
schnitt des Messrohrs negativ beeinflusst ist, was ins-
besondere in Zusammenhang mit dem zuvor ange-
gebenen Langen/Breiten-Verhaltnis des Strémungs-
querschnitts im Messabschnitt gilt.

[0012] Das erfindungsgemaflle magnetisch-indukti-
ve Durchflussmessgerét ist grundséatzlich geeignet
zum Einsatz fir alle anschlussseitigen Nennweiten,
jedoch liegt eine besondere Eignung fir anschluss-
seitige Nennweiten des Messrohrs vor, die kleiner als
einige 10 mm sind, insbesondere kleiner als 40 mm,
was daran liegt, dass die Uber die Auflenabmessung
des einlassseitigen Strémungsquerschnitts hinaus-
gehende Erstreckung des Messabschnitts zwischen
den Elektrodenabschnitten bei derartig kleinen ma-
gnetisch induktiven Durchflussmessgeraten als nicht
stérend empfunden wird, da beispielsweise ein Ge-
hause problemlos so grofl3 angefertigt werden kann,
dass es auch die etwas ausladende Geometrie des
Messabschnitts noch umfasst, was bei magrietisch-
induktiven Durchflussmessgeraten mit erheblich gro-
Reren Nenndurchmessern moglicherweise proble-
matisch ist.

[0013] Im Einzelnen gibt es nun eine Vielzahl von
Méglichkeiten, das erfindungsgeméafle magnetisch-
induktive Durchflussmessgerat bzw. das erfindungs-
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gemale Messrohr flr ein solches Durchflussmess-
gerat auszugestalten und weiterzubilden. Dazu wird
verwiesen auf die dem Patentanspruch 1 nachge-
ordneten Patentanspriiche sowie auch die Beschrei-
bung von bevorzugten Ausfiihrungsbeispielen in Ver-
bindung mit der Zeichnung. In der Zeichnung zeigen

[0014] Fig. 1 ein magnetisch-induktives Durchfluss-
messgerat,

[0015] Fig. 2 das Messrohr des magnetisch-indukti-
ven Durchflussmessgerats gemal Fig. 1 in Schnitt-
darstellung,

[0016] Fig. 3 das Messrohr gemal Fig. 2 in einer
weiteren Seitenansicht in Schnittdarstellung und

[0017] Fig. 4 den Querschnitt des Messabschnitts
des Messrohres gemaf den Fig. 1 bis Fig. 3 im Be-
reich der Elektroden.

[0018] In Fig. 1 ist dargestellt ein magnetisch-induk-
tives Durchflussmessgerat 1 mit einem Messrohr 2
und mit einer Magnetkreisvorrichtung 3 zur Reali-
sierung eines Magnetkreises und mit zwei Elektro-
den, von denen nur eine Elektrode 4 in der Darstel-
lung sichtbar ist. Die Elektroden 4 dienen zur Erfas-
sung einer Messspannung, die sich dann einstellt,
wenn ein leitfahiges Medium durch das Messrohr 2
strdbmt, wobei sich dann in dem Medium eine La-
dungstrennung in Richtung auf die Elekiroden 4 ein-
stellt, wenn die Magnetkreisvorrichtung 3 senkrecht
zur Strémungsrichtung und senkrecht zur gedachten
Achse der sich gegenuberstehenden Elektroden 4
ein Magnetfeld erzeugt. In dem in Fig. 1 dargestellten
Ausflihrungsbeispiel besteht die Magnetkreisvorrich-
tung 3 aus zwei sich gegenliberstehenden Polplatten
3a mit jeweils einer Spule 3b, die von einer hier nicht
naher dargestellten Ansteuerelektronik bestromt wer-
den. Ebenfalls nicht explizit dargestellt ist der magne-
tische Schluss der Magnetkreisvorrichtung, was vor-
liegend aber auch nicht von Bedeutung ist.

[0019] In den Fig. 2 bis Fig. 4 ist im Unterschied zu
Fig. 1 ausschlieRlich nur noch das Messrohr darge-
stellt, um dessen konstruktiven Besonderheiten her-
vorzuheben.

[0020] In den Fig. 1 bis Fig. 4 weist das Mess-
rohr 2 einen Einstromabschnitt 2a, einen an den Ein-
strédmabschnitt 2a anschlieRenden Messabschnitt 2b
und einen an den Messabschnitt 2b anschliel3en-
den Ausstrémabschnitt 2¢ auf. Wie ohne weiteres zu
erkennen ist, andert sich der Strémungsquerschnitt
A des Messrohrs 2 Uber die Langserstreckung des
Messrohrs 2, also in Durchstrémungsrichtung, be-
trachtlich. Der Strémungsquerschnitt A, des Mess-
abschnitts 2b ist sowohl kleiner als der einlassseiti-
ge Stromungsquerschnitt A, des Einstromabschnitts
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2a als auch kleiner als der auslassseitige Strémungs-
querschnitt A, des Ausstromabschnitts 2c.

[0021] Die Elektroden 4 sind an oder in sich ge-
genlberstehenden Elektrodenabschnitten 5a, 5b im
Messabschnitt 2b des Messrohrs 2 angeordnet, wo
sie die sich durch Ladungstrennung ergebenden
elektrischen Potentiale abgreifen und als Messspan-
nung schlieBlich verfigbar machen.

[0022] Wie insbesondere gut anhand von Fig. 3 er-
kennbar ist, zeichnet sich das in den Figuren darge-
stellte Messrohr 2 dadurch aus, dass der Abstand s,
zwischen den Elektrodenabschnitten 5a, 5b im Mess-
abschnitt 2b des Messrohrs 2 groéRer ist als der In-
nendurchmesser s, des einlassseitigen Strémungs-
querschnitts A, des Einstrémabschnitts 2a des Mess-
rohrs 2. Indem der Abstand s, zwischen den Elektro-
denabschnitten 5a, 5b im Messabschnitt 2b gegen-
Uber dem Innendurchmesser s, des einlassseitigen
Strémungsquerschnitts A, vergrofiert wird, vergré-
Rert sich auch die Strecke der wirksamen Ladungs-
trennung und damit die wirksame Messempfindlich-
keit des magnetisch-induktiven Durchflussmessge-
rats 1. Mit der Verbreiterung des Stromungsquer-
schnitts erhdht sich gleichzeitig auch die mdgliche
Auflage- und Wirkflache fiir die Polschuhe 3a der Ma-
gnetkreisvorrichtung 3.

[0023] Wie anhand von Fig. 4 deutlich zu erken-
nen ist, wie sich aber auch aus Zusammenschau der
Fig. 2 und Fig. 3 ergibt, ist der Strdmungsquerschnitt
A,, des Messabschnitts 2b im Wesentlichen recht-
eckig und weist im vorliegenden Fall ein Langen/Brei-
ten-Verhaltnis von etwa 3,7 auf, der Abstand s, zwi-
schen den Elektrodenabschnitten 5a, 5b ist in diesem
Ausflihrungsbeispiel also knapp viermal groRer als
die Hoéhe des lichten Querschnitts. Bei einem derartig
ausgestalteten Stromungsquerschnitt A, des Mess-
abschnitts 2b wird ein glnstiges Stromungsprofil er-
reicht, was sich vorteilhaft auf die erzielbare Mess-
genauigkeit auswirkt. Im Wesentlichen rechteckig”
bedeutet in diesem Zusammenhang, dass der Stro-
mungsquerschnitt A, des Messabschnitts 2b groR-
tenteils durch paarweise parallel zueinander verlau-
fende Wandflachen berandet ist, selbstverstandlich
die Wandflachen aber an den Stof3stellen nur unter
einem gewissen Krimmungsradius ineinander Uber-
gehen. Der Strdmungsquerschnitt A,, des Messab-
schnitts 2b ist in dem dargestellten Ausfihrungsbei-
spiel uber die Langserstreckung des Messabschnitts
2b unverandert, so dass sich in dem Messabschnitt
2b eine ruhige Strdmung ohne unnétige Stérungen
einstellen kann.

[0024] Bei dem in den Figuren insgesamt dargestell-
ten Ausfihrungsbeispiel betragt das Verhaltnis des
einlassseitigen Strdmungsquerschnitts A, des Ein-
stromabschnitts 2a zu dem Stromungsquerschnitt A,
des Messabschnitts 2b etwa 2,2, es wird also eine
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erhebliche Reduktion des Strémungsquerschnitts be-
wirkt, wobei sich die dargestellte konstruktive Aus-
legung dadurch auszeichnet, dass das Strdomungs-
profil gleichwohl und besonders fiir eine hochwertige
Durchflussmessung geeignet ist.

[0025] Der Einstrémabschnitt 2a ist insgesamt so
ausgeformt, dass er in einem einzigen zusam-
menhangenden Reduzierbereich einen stetig abneh-
menden Strémungsquerschnitt aufweist, also ohne
Springe im Querschnitt und auch ohne Phasen
der Verharrung in einem konstanten Strémungsquer-
schnitt. Gleiches gilt sinngeman fur den Ausstrém-
abschnitt 2¢, der in einem einzigen, zusammenhan-
genden Expansionsbereich einen stetig zunehmen-
den Strémungsquerschnitt aufweist, der schlieflich in
dem auslassseitigen Strémungsquerschnitt A, endet,
der dann Uber eine geringe Distanz konstant gehalten
wird, dieser Bereich des konstanten Ausstrémquer-
schnitts A, zahlt jedoch nicht mehr zum Expansions-
bereich.

[0026] Die Ausgestaltung des Messabschnitts 2b
des Messrohrs 2 erlaubt eine besonders kurze Bau-
weise des gesamten Messrohrs 2. In dem in den Fi-
guren dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist das Ver-
héltnis der Langserstreckung des Messabschnitts 2b
zur Langserstreckung des Reduzierbereichs und das
Verhaltnis der Langserstreckung des Messabschnitts
2b zur Langserstreckung des Expansionsbereichs
bei etwa 0,9 angesiedelt. Die anschlussseitige Nenn-
weite des Messrohrs 2 betragt 15 mm und der Ab-
stand s, zwischen den Elektrodenabschnitten 5a, 5b
betragt in dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel 17,
2 mm. Das Durchflussmessgerat ist mit den darge-
stellten Abmessungen beispielsweise besonders pra-
destiniert fir den Einsatz zur Erfassung des Was-
serverbrauchs in haushaltsiblichen Mengen, also als
Haushaltswasserzahler.

[0027] Vorliegend ist das Messrohr 2 aus einem Me-
tallrohr aus nicht-magnetischem Material gefertigt,
wobei der Reduzierbereich des Einlassabschnitts
2a, der Expansionsbereich des Auslassabschnitts 2¢
und der Messbereich 2b spanlos durch von aulen
auf das Rohr wirkende Krafte hergestellt sind, die
Rohrgeometrie lasst sich also auf sehr einfache Wei-
se ohne aufwendige Herstellungsverfahren wie Gie-
Ren oder Innenhochdruckumformen herstellen, so
dass die Fertigungskosten im Vergleich zu aus dem
Stand der Technik bekannten Messrohren fiir die dar-
gestellten magnetisch-induktive Durchflussmessge-
rate sehr niedrig sind und damit auch ein Einsatz der-
artiger magnetisch-induktiver Durchflussmessgerate
mit derartigen Messrohren fiir Massenanwendungen
im Low-Cost-Bereich in Betracht kommt.

[0028] In den Fig. 1 bis Fig. 3 ist zu erkennen,
dass das Messrohr 2 im Messabschnitt 2b Uber eine
nicht leitfahige Auskleidung 6 verfligt, die in anderen
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Ausflhrungsbeispielen entfallen kann, bei denen das
Messrohr selbst elektrisch nicht leitfahig ist.
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ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG

Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde automatisiert erzeugt und ist ausschliel3lich
zur besseren Information des Lesers aufgenommen. Die Liste ist nicht Bestandteil der deutschen Patent- bzw.
Gebrauchsmusteranmeldung. Das DPMA lbernimmt keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

Zitierte Patentliteratur

- DE 102008057755 A1 [0005]
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Patentanspriiche

1. Magnetisch-induktives Durchflussmessgerat (1)
mit mindestens einem Messrohr (2), mit mindestens
einer Magnetkreisvorrichtung (3a, 3b) zur Realisie-
rung eines Magnetkreises und mit wenigstens zwei
Elektroden (4) zur Erfassung einer Messspannung,
wobei das Messrohr (2) einen Einstromabschnitt (2a),
einen an den Einstrdmabschnitt (2a) anschlielen-
den Messabschnitt (2b) und einen an den Messab-
schnitt (2b) anschlielfenden Ausstrémabschnitt (2¢)
aufweist, wobei der Strdmungsquerschnitt (A,) des
Messabschnitts (2b) sowohl kleiner ist als der ein-
lassseitige Stromungsquerschnitt (A,) des Einstrom-
abschnitts (2a) als auch kleiner ist als der auslass-
seitige Stromungsquerschnitt (A,) des Ausstromab-
schnitts (2c), und wobei die Elektroden (4) an oder
in sich gegenlberstehenden Elektrodenabschnitten
(5a, 5b) im Messabschnitt (2b) des Messrohrs (2) an-
geordnet sind, dadurch gekennzeichnet, dass der
Abstand (s,,) zwischen den Elektrodenabschnitten
(5a, 5b) im Messabschnitt (2b) des Messrohrs (2)
groRer ist als der Innendurchmesser (s,) des einlass-
seitigen Strdmungsquerschnitts (A.) des Einstromab-
schnitts (2a) des Messrohrs (2).

2. Magnetisch-induktives Durchflussmessgeréat (1)
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Strdomungsquerschnitt (A,,,) des Messabschnitts (2b)
im Wesentlichen rechteckig ist und ein Langen/Brei-
ten-Verhaltnis von gréRer 3:1, vorzugsweise von gro-
Rer 3,5:1, besonders bevorzugt von 3,74:1 aufweist.

3. Magnetisch-induktives Durchflussmessgerat (1)
nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass der Strdmungsquerschnitt (A,) des Messab-
schnitts (2b) Gber die Langserstreckung des Messab-
schnitts (2b) unverandert ist.

4. Magnetisch-induktives Durchflussmessgerat (1)
nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Verhéltnis des einlassseitigen
Stréomungsquerschnitts (A,) des Einstréomabschnitts
(2a) zu dem Stromungsquerschnitt (A,,) des Messab-
schnitts (2b) gréRer ist als 1,8:1, bevorzugt groer ist
als 2,0:1, besonders bevorzugt etwa 2,2:1, betragt.

5. Magnetisch-induktives Durchflussmessgerat (1)
nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Einstromabschnitt (2a) in einem
einzigen, zusammenhangenden Reduzierbereich ei-
nen stetig abnehmenden Stromungsquerschnitt auf-
weist.

6. Magnetisch-induktives Durchflussmessgerat (1)
nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Ausstrémabschnitt (2¢) in
einem einzigen, zusammenhangenden Expansions-
bereich einen stetig zunehmenden Stréomungsquer-
schnitt aufweist.
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7. Magnetisch-induktives Durchflussmessgerat (1)
nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet,
dass das Verhaltnis der Langserstreckung des Mess-
abschnitts (2b) zur Langserstreckung des Redu-
zierbereiches und/oder das Verhaltnis der Langser-
streckung des Messabschnitts (2b) zur Langserstre-
ckung des Expansionsbereichs kleiner als 1,1:1, ins-
besondere kleiner als 1,0:1, insbesondere kleiner als
0,9:1, insbesondere 0,89:1 betragt.

8. Magnetisch-induktives Durchflussmessgerat (1)
nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die anschlussseitige Nennweite des
Messrohrs (2) kleiner als 40 mm ist, bevorzugt kleiner
als 30 mm ist, insbesondere gleich 15 mm ist.

9. Magnetisch-induktives Durchflussmessgerat (1)
nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Messrohr (2) aus einem Metallrohr
aus nicht-magnetischem Material gefertigt ist, wobei
der Reduzierbereich des Einlassabschnitts (2a), der
Expansionsbereich des Auslassabschnitts (2¢) und
der Messbereich (2b) spanlos durch von aul3en auf
das Metallrohr wirkende Krafte hergestellt sind.

10. Messrohr (2) fir ein magnetisch-induktives
Durchflussmessgerat (1), wobei das Messrohr (2) ei-
nen Einstrémabschnitt (2a), einen an den Einstrém-
abschnitt (2a) anschlieBenden Messabschnitt (2b)
und einen an den Messabschnitt (2b) anschliel3en-
den Ausstromabschnitt (2¢) aufweist und wobei der
Stromungsquerschnitt (A,,) des Messabschnitts (2b)
sowohl kleiner ist als der einlassseitige Strémungs-
querschnitt (A,) des Einstrémabschnitt (2a) als auch
kleiner ist, als der auslassseitige Stromungsquer-
schnitt (A,) der Ausstrémabschnitts (2c), wobei Aus-
nehmungen fiir Elektroden in sich gegenlberstehen-
den Elektrodenabschnitten (5a, 5b) im Messabschnitt
(2b) des Messrohrs (3) vorgesehen sind, gekenn-
zeichnet durch, die Merkmale des Kennzeichnungs-
teils wenigstens eines Anspruchs der Anspriche 1
bis 9.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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