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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft

unter anderem ein Verfahren zum Betrieb eines Ultraschall-

durchflusszahlers zur Ultraschallmessung von Durchfluss-

mengen von stromenden Fluiden, bei dem aus den Ultra-

schalllaufzeiten eines Ultraschallsignals die Durchflussmen-

ge errechnet wird, wobei eine Durchflussmessung entlang

einer ersten Messstrecke oder Hauptmessstrecke erfolgt, ei- »

ne Durchflussmessung geringer Durchflussmengen entlang 9b
einer zweiten Messstrecke oder Nebenmessstrecke erfolgt, 11b 2

wobei in letzterem Fall der Durchfluss entlang der zwei- 14 9a 11b
ten Messstrecke mittels eines vorgespannten, vorzugswei-

se federbelasteten, Absperrventils blockiert wird und das §7

Absperrventil bei vorliegen eines Stromungsdrucks selbst- 7 —, NN /
tatig 6ffnet und das Sperrventil hierbei von der Sperrstel- (
lung bis zur vollstandigen Offnungsstellung einen Offnungs- 55 M| S — : 13
weg S vollzieht; zur Lésung der erfindungsgemafien Aufga- 77 i - e :
be, namlich bei einfachem konstruktivem Aufbau eine wirk- 4/\— , eSS e «~\3
same Messbereichserweiterung zur Verfligung zu stellen, N S
wird erfindungsgemal vorgeschlagen, dass beim Offnen & J 6 12a
des Absperrventils (7) mit zunehmender Offnungsbewegung

desselben entlang dessen Offnungswegs S, vorzugsweise 10b
selbsttatig, eine dessen Offnungsbewegung unterstiitzende

Kraft, insbesondere bedingt durch zwei sich abstolRende Ma-

gneten (19a, 19b), wirksam wird. 8
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft zum einen
ein Verfahren zum Betrieb eines Ultraschalldurch-
flusszahlers zur Ultraschallmessung von Durchfluss-
mengen von stromenden Fluiden gemafl dem Ober-
begriff des Anspruchs 1 sowie einen Ultraschall-
durchflusszahler gemall dem Oberbegriff der An-
spriche 5, 9 sowie 16.

Technologischer Hintergrund

[0002] Der Wasserverbrauch bei kleinen Durchflls-
sen stellt zunehmend einen nennenswerten Anteil
am Gesamtverbrauch dar. Besonders kleine Durch-
flisse werden beispielsweise begriindet durch Le-
ckagen oder Schleichmengen unter Umsténden be-
dingt durch ein nicht vollstdndiges Schlie3en eines
Wasserhahns. Es besteht ein zunehmendes wirt-
schaftliches Interesse zur Erfassung und Berech-
nung entsprechender Verbrauchsmengen. Demge-
genuber soll der durch einen Wasserzahler beding-
te Druckverlust méglichst gering sein, damit die Was-
serversorgung auch bei Verbrauchsspitzen sicherge-
stellt ist.

[0003] Um der oben genannten Problematik gerecht
zu werden, wurden bislang Wasserzahler auf die Er-
langung einer mdglichst hohen Messdynamik aus-
gelegt. Die Messdynamik eines herkémmlichen Ul-
traschallwasserzahlers liegt bei ca. 1:250. eine ver-
besserte Messdynamik wird bei sogenannten Ver-
bund-Wasserzahlern erreicht. Es handelt sich hier-
bei um zwei unabhangige, mechanische, d. h. mit
einem Fligelrad ausgestattete Messgerate, die par-
allel geschaltet werden. Nachteilig ist hierbei, dass
zwei komplett, unabhdngige Messgeréate erforderlich
sind, um den gesamten Durchflussbereich abzude-
cken. Zuséatzlich erfordert jedes Gerat eine eigene
Auswertung sowie ggf. eine eigene datentechnische
Verbindung fiir eine Fernauslesung. Durch diese Art
der Technik wird eine Messdynamik von ca. 2500,
kurzzeitig sogar 5000 erreicht.

[0004] Es gibt auch neuerdings Uberlegungen, zwei
Messstrecken unterschiedlicher GréRe in dem Ge-
hause eines einzigen Durchflusszahlers unterzubrin-
gen. Hierbei handelt es sich allerdings lediglich um
theoretische Modelle.

Néachstliegender Stand der Technik

[0005] Ein Verfahren nach dem Oberbegriff des An-
spruchs 1 bzw. Oberbegriff der Anspriiche 5, 9 so-
wie 16 ist aus der DE 10 2007 045 101 A1 be-
kannt. Der dort beschriebene Ultraschalldurchfluss-
zahler umfasst zwei Messstrecken unterschiedlicher
Grole innerhalb eines gemeinsamen Gehauses mit
einem gemeinsamen Auswerteglied. Die Steuerung
des Fluidzulaufs erfolgt tber ein am Einlauf befind-
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liches Umschaltventil, dessen Betrieb selbsttatig hy-
draulisch, d. h. Gber Druck und/oder Kraftdifferenzen
ohne explizite duBere Ansteuerung erfolgt.

[0006] Aus der DE 196 16 330 C1 ist ein Verbund-
wasserzahler bekannt, der aus einem an eine Haupt-
leitung anschlieBbaren Hauptzahler zur Erfassung
gréRerer Durchflussmengen besteht und einem in
einer zweiteiligen Umgehungsleitung angeordneten
Nebenzéhler zur Erfassung kleiner Durchflussmen-
gen, und der einen Schaltventileinsatz aufweist, der
bei niedrigem Druck den Durchgang durch die Haupt-
leitung verschlie3t und beim Erreichen eines vorbe-
stimmten héheren Druckes letztere freigibt. Im Fall
der abgesperrten Hauptleitung wird Strémung aus-
schlieBlich Uber einen Nebenzahler erfasst, der zwi-
schen einem gehauseseitigen Anschlussstutzen und
einem deckelseitigen Anschlussstutzen eingeschal-
tet ist und Uber ein eigenes Gehause verfigt.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung

[0007] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die
Aufgabe zugrunde, bei einem gattungsgemafien Ver-
fahren zum Betrieb eines Ultraschalldurchflusszah-
lers sowie einem gattungsgemafen Ultraschalldurch-
flusszahler bei vereinfachtem konstruktiven Aufbau
eine wirksame Messbereichserweiterung zur Verfi-
gung zu stellen.

Lésung der Aufgabe

[0008] Die vorliegende Aufgabe wird beim gattungs-
gemalien Verfahren nach Anspruch 1 sowie bei dem
Ultraschallzahler gemaR Anspruch 5 bzw. Anspruch
9 bzw. Anspruch 16 durch deren kennzeichnenden
Merkmale gel6st.

[0009] ZweckmaRige Ausgestaltungen der erfinderi-
schen Idee sind in den abhéngigen Ansprichen be-
ansprucht und in der Beschreibung erldutert.

[0010] Das erfindungsgeméfe Verfahren nach An-
spruch 1 ermoglicht es, das Absperrventil solange ge-
schlossen zu halten, wobei ein definierter Durchfluss
in der Nebenmessstrecke bzw. zweiten Messstrecke
erfolgt, woraufhin dann bei steigendem Durchfluss
das Absperrventil selbsttatig 6ffnet, so dass sich dann
ein Durchfluss einstellt, der bereits im Messbereich
der Hauptmessstrecke d. h. der ersten Messstrecke
liegt.

[0011] Vorzugsweise fallt beim Offnen des Absperr-
ventils mit zunehmender Offnungsbewegung dessel-
ben entlang dessen Offnungswegs der Verlauf der re-
sultierenden Kraft iiber dem Offnungsweg in einem
ersten Bereich unter die Kraft-Wegkennlinie der die
Vorspannung bewirkenden Kraftquelle, z. B. Feder,
ab und steigt anschlieBend Uber einem zweiten Be-
reich wieder an.
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[0012] Besonders vorteilhaft ist es, wenn der Uber-
gang von dem ersten Bereich in den zweiten Bereich
unstetig, d. h. vorzugsweise in Form eines Knicks
bzw. Kickpunkts entlang des Verlaufs der resultieren-
den Kraft Giber den Offnungsweg erfolgt.

[0013] ZweckmaRigerweise ist die Flache des Ab-
sperrventils, auf der der Strémungsdruck lastet, im
geschlossenen Zustand des Absperrventils kleiner,
vorzugsweise um einen Faktor von mindestens 2
kleiner, als im getffneten Zustand desselben. Hier-
durch wird das vorgenannte Ziel eines definierten An-
fangsdurchflusses in der Hauptmessstrecke unmittel-
bar nach dem Schaltvorgang noch unterstitzt.

[0014] Dadurch, dass die Schalteinrichtung ein Ab-
sperrventil ist und ein Bypasskanal um das Absperr-
ventil herumfliihrt, kbnnen die Haupt- und Neben-
messstrecke besonders einfach in ein gemeinsames
Gehause integriert werden. Das Absperrventil kann
vorteilhaft beispielsweise stirnseitig in ein z. B. rohr-
férmiges Gehause eingeschoben und dort fixiert wer-
den.

[0015] Erfindungsgeman weist das Absperrventil ein
auf magnetischen Kréaften beruhendes Schaltverhal-
ten auf. Hierdurch kann ein verbessertes Umschal-
ten des Messbetriebs von einer Messtrecke (Neben-
messstrecke) auf beide Messstrecken (Haupt- und
Nebenmessstrecke) erreicht werden. Hierdurch wie-
derum wird sichergestellt, dass nach dem Offnen des
Absperrventils der Durchfluss bereits einen Umfang
hat, der innerhalb des Messbereichs des Hauptzéh-
lers liegt. Die Messbereiche der beiden Messstrecken
grenzen daher aneinander an. Hierdurch kann die
Messgenauigkeit eines Ultraschalldruckflusszéhlers
gerade im niedrigen Durchflussbereich erheblich ver-
bessert werden.

[0016] Besonders vorteilhaft ist es, wenn das Ab-
sperrventil eine Magnetanordnung umfasst, die das
Absperrventil fur ein Halten in der Schliel3stellung
mit einer magnetischen Kraft unterstitzt, nach dem
Offnen des Absperrventils und nach Erreichen eines
Kipppunktes jedoch die Offnungsbewegung des Ab-
sperrventils mit einer magnetischen Kraft unterstitzt.

[0017] Die zweite Messtrecke weist zweckmaRiger-
weise ein Rohr auf, innerhalb dessen sich die Um-
lenkspiegel befinden und welches aus schalldurch-
lassigem Material besteht. Hierdurch kénnen Aus-
nehmungen oder Durchbriiche fir die Ultraschall-
wandler entfallen, so dass sich eine verbesser-
tes Stromungsprofil innerhalb der Nebenmessstrecke
einstellt. Dies erhdht die Messgenauigkeit im Bereich
geringflgiger Stromungsmengen.

[0018] Das, auch nebengeordnet beanspruchte, hy-
draulische Dampfungsverhalten des Absperrventils
ermdglicht es, Schwingungen des Ventilsystems
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zu vermeiden, wobei gleichzeitig auf konventionel-
le, verschleilbehaftete Reiblager verzichtet werden
kann.

Beschreibung der Erfindung
anhand von Ausflihrungsbeispielen

[0019] Eine zweckmalige Ausgestaltung der vorlie-
genden Erfindung wird anhand von Zeichnungsfigu-
ren naher erlautert. Es zeigen:

[0020] Fig. 1 eine perspektivische Darstellung eines
Beispiels eines Ultraschalldurchflusszahlers gemaf
der vorliegenden Erfindung;

[0021] Fig. 2 eine stirnseitige Ansicht des Ultra-
schalldurchflusszéhlers gemal Fig. 1 vom Fluidein-
lauf gesehen,;

[0022] Fig. 3 eine Schnittdarstellung des Ultraschall-
durchflusszahlers entsprechend der Schnittebene A-
Ain Fig. 2;

[0023] Fig. 4 eine perspektivische Teilschnittdarstel-
lung einer Ausgestaltung eines Beispiels eines Ab-
sperrventils fir den Einsatz in dem Ultraschalldurch-
flusszahler gemaf den Fig. 1-Fig. 3;

[0024] Fig. 5 eine Teilschnittdarstellung des Ab-
sperrventils gemal Fig. 4 im SchlieRzustand
(Fig. 5A) sowie im gedffneten Zustand (Fig. 5B) so-
wie

[0025] Fig. 6 Beispiele von Kraft-Weg-Verlaufe ge-
maf dem erfindungsgemafen Verfahren.

[0026] Die Bezugsziffer 1 in Fig. 1 bezeichnet ei-
ne zweckmaRige Ausgestaltung eines erfindungs-
gemalen Ultraschalldurchflusszahlers in seiner Ge-
samtheit. Der Ultraschalldurchflusszéhler 1 umfasst
ein Gehaduse 2, welches zweckmaligerweise lang-
gestreckt, vorzugsweise rohrformig, ausgebildet ist.
An jedem Ende des Gehaduses 2 befindet sich ein
flanschartiger Ring, der jeweils dazu dient, den Ultra-
schalldurchflusszahler 1 mit einem (nicht dargestell-
ten) Fluidnetzwerk, z. B. einer Wasserleitung, zu ver-
binden. Die Bezugsziffer 3 kennzeichnet den Fluid-
einlauf, die Bezugsziffer 4 den Fluidauslauf des erfin-
dungsgemafen Ultraschalldurchflusszahlers 1.

[0027] Die Fig. 2 zeigt eine Ansicht aus der Blick-
richtung des Einlaufs 3 des Gehduses 2 des Ultra-
schalldurchflusszdhlers 1 nach Fig. 1. Zu sehen sind
ein erster Messkanal 5, welcher als Hauptdurchfluss-
kanal zur Erfassung eines Hauptdurchflusses dient
sowie ein weiterer, zweiter Messkanal 6, welcher als
Nebendurchflusskanal zur Erfassung von geringfu-
gigen Durchflissen, wie z. B. Leckagedurchflissen
und dergleichen, dient. Der Hauptdurchflusskanal ist
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vorzugsweise mittig zum Gehduse 2 orientiert, der
Nebendurchflusskanal seitlich versetzt dazu.

[0028] Wie aus der Fig. 3 ersichtlich, bildet jeder
Messkanal 5, 6 einen eigenen Ultraschalldurchfluss-
zahler. Die erste Messstrecke wird festgelegt durch
zwei Ultraschallwandler 9a, 9b, die jeweils in Ausneh-
mungen oder Durchbriichen des Gehauses 2 positio-
niert sind und deren Ultraschallsignale von im Mess-
kanal 5 befindlichen Umlenkspiegeln 11a, 11b zu ei-
nem U-formigen Verlauf umgelenkt werden. Die bei-
den Umlenkspiegel 11a, 11b sind lber eine gemein-
same Halterung 20, vorzugsweise mittig entlang der
Mittellinie M, ins Gehause 2 eingesetzt. Um die Mess-
strecke herum bildet die Halterung 20 einen ringfor-
migen Einsatz 14 aus, der den Durchflussquerschnitt
in einem Bereich des Messkanals 5 verringert.

[0029] An der Unterseite des Gehauses 2 befindet
sich ferner ein, vorzugsweise langgestrecktes, Rohr
13, welches dazu dient, dem zweiten Messkanal 6 ei-
ne exakt definierte Fluidstrémung zuzufiihren. Durch
die Lange des Rohrs 13 stellt sich auch bei geringen
Durchflussmengen ein ungestortes Strémungsprofil
im Bereich des zweiten Messkanals 6 ein.

[0030] Ultraschallwandler 10a, 10b fiir den zweiten
Messkanal 6 sind vorzugsweise ebenfalls in entspre-
chenden Ausnehmungen bzw. Durchbriichen im Ge-
hause 2 positioniert. Die Umlenkspiegel 12a, 12b
sind Uber eine geeignete Halterung im Inneren des
Rohrs 13 befestigt.

[0031] ZweckmaRigerweise besteht das Rohr 13
aus schalldurchlassigem Material, vorzugsweise aus
Kunststoff, sodass der Schall von den einzelnen Ul-
traschallwandlern 10a, 10b bzw. zu den einzelnen
Ultraschallwandlern 10a, 10b durch das Rohr 13
hindurch treten kann. Bohrungen, die die Strdmung
nachteilig beeintréachtigen, somit nicht notwendig.

[0032] Das Rohr 13 ist mit einem Gehauseeinsatz 31
verbunden, der wiederum mit einem U-férmigen By-
passkanal 8 in Verbindung steht. Letzterer miindetim
Bereich des Einlaufs 3 wieder in das Gehaduse 2. Der
Bypasskanal 8 dient dazu, ein im Bereich des Einlas-
ses 3 befindliches Absperrventil 7 zu umgehen. Bei
dem Absperrventil 7 handelt es sich um ein selbstta-
tiges, allein in Abhangigkeit vom Fluiddruck im Ein-
lassbereich wirkendes Ventil. Das in Fig. 3 dargestell-
te Absperrventil 7 befindet sich in einem geéffneten
Zustand, sodass die Stromung des Fluids vom Ein-
lass 3 durch die erste Messstrecke 5 hindurch das
Absperrventil 7 zum Auslass 4 hin passieren kann.
Zusatzlich stromt in diesem Zustand auch Fluid ent-
lang des zweiten Messkanals 6 Uber den Bypasska-
nal 8 zum Auslass 4. An der Oberseite der jeweiligen
Ultraschallwandler 9a, 9b bzw. 10a, 10b kann eine
Platine vorgesehen sein, die mit einer gemeinsamen,
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in den Zeichnungen nicht dargestellten, Auswerteein-
heit in Verbindung stehen kann.

[0033] Fig. 4 zeigt eine zweckmalige Ausgestal-
tung des Absperrventils zum Einsatz in einem Ul-
traschalldurchflusszahler der beschriebenen Art. Das
Absperrventil 7 umfasst einen feststehenden Ventil-
korper 21, der mit einer Nabe 26 verbunden ist. An
der Oberseite des Ventilkérpers 21 sitzt ein vorzugs-
weise mittels Schrauben fixierter Klemmring 22. Der
Klemmring 22 dient dazu, eine aus weichem Gum-
mi- bzw. Kunststoffmaterial bestehende Dichtung 25
in Form eines Dichtrings zu fixieren. Im der Nabe 26
zugewandten Bereich des Ventilkdrpers 21 befindet
sich ein Durchbruch, der im geschlossenen Zustand
des Absperrventils 7 von einem Ventilteller 16 ver-
schlossen wird.

[0034] Aulenseitig am Ventilteller 16 ist ein Ventil-
ring 23 positioniert, der bei gedffnetem Absperrven-
til 7 den Stromungswiderstand zusatzlich vergroRert,
damit sich ein definierter Anfangsdurchfluss einstellt.
Der Ventilteller 16 steht mit einem Ventilzylinder 27
in Verbindung, der wiederum in die ebenfalls starr
an der Nabe 26 befestigte Dampferkappe 17 gleitend
eintaucht. Im Inneren des von der Dampferkappe 7
sowie dem Ventilzylinder 27 gebildeten, gemeinsa-
men Hohlraums befindet sich eine Feder 18, die vor-
zugsweise als Spiralfeder ausgebildet sein kann und
den Ventilteller 16 in Schlie3stellung unter Vorspan-
nung auf dem Ventilkérper 21 bzw. der Dichtung 25
halt.

[0035] Zwischen dem Ventilzylinder 27 und der
Déampferkappe 17 befindet sich ein Ringspalt 30. Der
Ringspalt 30 dient dazu, dass sich das beim Off-
nen des Absperrventils 7 innerhalb des gemeinsa-
men Hohlraums von der Dampferkappe 17 sowie
dem Ventilzylinder 27 befindliche Fluid durch diesen
Ringspalt 30 hindurch nach auf3en treten kann.

[0036] ZweckmaRig kann eine Verdrehsicherung 28
in Form einer langlichen Erhéhung am Ventilzylinder
27 vorgesehen sein, die in eine (in Fig. 4 nicht darge-
stellte) entsprechende Ausnehmung im Inneren der
Dampferkappe 17 eingreift.

[0037] Zudem kdnnen zwei sich anziehende Magne-
te 24a sowie 24b in entsprechenden Ausnehmungen
am Ventilteller 16 sowie am Ventilgrundkorper 21 ge-
genilberliegend angeordnet sein. Die beiden Magne-
te 24a und 24b sorgen dafir, dass zwischen dem
Ventilgrundkérper 21 und dem beweglichen Ventil-
teller 16 eine zusatzliche, magnetbedingte Haltekraft
wirkt.

[0038] Bei der in Fig. 4 dargestellten Ausgestaltung
sind die Magnete 24a, 24b an einer bestimmten Stel-
le entlang des Umfangs des Ventiltellers 16 bzw.
Ventilgrundkdrpers 21 positioniert. Denkbar ist aller-
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dings auch, dass ringférmig oder ringabschnittférmig
geformte Magnete zum Einsatz kommen.

[0039] Dartiber hinaus sind im Bereich der Damp-
ferkappe 17 sowie des Ventilzylinders 27 zwei sich
gegenseitig abstoRende Magnete 19a sowie 19b in
der Schlief3stellung leicht versetzt zueinander ange-
ordnet. Die versetzte Anordnung dieser Magnete 19a
sowie 19b bewirkt, dass bei Beginn einer Offnungs-
bewegung des Ventiltellers 16, also einer Bewegung
des Ventiltellers 16 in Fig. 4 nach oben, zunachst die
in Fig. 4 nach unten gerichtete AbstoRungskraft der
beiden Magnete 19a und 19b Uberwunden werden
muss, bevor bei weiterer nach oben erfolgender Be-
wegung des Ventiltellers 16 Gber einen Kipppunkt ei-
ne umgekehrte AbstoRungskraft d. h. eine in Fig. 4
nach oben gerichtete, die Offnung des Absperrventils
7 unterstitzende Kraftwirkung durch die beiden Ma-
gnete 19a und 19b eintritt. Auch die beiden Magnete
19a, 19b sind bei der in Fig. 4 dargestellten Ausfiih-
rungsform an einem Punkt entlang des Umfangs der
Dampferkappe 17 bzw. des Ventilzylinders 27 posi-
tioniert. Die Magnete 19a bzw. 19b kénnen zweckma-
Rigerweise aber auch als Ringmagnete oder Ringab-
schnittmagnete ausgebildet sein. Besonders im Falle
eines Ringmagnets entfallt die Verdrehsicherung 27.

[0040] Gemal der Erfindung ist die Flache, auf wel-
cher der Stromungsdruck im geschlossenen Zustand
des Absperrventils 7 lastet deutlich, vorzugsweise um
einen Faktor von mindestens 2 kleiner als im geoff-
neten Zustand. Hierdurch wird erreicht, dass zusam-
men mit der Wirkung der Magnete 19a, 19b sowie
der Kraft der Feder 18 das Absperrventil 7 solan-
ge geschlossen bleibt, bis bei steigendem Durchfluss
ein definierter Durchfluss bzw. Druckabfall entlang
der zweiten Messstrecke 5 erreicht wird, wobei dann
schlagartig der Ventilteller 16 soweit 6ffnet, dass ein
Durchfluss erreicht wird, der im Messbereich der ers-
ten Messstrecke 5 liegt.

[0041] Die Fig. 5A zeigt das Absperrventil 7 im
geschlossenen Zustand. Mit zunehmendem Stro-
mungsdruck gleitet die Einheit bestehend aus Ventil-
teller 16 sowie Ventilzylinder 27 nach oben und ver-
kleinert hierdurch den gemeinsamen Hohlraum im
Bereich der Zylinderkammer 29. Dass in der Zylinder-
kammer 29 befindliche Fluid wird durch den Rings-
palt 30 zur AuRenseite der Dampferkappe 17 ge-
drangt. Dies bewirkt eine Hydraulikdampfung, die es
ermdglicht, dass die Dampfung des Absperrventils 7
nicht Uber ein Reiblager, welches schmutz-, tempe-
ratur- und verschleiRbehaftet ist, erfolgen muss. Das
Dampfungsniveau kann zweckmafRigerweise Uber
die Flache des Ringspaltes und/oder dessen Toleran-
zen zuverlassig einjustiert werden. Weitere Offnun-
gen sind nicht unbedingt notwendig. Der Weg des
austretenden Fluids durch den durch den geéffneten
Ventilteller 16 gebildeten Ringspalt hindurch ist in der
strichlierten LinienfUhrung dargestelit.
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[0042] Fur den Fall, dass der Strémungsdruck wie-
der nachlasst, z. B. weil ein Wasserhahn geschlos-
sen worden ist, schlie3t das Absperrventil 7 aufgrund
der Kraft der Feder 18 wieder.

[0043] In der Fig. 6A ist das erfindungsgemalie
Offnungsverhalten des Absperrventils 7 in einem
Kraft(F)-Weg(S)-Diagramm wiedergegeben. In der
Fig. 6A ist die Kraftresultierende F (resultierend) ge-
zeigt, bei der abstoRende Magnetpaare 19a, 19b
sowie anstoRende Magnetpaare 24a, 24b verwen-
det werden. Die Kraftresultierende zeigt eine hohe
SchlieBkraft F (SchlieR) sowie eine sehr definierte
Halteposition K. Bis zu dem Punkt tritt keine nennens-
werte Fluidstrdbmung in der Hauptmessstrecke auf.
Nach der Halteposition K macht die Kraftresultieren-
de einen unstetigen Sprung nach oben, ab dem die
abstoRenden Magnete 19a, 19b die Offnungsbewe-
gung des Ventiltellers unterstitzen. Die Kraftresultie-
rende fallt somit in einem ersten Bereich unter die
Kraft-Weg-Kennlinie der Feder ab, um nach einem
Knick in einem zweiten Bereich wieder anzusteigen.
Es wird hiermit ein Offnungsverhalten erreicht, bei
dem das Absperrventil 7 erst ab einem bestimmten
Strdmungsdruck 6ffnet, bei dem ein fiir die Haupt-
messstrecke ausreichender Durchfluss vorliegt.

[0044] Bei der Ausgestaltung nach Fig. 6B sind kei-
ne anziehenden Magnete 24a, 24b vorgesehen son-
dern nur abstol3ende Magnete 19a, 19b. vorgesehen.
Zwar hat sich die SchlieBkraft im Vergleich zur Aus-
gestaltung nach Fig. 6A deutlich verringert, die Hal-
teposition K ist dennoch sehr ausgepragt.

[0045] Sofern man die abstolenden Magnetpaare
19a, 19b weg lasst, ergibt sich ein stetiger Ubergang
im Minimum des Kurvenverlaufs der Kraftresultieren-
den.

Bezugszeichenliste

Ultraschalldurchflussmesser
Gehause

Einlass

Auslass

Erste Messstrecke
Zweite Messstrecke
Absperrventil
Bypasskanal
Ultraschallwandler
10 Ultraschallwandler
1 Umlenkspiegel

12  Umlenkspiegel

13 Rohr

14  Ringférmiger Einsatz
15 Gehauseeinsatz

16  Ventilteller

17  Dampferkappe

18 Feder

19 Magnet
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21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
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Halterung
Ventilgrundkorper
Klemmring
Ventilring

Magnet

Dichtung

Narbe
Ventilzylinder
Verdrehsicherung
Zylinderkammer
Ringspalt
Gehéauseeinsatz
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betrieb eines Ultraschalldurch-
flusszahlers zur Ultraschallmessung von Durchfluss-
mengen von strdmenden Fluiden, bei dem die Ultra-
schalllaufzeiten eines Ultraschallsignals, vorzugswei-
se in FlieRrichtung sowie entgegen der FlieRrichtung,
entlang einer Messstrecke ermittelt und anhand der
ermittelten Laufzeiten, vorzugsweise Laufzeitunter-
schieden, die Durchflussmenge errechnet wird, wo-
bei
eine Durchflussmessung entlang einer ersten Mess-
strecke (Hauptmessstrecke) erfolgt,
eine Durchflussmessung entlang einer zweiten
Messstrecke (Nebenmessstrecke) erfolgt und
bei geringem Durchfluss ein Durchfluss durch die
erste Messstrecke mittels eines vorgespannten, vor-
zugsweise Feder-vorgespannten, Absperrventils blo-
ckiert wird, wobei
das Absperrventil bei steigendem Durchfluss auf-
grund eines steigenden Fluiddrucks selbsttatig 6ffnet
und
hierbei das Absperrventil von der Schliefistellung bis
zur vollstandigen Offnungsstellung einen Offnungs-
weg S vollzieht,
dadurch gekennzeichnet, dass
beim Offnen des Absperrventils mit zunehmen-
der Offnungsbewegung desselben entlang dessen
Offnungswegs S eine neben dem Fluiddruck zu-
satzliche, dessen Offnungsbewegung unterstiitzen-
de Kraft wirksam wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass beim Offnen des Absperrventils mit
zunehmender Offnungsbewegung desselben entlang
dessen Offnungswegs S der Verlauf der resultieren-
den Kraft F (resultierend) tiber dem Offnungsweg S
in einem ersten Bereich B1 unter die Kraft-Wegkenn-
linie der die Vorspannung der Schlie3stellung bewir-
kenden Kraftquelle abfallt und anschlielend Uber ei-
nem zweiten Bereich B2 wieder ansteigt.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Ubergang von dem ersten Be-
reich B1 in den zweiten Bereich B2 unstetig ist.

4. Verfahren nach mindestens einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Flache des Absperrventils, auf der der Stro-
mungsdruck lastet, im geschlossenen Zustand des
Absperrventils kleiner, vorzugsweise um einen Fak-
tor von mindestens 2 kleiner, als im gedffneten Zu-
stand desselben ist.

5.  Ultraschalldurchflusszahler zur Ultraschall-
messung von Durchflussmengen eines strdmenden
Fluids, bei dem die Ultraschalllaufzeiten eines Ul-
traschallsignals, vorzugsweise in FlieRrichtung sowie
entgegen der Fliel3richtung, entlang einer Messstre-
cke ermittelt und anhand der ermittelten Laufzeiten,

2014.11.27

vorzugsweise Laufzeitunterschieden, die Durchfluss-
menge errechnet wird, mit

einem, vorzugsweise rohrférmigen, Gehause (2),
einem Einlauf (3) an der einen Seite des Gehauses
(2),

einem Auslauf (4) an der gegenulberliegenden Seite
des Gehauses (2),

einer im Gehause (2) angeordneten, ersten Mess-
strecke (5), die als Hauptmessstrecke dient,

einer im Gehause angeordneten, zweiten Messstre-
cke (6), die als Nebenmessstrecke flir kleine Durch-
flussmengen dient,

einer, vorzugsweise federbelasteten, Schalteinrich-
tung zum Durchflussmengen-abhangigen Schalten
des Durchflusses auf eine (6) oder beide Messstre-
cken (5 und 6),

dadurch gekennzeichnet, dass

die Schalteinrichtung ein Absperrventil (7) ist,

ein Bypasskanal (8) um das Absperrventil (7) herum-
fihrt und der Bypasskanal (8) mit der zweiten Mes-
strecke in Stromungsverbindung steht.

6. Ultraschalldurchflusszéhler nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass der Bypasskanal (8)
aus dem Gehause (2) heraus verlauft und stromab-
seitig zum Absperrventil (7) wieder in das Gehause
(2) einmiindet.

7. Ultraschalldurchflusszahler nach Anspruch 5
oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass das Ab-
sperrventil (7) stirnseitig in das Gehause (2) ein-
schiebbar ist.

8. Ultraschalldurchflusszahler nach mindestens ei-
nem der Anspriche 5 bis 7, dadurch gekennzeich-
net, dass das Absperrventil (7) entlang der Mittelach-
se M im Geh&use (2) positioniert ist.

9.  Ultraschalldurchflusszéhler zur Ultraschall-
messung von Durchflussmengen eines stromenden
Fluids, bei dem die Ultraschalllaufzeiten eines Ul-
traschallsignals, vorzugsweise in Flie3richtung sowie
entgegen der Flielrichtung, entlang einer Messstre-
cke ermittelt und anhand der ermittelten Laufzeiten,
vorzugsweise Laufzeitunterschieden, die Durchfluss-
menge errechnet wird, mit
einem, vorzugsweise rohrférmigen, Gehause (2),
einem Einlauf (3) an der einen Seite des Gehauses
(2),
einem Auslauf (4) an der gegenulberliegenden Seite
des Gehauses (2),
einer im Gehause (2) angeordneten, ersten Mess-
strecke (5), die als Hauptmessstrecke dient,
einer im Gehause angeordneten, zweiten Messstre-
cke (6), die als Nebenmessstrecke flir kleine Durch-
flussmengen dient,
einer, vorzugsweise federbelasteten, Schalteinrich-
tung zum Durchflussmengen-abhangigen Schalten
des Durchflusses auf eine (6) oder beide Messstre-
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cken (5 und 6), insbesondere nach mindestens einem
der Anspriiche 5 bis 8,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Schalteinrichtung ein Absperrventil (7) ist,

das Absperrventil (7) ein auf, vorzugsweise absto-
Renden, magnetischen Kraften beruhendes Schalt-
verhalten aufweist.

10. Ultraschalldurchflusszahler nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, dass das Absperrventil
(7) eine Magnetanordnung umfasst, die das Absperr-
ventil (7) in SchlieRstellung mit einer magnetischen
Kraft unterstiitzt, nach dem Offnen des Absperrven-
tils (7) und nach Erreichen eines Kipppunktes jedoch
die Offnungsbewegung des Absperrventils (7) mit ei-
ner magnetischen Kraft unterstitzt.

11. Ultraschalldurchflusszahler nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet, dass die Magnetanord-
nung zwei benachbarte, sich gegenseitig abstolien-
de Magneten (19a, 19b) in versetzter Anordnung zu-
einander aufweist, wobei der eine Magnet (19a) am
unbewegten Teil des Absperrventils (7), der andere
Magnet (19b) am bewegten Teil des Absperrventils
(7) untergebracht ist, und durch eine Positionsveran-
derung der beiden Magneten (19a, 19b) zueinander
ein Kipppunkt festgelegt ist.

12. Ultraschalldurchflusszéhler nach mindestens
einem der Anspriche 9 bis 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Verdrehsicherung (28) vorgese-
hen ist.

13. Ultraschalldurchflusszdhler nach mindestens
einem der Anspriche 9 bis 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Absperrventil (7) eine Magnetan-
ordnung umfasst, die das Absperrventil (7) in Schlief3-
stellung halt.

14. Ultraschalldurchflusszahler nach Anspruch 13,
dadurch gekennzeichnet, dass die Magnetanord-
nung zwei benachbarte, sich gegenseitig anziehen-
de Magneten (24a, 24b) aufweist, wobei der eine Ma-
gnet (24b) am unbewegten Teil des Absperrventils
(7), der andere Magnet (24a) am bewegten Teil des
Absperrventils (7) untergebracht ist.

15. Ultraschalldurchflusszahler nach mindestens
einem der Anspriche 9 bis 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Magneten (19a, 19b) und/oder die
Magnete (24a, 24b) ringférmig oder ringabschnittfor-
mig sind.

16. Ultraschalldurchflusszahler zur Ultraschall-
messung von Durchflussmengen eines strdmenden
Fluids, bei dem die Ultraschalllaufzeiten eines Ul-
traschallsignals, vorzugsweise in FlieRrichtung sowie
entgegen der Fliel3richtung, entlang einer Messstre-
cke ermittelt und anhand der ermittelten Laufzeiten,
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vorzugsweise Laufzeitunterschieden, die Durchfluss-
menge errechnet wird, mit

einem, vorzugsweise rohrférmigen, Gehause (2),
einem Einlauf (3) an der einen Seite des Gehauses
(2),

einem Auslauf (4) an der anderen Seite des Gehau-
ses (2),

einer, im Gehause (2) angeordneten, ersten Mess-
strecke (5), die als Hauptmessstrecke dient,

einer im Gehause angeordneten, zweiten Messstre-
cke (6), die als Nebenmessstrecke flir kleine Durch-
flussmengen dient,

einer vorzugsweise federbelasteten Schalteinrich-
tung zum Durchflussmengen-abhangigen Schalten
des Durchflusses auf eine (6) oder beide Messstre-
cken (5 und 6), insbesondere nach mindestens einem
der Anspriiche 5 bis 15,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Schalteinrichtung ein Absperrventil (7) ist und
das Absperrventil (7) beim Offnen desselben ein hy-
draulisches Dampfungsverhalten aufweist.

17. Ultraschalldurchflusszahler nach Anspruch 16,
dadurch gekennzeichnet, dass das Absperrventil
(7) eine feststehende Dampferkappe (17) und einen
darin beweglichen Ventilzylinder (27) aufweist und
das hydraulische Dampfungsverhalten durch einen
Ringspalt (30) zwischen dem Ventilzylinder (27) und
der Dampferkappe (17) gewahrleistet ist, durch wel-
chen hindurch Fluid wahrend der Offnung des Ab-
sperrventils (7) aus dem Inneren der Zylinderkammer
(32) austreten kann.

18. Ultraschalldurchflusszédhler nach mindestens
einem der vorhergehenden Anspriche 5 bis 17, da-
durch gekennzeichnet, dass die zweite Messtrecke
(6) ein Rohr (13) aufweist, innerhalb dessen sich die
Umlenkspiegel (10a, 10b) befinden, und das Rohr
(13) aus schalldurchlassigem Material besteht.

19. Ultraschalldurchflusszahler nach Anspruch 18,
dadurch gekennzeichnet, dass das Rohr (13) mit
dem Bypasskanal (8) in Verbindung steht.

Es folgen 8 Seiten Zeichnungen
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Fig. 6A
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