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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf ein
magnetisch-induktives Durchflussmessgerat mit einer Mess-
leitung (1), einer Magnetfelderzeugungseinrichtung (2) und
einer Messelektrode (3). Dabei weist die Messleitung (1) ei-
nen einseitig abgeflachten Messabschnitt (4) mit einer ebe-
nen Messleitungsteilflache, nachfolgend immer Teilflache
(5), und die Magnetfelderzeugungseinrichtung (2) einen Pol-
schuh (7) auf.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Durchfluss-
messgerat anzugeben, das eine hohe Messgenauigkeit
auch unter einer hohen Druckbelastung ermdglicht.

Die Erfindung 16st die Aufgabe dadurch, dass auf der Teilfla-
che (5) eine Abstltzrippe (9) realisiert ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein magnetisch-induk-
tives Durchflussmessgerat zur Durchflussmessung
eines strdomenden Mediums, mit einer Messleitung,
mit einer Magnetfelderzeugungseinrichtung zur Er-
zeugung eines die Messleitung wenigstens teilwei-
se durchsetzenden Magnetfeldes, mit mindestens ei-
ner Messelektrode zum Abgreifen einer in dem stro-
menden Medium induzierten Messspannung, wobei
die Messleitung einen mittleren, die Messelektro-
de aufweisenden, zumindest einseitig abgeflachten
Messabschnitt mit einer ebenen Messleitungsteilfla-
che, nachfolgend immer Teilflache, aufweist und wo-
bei zu der Magnetfelderzeugungseinrichtung mindes-
tens ein Spulenkern und ein Polschuh gehéren.

[0002] 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 Durchflussmessgeraten dadurch ausge-
nutzt, dass mittels einer Magnetfelderzeugungsein-
richtung, die meistens mindestens eine Magnetfeld-
spule, einen Spulenkern sowie einen Polschuh auf-
weist, meistens ein wahrend des Messvorgangs sich
zeitlich veranderndes Magnetfeld erzeugt wird und
das Magnetfeld wenigstens teilweise das durch die
Messleitung strémende elektrisch leitfahige Medi-
um durchsetzt. Dabei weist das Magnetfeld wenigs-
tens eine Komponente senkrecht zur LAngsachse der
Messleitung bzw. senkrecht zur Strémungsrichtung
des Mediums auf.

[0003] Zu dem in Rede stehenden magnetisch-in-
duktiven Durchflussmessgerat gehort mindestens ei-
ne die in dem elektrisch leitenden Medium induzierte
Messspannung abgreifende Messelektrode. Oft sind
zwei Messelektroden vorhanden. Vorzugsweise be-
rihren diese Messelektroden das Medium und ver-
l&uft die virtuelle Verbindungslinie der beiden Mess-
elektroden zumindest im Wesentlichen senkrecht zur
Richtung des die Messleitung senkrecht zur Langs-
achse der Messleitung durchsetzenden Magnetfel-
des.

[0004] Es ist bereits ausgeflhrt, dass es sich bei
den Messelektroden insbesondere um solche han-
deln kann, die das Medium beruhren, also galvanisch
mit dem Medium in Kontakt stehend die Messspan-
nung abgreifen. Es gibt aber auch magnetisch-induk-
tive Durchflussmessgeréate, bei denen die Messspan-
nung kapazitiv abgegriffen wird.

[0005] Zu den 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
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DE 102 43 748 A1, die DE 10 2008 005 258 A1
und DE 10 2011 112 703 A1 sowie auch auf die
EP 0704 682 A1 und die EP 0 834 057 A1. Insbeson-
dere wird verwiesen auf die DE 10 2008 057 756 A1,
aus der das eingangs beschriebene magnetischin-
duktive Durchflussmessgerate bekannt ist. Bei die-
sem bekannten magnetisch-induktiven Durchfluss-
messgerat weist die Messleitung Uber die Lange ei-
nen veranderlichen Querschnitt auf und ist der Quer-
schnitt im mittleren Bereich der Messleitung, einlei-
tend mit Messabschnitt bezeichnet, geringer als am
Anfang der Messleitung und am Ende der Messlei-
tung. Dabei ist der Querschnitt der Messleitung in ih-
rem mittleren Bereich, also im Messabschnitt, recht-
eckig, gegebenenfalls auch quadratisch. Demgegen-
Uber geht die Erfindung von einem magnetisch-induk-
tiven Durchflussmessgeréat aus, bei dem der Messab-
schnitt der Messleitung funktionsnotwendig mindes-
tens eine ebene Messleitungsteilflache, einleitend mit
Teilflaiche bezeichnet, aufweist. Der Messabschnitt
kann auch zwei oder mehr ebene Messleitungsteilfla-
chen aufweisen.

[0006] Bekannte magnetisch-induktive Durchfluss-
messgerate sind haufig dadurch insgesamt "stabile
Konstruktionen", dass die Messleitung aus Metall be-
steht. Bei den Messleitungen handelt es sich in al-
ler Regel um Messrohre, also um zylindrische Hohl-
korper mit einem kreisringférmigen Querschnitt. Au-
Rerdem gilt fur die meisten magnetisch-induktiven
Durchflussmessgerate, dass die Messgeratgehduse
beidseitig aus Metall bestehende Abschluss- und An-
schlussflansche aufweisen. Einerseits schlieen die-
se Abschluss- und Anschlussflansche, mit denen die
beiden Enden der Messleitung — direkt oder indirekt
— verbunden sind, das Durchflussmessgerat ab, dar-
um der Ausdruck "Abschlussflansch". Andererseits
dienen die Abschluss- und Anschlussflansche dem
beiderseitigen Anschluss des Durchflussmessgerats
an entsprechende Rohrleitungsflansche, darum der
Ausdruck "Anschlussflansch".

[0007] Magnetisch-induktive Durchflussmessgerate
mussen erheblichen Anforderungen an die Mess-
genauigkeit geniigen. Dabei ist zu bertcksichtigen,
dass die in dem strémenden, elektrisch leitfahigen
Medium induzierte Messspannung relativ niedrig ist.
Das gilt schon fir "normale Verhéltnisse", worunter
eine nicht besonders geringe Strdmungsgeschwin-
digkeit und eine nicht besonders geringe elektrische
Leitfahigkeit des strdmenden Mediums verstanden
werden soll. Bei messtechnisch "erschwerten Vor-
aussetzungen", das heil3t bei geringen Strdomungsge-
schwindigkeiten oder bei geringer elektrischer Leitfa-
higkeit des stromenden Mediums werden besonders
niedrige Messspannungen induziert, — mit der Konse-
quenz, dass auch — absolut gesehen - relativ niedri-
ge Storspannungen die Messgenauigkeit signifikant
beeinflussen.



DE 10 2015 116 679 A1

[0008] Daher soll die Magnetfelderzeugungseinrich-
tung in der Messleitung ein relativ starkes und weit-
gehend homogenes Magnetfeld erzeugen. Dies ge-
schieht insbesondere dadurch, dass die Messleitung
im Messabschnitt nur eine relativ geringe Dicke ha-
ben soll.

[0009] Bei einer Ausfiihrungsform des aus der
DE 10 2008 057 756 A1 bekannten magnetisch-
induktiven Durchflussmessgerats ist die Wandstar-
ke der Messleitung im Messabschnitt geringer als
am Anfang und am Ende der Messleitung. Um ei-
ne bestimmte Druckbeanspruchbarkeit der Messlei-
tung, auch im Messabschnitt, zu gewahrleisten, ist
im mittleren Bereich der Messleitung, also im Bereich
des Messabschnitts, mindestens eine die Messlei-
tung mit dem Messgeratgehduse verbindende Ver-
starkung vorgesehen.

[0010] Anstelle einer Messleitung aus Metall kann es
angebracht sein, die Messleitung aus einem relativ
gering beanspruchbaren — und damit kostengulnsti-
gen — Material herzustellen, insbesondere aus rela-
tiv preisgiinstigem Kunststoff. Ein solcher Werkstoff
fuhrt dazu, dass dessen relativ geringe Beanspruch-
barkeit entsprechend ausgeglichen werden muss.
Andererseits kénnen jedoch auch bei metallischen
Messleitungen so hohe Driicke auftreten, dass fur die
erforderliche Stabilitdt gesorgt werden muss.

[0011] Um das oben angesprochene starke und ho-
mogene Magnetfeld zu erzeugen, ist weiterhin vor-
gesehen, in dem Messabschnitt wenigstens eine ab-
geflachte und ebene Messleitungsteilflache, nachfol-
gend immer Teilflache, zu erzeugen und den Pol-
schuh der Magnetfelderzeugungseinrichtung unmit-
telbar und flachig auf der ebenen Teilflache und da-
mit nahe dem Inneren der Messleitung anzuordnen.

[0012] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
ein magnetisch-induktives Durchflussmessgerat an-
zugeben, das eine hohe Messgenauigkeit auch unter
einer hohen Druckbelastung ermdglicht.

[0013] Das erfindungsgemafle magnetisch-indukti-
ve Durchflussmessgerat, bei dem die zuvor hergelei-
tete und aufgezeigte Aufgabe geldst ist, ist zunachst
und im Wesentlichen dadurch gekennzeichnet, dass
auf der Messleitungsteilflache, nachfolgend immer
Teilflache, mindestens eine Abstitzrippe vorhanden
ist.

[0014] Insbesondere sind mehrere Abstltzrippen,
die ggf. auch einstlckig als eine Abstitzstruktur aus-
gefihrt sind, vorhanden.

[0015] Ist bei magnetisch-induktiven Durchfluss-
messgeraten die Teilflache relativ diinn ausgefihrt,
so kann ohne weitere Mallnahmen nicht verhindert
werden, dass die Teilflache —bei einem entsprechend
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hohen Druck in der Messleitung — nach aufen aus-
beult. Das wirde die Lage und die Ausrichtung des
auf der Teilflache aufsitzenden Polschuhs ungewollt
und unerwtinscht verdndern. Die erfindungsgeman
vorhandenen Abstitzrippen fihren zu einer dem Aus-
beulen entgegenwirkenden Stabilisierung oder Ver-
steifung der Teilflache.

[0016] Die Abstitzrippen sind dabei insbesondere
nur auf bzw. mit der Teilflache fixiert.

[0017] Bei einer besonders bevorzugten Ausfih-
rungsform des erfindungsgemaflien magnetisch-in-
duktiven Durchflussmessgerats besteht der Polschuh
aus mehreren Polschuhteilen. Das gibt bei Ausfih-
rungsformen die Mdglichkeit, die Polschuhteile zwi-
schen den Abstitzrippen anzuordnen, indem sich
zwischen den Polschuhteilen Aussparungen fiir die
Abstitzrippen befinden. Bei dieser besonders be-
vorzugten Ausfihrungsform verhindern also die auf
der Teilflache vorgesehenen Abstitzrippen nicht das
blindige Anliegen der Polschuhteile auf der Ubrigen
Teilflache. Gleichzeitig stutzen sich die Polschuhteile
an den Abstltzrippen ab.

[0018] Besteht bei den bevorzugten Ausflihrungs-
formen erfindungsgemaler magnetisch-induktiver
Durchflussmessgerate der Polschuh aus mehreren
Polschuhteilen, dann ist eine dabei besonders bevor-
zugte Ausfihrungsform weiter dadurch gekennzeich-
net, dass die Polschuhteile Gber magnetisch gut lei-
tende Polschuhstege mit dem Spulenkern verbunden
sind. Vorzugsweise ist diese Ausfihrungsform ergan-
zend dadurch gekennzeichnet, dass die Polschuhtei-
le, die Polschuhstege und der Spulenkern einstiickig
ausgefiihrt sind. Das hat dann den Vorteil, dass die
von der Magnetspule erzeugte magnetische Durch-
flutung mit minimalem magnetischen Widerstand die
Polschuhteile magnetisch beeinflusst, so dass bei
durch die Magnetspule und durch die Bestromung der
Magnetspule vorgegebener magnetischer Durchflu-
tung ein relativ starkes Magnetfeld die Messleitung
durchsetzen kann. Alternativ sind die Polschuhteile,
die Polschuhstege und der Spulenkern zu Untergrup-
pen gruppiert, die einstiickig ausgefihrt sind. So sind
beispielsweise die Polschuhteile und die Polschuh-
stege einstlickig ausgefihrt und der Spulenkern ist
ein separates Bauteil. Dies gilt entsprechend auch fir
andere Untergruppierungen.

[0019] Bei der zuletzt beschriebenen Ausfiihrungs-
form, bei der die Polschuhteile, die Polschuhstege
und der Spulenkern einstiickig ausgefihrt sind, emp-
fiehlt es sich, die Gesamtheit aus Spulenkern, Spu-
lenstegen und Polschuhteilen durch das MIM-Ver-
fahren (MIM = Metal Inspection Molding) herzustel-
len. Sind nicht alle Elemente (also Polschuhteile, Pol-
schuhstege und Spulenkern) einstiickig ausgeflhrt,
so sind in einer Ausgestaltung der Spulenkern und/
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oder die Polschuhstege und/oder die Polschuhteile
durch das MIM-Verfahren hergestellt.

[0020] Eine Ausfiihrungsform ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Polschuhteile im Wesentlichen in
einer Ebene parallel zur Teilflache angeordnet sind.
In einer Variante liegen die Polschuhteile direkt auf
der Teilflache auf. Weiterhin befindet sich in einer
Ausgestaltung der Spulenkern im Wesentlichen mit-
tig innerhalb der Teilflache. Weiterhin ist ein der Teil-
flache zugewandtes Ende des Spulenkerns oberhalb
der Polschuhteile und dadurch auch oberhalb der
Teilflache angeordnet. Sind in dieser Ausgestaltung
insbesondere auch die Spulenstege vorhanden, so
erstrecken sich diese von der Ebene der Polschuhtei-
le hinauf zum — durch die N&he zur Teilflache bedingt
— unteren Ende des Spulenkerns.

[0021] In einer Ausflhrungsform sind vier Polschuh-
teile vorhanden. In einer alternativen oder erganzen-
den Ausgestaltung weisen die Polschuhteile jeweils
eine im Wesentlichen rechteckige Aulenkontur auf.
Die vier Polschuhteile sind in einer Variante insbe-
sondere derartig relativ zur Teilflache angeordnet,
dass sie wiederum insgesamt eine rechteckige Fla-
che Uberdecken.

[0022] In einer Ausgestaltung bilden die Abstitzrip-
pen auf der Teilflache eine Kreuzform, wobei insbe-
sondere in einer Variante der Uberschneidungsbe-
reich der Abstiutzrippen im Wesentlichen in der Mit-
te der Teilflache liegt. In einer alternativen Ausge-
staltung sind mindestens zwei Abstutzrippen parallel
zueinander angeordnet. In einer weiteren Ausgestal-
tung sind die Abstutzrippen rautenférmig angeordnet.

[0023] Wie zuvor im Einzelnen dargelegt, gibt es
verschiedene Mdoglichkeiten, das erfindungsgema-
Re magnetisch-induktive Durchflussmessgerat aus-
zugestalten und weiterzubilden. Dazu wird verwiesen
auf die dem Patentanspruch 1 nachgeordneten Pa-
tentanspriiche und auf die nachfolgende Beschrei-
bung in Verbindung mit der Zeichnung. In der Zeich-
nung zeigen

[0024] Fig. 1 eine perspektivische Darstellung einer
zu einem magnetischinduktiven Durchflussmessge-
rat gehérenden Messleitung,

[0025] Fig. 2 eine erste Skizze zur Erlauterung ei-
nes bevorzugten Ausfihrungsbeispiels eines magne-
tisch-induktiven Durchflussmessgerats und

[0026] Fig. 3 eine zweite Skizze zur Erlduterung des
Ausflhrungsbeispiels der Fig. 2.

[0027] Zu magnetisch-induktiven Durchflussmess-
geraten gehdren eine Messleitung 1, durch die das
Medium stromt, dessen Durchfluss gemessen wer-
den soll, eine — hier in den Fig. 2 und Fig. 3 nur teil-
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weise dargestellte — Magnetfelderzeugungseinrich-
tung 2 zur Erzeugung eines die Messleitung 1 we-
nigstens teilweise durchsetzenden Magnetfeldes und
mindestens eine Messelektrode 3 zum Abgreifen ei-
ner in dem strémenden Medium induzierten Mess-
spannung. In der Regel sind - hier nicht dargestellt —
eine Auswerteeinheit und ein Messgeratgehause vor-
handen.

[0028] Bei den erfindungsgeméaflien magnetisch-in-
duktiven Durchflussmessgeraten hat die Messleitung
1 einen mittleren, die Messelektroden 3 aufweisen-
den, einseitig abgeflachten Messabschnitt 4 mit einer
ebenen Messleitungsflache, nachfolgend immer Teil-
flache 5 genannt. Zu der nur angedeuteten Magnet-
felderzeugungseinrichtung 2 gehdren eine nicht dar-
gestellte Magnetspule, ein Spulenkern 6 und mindes-
tens ein Polschuh 7. Im montierten Zustand befindet
sich der Polschuh 7 mittig auf der Teilflache 5 und da-
bei insbesondere oberhalb des Bereichs, in dem sich
die beiden Abstutzrippen 9 als Balken eines Kreuzes
treffen.

[0029] Bestehtdie Messleitung 1 aus Kunststoff oder
treten sehr hohe Drlicke in der Messleitung auf, so
muss unter Bericksichtigung des Drucks, der in der
Messleitung 1 vorliegen kann, die Messleitung 1,
auch im Messabschnitt 4, eine bestimmte Druckbe-
anspruchbarkeit haben. Deshalb haben die verschie-
denen Bereiche der Messleitung 1 eine relativ groRe
Dicke. Das qilt jedoch nicht, aus den weiter oben er-
lauterten Griinden, fir die Teilflache 5. Diese hat eine
relativ geringe Dicke.

[0030] Fur die Stabilitat sind auf der Teilflache 5 Ab-
stltzrippen 9 verwirklicht, die der Abstltzung des Pol-
schuhs 7 und der Verstarkung der Teilflache 5 des
Messabschnitts 4 der Messleitung 1 dienen. Bei den
Abstutzrippen 9 handelt es sich also um Abstitz- und
Verstarkungsrippen, die hier kreuzférmig auf der Teil-
flache 5 angeordnet sind. Der Uberschneidungsbe-
reich der Abstltzrippen 9 befindet sich dabei unter-
halb des Spulenkerns 6.

[0031] In dem dargestellten Ausflihrungsbeispiel be-
steht der Polschuh 7, wie die Fig. 2 und Fig. 3 zeigen,
aus mehreren und insbesondere vier Polschuhteilen
10, die jeweils rechteckig ausgestaltet sind und durch
ihre Anordnung relativ zur Teilflache 5 ebenfalls ein
Rechteck bilden, passend zu den Auflageflachen zwi-
schen den Abstiitzungsrippen 9.

[0032] Dabei erlauben die Abstitzrippen 9 das bin-
dige Anliegen der Polschuhteile 10 auf der Ubrigen
Teilflache 5 durch die Anordnung des Polschuhs 7
zwischen den Abstitzrippen 9, indem die Aussparun-
gen 12 zwischen den Polschuhteilen 10 und die Ab-
sttzrippen 9 passend aufeinander abgestimmt sind.
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[0033] Weiterhin sind die Polschuhteile 10 tiber ma-
gnetisch gut leitende Polschuhstege 11 mit dem der
Teilflache 5 zugewandten Ende 8 des Spulenkerns
6 verbunden. Daraus resultiert der Vorteil eines mini-
mal mdglichen magnetischen Widerstands, so dass
bei durch die nicht dargestellte Magnetspule und
durch die Bestromung der Magnetspule vorgegebe-
ner magnetischer Durchflutung ein relativ starkes Ma-
gnetfeld die Messleitung 1 durchsetzen kann.
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Patentanspriiche

1. Magnetisch-induktives Durchflussmessgerat
zur Durchflussmessung eines stromenden Mediums,
mit einer Messleitung (1), mit einer Magnetfelderzeu-
gungseinrichtung (2) zur Erzeugung eines die Mess-
leitung (1) wenigstens teilweise durchsetzenden Ma-
gnetfeldes, mit mindestens einer Messelektrode (3)
zum Abgreifen einer in dem strdmenden Medium
induzierten Messspannung, wobei die Messleitung
(1) einen mittleren, die Messelektrode (3) aufwei-
senden, zumindest einseitig abgeflachten Messab-
schnitt (4) mit einer ebenen Messleitungsteilflache,
nachfolgend immer Teilflache (5), aufweist und wobei
zu der Magnetfelderzeugungseinrichtung (2) mindes-
tens ein Spulenkern (6) und ein Polschuh (7) geho-
ren, dadurch gekennzeichnet, dass auf der Teilfla-
che (5) mindestens eine Abstitzrippe (9) realisiert ist.

2. Magnetisch-induktives Durchflussmessgerat
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
mehrere Abstiitzrippen (9) vorhanden sind.

3. Magnetisch-induktives Durchflussmessgerat
nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass der Polschuh (7) aus mehreren Polschuhteilen
(10) besteht.

4. Magnetisch-induktives Durchflussmessgerat
nach Anspruch 2 und 3, dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen den Polschuhteilen (10) Aussparun-
gen (12) fir die Abstitzrippen (9) vorhanden sind.

5. Magnetisch-induktives Durchflussmessgerat
nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die Polschuhteile (10) Uber magnetisch gut lei-
tende Polschuhstege (11) mit dem Spulenkern (6)
verbunden sind.

6. Magnetisch-induktives Durchflussmessgerat
nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Spulenkern (6) und/oder die
Polschuhstege (11) und/oder die Polschuhteile (10)
durch das MIM-Verfahren (MIM = Metal Injection Mol-
ding) hergestellt sind.

7. Magnetisch-induktives Durchflussmessgerat
nach einem der Anspruche 3 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Polschuhteile (10) im Wesentli-
chen in einer Ebene parallel zur Teilflache (5) ange-
ordnet sind, dass sich der Spulenkern (6) im Wesent-
lichen mittig innerhalb der Teilflache (5) befindet und
dass ein der Teilflache (5) zugewandtes Ende (8) des
Spulenkerns (6) oberhalb der Polschuhteile (10) an-
geordnet ist.

8. Magnetisch-induktives Durchflussmessgerat
nach einem der Anspriiche 3 bis 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass vier Polschuhteile (10) vorhan-
den sind.
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9. Magnetisch-induktives Durchflussmessgeréat
nach einem der Anspriiche 3 bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Polschuhteile (10) eine im We-
sentlichen rechteckige AuRenkontur aufweisen.

10. Magnetisch-induktives Durchflussmessgerat
nach einem der Anspriiche 2 bis 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Abstitzrippen (9) kreuzférmig auf
der Teilflache (5) angeordnet sind.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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