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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft
einen Wirbelstromungsaufnehmer zur Messung der Stré-
mungsgeschwindigkeit eines in einem Messrohr flie3en-
den Fluids sowie Wirbelstromungssensor fir den Wirbelstré-
mungsaufnehmer. Dabei weist der Wirbelstrdomungssensor
(1) einen Gehausegrundkdrper (2) mit einer Mittelachse (A)
auf, an dessen Verbindungsabschnitt eine Schulter (2a) aus-
gebildet ist, die eine Anlageflache (2c) aufweist. In einer Ebe-
ne der Schulter (2a) ist eine Membran (3) angeordnet, de-
ren Rand Uber der Anlageflache (2c) positioniert und zu die-
ser axial beabstandet ist. Der Wirbelstromsensor weist fer-
ner eine flanschférmige Abstiitzeinrichtung (8) mit einem ra-
dialen Randabschnitt (8c) und einem zylindrischen Axialab-
schnitt (8d) auf, wobei der radiale Randabschnitt (8c) mit sei-
ner Oberflache (8e) an der Schulter (2a) des Grundkdrpers
(2) anliegt und der zylindrischen Axialabschnitt (8d) sich par-
allel zu der Mittelachse (A) erstreckt, so dass sich die Mem-
bran (3) bei Aufbringen eines vorbestimmten Drucks auf die- T~ A
se gegen die Abstltzeinrichtung (8) abstitzt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Wirbelstromungsmesssensor und einen Wirbelstrémungsmessaufnehmer
zur Messung der Stromungsgeschwindigkeit eines Fluids.

[0002] Zur exakten Messung einer Strémungsgeschwindigkeit oder eines Volumendurchflusses eines
in einer Strdmungsrichtung flieRenden Fluids werden Wirbelstromungsmessaufnehmer verwendet. Die
DE 10 2009 001 526 A1 beschreibt einen solchen Messaufnehmer mit einem Messrohr, wobei das Messrohr
einen Staukdrper aufweist, der einem Wirbelsensor vorgeordnet ist. Der Staukdrper dient der Erzeugung einer
Karman’schen Wirbelstrae im Fluid, deren Druckschwankungen von einem nachfolgend angeordneten Wir-
belsensor in ein elektrisches Signal umgeformt werden, wobei die Frequenz der vermessenen Wirbel propor-
tional zum Volumendurchfluss ist.

[0003] Wirbelstromungsmesssensoren oder auch kurz Wirbelsensoren fiir solche Messaufnehmer sind aus
dem Stand der Technik u. a. aus der EP 0 841 545 B1 bekannt. Darin wird ein kapazitiver Wirbelsensor be-
schrieben, der in einem Messrohr eingesetzt und dort zur Messung der Strémungsgeschwindigkeit oder auch
des Volumendurchflusses verwendet wird. Im Wesentlichen weist der Wirbelsensor ein Gehause auf, innerhalb
dessen eine Membran angeordnet ist, an deren Seite, die dem im Messrohr flieRenden Fluid zugewandt ist,
ein Sensorpaddel befestigt ist. Auf der fluidabgewandten Seite der Membran ist eine kapazitive Elektrodena-
nordnung angeordnet. Eine Elektrode ist dabei mit der Membran selbst verbunden. Das Sensorpaddel wird
durch die Wirbel der Kd&rman’schen Wirbelstralle in Schwingung versetzt und ausgelenkt. Diese Auslenkung
Ubertragt sich proportional auf die Elektrodenanordnung, wodurch eine Kapazitatsanderung auftritt, die abge-
griffen werden kann.

[0004] Wirbelsensoren weisen in der Regel einen eingeschrénkten Druckbereich auf, in dem eine Messung
moglich ist. Die obere Grenze des Druckbereichs ist bestimmt durch zuldssige Maximalwerte von noch zulassi-
gen Membranbzw. Biegespannungen, die auf Membran und Paddel wirken. Um den Druckbereich zu héheren
Druckwerten zu erweitern, werden hochfeste Werkstoffe eingesetzt, die h6here Biegespannungen aushalten
kdénnen. Jedoch sind diese Werkstoffe, wie bspw. hochfeste Stahle, teuer und aufwéndig zu verarbeiten.

[0005] Aus dem Stand der Technik ist aus dem Bereich der Drucksensoren ein Uberlastschutz fiir Differenz-
drucksensoren mit Membranen bekannt. So ist eine Uberlastschutzeinrichtung fiir Drucksensoren in ,Overload-
Resistant Pressure Sensors in the Nominal Range of 10 mbar (1 kPa)“-T. Kober, R. Werthschitzky, Institute of
Electromechanical Design, Technische Universitat Darmstadt, Proc. Eurosensors XXIV, September 5-8, 2010,
Linz, Austria sowie in ,Mikromechanischer Uberlastschutz fiir Drucksensoren durch strukturierte Gegenlager
aus Glas" - T. Kober, R. Werthschitzky, Sensoren und Messsysteme 2010, Berlin: VDE Verlag GmbH, ISBN
978-3-8007-3260-9 beschrieben. Darin wird ein mikromechanischer Uberlastschutz fiir Differenzdrucksenso-
ren aus thermisch behandeltem Glas hergestellt. In einen Silizium-Wafer werden dazu definierte Ausnehmun-
gen durch Laserschneiden eingebracht. Anschliellend werden ein Glas-Wafer und der praparierte Silizium-
Wafer aufeinander positioniert. Durch thermische Behandlung wélbt sich das Glas in die Ausnehmungen. Dar-
Uiber wird eine Silizium-Messplatte positioniert, die als Druckmembran dient. Bei einer Uberdruckbelastung von
oben lenkt die Silizium-Messplatte aus ihrer Ruhelage nach unten zum praparierten Glas-Wafer aus und wird
von diesem vor Bruch geschuitzt.

[0006] Nachteilig am vorgenannten Stand der Technik ist jedoch, dass bei Uberlastung der Silizium-Membran,
also ab einem bestimmten Druck, diese komplett am Uberlastschutz anliegt. Zwar kann dadurch die Membran
effektiv vor einer Uberlastung und folglich vor Besch&digungen geschiitzt werden, jedoch kann die Membran
auch keine Schwingungen mehr aufnehmen. Der mit der Membran gebildete Messsensor kann keine Messsi-
gnale mehr erzeugen.

[0007] Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde, den
Druckbereich des Wirbelsensors einfach und kostengtinstig zu erweitern.

[0008] Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung mit den Merkmalen des unabhangigen Anspruchs 1 geldst.
[0009] Die weitere Aufgabe besteht darin, einen Wirbelstromungsmessaufnehmer bereitzustellen, der in ei-
nem im Vergleich zu bisher bekannten Messaufnehmern héheren Druckbereich messen kann. Sie wird durch

den Wirbelstrémungsmessaufnehmer mit den Merkmalen des unabhangigen Anspruchs 8 geldst.

[0010] Bevorzugte Ausflihrungsformen werden durch die Unteranspriiche beschrieben.
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[0011] Eine erfindungsgemafie Ausflihrungsform sieht einen Wirbelstrémungssensor fir einen Wirbelstro-
mungsaufnehmer zur Messung der Strdmungsgeschwindigkeit eines durch ein Messrohr flieRenden Fluids vor.
Der Wirbelstrémungssensor weist ein Elektrodegehduse mit einer Mittelachse auf, an dessen Verbindungs-
abschnitt eine Schulter ausgebildet sein kann, die eine Anlageflache aufweist. Hierbei kann in einer Ebene
der Schulter eine Membran angeordnet sein, deren Rand Uber der Anlagefldche positioniert und zu dieser
axial beabstandet ist. Der Wirbelstromsensor weist ferner eine flanschférmige Abstitzeinrichtung mit einem
radialen Randabschnitt und einem zylindrischen Axialabschnitt auf, wobei der radiale Randabschnitt mit seiner
Oberflache an der Schulter des Grundkoérpers anliegen und der zylindrischen Axialabschnitt sich parallel zu
der Mittelachse erstrecken kann, so dass sich die Membran bei Aufbringen eines vorbestimmten Drucks auf
diese gegen die Abstltzeinrichtung abstitzen kann.

[0012] Die Abstiitzeinrichtung dient als ein Uberlastschutz. Vorteilhaft kann die Membran bei einer hohen
Druckbelastung, die den vorbestimmten Druckbereich, den die Membran ohne Beschadigungen zu erhalten
aushalt, Ubersteigt, teilweise an der flanschférmigen Abstltzeinrichtung anliegen. Dies fuhrt dazu, dass die
Sensormembran héherem Druck standhalten kann und gleichzeitig im nicht abgestitzten Bereich beweglich
bleibt. Durch die Verringerung des beweglichen Bereichs sinkt zwar die Empfindlichkeit des Sensors, dies wird
jedoch teilweise aufgrund des hdéheren Wirbeldrucks kompensiert. Der héhere Wirbeldruck entsteht hierbei
durch die héhere Dichte bei hdherem Druck des Prozesses.

[0013] Erfindungsgemal kann vorgesehen sein, dass ein dulRerer Durchmesser des zylindrischen Axialab-
schnitts der Abstltzeinrichtung einem inneren Durchmesser eines Elektrodenabschnitts des Elektrodegehau-
ses in etwa entspricht, so dass die Abstitzeinrichtung innerhalb des Elektrodegehduses Uber eine Presspas-
sung oder Schrumpfpassung gehalten sein kann. Daflr sollte der &uflere Durchmesser der Abstlitzeinrichtung
zuzuglich eines Toleranzbereiches dem inneren Durchmesser des in diesem Abschnitt zylindrischen Elektro-
degehauses entsprechen. Die Abstltzeinrichtung kann somit bei der Herstellung des Wirbelsensors einfach
und schnell in das Elektrodegehduse eingebaut werden. Der radiale Randabschnitt sorgt dabei fiir einen guten
Sitz.

[0014] Ferner kann eine Ausfuhrungsform der Erfindung vorsehen, dass die Abstltzeinrichtung entlang der
Mittelachse einen Abschnitt einer hiilsenférmigen ersten Elektrodenanordnung umgibt, wobei die erste Elek-
trodenanordnung mit der ersten Oberflaiche der Membran verbunden, bevorzugt iiber ein Ubergangsstiick
verbunden sein kann. Dazu sieht die Erfindung vorteilhaft vor, dass die Abstltzeinrichtung eine zentralaxiale
Bohrung aufweist, deren Durchmesser so bemessen ist, dass die hllsenférmige erste Elektrodenanordnung
durch die Bohrung durchgefiihrt ist, ohne eine Innenflache der Bohrung zu beriihren. Die behindert damit nicht
die Funktion des Wirbelsensors im normalen Druckbereich, da die Membran erst im erhdhten Druckbereich
abgestitzt werden muss. Die Messgenauigkeit des Sensors wird durch den Einbau der Abstitzeinrichtung
nicht beeinflusst.

[0015] Bevorzugt kann der Wirbelstrémungssensor ein kapazitiver Wirbelstrémungssensor, auch DSC-Sen-
sor (Digital-Switched-Capacitor) genannt, sein. Hierbei kann die erste Elektrodenanordnung (ber ein Uber-
gangsstick mit der ersten Oberflache der Membran verbunden sein, wobei die erste Elektrodenanordnung ei-
ne oder mehrere Elektrode(n) aufweisen kann. Die erste Elektrodenanordnung und die Membran kénnen somit
von dem Elektrodegehduse umgeben sein. Das Elektrodegehause kann eine zweite Elektrodenanordnung mit
zumindest einer Gegenelektrode aufweisen. Dabei kann die zweite Elektrodenanordnung einen oder mehrere
Abschnitt(e) der ersten Elektrodenanordnung, bevorzugt beabstandet zu der Abstiitzeinrichtung, umgeben.
Bei diesem Sensortyp werden Schwenkbewegungen des Paddels, d. h. des schwenkbaren Abschnitts mittels
zweier elektrisch geschalteter Kapazitaten in differentielle elektrische Ladungsanderungen umgewandelt und
durch eine geeignete Messelektronik ausgewertet. So kdnnen die Schwenkbewegungen des Paddels auf die
hilsenartige erste Elektrodenanordnung als Mittelelektrode Ubertragen werden, die als direkte Verlangerung
des Paddels ausgebildet sein kann. Ferner kann in der zweiten Elektrodenanordnung die — von den Druck-
schwankungen entkoppelte — dulRere Gegenelektrode vorgesehen sein, die aus zwei Halbschalen gebildet
werden kann, die konzentrisch zu der hulsenférmigen ersten Elektrodenanordnung angeordnet sein kénnen.

[0016] Erfindungsgeman kann flr eine Ausgestaltung der Membran vorgesehen sein, dass die Membran kreis-
férmig ist und umfanglich einen ringférmig verdickten Rand aufweist. Der verdickte Rand schmiegt sich in die
Schulter des Elektrodegehduses ein und kann mittels einer zuséatzlichen Dichtung fluiddicht abgedichtet wer-
den. Die Membran kann gleichmafig schwingen und ist randseitig effektiv abgestitzt. Zudem ist diese Bauform
leicht herstellbar.

3/10



DE 10 2013 105 363 A1 2014.11.27

[0017] An der zweiten Oberflache der Membran kann vorteilhaft an der zweiten Oberflache der Membran ein
biegesteifes, diinnes Sensorpaddel angeordnet ist, das sich entlang der Mittelachse des Wirbelstromungssen-
sors von der zweiten Oberflache der Membran weg erstreckt, wobei das Sensorpaddel zwei ebene Hauptfla-
chen aufweist. Die Hauptflachen bilden einen kleinen Keil, so dass das Paddel die Fluidstrémung nicht stért,
sondern nur durch die Wirbelstral’e in Schwingung versetzt wird. ,Dinn“ meint hier, dass das Sensorpaddel
so bemessen ist, dass die durch die Wirbel hervorgerufenen Druckschwankungen einfach auf das Paddel zu
Ubertragen sind und es zu schwingen beginnt. Dabei kbnnen die Abmessungen dem entsprechend zu mes-
senden Druckbereich angepasst werden. Die Biegesteifigkeit ergibt sich aus der Materialwahl des Sensorpad-
dels, fur das bevorzugt Stahl verwendet werden kann, wie im Folgenden noch erlautert wird.

[0018] Die Membran und mit ihr verbundene Teile kénnen ferner vorteilhaft einstlickig ausgebildet sein, wobei
das daraus gebildete Sensorbauteil aus Stahl bestehen kann. Dazu kénnen die einzelnen Teile Membran,
Paddel, Rand und erste Elektrodenanordnung einzeln hergestellt und anschlieend miteinander verschweift
werden. Vorteilhaft kbnnen auch das Elektrodegehduse und die Abstitzeinrichtung aus dem gleichen Stahl
gefertigt werden, wodurch die Teile eine nahezu gleiche thermische Ausdehnung zeigen. Spannungen inner-
halb des Bauteils kdnnen dadurch vermieden werden. Bevorzugt wird 1.4301 oder 1.4435 Stahl verwendet, der
als austenitischer, rostfreier Stahl besonders korrosionsbestandig ist. Zudem kann diese Art von Stahl auch bei
héheren Betriebstemperaturen von bis zu 450 °C problemlos eingesetzt werden. Es kdnnen jedoch auch an-
dere Stahle oder Metalllegierungen zur Herstellung des Wirbelsensors verwendet werden. Das Material kann
abhéngig von dem zu erreichenden Druckbereich ausgewahlt werden, wobei auf besonders hochfeste Stéhle
verzichtet werden kann.

[0019] Die Erfindung betrifft ferner einen Wirbelstrémungsaufnehmer zur Messung der Strémungsgeschwin-
digkeit eines in einem Messrohr flieRenden Fluids, wobei der Wirbelstromungsaufnehmer einen mit dem Mess-
rohr verbundenen Staukérper, der der Erzeugung Karman'scher Wirbel dient, und einen kapazitiven, auf von
den Wirbeln erzeugte Druckschwankungen ansprechenden Wirbelstromungssensor, der stromabwarts vom
Staukérper in eine wandseitige Offnung des Messrohrs eingebaut ist, aufweisen kann.

[0020] Dabei kann insbesondere vorgesehen sein, dass das Elektrodegehduse so biegesteif dimensioniert
sein kann, dass das Elektrodegehause sich bei einer gréfiten zuldssigen auf das Messrohr einwirkenden Be-
schleunigung nicht verbiegt.

[0021] Wie der Wirbelsensor in einen Messaufnehmer eingebaut werden kann, kann u. a. der
DE 10 2009 001 526 A1 oder auch der EP 0 841 545 B1 entnommen werden. Im Wesentlichen kann der
Wirbelsensor in eine Bohrung des Messrohres eingesetzt werden, wobei er fluid- und druckdicht abgedichtet
werden soll, damit eine genaue Messung der Strdmungsgeschwindigkeit erfolgen kann.

[0022] Weitere Ausfliihrungsformen, sowie einige der Vorteile, die mit diesen und weiteren Ausfihrungsformen
verbunden sind, werden durch die nachfolgende ausflhrliche Beschreibung deutlich und besser verstandlich.
Unterstitzend hierbei ist auch der Bezug auf die Figuren in der Beschreibung. Gegensténde oder Teile der-
selben, die im Wesentlichen gleich oder sehr dhnlich sind, kbnnen mit denselben Bezugszeichen versehen
sein. Es zeigt:

[0023] Fig. 1 einen Langsschnitt durch einen erfindungsgemafien Wirbelsensor, und
[0024] Fig. 2 eine Abstltzeinrichtung in einem Langsschnitt.

[0025] Eine erfindungsgemafie Vorrichtung betrifft einen Wirbelsensor 1, dessen Messbereich durch Verwen-
dung einer im Wesentlichen flanschférmigen Abstitzeinrichtung 8 erweitert werden kann.

[0026] Der in Fig. 1 dargestellte Wirbelsensor 1 ist ein kapazitiver Wirbelsensor, der ein Elektrodegehause 2
aufweist, der eine erste und zweite Messelektrodenanordnung schiitzend einschlief3t. Das Elektrodegehduse 2
ist entlang seiner Mittelsachse A rotationssymmetrisch ausgebildet, wobei sowohl ein innerer als auch ein du-
Reren Durchmesser in einem Elektrodenabschnitt B schmaler ist, als in einem Membranabschnitt C. Zwischen
den beiden Abschnitten B, C ist eine Schulter 2a als Ubergang vorgesehen. Im Inneren des Elektrodegehduses
2 bildet die Schulter 2a eine umlaufende, nach innen gerichtete Kante 2b.

[0027] Das Elektrodegehduse 2 ist in seinem Membranabschnitt C als Verbindungsbereich ausgestaltet, in
dem Bohrungen 9 vorgesehen sind, die zur Verbindung des Wirbelstromungssensors 1 mit einem Messauf-
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nehmer oder einem Messrohr dienen. Hierzu kénnen herkdmmliche Verbindungsmittel wie Schrauben, Nieten
oder ahnliches Verwendung finden.

[0028] Ferner ist innerhalb des Elektrodegehéduses 2 eine Sensormembran 3 angeordnet. Die Membran 3
ist kreisféormig ausgebildet und weist eine erste Oberflache 3a und eine zweite Oberflaiche 3b auf. Die erste
Oberflache 3a ist dabei dem Inneren dem Elektrodegehduse 2 zugewandt, die zweite Oberflache 3b ist dem
Elektrodegehause 2 abgewandt. In einem Randbereich weist die Membran 3 einen verdickten Rand 3¢ auf,
der im Langsschnitt rechteckig ausgebildet ist. Der Rand 3c ist hierbei héher als die Dicke der Membran 3.
Eine Oberflache 3d des Randes 3c ist dem Inneren des Elektrodegehduses 2 zugewandt und liegt an einer
Anlageflache 2¢ des Elektrodegehdauses 2 an. Zwischen dem Rand 3¢ und seiner Anlageflache 2¢ in dem
Elektrodegehduse 2 kann einen Schweil3naht oder eine Dichtung angeordnet sein, um den kapazitiven Wir-
belsensor 3 als solchen fluiddicht abzudichten.

[0029] An der ersten Oberflache 3a der Membran 3 ist eine hiilsenférmige erste Elektrodenanordnung 4 be-
festigt, die eine Elektrode (figurativ nicht dargestellt) umfasst.

[0030] An der Ubergangsstelle der ersten Elektrodenanordnung 4 zur Membran 3 ist ein massives Ubergangs-
stlick 5 vorgesehen, das die erste Elektrodenanordnung 4 mit der Oberflache 3a der Membran 3 verbindet.
Dabei ist das Ubergangsstiick 5 in etwa so bemessen, dass der Resonanzfrequenz des Kondensators genii-
gend hoch liegt.

[0031] Der Elektrodenabschnitt B des Elekirodegehauses 2 umgibt die erste Elektrodenanordnung 4 umfang-
lich und weist eine zweite Elektrodenanordnung 6 auf, die ihrerseits zwei Gegenelektroden 6a und ein Isolier-
material 6b umfasst. Die Gegenelektroden 6a sind dabei als Halbschalen ausgebildet.

[0032] An der zweiten Oberflache 3b der Membran 3 ist ein Sensorpaddel 7 befestigt, das zwei Hauptflachen
aufweist (figurativ nicht dargestellt), die zu einer Spitze des Paddels 7 fluchten und somit einen schmalen Keil
bilden.

[0033] Zwischen der Membran 3 und dem Elektrodegehause 2 ist ferner eine flanschférmige Abstitzeinrich-
tung 8 vorgesehen, die auch in Fig. 2 in einem Langsschnitt dargestellt ist. Die Abstitzeinrichtung 8 ist im
Wesentlichen zylindrisch ausgebildet, wobei sie in einem unteren Drittel eine Abstufung 8a aufweist. Die Ab-
stufung 8a ist dabei aus zwei senkrecht zu einander angeordneten Abschnitten, einem radialen Randabschnitt
8c und einem zylindrischen Axialabschnitt 8d, gebildet.

[0034] Entlang ihrer mittleren Langsachse weist die Abstutzeinrichtung 8 eine durchgangige, zentralaxiale
Bohrung 8b auf, deren innerer Durchmesser derart bemessen ist, dass die erste Elektrodenanordnung 4 be-
rihrungslos innerhalb der Bohrung 8b angeordnet ist (siehe auch Fig. 1) und die Innenflache der Bohrung
8b zur AulRenflache der ersten Elektrodenanordnung 4 beabstandet ist. Ein dulRerer Durchmesser des oberen
Drittels entspricht dabei einem inneren Durchmesser des Elektrodegehduses 2, so dass die Abstitzeinrichtung
8 in dem Elektrodegehause 2 durch eine Presspassung gehalten ist.

[0035] Damit die Abstiitzeinrichtung 8 in dem Elektrodegehaduse 2 gut gehalten ist, ist der zylindrischen Axial-
abschnitt 8d Ianger ausgebildet als der radiale Randabschnitt 8c. Der zylindrische Axialabschnitt 8d liegt dabei
mit seiner Aulienseite an einer axialen Anlageflache 2d an der Innenseite des Elektrodegehduses 2 an. Der
radiale Randabschnitt 8¢ kommt mit seiner Oberflache 8e ferner an der Anlageflache 2¢ des Elektrodegehau-
ses 2 zu liegen. Die Abstufung 8a schliel3t damit die Kante 2b ein, die durch die Schulter 2a gebildet wird,
wobei die Kante 8b direkt die Kante 2b berthrt.

[0036] Zur korrekten Positionierung der Abstiitzeinrichtung 8 in dem Elektrodegehause 2 kann diese einge-
presst werden. Dazu ist der duRere Durchmesser des Axialabschnitts 8d in etwa in der GroRenordnung des
inneren Durchmessers des Elektrodenabschnitts B des Elektrodegehauses 2, so dass eine Presspassung ge-
geben ist.

[0037] Vergleichsmessungen von Wirbelsensoren 1 mit und ohne Abstltzeinrichtung 8 haben hierzu ergeben:
Die hoéchste Vergleichsspannung der mittels der Abstitzeinrichtung 8 unterstitzten Membran 3 liegt bei 160
bar in der Nahe der héchsten Vergleichsspannung fiir eine ungestiitzte Membran 3 bei 40 bar.

[0038] Die Membran 3 liegt bei Driicken tiber 40 bar auf dem Uberlastschutz an, wodurch sich die Spannung
in der Mitte der Membran 3 bei héherem Druck verringert. Im Gegenzug erhéht sich die Spannung am Rand
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der Membran 3, kann jedoch nicht héher als die maximale Spannung in der ungestitzten Membran 3 bei 40
bar werden. Legt sich die Membran 3 an die Abstultzeinrichtung 8 an, verringert sich somit die Empfindlichkeit
des Paddels 7, da die schwingende Membranflache sich um die Anlageflache, die durch die Oberflache der
Abstltzeinrichtung 8 gegeben ist verkleinert. Hierdurch muss eine grofliere Kraft auf das Paddel 7 wirken, um
eine Auslenkung der ersten Elektrodenanordnung 4 zu erreichen. Jedoch steigt der auf das Paddel 7 wirkende
Wirbeldruck proportional zur Dichte des Fluids an, so dass sich die Dichte insbesondere bei kompressiblen
Medien bei steigendem Druck erhéht. Dadurch kann die Verringerung der Empfindlichkeit kompensiert werden.
Die Auslenkung der zylindrischen Hulse, d. h. der ersten Elektrodenanordnung 4 der abgestitzten Membran
3, im héheren Druckbereich bei in etwa 160 bar ist bei gleicher Durchflussmenge an Fluid &hnlich grof3 wie die
Auslenkung bei der nicht abgestitzten Membran bei 40 bar. Die Membran 3 wird somit effektiv abgestutzt.

[0039] Die Abstltzeinrichtung 8 ermdoglicht es, die Membran 3 bis zu einem Druck in der Hohe von in etwa
250 bar zu nutzen. Hier liegen die gemessenen Spannungen jedoch héher als bei der ungestitzten Membran
3, aber noch unter der spezifizierten Grenze fir sekundare Spannungen von 410 MPa.

Bezugszeichenliste

Wirbelsensor

2 Elektrodegehause

2a Stufe

2b Kante

2c Anlageflache

2d Anlageflache

3 Membran

3a Erste Oberflache

3b Zweite Oberflache

3c Rand

3d Oberflache Rand
Erste Elektrodenanordnung
Ubergangsstiick
Zweite Elektrodenanordnung

6a Gegenelektrode

6b Isoliermaterial
Sensorpaddel

Abstutzeinrichtung

8a Abstufung

8b Mittlere Bohrung

8c radiale Randabschnitt

8d zylindrischen Axialabschnitt

8e Oberflache radiale Randabschnitt
8f Kante

9 Bohrung
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Patentanspriiche

1. Wirbelstrémungssensor fir einen Wirbelstrémungsaufnehmer zur Messung der Strdmungsgeschwindig-
keit eines durch ein Messrohr fliekenden Fluids, wobei der Wirbelstrémungssensor (1) einen Gehausegrund-
kérper (2) mit einer Mittelachse (A) aufweist, an dessen Verbindungsabschnitt eine Schulter (2a) ausgebildet
ist, die eine Anlageflache (2c¢) aufweist, und wobei in einer Ebene der Schulter (2a) eine Membran (3) ange-
ordnet ist, deren Rand Uber der Anlageflache (2c¢) positioniert und zu dieser axial beabstandet ist, dadurch
gekennzeichnet, dass der Wirbelstromsensor ferner eine flanschférmige Abstiitzeinrichtung (8) mit einem ra-
dialen Randabschnitt (8¢) und einem zylindrischen Axialabschnitt (8d) aufweist, wobei der radiale Randab-
schnitt (8¢) mit seiner Oberflache (8e) an der Schulter (2a) des Grundkérpers (2) anliegt und der zylindrischen
Axialabschnitt (8d) sich parallel zu der Mittelachse (A) erstreckt, so dass sich die Membran (3) bei Aufbringen
eines vorbestimmten Drucks auf diese gegen die Abstlitzeinrichtung (8) abstiitzt.

2. Wirbelstromungssensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein duflerer Durchmesser
des zylindrischen Axialabschnitts (8d) der Abstiitzeinrichtung (8) einem inneren Durchmesser eines Elektro-
denabschnitts (B) des Gehausegrundkérpers (2) entspricht, so dass die Abstiitzeinrichtung (8) innerhalb des
Gehausegrundkorpers (2) Uber eine Presspassung gehalten ist.

3. Wirbelstromungssensor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Abstltzeinrichtung
(8) entlang der Mittelachse (A) einen Abschnitt einer hiilsenformigen ersten Elektrodenanordnung (4) umgibt,
wobei die erste Elektrodenanordnung (4) mit der ersten Oberflache (3a) der Membran (3) verbunden, bevorzugt
tiber ein Ubergangsstiick (5) verbunden ist.

4. Wirbelstrdmungssensor nach zumindest einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die Abstitzeinrichtung (8) eine zentralaxiale Bohrung (8b) aufweist, deren Durchmesser so bemessen ist,
dass die hilsenférmige erste Elektrodenanordnung (4) durch die Bohrung (8b) durchgeflhrt ist, ohne eine
Innenflache der Bohrung (8b) zu beriihren.

5. Wirbelstrémungssensor nach zumindest einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
der Wirbelstrémungssensor (1) ein kapazitiver Wirbelstromungssensor ist, wobei der Geh&dusegrundkdrper
(2) eine zweite Elektrodenanordnung (6) mit zumindest einer Gegenelektrode (6a) aufweist und wobei die
zweite Elektrodenanordnung (6) zumindest einen Abschnitt der ersten Elektrodenanordnung (4), bevorzugt
beabstandet zu der Abstitzeinrichtung (8), umgibt.

6. Wirbelstromungssensor nach zumindest einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die Membran (3) kreisférmig ist und umfanglich einen ringférmig verdickten Rand (3¢) aufweist.

7. Wirbelstromungssensor nach zumindest einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
an der zweiten Oberflache (3b) der Membran (3) ein biegesteifes, diinnes Sensorpaddel (7) angeordnet ist,
das sich entlang der Mittelachse (A) des Wirbelstrémungssensors (1) von der zweiten Oberflache (3b) der
Membran (3) weg erstreckt, wobei das Sensorpaddel (7) zwei ebene Hauptflachen aufweist.

8. Wirbelstrémungsmessaufnehmer zur Messung der Strdmungsgeschwindigkeit eines in einem Messrohr
flieBRenden Fluids, wobei der Wirbelstrémungsaufnehmer einen mit dem Messrohr verbundenen Staukérper,
der der Erzeugung Karman’scher Wirbel dient, und einen kapazitiven, auf von den Wirbeln erzeugte Druck-
schwankungen ansprechenden Wirbelsensor (1), der stromabwarts vom Staukérper in eine wandseitige Off-
nung des Messrohrs eingebaut ist, aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass der Wirbelsensor ein Wirbelsen-
sor (1) nach zumindest einem der Anspriiche 1 bis 7 ist.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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Fig. 2
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