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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Durch-
flussmessvorrichtung, einen Gaszahler, der mit einer
Durchflussmessvorrichtung ausgestattet ist, und ei-
ne Durchflussmessvorrichtungseinheit, die fur einen
Gaszahler vorgesehen ist.

STAND DER TECHNIK

[0002] Es wurde eine Messvorrichtung vorgeschla-
gen, die eine Heizung und einen Sensor (Fuhler) um-
fasst und eine Strdomungsgeschwindigkeit oder einen
Durchfluss eines Fluids anhand einer vom Sensor er-
fassten Temperaturverteilung berechnet, die sich in
Abhéangigkeit von der Strdomung des Fluids andert.

[0003] Es wurde ferner eine Durchflussmessvorrich-
tung vorgeschlagen, in der eine Heizung und ein
Temperaturflhler nebeneinander in einer Richtung
orthogonal zu einer Strdmungsrichtung eines Fluids
angeordnet sind, und ein Durchflussdetektor an einer
anderen Position als einem Kanal zur Erfassung ei-
nes physikalischen Eigenschaftswerts angeordnet ist
(siehe z.B. Patentdokument 1).

[0004] Wenn die oben beschriebene Messvorrich-
tung fir den Durchfluss im verwandten Stand der
Technik mit Detektoren fir physikalische Eigen-
schaftswerte ausgestattet ist, die nebeneinander in
der Richtung orthogonal zur Strémungsrichtung des
Fluids angeordnet sind, ist es moglich, mit der Ab-
hangigkeit des Durchfluss (der Durchflussmenge) zu-
recht zu kommen. Wenn das Fluid eine ahnliche Zu-
sammensetzung oder einen dhnlichen Typ hat, kann
es schwierig sein, die Abhangigkeit des Durchflusses
zu verringern.

DOKUMENT ZUM STAND DER TECHNIK
PATENTSCHRIFT

[0005] Patentdokument 1: veréffentlichte, ungeprif-
te japanische Patentanmeldung Nr. 2012-233776

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

AUFGABEN, DIE DURCH DIE
ERFINDUNG GELOST WERDEN SOLLEN

[0006] Die vorliegende Erfindung wurde in Anbe-
tracht der oben beschriebenen Probleme gemacht,
und es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, eine Technik bereitzustellen, die es einer
Durchflussmessvorrichtung ermdglicht, einen Durch-
fluss mit héherer Genauigkeit zu messen.

MITTEL ZUR LOSUNG DER AUFGABE

[0007] Erfindungsgemal wird zur Losung der oben
beschriebenen Probleme eine Durchflussmessvor-
richtung bereitgestellt, die einen Durchfluss (auch:
Durchflussmenge oder Durchflussrate) eines durch
einen Hauptkanal strémenden Fluids erfasst, wobei
die Durchflussmessvorrichtung eine Heizung, die ein-
gerichtet ist, ein Fluid zu erwdrmen, einen Tempe-
raturfihler, der eingerichtet ist, eine Temperatur des
Fluids zu erfassen, und eine Durchflusskorrekturein-
heit umfasst, die eingerichtet ist, einen Durchfluss
des durch einen Hauptkanal stréomenden Fluids an-
hand einer Anderungstendenz eines von dem Tem-
peraturfihler erfassten Detektionswerts Uiber die Zeit
zu korrigieren.

[0008] Dementsprechend kann die Durchflussmess-
vorrichtung den Einfluss der physikalischen Eigen-
schaften eines Fluids mit &hnlicher Zusammenset-
zung oder Art anhand einer Tendenz der Ausgabe
des Temperaturfihlers, ab dem Beginn der Warme-
zufuhr zu dem Fluid sich im Laufe der Zeit zu andern,
reduzieren und somit einen genauen Durchfluss aus-
geben, der weniger anfallig fir die Durchflussabhan-
gigkeit ist.

[0009] Ferner kann erfindungsgemal die Durch-
flusskorrektureinheit eine Korrektureinheit umfassen,
die eingerichtet ist, den Durchfluss des durch den
Hauptkanal stromenden Fluids anhand einer ersten
Einschwingzeit vom Beginn der Wéarmezufuhr zum
Fluid bis zu dem Zeitpunkt zu korrigieren, an dem
der Detektionswert gréfl3er als ein erster vorbestimm-
ter Prozentsatz einer thermischen Gleichgewichts-
temperatur des in der Ndhe des Temperaturfihlers
erhitzten Fluids wird.

[0010] Dabei ist der erste vorbestimmte Prozentsatz
beispielsweise ein Index, der einen Grad relativ zu
den Ausgangen einer Vielzahl von Temperaturfiih-
lern wahrend der Warmezufuhr angibt und als 100
% dargestellt wird, wenn sich das durch die Heizung
erwarmte Fluid im thermischen Gleichgewicht befin-
det. Wie oben beschrieben, ermdglicht die Korrektur
des Durchflusses des Fluids anhand der ersten Ein-
schwingzeit vom Beginn der Warmezufuhr zum Flu-
id bis zu dem Zeitpunkt, an dem der Ausgang des
Temperaturfihlers grof3er als der erste vorbestimm-
te Prozentsatz der thermischen Gleichgewichtstem-
peratur des so erwdrmten Fluids wird, die Ausgabe
eines Durchflusses, der in Abhangigkeit von den phy-
sikalischen Eigenschaften, die die thermische Diffu-
sion eines Fluids ahnlicher Zusammensetzung oder
Art beeinflussen, niedriger ist.

[0011] Ferner kann erfindungsgema die Durch-
flusskorrektureinheit eine Korrektureinheit umfassen,
die eingerichtet ist, den Durchfluss des durch den
Hauptkanal strémenden Fluids anhand einer Stei-
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gung einer zeitlichen Anderung des Detektionswerts
vom Beginn der Warmezufuhr zum Fluid bis zu dem
Zeitpunkt zu korrigieren, an dem der Detektionswert
gleich einem zweiten vorbestimmten Prozentsatz ei-
ner thermischen Gleichgewichtstemperatur des in
der Nahe des Temperaturfiihlers erwarmten Fluids
wird.

[0012] Wie der erste vorbestimmte Prozentsatz ist
auch der zweite vorbestimmte Prozentsatz ein Index,
der einen Grad relativ zu den Ausgéngen einer Viel-
zahl von Temperaturfihlern wahrend der Warmezu-
fuhr angibt und als 100 % dargestellt wird, wenn sich
das von der Heizung erwarmte Fluid im thermischen
Gleichgewicht befindet. Wie oben beschrieben, er-
moglicht die Korrektur anhand der Steigung der zeit-
lichen Anderung vom Beginn der Warmezufuhr zum
Fluid bis zu dem Zeitpunkt, an dem die Ausgange der
Temperaturfiihler gleich dem zweiten vorbestimmten
Prozentsatz der thermischen Gleichgewichtstempe-
ratur des erwarmten Fluids werden, die Ausgabe ei-
nes Durchflusses, der in Abhangigkeit von den phy-
sikalischen Eigenschaften, die die thermische Diffu-
sion eines Fluids &hnlicher Zusammensetzung oder
Art beeinflussen, geringer ist.

[0013] Des Weiteren kann die Durchflusskorrektur-
einheit erfindungsgeman eine Korrektureinheit um-
fassen, die eingerichtet ist, den Durchfluss des durch
den Hauptkanal strémenden Fluids anhand einer
zweiten Einschwingzeit vom Ende der Warmezufuhr
zum Fluid bis zu dem Zeitpunkt zu korrigieren, an
dem der der thermischen Gleichgewichtstemperatur
entsprechende Detektionswert kleiner als ein dritter
vorbestimmter Prozentsatz der thermischen Gleich-
gewichtstemperatur wird.

[0014] Wie der erste vorbestimmte Prozentsatz ist
auch der dritte vorbestimmte Prozentsatz ein relati-
ver Index und wird als 100% dargestellt, wenn er sich
im thermischen Gleichgewicht befindet. Wie oben be-
schrieben, ermdglicht die Durchfiihrung der Korrek-
tur anhand der zweiten Einschwingzeit, bis die Aus-
gabe des Temperaturfiihlers kleiner als der dritte vor-
bestimmte Prozentsatz der thermischen Gleichge-
wichtstemperatur des Fluids wird, welches aufgrund
des Stopps der Warmezufuhr zum Fluid nicht mehr
erwarmt wird, die Ausgabe eines Durchflusses, die
in Abhangigkeit von den physikalischen Eigenschaf-
ten, die die thermische Diffusion eines Fluids beein-
flussen, niedriger ist.

[0015] Des Weiteren kann die Durchflusskorrek-
tureinheit gemal der vorliegenden Erfindung eine
Korrektureinheit umfassen, die eingerichtet ist, den
Durchfluss des durch den Hauptkanal strémenden
Fluids anhand des Detektionswerts zu korrigieren,
der ermittelt wird, wenn eine dritte Einschwingzeit
ab Beginn der Warmezufuhr zum Fluid verstreicht.
Dies ermdglicht eine direkte Korrektur des Durchflus-

ses des durch den Hauptkanal stromenden Fluids an-
hand der Ausgabe des Temperaturfiihlers, wenn die
dritte Einschwingzeit verstrichen ist. Dies fuhrt zu ei-
ner geringeren Belastung des Rechenwerks und da-
mit zu einer schnelleren Verarbeitung.

[0016] Ferner kann die erfindungsgemafRe Durch-
flusskorrektureinheit Informationen Uber die Tendenz
des Detektionswerts, sich im Laufe der Zeit zu an-
dern, erhalten, wenn das Fluid nicht mehr stromt, um
den Durchfluss des durch den Hauptkanal strémen-
den Fluids zu korrigieren. Dadurch wird die Abhangig-
keit des Durchflusses von den physikalischen Eigen-
schaften, die die thermische Diffusion eines Fluids
beeinflussen, geringer und ermdglicht somit eine Er-
héhung der Genauigkeit der Durchflussmessung.

[0017] Ferner kdnnen gemal der vorliegenden Er-
findung die Heizung und der Temperaturfiihler in ei-
ner Richtung angeordnet sein, die eine Strdmungs-
richtung des Fluids schneidet. Eine Vielzahl von Tem-
peraturfiihlern kann vorgesehen sein, und mindes-
tens zwei der Vielzahl von Temperaturfiihlern kénnen
so angeordnet sein, dass die Heizung zwischen den
mindestens zwei Temperaturfiihlern angeordnet ist.
Ferner kann der Temperaturfiihler einen kalten Uber-
gang und einen heiRen Ubergang aufweisen, und
der Temperaturfuhler kann derart angeordnet sein,
dass der kalte Ubergang in Strémungsrichtung des
Fluids stromaufwarts und der heile Ubergang in Stro-
mungsrichtung des Fluids stromabwarts angeordnet
ist. Auch bei einem solchen Aufbau ist die Abhéngig-
keit der physikalischen Eigenschaften, die sich auf
die thermische Diffusion eines Fluids auswirken, vom
Durchfluss geringer und erméglicht somit eine héhe-
re Genauigkeit der Durchflussmessung.

[0018] Ferner kann gemaf der vorliegenden Erfin-
dung eine Durchflussmesseinheit vorgesehen sein,
die die Durchflussmessvorrichtung, eine Anzeige, die
eingerichtet ist, einen von der Durchflusskorrektur-
einheit korrigierten Durchfluss anzuzeigen, und eine
integrierte Steuereinheit (Steuerung) umfassen, die
eingerichtet ist, die Durchflussmessvorrichtung und
die Anzeige zu steuern.

[0019] Dies ermbglicht die Herstellung eines Gas-
zahlers, der den Durchfluss des Fluids einfacher oder
effizienter ausgeben und anzeigen kann.

[0020] Ferner kann erfindungsgemal ein Gaszéh-
ler vorgesehen sein, der die Durchflussmessvorrich-
tung, eine Anzeige, die eingerichtet ist, einen von
der Durchflussmessvorrichtung gemessenen Durch-
fluss anzuzeigen, eine integrierte Steuereinheit, die
eingerichtet ist, die Durchflussmessvorrichtung und
die Anzeige zu steuern, eine Stromversorgungsein-
heit, die eingerichtet ist, die Durchflussmessvorrich-
tung, die Anzeige und die integrierte Steuereinheit mit
Strom zu versorgen, ein Gehduse, das eingerichtet
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ist, die Durchflussmessvorrichtung, die Anzeige und
die integrierte Steuereinheit aufzunehmen, und eine
Betriebseinheit, die eingerichtet ist, dass Betriebs-
einstellungen der Durchflussmessvorrichtung von au-
Rerhalb des Gehauses vorgenommen werden kon-
nen, umfasst.

[0021] Dementsprechend ist es méglich, einen Gas-
zahler bereitzustellen, der einen Durchfluss mit hohe-
rer Genauigkeit messen kann.

WIRKUNG DER ERFINDUNG

[0022] GemaR der vorliegenden Erfindung ist es
moglich, dass die Durchflussmesseinrichtung einen
Durchfluss mit héherer Genauigkeit misst.

Figurenliste

Fig. 1 ist eine perspektivische Explosionsdar-
stellung eines Beispiels fur eine Durchfluss-
messvorrichtung nach einer ersten erfindungs-
gemalen Ausfuhrungsform.

Fig. 2 ist eine Querschnittsansicht eines Ausflh-
rungsbeispiels der Durchflussmessvorrichtung
nach der ersten erfindungsgemafRen Ausfih-
rungsform.

Fig. 3 ist eine Draufsicht auf einen Unterkanal-
abschnitt nach der ersten erfindungsgemafien
Ausflhrungsform.

Fig. 4 ist eine perspektivische Ansicht eines Bei-
spiels fur ein Sensorelement nach der ersten er-
findungsgemafen Ausfihrungsform.

Fig. 5(a) und Fig. 5(b) sind Querschnittsansich-
ten des Sensorelements nach der ersten erfin-
dungsgemalien Ausfihrungsform, die zur Be-
schreibung eines Mechanismus des Sensorele-
ments dienen.

Fig. 6 ist eine Draufsicht, die schematisch einen
Aufbau eines Durchflussdetektors nach der ers-
ten erfindungsgemafen Ausflihrungsform zeigt.

Fig. 7 ist eine Draufsicht, die schematisch einen
Aufbau eines Detektors fiir physikalische Eigen-
schaftswerte nach der ersten erfindungsgema-
Ren Ausfihrungsform zeigt.

Fig. 8 ist ein Funktionsblockdiagramm einer Lei-
terplatte nach der ersten erfindungsgemaRen
Ausflihrungsform.

Fig. 9 ist eine Auftragung, die die Beziehung
zwischen dem jeweiligen Fluid und einer Ein-
schwingzeit bis zum Erreichen des thermischen
Gleichgewichts zeigt.

Fig. 10 ist eine Auftragung, die die Beziehung
zwischen der Anstiegszeit und der Warmeleitfa-
higkeit der einzelnen Fluide zeigt.

Fig. 11 ist ein Verarbeitungsablaufdiagramm der
Verarbeitung der Durchflussmessung nach der
ersten erfindungsgemalfien Ausflihrungsform.

Fig. 12 ist ein Verarbeitungsablaufdiagramm der
Verarbeitung der Durchflussmessung nach einer
zweiten erfindungsgemafen Ausfihrungsform.

Fig. 13 ist ein Verarbeitungsablaufdiagramm der
Verarbeitung der Durchflussmessung nach einer
dritten erfindungsgemafien Ausflihrungsform.

Fig. 14 ist ein Verarbeitungsablaufdiagramm der
Verarbeitung der Durchflussmessung nach einer
vierten erfindungsgemafen Ausfihrungsform.

Fig. 15 ist ein Funktionsblockdiagramm eines
Gaszahlers nach einer funften erfindungsgema-
Ren Ausflihrungsform.

AUSFUHRUNGSFORM DER ERFINDUNG
[Anwendungsbeispiel]

[0023] Nachfolgend wird ein erfindungsgemales
Anwendungsbeispiel unter Bezugnahme auf die
Zeichnungsfiguren beschrieben. Die vorliegende Er-
findung wird beispielsweise bei einer thermischen
Durchflussmessvorrichtung 1 gemafl Fig. 1 einge-
setzt. Wie in Fig. 2 gezeigt, ist eine Durchflussmess-
vorrichtung 1 eingerichtet, einen Teil eines durch
einen Hauptkanalabschnitt 2 strdmenden Fluids zu
einem Durchflussdetektor 11 umzuleiten, um einen
Durchfluss (eine Durchflussrate, eine Durchfluss-
menge) in dem Durchflussdetektor 11 zu messen,
die eine starke Korrelation mit einem Durchfluss des
durch den Hauptkanalabschnitt 2 strémenden Fluids
aufweist. Wie in Fig. 4 gezeigt, umfasst ein Senso-
relement, das am Durchflussdetektor 11 angebracht
ist, zwei Temperaturfihler 102 und einen Mikroerhit-
zer (Heizung) 101, der zwischen den beiden Tempe-
raturfihlern 102 angeordnet ist.

[0024] Wenn kein Fluid stromt, ist die Temperatur-
verteilung um den Mikroerhitzer 101, wie in Fig. 5(a)
gezeigt, ungefahr gleichmafig. Strdmt andererseits
beispielsweise ein nicht erwarmtes Fluid in die in
Fig. 5(b) durch einen gestrichelten Pfeil angedeu-
tete Richtung, so ist die Temperatur des Fluids auf
der stromabwarts gelegenen Seite des Mikroerhit-
zers 101 hoher als auf der stromaufwarts gelegenen
Seite des Mikroerhitzers 101. Wie oben beschrieben,
wird eine Korrelation zwischen einer Temperaturdif-
ferenz AT zwischen den von den beiden Temperatur-
fuhlern 102 erfassten Temperaturen und dem Durch-
fluss des Uber die beiden Temperaturfiihlern 102 stré-
menden Fluids anhand eines Ungleichgewichts in der
Heizwarmeverteilung verwendet.

[0025] Wie im funktionalen Blockdiagramm der in
Fig. 8 gezeigten Durchflussmessvorrichtung 1 darge-
stellt, wird die Ausgabe des Durchflussdetektors 11
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an eine Detektionswert-Erfassungseinheit 131 einer
Steuereinheit 13 Ubertragen, die durch eine auf der
Leiterplatte 5 enthaltene Zentraleinheit (CPU) imple-
mentiert ist, und ein Durchflussrechner 133 nimmt ei-
ne notwendige Korrektur und &hnliches vor und be-
rechnet dann einen Durchfluss als endgiiltige Ausga-
be.

[0026] In einigen Fallen kann ein Fluid mit ahnli-
cher Zusammensetzung oder Art in einen vorgege-
benen Bereich der Temperaturdifferenz AT zwischen
den von den beiden Temperaturfiihlern 102 erfassten
Temperaturen fallen. Wenn beispielsweise ein Fluid
mehrere Arten von Stoffen enthalt, deren spezifischer
Warmewert nahe beieinander liegt, wird es schwie-
rig, die Abhangigkeit der vom Durchflussrechner 133
vorgenommenen Korrektur vom Durchfluss zu verrin-
gern, da dieser von physikalischen Eigenschaften wie
der Masse des Fluids oder der Leichtigkeit der Bewe-
gung abhangt.

[0027] Fig. 9 zeigt, dass eine Einschwingcharakte-
ristik, die Uber die Zeit vom Beginn der Warmezufuhr
durch den Mikroerhitzer 101 bis zum thermischen
Gleichgewicht auftritt, eine Korrelation mit den physi-
kalischen Eigenschaften des Fluids aufweist. Fig. 10
zeigt, dass die Anstiegszeit vom Beginn der Warme-
zufuhr bis zum thermischen Gleichgewicht mit den
physikalischen Eigenschaften des Fluids korreliert
ist. Zu den physikalischen Eigenschaften des Fluids
gehoren beispielsweise Merkmale, die mit der War-
mediffusion zusammenhéangen, wie Warmeleitfahig-
keit, spezifische Warme, Viskositat und Dichte.

[0028] Daher ist erfindungsgemaf eine Durchfluss-
korrektureinheit vorgesehen, die eingerichtet ist, den
Durchfluss des durch den Hauptkanal strdomenden
Fluids anhand einer Tendenz der Ausgabe einer Viel-
zahl von Temperaturfiihlern, sich Uber die Zeit zu
andern, zu korrigieren. Auf diese Weise kann die
Korrektur anhand des Einschwingverhaltens, das im
Laufe der Zeit vom Beginn der Warmezufuhr bis
zum thermischen Gleichgewicht auftritt, derart vor-
genommen werden, dass der Einfluss der physikali-
schen Eigenschaften eines Fluids mit ahnlicher Zu-
sammensetzung oder Art reduziert werden kann und
ein genauer Durchfluss, der weniger anfallig fur die
Durchflussabhangigkeit ist, entsprechend ausgege-
ben werden kann.

[0029] Es ist zu beachten, dass die vorliegende
Erfindung auf die oben beschriebene thermische
Durchflussmessvorrichtung 1 oder auf einen Gas-
zahler 150 angewendet werden kann, der mit der
Durchflussmessvorrichtung 1 versehen ist, wie in
Fig. 15 gezeigt. Der Gaszahler 150 umfasst neben
der Durchflussmessvorrichtung 1 eine Anzeige 151,
eine Stromversorgungseinheit 152, eine Betriebs-
einheit 153, einen Schwingungsdetektor 154, eine
Absperreinheit 155, eine Gaszahlersteuerung 156,

einen Gaszahlerspeicher 157 und eine Gaszahler-
Kommunikationseinheit 158.

[0030] Ferner kann die vorliegende Erfindung auf
eine Durchflussmessgerateeinheit 150a angewendet
werden, die eine einzige Einheit ist, die das in Fig. 15
gezeigte Durchflussmessgerat 1, die Anzeige 151,
die Stromversorgungseinheit 152 und die Gaszahler-
steuerung 156 umfasst, und die bei der Herstellung
des Gaszahlers 150 leicht in den Gaszahler 150 ein-
gebaut werden kann.

<Erste Ausflihrungsform>

[0031] Nachfolgend wird eine Durchflussmessvor-
richtung nach einer erfindungsgemafien Ausfih-
rungsform unter Bezugnahme auf die Zeichnungsfi-
guren naher beschrieben.

<Geratestruktur>

[0032] Fig. 1 ist eine perspektivische Explosionsdar-
stellung eines Beispiels der Durchflussmessvorrich-
tung 1 gemal der vorliegenden Ausfiihrungsform.
Fig. 2 ist eine Querschnittsansicht des Beispiels der
Durchflussmessvorrichtung 1. Die Durchflussmess-
vorrichtung 1 wird beispielsweise in einen Gaszahler,
eine Verbrennungsanlage, einen Verbrennungsmo-
tor, wie z. B. ein Kraftfahrzeug, eine Brennstoffzelle,
eine andere industrielle Anlage, wie z. B. eine medi-
zinische Anlage, oder eine eingebettete Vorrichtung
eingebaut, um den Durchfluss eines durch einen Ka-
nal stromenden Fluids zu messen. Es ist zu beach-
ten, dass in den Fig. 1 und Fig. 2 ein gestrichelter
Pfeil eine Stromungsrichtung des Fluids darstellt.

[0033] Wiein Fig. 1 gezeigt, umfasst die Durchfluss-
messvorrichtung 1 gemaf der Ausfiihrungsform den
Hauptkanalabschnitt 2, einen Unterkanalabschnitt 3,
eine Dichtung 4, die Leiterplatte 5 und eine Abde-
ckung 6. Wie in den Fig. 1 und Fig. 2 gezeigt, umfasst
die Durchflussmessvorrichtung 1 geman der Ausfiih-
rungsform den Unterkanalabschnitt 3, der von dem
Hauptkanalabschnitt 2 abzweigt. Der Unterkanalab-
schnitt 3 ist mit dem Durchflussdetektor 11 und ei-
nem Detektor 12 flr physikalische Eigenschaftswerte
ausgestattet. Der Durchflussdetektor 11 und der De-
tektor 12 fur physikalische Eigenschaftswerte beste-
hen jeweils aus einem thermischen Durchflusssen-
sor mit einer Heizung, die aus einem Mikroerhitzer
besteht, und einem Temperaturfiihler, der aus einer
Thermokette besteht. Ferner wird gemaf der Ausfih-
rungsform ein physikalischer Eigenschaftswert eines
Fluids durch den physikalischen Eigenschaftswertde-
tektor 12 erfasst, und ein durch den Durchflussdetek-
tor 11 erfasster Durchfluss wird anhand des physikali-
schen Eigenschaftswerts des Fluids korrigiert, jedoch
muss die Durchflussmessvorrichtung 1 den physika-
lischen Eigenschaftswertdetektor 12 nicht enthalten.
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[0034] Der Hauptkanalabschnitt 2 ist ein rohrférmi-
ges Element, durch das sich in einer Langsrichtung
ein Kanal (im Folgenden als Hauptkanal bezeich-
net) fur ein Fluid erstreckt. Wie in Fig. 2 gezeigt,
sind in Fluidflussrichtung an einer inneren Umfangs-
flache des Hauptkanalabschnitts 2 eine Zuflussoff-
nung (erste Zuflusséffnung) 34A und eine Abflussoff-
nung (erste Abflusséffnung) 35A auf einer stromauf-
wartigen Seite bzw. einer stromabwartigen Seite vor-
gesehen. Die Lange des Hauptkanalabschnitts 2 in
axialer Richtung betragt beispielsweise etwa 50 mm,
der Durchmesser der inneren Umfangsflache (Innen-
durchmesser des Hauptkanalabschnitts 2) betragt et-
wa 20 mm und der AuRendurchmesser des Hauptka-
nalabschnitts 2 betragt etwa 24 mm, wobei die Ab-
messungen des Hauptkanalabschnitts 2 nicht auf die-
se Abmessungen beschrankt sind. Der Hauptkanal-
abschnitt 2 weist ferner eine Blende 21 auf, die zwi-
schen der Zuflusséffnung 34A und der Abflussoff-
nung 35A vorgesehen ist. Die Blende 21 ist ein Wi-
derstandselement mit einem kleineren Innendurch-
messer Uber die Blende 21 als die stromaufwéarts und
stromabwarts gelegenen Seiten des Hauptkanalab-
schnitts 2, und der Durchfluss des in den Unterkanal-
abschnitt 3 strémenden Fluids kann in Abhangigkeit
von der GroRe der Blende 21 eingestellt werden.

[0035] In den Fig. 1 und Fig. 2 ist der Unterkanal-
abschnitt 3 mit einem vom Hauptkanal abgezweig-
ten Unterkanal innerhalb des Unterkanalabschnitts
senkrecht Uber dem Hauptkanalabschnitt 2 vorgese-
hen. Ferner umfasst der im Unterkanalabschnitt 3
vorgesehene Unterkanal einen Zuflusskanal 34, ei-
nen Kanal 32 zur Erfassung des physikalischen Ei-
genschaftswerts, einen Kanal 33 zur Erfassung des
Durchflusses (der Durchflussmenge) und einen Ab-
flusskanal 35. Ein Teil des Fluids, das durch den
Hauptkanalabschnitt 2 stromt, wird in den Unterka-
nalabschnitt 3 umgeleitet.

[0036] Der Zuflusskanal 34 bewirkt, dass das durch
den Hauptkanalabschnitt 2 stromende Fluid in den
Zuflusskanal 34 stromt, und leitet das Fluid zum
Kanal 32 zur Erfassung des physikalischen Eigen-
schaftswerts und zum Durchflusserfassungskanal 33
ab. Der Zuflusskanal 34 erstreckt sich in einer Rich-
tung orthogonal zur Strémungsrichtung des Hauptka-
nalabschnitts 2 und hat ein Ende, das mit der Zuflus-
s6ffnung 34A in Verbindung steht, und ein anderes
Ende, das mit dem Kanal 32 zur Erfassung des phy-
sikalischen Eigenschaftswerts und dem Durchfluss-
erfassungskanal 33 in Verbindung steht. Ein Teil des
durch den Hauptkanalabschnitt 2 stromenden Fluids
wird Uber den Zuflusskanal 34 weiter zum Kanal 32
zur Erfassung des physikalischen Eigenschaftswerts
und zum Kanal 33 zur Erfassung des Durchflusses
umgeleitet. Der Durchfluss des in den Kanal 32 zur
Erfassung des physikalischen Eigenschaftswerts und
den Kanal 33 zur Durchflusserfassung strémenden
Fluids variiert in Abhangigkeit vom Durchfluss des

durch den Hauptkanalabschnitt 2 stromenden Fluids.
Dadurch kann der Durchflussdetektor 11 einen Wert
ermitteln, der der Menge des durch den Hauptkanal-
abschnitt 2 strémenden Fluids entspricht.

[0037] Wie in Fig. 1 gezeigt, ist der Kanal 32 zur Er-
fassung des physikalischen Eigenschaftswerts senk-
recht iber dem Hauptkanalabschnitt 2 angeordnet,
erstreckt sich parallel zum Hauptkanalabschnitt 2 und
hat, von oben gesehen, einen annahernd U-férmi-
gen Querschnitt. In dem Erfassungskanal 32 fur den
physikalischen Eigenschaftswert ist der Detektor 12
fur den physikalischen Eigenschaftswert angeord-
net, der eingerichtet ist, einen physikalischen Eigen-
schaftswert eines Fluids erfasst. Der Erfassungska-
nal 32 fir den physikalischen Eigenschaftswert hat
ein Ende, das Uber den Zuflusskanal 34 mit der Zu-
fluss6ffnung 34A in Verbindung steht, und das ande-
re Ende, das Uber den Abflusskanal 35 mit der Ab-
fluss6ffnung 35A in Verbindung steht.

[0038] Ebenso erstreckt sich der Durchflusserfas-
sungskanal 33 parallel zur Fluidstrémungsrichtung
des Hauptkanalabschnitts 2 und hat, von oben be-
trachtet, einen annahernd U-formigen Querschnitt.
In dem Durchflusserfassungskanal 33 ist der Durch-
flussdetektor 11, der eingerichtet ist, einen Durchfluss
eines Fluids zu erfassen, angeordnet. Der Durch-
flusserfassungskanal 33 hat ein Ende, das liber den
Zuflusskanal 34 mit der Zuflusséffnung 34A in Ver-
bindung steht, und das andere Ende, das Uber den
Abflusskanal 35 mit der Abflussoffnung 35A in Ver-
bindung steht. Es ist zu beachten, dass der Detektor
12 fir den physikalischen Eigenschaftswert und der
Detektor 11 fiir den Durchfluss auf der Leiterplatte 5
enthalten sind. Die Leiterplatte 5 ist derart angeord-
net, dass sie den Erfassungskanal 32 fur den phy-
sikalischen Eigenschaftswert und den Erfassungska-
nal 33 fur den Durchfluss, die sich jeweils nach oben
offnen, von oben abdeckt und den Detektor 12 fir den
physikalischen Eigenschaftswert im Erfassungskanal
32 fir den physikalischen Eigenschaftswert und den
Detektor 11 fiir den Durchfluss im Erfassungskanal
33 flr den Durchfluss positioniert.

[0039] Der Abflusskanal 35 bewirkt, dass das durch
den Kanal 32 zur Erfassung des physikalischen Ei-
genschaftswerts und den Kanal 33 zur Erfassung
des Durchflusses stromende Fluid zum Hauptkanal-
abschnitt 2 abstromt. Der Abflusskanal 35 ist ortho-
gonal zum Hauptkanalabschnitt 2 verlaufend vorge-
sehen und hat ein Ende, das mit der Abflusséffnung
35A in Verbindung steht, und das andere Ende, das
mit dem Kanal 32 zur Erfassung des physikalischen
Eigenschaftswerts und dem Kanal 33 zur Erfassung
des Durchflusses in Verbindung steht. Das Fluid, das
durch den Kanal 32 zur Erfassung des physikalischen
Eigenschaftswerts und den Kanal 33 zur Erfassung
des Durchflusses strémt, stromt Gber den Abflusska-
nal 35 zum Hauptkanalabschnitt 2.
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[0040] GemalR der oben beschriebenen Ausflih-
rungsform wird das von der einzigen Zuflusséffnung
34A einstrdbmende Fluid in den Kanal 32 zur Erfas-
sung des physikalischen Eigenschaftswerts und den
Kanal 33 zur Erfassung des Durchflusses umgeleitet.
Dies ermdglicht es dem Durchflussdetektor 11 und
dem Detektor 12 fir physikalische Eigenschaftswer-
te, den Wert der physikalischen Eigenschaften bzw.
den Durchfluss des Fluids unterim Wesentlichen glei-
chen Temperatur- und Dichtebedingungen zu ermit-
teln. Es ist zu beachten, dass in der Durchflussmess-
vorrichtung 1 nach dem Einsetzen der Dichtung 4 in
den Unterkanalabschnitt 3 die Leiterplatte 5 angeord-
net und dann durch die Abdeckung 6 am Unterkanal-
abschnitt 3 befestigt wird, wodurch die Luftdichtheit
im Inneren des Unterkanalabschnitts 3 gewahrleistet
wird.

[0041] Fig. 3 ist eine Draufsicht auf den in Fig. 1
gezeigten Unterkanalabschnitt 3. Wie in Fig. 3 ge-
zeigt, sind der Kanal 32 zur Erfassung des physika-
lischen Eigenschaftswerts und der Kanal 33 zur Er-
fassung des Durchflusses symmetrisch um eine Li-
nie (nicht gezeigt) angeordnet, die, von oben betrach-
tet, eine Position der Mittelachse des Zuflusskanals
34 und eine Position der Mittelachse des Abflusska-
nals 35 verbindet. Die Pfeile P und Q stellen schema-
tisch ein Verhaltnis zwischen dem jeweiligen Durch-
fluss derjenigen Fluide dar, die in den Kanal 32 zur
Erfassung des physikalischen Eigenschaftswerts und
in den Kanal 33 zur Erfassung des Durchflusses ab-
geleitet werden. GemaR der Ausfiihrungsform sind
die jeweiligen Querschnittsflachen des Kanal 32 zur
Erfassung des physikalischen Eigenschaftswerts und
des Kanals 33 zur Erfassung des Durchflusses so
ausgelegt, dass der jeweilige Durchfluss (die jeweili-
gen Durchflisse) der so umgeleiteten Fluide im Ver-
haltnis P zu Q stehen.

[0042] Obwohl die jeweiligen Durchfluss des durch
den Kanal 32 zur Erfassung des physikalischen Ei-
genschaftswerts und den Kanal 33 zur Erfassung des
Durchflusses strémenden Fluids tatsachlich in einer
Weise variieren, die von dem Durchfluss des durch
den Hauptkanalabschnitt 2 stromenden Fluids ab-
hangt, sind die GréRe des Unterkanalabschnitts 3 re-
lativ zur GroRRe des Hauptkanalabschnitts 2, die Gro-
Re der Blende 21, und die jeweiligen Breiten des
Kanals 32 zur Erfassung des physikalischen Eigen-
schaftswerts und des Kanals 33 zur Erfassung des
Durchflusses sind so ausgelegt, dass der Durchfluss
des durch den Kanal 32 zur Erfassung des physika-
lischen Eigenschaftswerts stromenden Fluids inner-
halb eines Erfassungsbereichs des Detektors 12 fiir
physikalische Eigenschaftswerte und der Durchfluss
des durch den Kanal 33 zur Erfassung des Durchflus-
ses strdbmenden Fluids bei normalem Gebrauch in-
nerhalb eines Erfassungsbereichs des Durchflussde-
tektors 11 liegt. Es ist zu beachten, dass die so darge-
stellten Breiten des Kanals 32 zur Erfassung des phy-

sikalischen Eigenschaftswerts und des Kanals 33 zur
Erfassung des Durchflusses lediglich Beispiele sind
und nicht auf die in Fig. 3 dargestellten Beispiele be-
schrankt sind.

[0043] Wie oben beschrieben, ermdéglicht in der
Durchflussmessvorrichtung 1 die Einstellung der je-
weiligen Breiten des Kanals 32 zur Erfassung des
physikalischen Eigenschaftswerts und des Kanals 33
zur Erfassung des Durchflusses die individuelle Re-
gulierung des jeweiligen Durchflusses des in den
Kanal 32 zur Erfassung des physikalischen Eigen-
schaftswerts und den Kanal 33 zur Erfassung des
Durchflusses umgeleiteten Fluids. Auf diese Weise
kann der Durchfluss des Fluids, das durch Kanal 32
zur Erfassung des physikalischen Eigenschaftswerts
stromt, innerhalb des Erfassungsbereichs des Detek-
tors 12 fir den physikalischen Eigenschaftswert 12
reguliert werden, und der Durchfluss des Fluids, das
durch den Kanal 33 zur Erfassung des Durchflusses
stromt, kann innerhalb des Erfassungsbereichs des
Durchflussdetektors 11 reguliert werden.

[0044] Weder der Kanal 32 zur Erfassung des phy-
sikalischen Eigenschaftswerts noch der Kanal 33 zur
Erfassung des Durchflusses sind auf eine Struktur
beschrankt, die in der Draufsicht annahernd U-férmig
ist. Das heil}t, der Kanal 32 zur Erfassung des physi-
kalischen Eigenschaftswerts und der Kanal 33 zur Er-
fassung des Durchflusses kdnnen eine andere Form
haben, solange ihre jeweiligen Breiten (Querschnitts-
flachen) derart eingestellt sind, dass die jeweiligen
Durchfliisse des durch den Kanal 32 zur Erfassung
des physikalischen Eigenschaftswerts und den Ka-
nal 33 zur Erfassung des Durchflusses strémenden
Fluids regulierbar sind.

[0045] Ferner haben der Kanal 32 zur Erfassung des
physikalischen Eigenschaftswerts und der Kanal 33
zur Erfassung des Durchflusses von oben betrach-
tet jeweils einen Raum mit einer anndhernd quadra-
tischen Form, wo der Detektor 12 fiir den physikali-
schen Eigenschaftswert und der DurchflussDetektor
11 angeordnet sind, jedoch ist die vorliegende Erfin-
dung nicht auf eine solche Struktur beschrénkt. Die
jeweiligen Formen des Kanals 32 zur Erfassung des
physikalischen Eigenschaftswerts und des Kanals 33
zur Erfassung des Durchflusses kann jede Gestalt
sein, solange der Detektor 12 fir den physikalischen
Eigenschaftswert oder der Durchflussdetektor 11 an-
geordnet werden kann, und die Gestalt kann entspre-
chend des jeweils anzuordnenden Detektors 12 fiir
den physikalischen Eigenschaftswert und den Durch-
flussdetektor 11 bestimmt werden.

[0046] Daher kann zum Beispiel, wenn die Gro-
Re des Detektors 12 fur den physikalischen Eigen-
schaftswertkleiner ist als die Breite des Kanals 32 zur
Erfassung des physikalischen Eigenschaftswerts, die
Breite des Raums im Kanal 32 zur Erfassung des

7/34



DE 11 2020 001 224 T5 2021.12.02

physikalischen Eigenschaftswerts, in dem der Detek-
tor fur physikalische Eigenschaftswerte 12 angeord-
net ist, gleich der Breite des anderen Teils des Kanal
32 zur Erfassung des physikalischen Eigenschafts-
werts sein. Das heildt, dass der sich in Langsrich-
tung erstreckende Abschnitt des Kanals 32 zur Er-
fassung des physikalischen Eigenschaftswerts anna-
hernd gleich breit ist. Das Gleiche gilt fir den Kanal
33 zur Erfassung des Durchflusses.

[0047] Wie oben beschrieben, sind die jeweiligen
Durchfllisse des Fluids, das durch den Kanal 32 zur
Erfassung des physikalischen Eigenschaftswerts und
den Kanal 33 zur Erfassung des Durchflusses stromt,
niedriger als der Durchfluss des Fluids, das durch
den Hauptkanalabschnitt 2 stromt, variieren aber in
einer Weise, die von dem Durchfluss des Fluids ab-
hangt, das durch den Hauptkanalabschnitt 2 stromt.
Geht man davon aus, dass der Durchflussdetektor 11
und der Detektor 12 fiir physikalische Eigenschafts-
werte im Hauptkanalabschnitt 2 angeordnet sind, so
ist es notwendig, die jeweiligen Skalen des Durch-
flussdetektors 11 und des Detektors 12 fiir physikali-
sche Eigenschaftswerte 12 in Ubereinstimmung mit
dem Durchfluss des durch den Hauptkanalabschnitt
2 stromenden Fluids zu vergréRern, gemaf der Aus-
fihrungsform ermaoglicht die Bereitstellung des vom
Hauptkanalabschnitt 2 abgezweigten Unterkanalab-
schnitts 3 jedoch die Messung des Durchflusses des
Fluids durch den Durchflussdetektor 11 und den De-
tektor12 fir physikalische Eigenschaftswerte 12, die
klein skaliert sind.

[0048] Ferner ist gemal der Ausflihrungsform die
Querschnittsflache des Kanals 32 zur Erfassung des
physikalischen Eigenschaftswerts kleiner als die des
Kanals 33 zur Erfassung des Durchflusses, und die
durch den Kanal 32 zur Erfassung des physikalischen
Eigenschaftswerts strdmende Fluidmenge ist gerin-
ger als die durch den Kanal 33 zur Erfassung des
Durchflusses strémende Fluidmenge, wie durch die
GroRen der in Fig. 3 gezeigten Pfeile P und Q an-
gegeben. Wie oben beschrieben, wird dadurch, dass
die Fluidmenge, die durch den Detektor 12 fir physi-
kalische Eigenschaftswerte 12 strémt, geringer ist als
die Fluidmenge, die durch den Durchflussdetektor 11
strémt, der Fehler reduziert, der durch den Einfluss
des Durchflusses (der Durchflussmenge) entsteht,
wenn der Detektor 12 fiir physikalische Eigenschafts-
werte den physikalischen Eigenschaftswert und die
Temperatur des Fluids erfasst.

[0049] Fig. 4 ist eine perspektivische Ansicht eines
Beispiels des Sensorelements, das in dem Durch-
flussdetektor 11 und dem Detektor 12 fiir physika-
lische Eigenschaftswerte verwendet wird. Fig. 5(a)
und Fig. 5(b) sind Querschnittsansichten des Sen-
sorelements, die zur Beschreibung eines Mechanis-
mus des Sensorelements dienen. Ein Sensorelement
100 umfasst den Mikroerhitzer (auch als Heizung be-

zeichnet) 101 und die beiden Thermoketten (auch
als Temperaturfuhler bezeichnet) 102, die symme-
trisch um den Mikroerhitzer 101 angeordnet sind. Das
heil3t, der Mikroerhitzer 101 und die beiden Ther-
moketten 102 sind nebeneinander in einer vorgege-
benen Richtung angeordnet. Wie in Fig. 5(a) und
Fig. 5(b) gezeigt, ist auf und unter dem Mikroerhit-
zer 101 und den Thermoketten 102 eine isolierende
Dinnschicht 103 vorgesehen, und der Mikroerhitzer
101, die Thermoketten 102 und die isolierende Diinn-
schicht 103 sind auf einer Siliziumbasis 104 ange-
ordnet. Ein durch Atzen oder dergleichen gebildeter
Hohlraum (Loch) 105 ist in der Siliziumbasis 104 un-
ter dem Mikroerhitzer 101 und den Thermoketten 102
vorgesehen.

[0050] Der Mikroerhitzer 101 ist z. B. ein Wi-
derstandselement aus Polysilizium. Fig. 5(a) und
Fig. 5(b) zeigen schematisch eine Temperaturver-
teilung, wenn der Mikroerhitzer 101 Warme erzeugt,
dargestellt durch Ovale mit einer gestrichelten Linie.
Je dicker die gestrichelte Linie ist, desto hdher ist
die Temperatur. Strémt kein Fluid, so ist die Tempe-
raturverteilung um den Mikroerhitzer 101 annahernd
gleichmafig, wie in Fig. 5(a) gezeigt. Stromt anderer-
seits beispielsweise ein Fluid in die in Fig. 5(b) durch
einen gestrichelten Pfeil angedeutete Richtung, so
stromt das nicht erwarmte Fluid zur stromaufwarts
gelegenen Seite des Mikroerhitzers 101, wodurch die
Temperatur des Fluids auf der stromaufwarts gelege-
nen Seite des Mikroerhitzers 101 niedriger ist als die
des Fluids auf der stromabwaérts gelegenen Seite des
Mikroerhitzers 101. Das Sensorelement 100 gibt ei-
nen Wert aus, der den Durchfluss angibt, der anhand
einer solchen ungleichméRigen Verteilung der Heiz-
warme ermittelt wurde.

[0051] Die Ausgangsspannung AV des Sensorele-
ments wird z. B. durch die folgende Gleichung (1)
ausgedriickt.

[Math. 1]

AV =A-(Ty-T, )0 (1)

[0052] Dabeibezeichnet Th eine Temperatur des Mi-
kroerhitzers 101 (eine Temperatur an einem dem Mi-
kroerhitzer 101 benachbarten Ende jeder Thermoket-
te 102), Ta bezeichnet die niedrigere Temperatur an
einem vom Mikroerhitzer 101 entfernten Ende jeder
Thermokette 102 (in Fig. 5(a) entspricht die niedrige-
re Temperatur der Temperatur am linken Ende der
linken Thermokette 102 auf der linken Seite oder der
Temperatur am rechten Ende der rechten Thermo-
kette 102 auf der rechten Seite, und in Fig. 5(b) ent-
spricht die niedrigere Temperatur der Temperatur am
linken Ende der linken Thermokette 102 auf der lin-
ken Seite, die das stromaufwarts gelegene Ende ist),
Vf bezeichnet den Durchschnittswert des Durchflus-
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ses, und A und b bezeichnen vorbestimmte Konstan-
ten.

[0053] Ferner umfasst die Leiterplatte 5 der Durch-
flussmessvorrichtung 1 eine Steuerung (nicht darge-
stellt), die durch eine integrierte Schaltung (IC) oder
dergleichen implementiert ist und den Durchfluss an-
hand der Ausgabe des Durchflussdetektors 11 be-
rechnet. Ferner kann die Leiterplatte 5 einen vorbe-
stimmten Kennwert anhand der Ausgabe des Detek-
tors 12 fur physikalische Eigenschaftswerte berech-
nen und den Durchfluss anhand des Kennwertes kor-
rigieren.

<Detektor fur den Durchfluss und den
physikalischen Eigenschaftswert>

[0054] Fig. 6 ist eine Draufsicht auf den in Fig. 1 ge-
zeigten Durchflussdetektor 11, die schematisch den
Aufbau des Durchflussdetektors 11 zeigt, und Fig. 7
ist eine Draufsicht auf den in Fig. 1 gezeigten physi-
kalischen Eigenschaftswertdetektor 12, die schema-
tisch den Aufbau des physikalischen Eigenschafts-
wertdetektors 12 zeigt. Wie in Fig. 6 gezeigt, um-
fasst der Durchflussdetektor 11 eine erste Thermo-
kette (auch als Temperaturfiihler bezeichnet) 111 und
eine zweite Thermokette (auch als Temperaturfiihler
bezeichnet) 112, die die Temperatur des Fluids erfas-
sen, sowie einen Mikroerhitzer (auch als Heizung be-
zeichnet) 113, der das Fluid erwarmt. Im Durchfluss-
detektor 11 sind die Heizung 113, der Temperaturfiih-
ler 111 und der Temperaturfiihler 112 nebeneinander
in einer Strdmungsrichtung P des Fluids angeordnet.
Ferner haben die Heizung 113, der Temperaturfihler
111 und der Temperaturfihler 112 von oben betrach-
tet jeweils eine anndhernd rechteckige Form und ih-
re Langsrichtung verlauft orthogonal zur Strdomungs-
richtung P des Fluids.

[0055] Der Temperaturfiihler 111 und der Tempera-
turfihler 112, erfassen die Temperaturen an Posi-
tionen, die symmetrisch um die Heizung 113 ange-
ordnet sind, das von Temperaturfiihlern umschlossen
wird, wobei der Temperaturflihler 112 stromaufwarts
der Heizung 113 und der Temperaturfiihler 111 strom-
abwarts der Heizung 113 angeordnet ist.

[0056] In der Durchflussmessvorrichtung 1 werden
die Sensorelemente 100, die im Wesentlichen die
gleiche Struktur haben, in dem Detektor 12 fir den
physikalischen Eigenschaftswert und dem Durch-
flussdetektor 11 verwendet. Das Sensorelement 100
des Eigenschaftswertdetektors 12 und das Senso-
relement 100 des Durchflussdetektors 11 sind mit
ihren jeweiligen Winkeln relativ zur Fluidstromungs-
richtung angeordnet, wobei sich die Winkel in der
Draufsicht auf die Sensorelemente 100 um 90 Grad
voneinander unterscheiden. Dies ermoglicht es, dass
die Sensorelemente 100 mit der gleichen Struktur
in dem Detektor 12 fiir den physikalischen Eigen-

schaftswert und dem Durchflussdetektor 11 verwen-
det werden kdnnen und ermdglicht somit eine Redu-
zierung der Herstellungskosten der Durchflussmess-
vorrichtung 1.

[0057] Wiein Fig. 7 gezeigt, umfasst der Detektor 12
fur physikalische Eigenschaftswerte eine erste Ther-
mokette (auch als Temperaturfiihler bezeichnet) 121
und eine zweite Thermokette (auch als Temperatur-
fuhler bezeichnet) 122, die die Temperatur des Fluids
erfassen, sowie einen Mikroerhitzer (auch als Hei-
zung bezeichnet) 123, der das Fluid erwarmt. In dem
Detektor12 fiir physikalische Eigenschaftswerte sind
die Heizung 123, der Temperaturfiihler 121 und der
Temperaturfiihler 122 nebeneinander in einer Rich-
tung angeordnet, die orthogonal zu einer Strémungs-
richtung Q des Fluids verlauft. Ferner haben die Hei-
zung 123, der Temperaturfihler 121 und der Tem-
peraturfuhler 122 von oben betrachtet jeweils eine
annahernd rechteckige Form und ihre Langsrichtung
verlauft entlang der Strdmungsrichtung Q des Fluids.
Ferner sind der Temperaturfihler 121 und der Tem-
peraturfiihler 122 rechts-links-symmetrisch um die
Heizung 123 angeordnet und erfassen Temperaturen
an symmetrischen Positionen um die Heizung 123.
Dadurch sind die von dem Temperaturfihler 121 und
dem Temperaturfihler 122 gemessenen Werte anna-
hernd gleich, und es kann der Mittelwert der Werte
oder einer der Werte verwendet werden.

[0058] Da die Temperatur aufgrund der Strdmung
des Fluids zur stromabwartigen Seite hin ungleich-
maRig verteilt ist, ist eine Anderung der Temperatur-
verteilung in der Richtung orthogonal zur Strdomungs-
richtung kleiner als eine Anderung der Temperatur-
verteilung in der Strdomungsrichtung des Fluids. Da-
her ermdglicht die Anordnung des Temperaturfiihlers
121, der Heizung 123 und des Temperaturfiihlers 122
in dieser Reihenfolge in der Richtung orthogonal zur
Strémungsrichtung des Fluids eine Verringerung der
Anderung der Ausgabecharakteristik des Tempera-
turfihlers 121 und des Temperaturfihlers 122 auf-
grund der Anderung der Temperaturverteilung. Dies
wiederum ermdglicht eine Verringerung des Einflus-
ses der Anderung der Temperaturverteilung aufgrund
der Strémung des Fluids und ermdglicht eine Erho-
hung der Erfassungsgenauigkeit des Detektors flir
physikalische Eigenschaftswerte 12.

[0059] Da die Heizung 123 mit seiner Langsrichtung
parallel zur Strdmungsrichtung des Fluids angeord-
net ist, kann die Heizung 123 das Fluid in Strdmungs-
richtung des Fluids Uber einen grol3en Bereich er-
warmen. Dies ermdéglicht, selbst wenn die Tempera-
tur aufgrund der Strdmung des Fluids ungleichmafig
zur stromabwarts gelegenen Seite hin verteilt ist, eine
Verringerung der Anderung der Ausgabecharakteris-
tiken des Temperaturfihlers 121 und des Tempera-
turfihlers 122. Ebenso ist es mdglich, bei der Mes-
sung der Fluidtemperatur einen durch den Durchfluss
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bedingten Messwertfehler zu reduzieren. Es ist zu be-
achten, dass die Fluidtemperatur durch Subtraktion
eines Temperaturanstiegs aufgrund von Warmezu-
fuhr durch die Heizung 123 von den durch den Tem-
peraturfiihler 121 und den Temperaturfihler 122 er-
fassten Temperaturen erhalten werden kann oder oh-
ne Warmezufuhr durch die Heizung 123 erfasst wer-
den kann. Dementsprechend ermdglicht die Verwen-
dung des Detektors12 fiir den physikalischen Eigen-
schaftswert eine Verringerung des Einflusses der An-
derung der Temperaturverteilung aufgrund der Stro-
mung des Fluids und somit eine Erhéhung der Erfas-
sungsgenauigkeit des physikalischen Eigenschafts-
werts und der Fluidtemperatur.

[0060] Da der Temperaturfihler 121 und der Tem-
peraturfiihler 122 derart angeordnet sind, dass ihre
jeweiligen Langsrichtungen parallel zur Strémungs-
richtung des Fluids verlaufen, kénnen der Tempe-
raturfihler 121 und der Temperaturfihler 122 die
Temperatur in Strémungsrichtung des Fluids Uber ei-
nen grof3en Bereich erfassen. Dies ermdglicht, selbst
wenn die Temperatur aufgrund der Strémung des
Fluids ungleichmaRig zur stromabwarts gelegenen
Seite hin verteilt ist, eine Verringerung der Ande-
rung der Ausgabecharakteristik des Temperaturfiih-
lers 121 und des Temperaturfihlers 122. Dies wie-
derum ermdglicht eine Verringerung des Einflusses
der Anderung der Temperaturverteilung aufgrund der
Strdmung des Fluids und eine Erhéhung der Erfas-
sungsgenauigkeit des Detektors 12 fiir physikalische
Eigenschaftswerte.

<Funktionale Konfiguration>

[0061] Fig. 8 ist ein Blockdiagramm eines Beispiels
fir eine funktionelle Konfiguration der Durchfluss-
messvorrichtung 1. Die Durchflussmessvorrichtung
1 umfasst den Durchflussdetektor 11, den Detek-
tor 12fir den physikalischen Eigenschaftswert, die
Steuerung 13, einen Speicher 14 und eine Kommu-
nikationseinheit 15. Der Durchflussdetektor 11 um-
fasst den Temperaturfiihler 111 und den Temperatur-
fihler 112. Der Detektor 12 fir physikalische Eigen-
schaftswerte umfasst den Temperaturfiihler 121 und
den Temperaturfihler 122. Es sollte beachtete wer-
den, dass die in Fig. 6 gezeigte Heizung 113 und
die in Fig. 7 gezeigte Heizung 123 hier nicht dar-
gestellt sind. Ferner umfasst die Steuerung 13 die
Detektionswert-Erfassungseinheit 131, einen Kenn-
wertrechner 132 und den Durchflussrechner 133. Der
Speicher 14 umfasst ein Speichermedium wie einen
Flash-Speicher, einen Direktzugriffsspeicher (RAM)
oder einen Festwertspeicher (ROM) und enthalt eine
Korrekturtabelle 141.

[0062] Der Durchflussdetektor 11 berechnet eine
Differenz zwischen einem Signal, das der von dem
Temperaturfiihler 111 erfassten Temperatur ent-
spricht, und einem Signal, das der von dem Tem-

peraturfiihler 112 erfassten Temperatur entspricht,
und gibt die Differenz an die Detektionswert-Erfas-
sungseinheit 131 der Steuerung 13 aus. Der physika-
lische Eigenschaftswertdetektor 12 gibt ein der vom
Temperaturfiihler 121 erfassten Temperatur entspre-
chendes Signal an den Kennwertrechner 132 aus.
Man beachte, dass der Detektor 12 flr physikalische
Eigenschaftswerte 12 den Durchschnitt der Signa-
le erhalten kann, die den von dem Temperaturfuhler
121 und dem Temperaturfiihler 122 erfassten Tem-
peraturen entsprechen, und den Durchschnitt an den
Kennwertrechner 132 ausgibt. Ferner kann das der
Temperatur entsprechende Signal entweder mit dem
Temperaturfiihler 121 oder mit dem Temperaturfih-
ler 122 ermittelt werden.

[0063] Die Detektionswert-Erfassungseinheit 131
erhalt einen Detektionswert, der dem Durchfluss des
Fluids entspricht, das von dem Durchflussdetektor 11
in vorbestimmten Messintervallen ausgegeben wird.
Der Kennwertrechner 132 berechnet einen Kenn-
wert, der auf mindestens einem der Detektionswer-
te des Temperaturfihlers 121 und des Temperatur-
fihlers 122 des Detektors 12 fiir physikalische Eigen-
schaftswerte basiert. Es ist zu beachten, dass der
Kennwertrechner 132 die Temperatur des Mikroerhit-
zers des Detektors 12 flr physikalische Eigenschafts-
werte dndern und den Kennwert berechnen kann, in-
dem er eine Differenz zwischen den Temperaturen
des Fluids, die von dem Temperaturfiihler 121 und
dem Temperaturfiihler 122 vor und nach der Ande-
rung erfasst wurden, mit einem vorgegebenen Koef-
fizienten multipliziert.

[0064] Der Durchflussrechner 133 berechnet einen
Durchfluss anhand des von der Detektionswert-Er-
fassungseinheit 131 erhaltenen Detektionswertes.
Dabei kann der Durchflussrechner 133 den Durch-
fluss unter Verwendung des Kennwertes korrigieren,
der von dem Detektor 12 fir physikalische Eigen-
schaftswerte berechnet wurde. Ferner Ubertragt die
Kommunikationseinheit 15 von der Steuerung 13 ver-
arbeitete Informationen Uber Funk oder Draht nach
aulen, empféangt einen Befehl oder einen Konfigura-
tionswert von auf3en Uber Funk oder Draht und leitet
den Befehl oder den Konfigurationswert an die Steue-
rung 13 weiter. Es ist zu beachten, dass der von au-
Ren empfangene Konfigurationswert Daten enthalt,
die in der Korrekturtabelle 141 des Speichers 14 ge-
speichert werden. In der Korrekturtabelle 141 ist z.
B. ein Korrekturkoeffizient fir den Messwert des Ein-
schwingverhaltens gespeichert.

[0065] Ein aus dem Stand der Technik bekann-
ter Durchflussrechner 133 berechnet den Volumen-
durchfluss (I/min) des Fluids anhand des durch Glei-
chung (1) erhaltenen AV. Strémt kein Fluid, so ist die
Temperaturverteilung um den Mikroerhitzer 101 an-
nahernd gleichméaRig, wie in Fig. 5(a) gezeigt. Die
Temperaturverteilung um den Mikroerhitzer 101 er-
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reicht das thermische Gleichgewicht in Abhangigkeit
von der durch den Mikroerhitzer 101 zugefuhrten
Warmemenge und den physikalischen Eigenschaften
(Warmeleitfahigkeit, spezifische Warme, Viskositat,
Dichte usw.) des Fluids.

[0066] Fig. 9 ist ein Diagramm, das ein Einschwing-
verhalten einer Sensorausgabe SV in der Nahe des
thermischen Gleichgewichts zeigt, die im Laufe der
Zeit vom Beginn der Warmezufuhr durch den Mi-
kroerhitzer 101 bis zum thermischen Gleichgewicht
auftritt, wobei die Sensorausgabe SV von den bei-
den Thermoketten 102 erfasst wird, die symmetrisch
um den Mikroerhitzer 101 herum vorgesehen sind.
In Fig. 9 stellt die vertikale Achse die Ausgabe SV
des Temperaturfiihlers 121 oder 122 des Detektors
12 fir physikalische Eigenschaftswerte dar, und die
horizontale Achse stellt die Einschwingzeit (ms) ab
dem Beginn der Warmezufuhr durch die Heizung 123
dar. Es ist zu beachten, dass die Ausgabe SV des
Detektors 12 flr physikalische Eigenschaftswerte 12
so normiert ist, dass der Sensorausgabewert im ther-
mischen Gleichgewicht gleich 100 % ist. Ferner kann
der Ausgabe SV des Detektors fiir physikalische Ei-
genschaftswerte 12 die Ausgabe entweder des Tem-
peraturfiihlers 121 oder des Temperaturfihlers 122
oder der Durchschnitt der Ausgaben des Temperatur-
fihlers 121 und des Temperaturfihlers 122 sein. Im
Folgenden werden die Ausgabe entweder des Tem-
peraturfiihlers 121 oder des Temperaturfihlers 122
und der Durchschnitt der Ausgaben des Temperatur-
fihlers 121 und des Temperaturfiihlers 122 einfach
als die Ausgabe des Temperaturfiihlers 121 oder der-
gleichen bezeichnet.

[0067] Fig. 9 zeigt, dass die Einschwingzeit bis zum
Erreichen des thermischen Gleichgewichts in Abhan-
gigkeit von den physikalischen Eigenschaften des
Fluids variiert. So wird beispielsweise gezeigt, dass
die Einschwingzeit, bis die Sensorausgabe SV ei-
nem Wert entspricht, der 95 % des thermischen
Gleichgewichts entspricht, von den physikalischen
Eigenschaften (Warmeleitfahigkeit, spezifische War-
me, Viskositat, Dichte und dergleichen) beeinflusst
wird, die mit der thermischen Diffusion des Fluids zu-
sammenhangen, und daher fir jede der drei Gasar-
ten (Luft, Stadtgas 13A und C12) unterschiedlich ist.
Indem in Fig. 9 gezeigten Beispiel ist die Einschwing-
zeit t1 fUr Luft langer als die Einschwingzeit t2 fiir das
Stadtgas 13A, und die Einschwingzeit t3 fir C12 ist
kirzer als die Einschwingzeit t2 fiir das Stadtgas 13A.

[0068] Fig. 10 ist ein Diagramm, das die Beziehung
zwischen der Einschwingzeit und der Warmeleitfa-
higkeit A (mW/m - K) flr drei in Fig. 9 gezeigte Gas-
arten zeigt. In Fig. 10 steht die vertikale Achse fiir
die Einschwingzeit (ms) und die horizontale Achse fur
die Warmeleitfahigkeit. Fig. 10 zeigt, dass die Luft
mit der langsten Einschwingzeit die niedrigste War-
meleitféahigkeit unter den Gasen aufweist. Es zeigt

sich auch, dass das Gas C12 mit der kirzesten Ein-
schwingzeit die hdchste Warmeleitfahigkeit unter den
Gasen aufweist. Es wird gezeigt, dass das Stadtgas
13A, dessen Einschwingzeit langer ist als die des Ga-
ses C12 und kurzer als die der Luft, eine héhere War-
meleitfahigkeit als die der Luft und eine niedrigere
als die des Gases C12 aufweist. Wie oben beschrie-
ben, besteht bei solchen Fluiden eine Beziehung, bei
der die Warmeleitfahigkeit umso geringer ist, je lan-
ger die Einschwingzeit vom Beginn der Warmezufuhr
bis zum Erreichen des vorgegebenen Prozentsatzes
(95%) des thermischen Gleichgewichts ist.

[0069] Daher wird eine derartige Beziehung zwi-
schen der Einschwingcharakteristik und der Warme-
leitfahigkeit im Voraus experimentell gemessen, und
das Messergebnis, das einer statistischen Verarbei-
tung wie der Berechnung eines Mittelwerts und ei-
ner Standardabweichungsverteilung oder Ahnlichem
unterzogen wird, wird dann in einem Speicher oder
Ahnlichem als Korrekturtabelle gespeichert, wodurch
der physikalische Eigenschaftswert des Fluids direkt
anhand der Ausgabe SV des physikalischen Eigen-
schaftswertdetektors 12 oder dergleichen korrigiert
werden kann. Dies ermdglicht eine Durchflussmes-
sung, die weniger anfallig fur den Einfluss der Zusam-
mensetzung des Fluids ist.

[0070] Hierin kann, wie in Fig. 9 gezeigt, eine Sen-
soranstiegszeit, die die Einschwingzeit vom Beginn
der Warmezufuhr durch die Heizung bis zu dem Zeit-
punktist, an dem die Sensorausgabe (SV) gleich dem
vorbestimmten Prozentsatz des Gleichgewichts wird,
als ein Beispiel fur die Einschwingcharakteristik an-
gegeben werden. Ferner kann die Steigung (ASV/At)
einer Anderung der Sensorausgabe (SV) wéhrend
einer Einschwingzeit vom Beginn der Warmezufuhr
durch die Heizung bis zum Erreichen des Gleichge-
wichts als Kennwert fiir das Einschwingverhalten ge-
messen werden. Dies liegt daran, dass sich der phy-
sikalische Eigenschaftswert, der der Art des Fluids
entspricht, in der Steigung der Anderung der Sensor-
ausgabe widerspiegelt.

[0071] Wie in der Auftragung der Fig. 9 gezeigt,
ist es auch mdglich, eine Sensorausgabe zu mes-
sen, die einer vorbestimmten Einschwingzeit als Ein-
schwingcharakteristik entspricht. Ebenso kann eine
Sensorabfallzeit, die eine Einschwingzeit von der Be-
endigung der Warmezufuhr durch das Heizgerét bis
zu dem Zeitpunkt ist, an dem die Sensorausgabe
(SV) kleiner als der vorbestimmte Prozentsatz des
Gleichgewichts wird, als das Einschwingverhaltens-
merkmal gemessen werden. In beiden Fallen spiegelt
sich der physikalischen Eigenschaftswert, der der Art
des Fluids entspricht, im Einschwingverhalten des
Messobjekts wider.
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<Verarbeitung der Durchflussmessung>

[0072] Fig. 11 ist ein Verarbeitungsablaufdiagramm
eines Beispiels fur die Verarbeitung der Durchfluss-
messung in der Durchflussmessvorrichtung 1. Die-
se Verarbeitung wird als Reaktion auf einen Befehl
ausgefihrt, der von der CPU (nicht dargestellt), die
auf der Leiterplatte 5 der Durchflussmessvorrichtung
1 enthalten ist, an den Durchflussdetektor 11, den
Detektor 12 fir den physikalischen Eigenschaftswert
12 und die Steuerung 13 gesendet wird. Wird diese
Verarbeitung ausgefiihrt, so wird zunéchst in Schritt
S101 beim Einschalten der Heizung 123 des De-
tektors 12 fiir den physikalischen Eigenschaftswert
die Zeitmessung gestartet. In S102 wird eine Ein-
schwingzeit (t) gemessen, wobei der Beginn des An-
legens eines Stroms zur Ansteuerung der Heizung
123 als Zeitpunkt (t0) festgelegt wird. Nach Beendi-
gung von S102 wird die Verarbeitung mit S103 fort-
gesetzt.

[0073] In S103 wird bestimmt, ob ein Detektionswert
(SV) (Sensorausgabe, Detektorausgabe) des Tem-
peraturfiihlers 121 oder eines dhnlichen Detektors 12
fur physikalische Eigenschaftswerte groRer als ein
erster vorbestimmter Prozentsatz wird. Dabei ist der
erste vorbestimmte Prozentsatz ein vorbestimmter
Schwellenwert zur Verwendung bei der Festlegung
der Anstiegszeit, die durch einen thermischen Gleich-
gewichtswert des Fluids normalisiert ist. Ein solcher
erster vorbestimmter Prozentsatz ist beispielsweise
ein Wert, der ungeféhr 95 % entspricht, wobei der
thermische Gleichgewichtswert des Fluids, dessen
Durchfluss gemessen werden soll, auf 100 % festge-
legt ist.

[0074] In S103 wird ein Ausgangssignal des Tem-
peraturfiihlers 121 oder dergleichen des Detektors
12 fir physikalische Eigenschaftswerte derart an den
Kennwertrechner 132 der Steuerung 13 (bertragen,
dass die Sensorausgabe (SV) (Detektionswert) durch
den Kennwertrechner 132 erfasst wird. Wenn der so
erfasste SV groRer als der erste vorbestimmte Pro-
zentsatz ist (,Ja“ in $103), wird die Verarbeitung mit
S104 fortgesetzt, andernfalls (,Nein“in S103) wird die
Verarbeitung mit S102 fortgesetzt.

[0075] In S104 wird die Einschwingzeit (t1) gemes-
sen. Ist die Verarbeitung in S104 abgeschlossen, so
wird die Verarbeitung mit S105 fortgesetzt. In S105
wird eine Anstiegszeit der Sensorausgabe bestimmt.
Genauer gesagt wird die Anstiegszeit (t2) der Sen-
sorausgabe beziiglich des Fluids, dessen Durchfluss
gemessen werden soll, anhand einer Differenz zwi-
schen der als Einschwingzeit gemessenen Zeit (1)
und der Zeit (t0), zu der die Zeitmessung gestartet
wird, bestimmt. Ist die Verarbeitung von S105 abge-
schlossen, so wird die Verarbeitung mit S106 fortge-
setzt.

[0076] In S106 wird ein Korrekturkennwert des
Fluids, dessen Durchfluss gemessen werden soll, un-
ter Verwendung eines Korrekturkoeffizienten fir die
Sensoranstiegszeit und die Warmeleitfahigkeit (W/m
- K) bestimmt. Genauer gesagt, greift der Durchfluss-
rechner 133 auf die Korrekturtabelle 141 zu, die im
Voraus im Speicher 14 auf der Leiterplatte 5 gespei-
chert wurde, um den Kennwert zu erhalten, der der
Sensoranstiegszeit (t2) entspricht. Ist die Verarbei-
tung von S106 abgeschlossen, so wird die Verarbei-
tung mit S107 fortgesetzt. In S107 wird anhand der
Ausgabe des Kennwertrechners 132, die den Kenn-
wert widerspiegelt, in dem Durchflussrechner 132
nach Bedarf eine Gaskorrektur vorgenommen, und
der endgiiltige Volumendurchfluss (I/min) des Fluids
wird ausgegeben. Ist die Verarbeitung von S107 ab-
geschlossen, so wird diese Routine zu einem vorlau-
figen Ende gebracht.

[0077] Wie oben beschrieben, wird gemal der
Ausfuhrungsform die physikalische Eigenschaft des
Fluids anhand der Beziehung zwischen der Anstiegs-
zeit der Sensorausgabe, bei der der normalisierte De-
tektionswert (SV) des Temperaturfihlers 121 oder
einer ahnlichen Ausgabe des Detektors 12 fir phy-
sikalische Eigenschaftswerte gleich dem ersten vor-
bestimmten Prozentsatz wird, und der Warmeleitfa-
higkeit (W/m - K) korrigiert, und der Volumendurch-
satz (L/min) wird ausgegeben. Dadurch ist es mdg-
lich, den Unterschied in den physikalischen Eigen-
schaften eines Fluids mit dhnlicher Zusammenset-
zung oder Art zu bestimmen, indem die Sensoran-
stiegszeit, die das Einschwingverhalten anzeigt, ver-
wendet wird, und es ist somit mdglich, den Durch-
fluss mit hdherer Genauigkeit zu messen, ohne von
den physikalischen Eigenschaften des Fluids beein-
flusst zu werden. Dies ermdglicht eine weitere Ver-
einfachung des Korrekturinhalts im Durchflussrech-
ner 133 und eine Verringerung des Rechenaufwands
fur die Steuerung 13.

<Zweite Ausfiihrungsform>

[0078] Als nachstes wird eine zweite Ausfiihrungs-
form eines Beispiels beschrieben, bei dem eine
Kennlinienkorrektur anhand der Steigung der An-
derung des Sensorausgabeanstiegs aktiviert wird.
Fig. 12 ist ein Verarbeitungsablaufdiagramm eines
weiteren Beispiels fur die Verarbeitung der Durch-
flussmessung in der Durchflussmessvorrichtung 1.
Es ist zu beachten, dass die folgende, in den Fig. 12
bis Fig. 14 dargestellte Verarbeitung in der gleichen
Weise wie bei der ersten Ausfiihrungsform ausge-
fuhrt wird.

[0079] Zunachst wird in Schritt S111 die Zeitmes-
sung beim Einschalten der Heizung 123 des Detek-
tors 1 fir physikalische Eigenschaftswerte gestartet,
und in Schritt S112 wird die Einschwingzeit (t) gemes-
sen, wobei der Beginn des Anlegens des Stroms zum
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Betreiben der Heizung 123 als Zeitpunkt (t0) festge-
legt wird. In S113 wird bestimmt, ob der Detektions-
wert (SV) des Temperaturfihlers oder dergleichen
des Detektors 12 fir physikalische Eigenschaftswer-
te gleich einem zweiten vorbestimmten Prozentsatz
wird. Der zweite vorbestimmte Prozentsatz ist ein vor-
bestimmter Schwellenwert zur Verwendung bei der
Ermittlung der Steigung der Anstiegséanderung, nor-
miert durch den thermischen Gleichgewichtswert des
Fluids. Als zweiter vorbestimmter Prozentsatz wird
beispielsweise ein Wert angegeben, der etwa 90 %
entspricht, wenn der thermische Gleichgewichtswert
des Fluids auf 100 % eingestellt ist. Man beachte,
dass der als zweiter vorbestimmter Prozentsatz fest-
gelegte Wert beispielsweise aus Werten in einem Be-
reich ausgewahlt werden kann, in dem der Prozent-
satz der Anstiegsanderung pro Zeiteinheit innerhalb
eines Fehlerbereichs angendhert wird.

[0080] Bei der Verarbeitung von S113 werden Aus-
gangssignale des Temperaturfuhlers 121, 122 des
Detektors 12 fur physikalische Eigenschaftswerte
derart an den Kennwertrechner 132 der Steuerung
13 Ubertragen, dass die Sensorausgabe (SV) durch
den Kennwertrechner 132 erfasst wird. Wenn die
auf diese Weise ermittelte Sensorausgabe SV gleich
dem zweiten vorbestimmten Prozentsatz wird (,Ja“
in S113), wird die Verarbeitung mit S114 fortgesetzt,
andernfalls (,Nein“in S113) wird die Verarbeitung mit
S112 fortgesetzt.

[0081] In S114 wird die Einschwingzeit (t3) gemes-
sen. In S115 wird die Steigung der Anderung der Sen-
sorausgabe bestimmt. Genauer gesagt wird die Stei-
gung der Anderung der Sensorausgabe anhand ei-
nes Wertes bestimmt, der sich aus der Division der
Sensorausgabe (SV) durch die Einschwingzeit (3)
ergibt. In S116 wird ein Kennwert des Fluids, des-
sen Durchfluss gemessen werden soll, unter Verwen-
dung eines Korrekturkoeffizienten fir die Steigung
der Anderung der Sensorausgabe (SV/t3) und der
Warmeleitfahigkeit (W/m - K) bestimmt. In S117 wird
eine Gaskorrektur anhand der Ausgabe des Kenn-
wertrechners 132, die den auf der Steigung der An-
derung der Sensorausgabe erhaltenen Korrekturwert
widerspiegelt, vorgenommen und der endglltige Vo-
lumendurchfluss (I/min) des Fluids ausgegeben.

[0082] Wie oben beschrieben, wird gemaf der zwei-
ten Ausfihrungsform die physikalische Eigenschaft
des Fluids anhand der Beziehung zwischen der Stei-
gung der Anderung der Sensorausgabe, bei der der
normierte Detektionswert (SV) des Temperaturfiih-
lers 121 oder dergleichen gleich dem zweiten vor-
bestimmten Prozentsatz wird, und der Warmeleitfa-
higkeit (W/m - K) korrigiert, und der Volumendurch-
satz (L/min) wird ausgegeben. Dadurch ist es mog-
lich, den Unterschied in den physikalischen Eigen-
schaften eines Fluids &hnlicher Zusammensetzung
oder Art anhand der Steigung der Anderung der Sen-

sorausgabe zu bestimmen. Auch in einer Ausfih-
rungsform, die eine solche Einschwingcharakteristik
verwendet, ist es moéglich, den Durchfluss mit héhe-
rer Genauigkeit zu messen, ohne von den physikali-
schen Eigenschaften des Fluids beeinflusst zu wer-
den.

<Dritte Ausfuihrungsform>

[0083] Als nachstes wird eine dritte Ausfiihrungs-
form eines Beispiels beschrieben, bei dem eine
Kennlinienkorrektur anhand der Abfallzeit der Sen-
sorausgabe aktiviert ist. Fig. 13 ist ein Verarbeitungs-
ablaufdiagramm eines weiteren Beispiels fur die Ver-
arbeitung der Durchflussmessung in der Durchfluss-
messvorrichtung 1. Zunachst wird in Schritt S121 die
Zeitmessung beim Ausschalten der Heizung 123 des
Detektors 12 fUr physikalische Eigenschaftswerte ge-
startet, und in Schritt S122 wird die Einschwingzeit
(t) gemessen, wobei der Beginn des Anlegens des
Stroms zum Betrieb der Heizung 123 als Zeitpunkt
(t0) festgelegt wird. In S$S123 wird bestimmt, ob ein
Detektionswert (SV) des Temperaturfiihlers 121 oder
dergleichen eines Detektors 12 fur physikalische Ei-
genschaftswerte kleiner als ein dritter vorbestimmter
Prozentsatz wird. Der dritte vorbestimmte Prozent-
satz ist ein vorbestimmter Schwellenwert zur Verwen-
dung bei der Festlegung der Anstiegszeit, die durch
den thermischen Gleichgewichtswert des Fluids nor-
malisiert wird. Als dritter vorbestimmter Prozentsatz
wird beispielsweise ein Wert angegeben, der etwa 95
% entspricht, wobei der thermische Gleichgewichts-
wert des Fluids auf 100 % festgelegt ist.

[0084] Bei S123 wird ein Ausgangssignal des Tem-
peraturfiihlers 121 oder dergleichen des Detektors
12 fir physikalische Eigenschaftswerte derart an den
Kennwertrechner 132 der Steuerung 13 Ubertragen,
dass die Sensorausgabe (SV) durch den Kennwert-
rechner 132 erfasst wird. Wenn die so erfasste Sen-
sorausgabe SV groRer als der dritte vorbestimmte
Prozentsatz wird (,Ja“in S123), wird die Verarbeitung
mit S124 fortgesetzt, andernfalls (,Nein“in $S123) wird
die Verarbeitung mit S122 fortgesetzt.

[0085] In S124 wird eine Einschwingzeit (t4) gemes-
sen. In S125 wird die Abfallzeit der Sensorausga-
be bestimmt. Genauer gesagt wird die Sensoraus-
gabeabfallzeit (t5) anhand einer Differenz zwischen
der als Einschwingzeit gemessenen Zeit (t4) und der
Zeit (t0), zu der die Zeitmessung gestartet wird, be-
stimmt. In S126 wird ein Kennwert des Fluids, des-
sen Durchfluss gemessen werden soll, unter Ver-
wendung eines Korrekturkoeffizienten flr die Sensor-
abfallzeit und die Warmeleitfahigkeit (W/m - K) be-
stimmt. In S127 wird eine Gaskorrektur anhand der
Ausgabe des Kennwertrechners 132, die den auf der
Basis der Sensorabfallzeit ermittelten Korrekturwert
widerspiegelt, vorgenommen und der endgiltige Vo-
lumenstrom (I/min) des Fluids ausgegeben.
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[0086] Wie oben beschrieben, wird gemal der drit-
ten Ausfihrungsform die physikalische Eigenschaft
des Fluids anhand der Beziehung zwischen der Sen-
sorausgabeabfallzeit, bei der der normalisierte De-
tektionswert (SV) des Temperaturfuhlers 121 oder
dergleichen kleiner als der dritte vorbestimmte Pro-
zentsatz wird, und der Warmeleitfahigkeit (W/m-K)
korrigiert, und der Volumendurchsatz (L/min) wird
ausgegeben. Dadurch ist es mdglich, den Unter-
schied in den physikalischen Eigenschaften eines
Fluids 8hnlicher Zusammensetzung oder Art anhand
der Sensorausgabeabfallzeit zu bestimmen, die das
Einschwingverhalten anzeigt. Auch in dieser Ausfiih-
rungsform ist es mdéglich, den Durchfluss mit héhe-
rer Genauigkeit zu messen, ohne von den physikali-
schen Eigenschaften des Fluids beeinflusst zu wer-
den.

<Vierte Ausfihrungsform>

[0087] Als nachstes wird eine vierte Ausfiihrungs-
form eines Beispiels beschrieben, bei dem eine
Kennlinienkorrektur anhand der im Laufe der Zeit
auftretenden Sensorausgabe (SV) aktiviert wird.
Fig. 14 ist ein Ablaufdiagramm eines weiteren Bei-
spiels fur die Verarbeitung der Durchflussmessung in
der Durchflussmessvorrichtung 1. Zunachst wird in
Schritt S131 die Zeitmessung beim Einschalten der
Heizung 123 des Detektors 12 fur physikalische Ei-
genschaftswerte gestartet, und in Schritt S132 wird
die Einschwingzeit (t) gemessen, wobei der Stopp
des Anlegens des Stroms zum Betreiben der Hei-
zung 123 als Zeit (10) festgelegt wird. In S133 wird be-
stimmt, ob die gemessene Einschwingzeit gleich ei-
ner vorbestimmten Zeit (t6) wird. Bei der Verarbeitung
von S133 wird, wenn die gemessene Einschwingzeit
gleich der vorbestimmten Zeit (16) wird (,Ja“ in S133),
die Verarbeitung mit S134 fortgesetzt, und andern-
falls (,Nein* in S133) wird die Verarbeitung mit S132
fortgesetzt.

[0088] In S134 wird ein Ausgangssignal des Tem-
peraturfiihlers 121 0.48. des Eigenschaftswertdetek-
tors 12 an den Kennwertrechner 132 der Steuerung
13 Ubertragen und die Sensorausgabe (SV) zum vor-
gegebenen Zeitpunkt (t6) ermittelt. In S135 wird un-
ter Verwendung des Korrekturkoeffizienten fir die so
ermittelte Sensorausgabe (SV) und der Warmeleit-
fahigkeit (W/m - K) ein Kennwert des Fluids, des-
sen Durchfluss gemessen werden soll, ermittelt. In
S136 wird eine Gaskorrektur anhand der Ausgabe
des Kennwertrechners 132, die den anhand der Sen-
sorausgabe (SV) ermittelten Korrekturwert widerspie-
gelt, durchgefihrt und der endgiiltige Volumenstrom
(I/min) des Fluids ausgegeben.

[0089] Wie oben beschrieben, wird gemal der vier-
ten Ausfihrungsform die physikalische Eigenschaft
des Fluids anhand des Verhéaltnisses zwischen dem
normierten Detektionswert (SV) des Temperaturfiih-

lers 121 oder dergleichen und der Warmeleitfahigkeit
(W/m - K) nach Ablauf der vorbestimmten Zeit korri-
giert, und der Volumendurchsatz (L/min) wird ausge-
geben. Damit ist es moéglich, den Unterschied in den
physikalischen Eigenschaften eines Fluids &hnlicher
Zusammensetzung oder Art anhand der Sensoraus-
gabe nach Ablauf der vorbestimmten Zeit unter An-
gabe des Einschwingverhaltens zu ermitteln. Auch in
dieser Ausfihrungsform ist es mdglich, den Durch-
fluss mit héherer Genauigkeit zu messen, ohne von
den physikalischen Eigenschaften des Fluids beein-
flusst zu werden.

<Funfte Ausfihrungsform>

[0090] Als nachstes wird eine flinfte Ausfiihrungs-
form eines Gaszahlers beschrieben, in den die
Durchflussmessvorrichtung gemafl der ersten bis
vierten Ausfuhrungsform eingebaut ist, sowie eine
Durchflussmessvorrichtungseinheit. Bei dieser Aus-
fuhrungsform handelt es sich um ein Beispiel, bei
dem die Durchflussmessvorrichtung 1 gemal der
ersten Ausfuhrungsform in einen Gaszahler einge-
baut ist, der eingerichtet ist, die Menge des ver-
brauchten Gases zu messen. Fig. 15 ist ein Block-
diagramm eines Beispiels fir eine funktionelle Kon-
figuration des Gaszéhlers 150, in den die Durch-
flussmessvorrichtung 1 eingebaut ist. Der Gaszah-
ler 150 umfasst neben der Durchflussmesseinrich-
tung 1 die Anzeige 151, die Stromversorgungseinheit
152, die Bedieneinheit 153, den Schwingungsdetek-
tor 154, die Absperreinheit 155, die Gaszahlersteue-
rung 156 als integrierte Steuerung, den Gaszahler-
speicher 157 und die Gaszahler-Kommunikationsein-
heit 158. Beachten Sie, dass die Komponenten mit
Ausnahme der Bedieneinheit 153 in einem Gehduse
150b untergebracht sind.

[0091] Dabei ist die Anzeige 151 eine Anzeige, die
eingerichtet ist, die Menge des verbrauchten Gases
anhand des von der Durchflussmessvorrichtung 1
gemessenen und ausgegebenen Durchflusses (ent-
weder eine Warmestromrate (J/min) oder eine Vo-
lumendurchflussrate (I/min) oder beides), das Da-
tum, das Vorhandensein oder Nichtvorhandensein ei-
ner Abschneide-Verarbeitung (wird spater beschrie-
ben) und dergleichen anzuzeigen, und die Anzei-
ge 151 kann eine Flissigkristallanzeige oder der-
gleichen sein. Die Stromversorgungseinheit 152 ist
eingerichtet, die Durchflussmessvorrichtung 1 und
die anderen Komponenten des Gaszahlers 150 mit
Strom zu versorgen, und die Stromversorgungsein-
heit 152 kann aus einer Batterie, beispielsweise ei-
ner Alkalibatterie, bestehen. Die Bedieneinheit 153
befindet sich aulRerhalb des Gaszéahlers 150 und wird
von einem Gaslieferanten, einem Ableser oder der-
gleichen bedient. Dabei handelt es sich beispielswei-
se um Vorgange wie die Rickstellung des Gaszah-
lers 150, die Zeiteinstellung, die Umschaltung des an-
zuzeigenden und auszugebenden Durchflusses (ent-
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weder des Warmestroms oder des Volumendurch-
flusses oder beides) und die Beendigung eines spa-
ter beschriebenen Absperrzustands.

[0092] Der Schwingungsdetektor 154 umfasst bei-
spielsweise einen Beschleunigungsmesser (nicht
dargestellt) und dergleichen und erfasst Schwingun-
gen des Gaszahlers 150. Die Absperreinheit 155 um-
fasst einen Aktuator, wie z. B. eine Spule und ein Ven-
til, der den Hauptkanalabschnitt 2 sperrt, und stellt
fest, dass ein Erdbeben aufgetreten ist, wenn der
Schwingungsdetektor 154 Schwingungen erfasst, die
gleich oder gréRer als ein Schwellenwert sind, und
sperrt das durch den Hauptkanalabschnitt 2 stromen-
de Gas ab. Die Gaszahlersteuerung 156 ist elek-
trisch mit der Durchflussmessvorrichtung 1, der An-
zeige 151, der Stromversorgungseinheit 152, der Be-
dieneinheit 153, dem Schwingungsdetektor 154, der
Absperreinheit 155, dem Gaszahlerspeicher 157 und
der Gaszahler-Kommunikationseinheit 158 gekop-
pelt und steuert jede der Komponenten. Beispiels-
weise empfangt die Gaszahlersteuerung 156 Einga-
beinformationen von der Bedieneinheit 153 und sen-
det einen den Eingabeinformationen entsprechenden
Befehl an jede der Komponenten. Wenn der Schwin-
gungsdetektor 154 ein Beschleunigungssignal er-
kennt, das gleich oder grofier als der Schwellen-
wert ist, wird ein Absperrsignal an die Absperreinheit
155 Ubertragen. Der Gaszahlerspeicher 157 ist ein-
gerichtet, die Ausgaben der Durchflussmessvorrich-
tung 1 und des Schwingungsdetektors 154 in Zeit-
reihen Uber einen vorgegebenen Zeitraum zu spei-
chern, und kann aus einem Speicherelement wie
SRAM oder DRAM bestehen. Die Gaszahler-Kom-
munikationseinheit 158 ist in der Lage, jede von der
Gaszahlersteuerung 156 verarbeitete Information per
Funk oder Draht nach aufen zu Ubertragen und ei-
nen Befehl oder einen Konfigurationswert von aufen
zu empfangen, um den Befehl oder den Konfigurati-
onswert an die Gaszahlersteuerung 156 weiterzulei-
ten. Alternativ kann die Gaszahler-Kommunikations-
einheit 158 mit der Kommunikationseinheit 15 des
Durchflussmessgerats 1 kommunizieren, um von der
Steuerung 13 des Durchflussmessgerats 1 verarbei-
tete Informationen zu empfangen oder das Steuersi-
gnal oder den Konfigurationswert fiir das Durchfluss-
messgerat 1 zu Ubertragen.

[0093] Es ist zu beachten, dass der Gaszahler 150
eine Struktur aufweisen kann, bei der von den Kom-
ponenten des Gaszahlers 150 beispielsweise die
Durchflussmessvorrichtung 1, die Anzeige 151, die
Stromversorgungseinheit 152, der Schwingungsde-
tektor 154, die Gaszahlersteuerung 156, der Gaszah-
lerspeicher 157 und die Gaszahler-Kommunikations-
einheit 158 in eine einzige Einheit integriert sind, die
Betriebseinheit 153 und die Absperreinheit 155 elek-
trisch mit dieser Durchflussmessvorrichtungseinheit
150a verbunden sind und die Durchflussmessvorrich-
tungseinheit 150a, die Betriebseinheit 153 und die

Absperreinheit 155 in dem Gehduse 150b unterge-
bracht sind. Dadurch kann der Gaszahler 150 effizi-
enter hergestellt werden.

[0094] Es ist zu beachten, dass die Komponenten,
die zu dem Gaszahler 150 und der Durchflussmess-
gerateeinheit 150a gehoren, die in der Ausflihrungs-
form angegeben sind, lediglich Beispiele sind und in
Ubereinstimmung mit der Fahigkeit des Gaszahlers
150 und den Herstellungsbedingungen geandert wer-
den kénnen. Ferner sind die Konfigurationen der er-
findungsgemafRen Durchflussmessvorrichtung nicht
auf die in den oben beschriebenen Ausfiihrungsfor-
men angegebenen Konfigurationen beschrankt. Die
in den vorstehend beschriebenen Ausflihrungsfor-
men angegebenen Konfigurationen kdnnen in zulas-
sigem Umfang kombiniert werden, ohne von der Auf-
gabe oder der technischen Idee der vorliegenden Er-
findung abzuweichen.

[0095] Ferner wurde in den oben beschriebenen
Ausfuhrungsformen das Korrekturbeispiel unter Ver-
wendung des Einschwingverhaltens der Detektions-
werte der Temperaturfuhlern 121, 122 des Detek-
tors 12 fir den physikalischen Eigenschaftswert in
der Durchflussmessvorrichtung 1 beschrieben, aber
selbst wenn der Detektionswert vom Durchflussde-
tektor 11 verwendet wird, werden im Wesentlichen
die gleichen Inhalte erfillt. Das heif3t, die Durchfluss-
messvorrichtung 1 enthalt den Durchflussdetektor 11,
aber ohne den Detektor 12 fur physikalische Eigen-
schaftswerte. Dies ermdglicht es dem Kennwertrech-
ner 132 der Steuerung 13, die Einschwingvorgange
der Detektionswerte der Temperaturfiihlern 111, 112
des Durchflussdetektors 11 anstelle der Temperatur-
fihlern 121, 122 des Eigenschaftswertdetektors 12
zu verwenden. Wenn die Korrekturverarbeitung aus-
geflhrt wird, benachrichtigt die Durchflussmessvor-
richtung 1 beispielsweise eine libergeordnete Steue-
rung wie einen Gaszahler Uber die Ausfiihrung der
Korrekturverarbeitung mithilfe der Kommunikations-
einheit 15, um den Kanal des Durchflussdetektors 11
zu sperren. Die Sperrung erfolgt z. B. Uiber ein Ven-
til, das die Absperreinheit 155 veranlasst, den Haupt-
kanalabschnitt 2 zu sperren. Wenn der Kanal des
Durchflussmessers 11 blockiert ist, wird das durch
den Kanal strébmende Fluid derart in einen ruhigen
Zustand gebracht, dass die von der Heizung 113
abgegebene Warme den in Fig. 5(a) gezeigten Zu-
stand einnimmt. Dementsprechend kann die Durch-
flussmessvorrichtung 1 die Kennlinienkorrektur an-
hand der mit Bezug auf die Fig. 11 bis Fig. 14 be-
schriebenen Einschwingcharakteristik aus den De-
tektionswerten der Temperaturfihler 111, 112 des
Durchflussdetektors 11 vornehmen.

[0096] Um einen Vergleich zwischen der erfindungs-
gemalen Konfiguration und der Konfiguration der
einzelnen Ausfiihrungsformen zu ermdglichen, wird
die erfindungsgemafie Konfiguration mit den in den
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Zeichnungsfiguren verwendeten Bezugsziffern be-
schrieben.

<Erste Erfindung>

[0097] Eine Durchflussmessvorrichtung (1), die ei-
nen Durchfluss eines durch einen Hauptkanal (2)
strdmenden Fluids erfasst, umfasst eine Heizung
(113), die eingerichtet ist, dass es ein Fluid erwarmt,
einen Temperaturfihler (111, 112), der eingerichtet
ist, dass er eine Temperatur des Fluids erfasst, und
eine Durchflusskorrektureinheit (133), die eingerich-
tet ist, einen Durchfluss des durch einen Hauptkanal
strémenden Fluids anhand einer Anderungstendenz
eines von dem Temperaturfihler erfassten Detekti-
onswerts Uber die Zeit zu korrigieren.

<Zweite Erfindung>

[0098] In der Durchflussmessvorrichtung nach An-
spruch 1 umfasst die Durchflusskorrektureinheit
(133) eine Korrektureinheit (133), die eingerichtet ist,
den Durchfluss des durch den Hauptkanal strémen-
den Fluids anhand einer ersten Einschwingzeit vom
Beginn der Warmezufuhr zum Fluid bis zu dem Zeit-
punkt zu korrigieren, an dem der Detektionswert gro-
Rer als ein erster vorbestimmter Prozentsatz einer
thermischen Gleichgewichtstemperatur des in der
Nahe des Temperaturflihlers erwarmten Fluids wird.

<Dritte Erfindung>

[0099] In der Durchflussmessvorrichtung nach An-
spruch 1 umfasst die Durchflusskorrektureinheit
(133) eine Korrektureinheit (133), die eingerichtet ist,
den Durchfluss des durch den Hauptkanal strémen-
den Fluids anhand einer Steigung einer zeitlichen An-
derung des Detektionswerts vom Beginn der Warme-
zufuhr zum Fluid bis zu dem Zeitpunkt zu korrigieren,
an dem der Detektionswert gleich einem zweiten vor-
bestimmten Prozentsatz der thermischen Gleichge-
wichtstemperatur des in der Nahe des Temperatur-
fihlers erwarmten Fluids wird.

<Vierte Erfindung>

[0100] In der Durchflussmessvorrichtung nach An-
spruch 2 oder 3 umfasst die Durchflusskorrektur-
einheit (133) eine Korrektureinheit (133), die einge-
richtet ist, den Durchfluss des durch den Hauptka-
nal strdmenden Fluids anhand einer zweiten Ein-
schwingzeit von der Beendigung der Warmezufuhr
zum Fluid bis zu dem Zeitpunkt zu korrigieren, an
dem der der thermischen Gleichgewichtstemperatur
entsprechende Detektionswert kleiner als ein dritter
vorbestimmter Prozentsatz der thermischen Gleich-
gewichtstemperatur wird.

<Funfte Erfindung>

[0101] In der Durchflussmessvorrichtung nach An-
spruch 1 umfasst die Durchflusskorrektureinheit
(133) eine Korrektureinheit (133), die eingerichtet ist,
den Durchfluss des durch den Hauptkanal strdmen-
den Fluids anhand des Detektionswerts zu korrigie-
ren, der erfasst wird, wenn eine dritte Einschwingzeit
ab dem Beginn der Warmezufuhr zum Fluid verstri-
chen ist.

<Sechste Erfindung>

[0102] In der Durchflussmessvorrichtung nach ei-
nem der Anspriche 1 bis 5 erhalt die Durchflusskor-
rektureinheit (133), wenn das Fluid nicht mehr stromt,
Informationen, die die Tendenz der Anderung des
Detektionswertes im Laufe der Zeit anzeigen, zur
Verwendung bei der Korrektur des Durchflusses des
durch den Hauptkanal strémenden Fluids.

<Siebte Erfindung>

[0103] Bei der Durchflussmessvorrichtung nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 6 sind die Heizung und der
Temperaturfuhler in einer Richtung angeordnet, die
eine Strdomungsrichtung des Fluids schneidet.

<Achte Erfindung>

[0104] In der Durchflussmessvorrichtung nach An-
spruch 7 ist eine Vielzahl von Temperaturfiihlern vor-
gesehen, und mindestens zwei der Vielzahl von Tem-
peraturfiihlern sind derart angeordnet, dass die Hei-
zung zwischen den mindestens zwei Temperaturfih-
lern angeordnet ist.

<Neunte Erfindung>

[0105] In der Durchflussmessvorrichtung nach An-
spruch 7 oder 8 umfasst der Temperaturfihler eine
Kaltstelle und eine Heildstelle, und der Temperatur-
fuhler ist so angeordnet, dass sich die Kaltstelle in
Strémungsrichtung des Fluids stromaufwarts und die
Heilstelle in Strdmungsrichtung des Fluids stromab-
warts befindet.

<Zehnte Erfindung>

[0106] Eine Durchflussmesseinheit (150a) umfasst
eine Durchflussmessvorrichtung (1) nach einem der
Anspriche 1 bis 9, eine Anzeige (151), die eingerich-
tet ist, einen von der Durchflusskorrektureinheit kor-
rigierten Durchfluss anzuzeigen, und eine integrierte
Steuerung (156), die eingerichtet ist, die Durchfluss-
messvorrichtung und die Anzeige zu steuern.
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<Elfte Erfindung> 5 Leiterplatte
[0107] Gaszahler (150), umfassend eine Durchfluss- 6 Abdeckung
messvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 100 Sensorelement
9, eine Anzeige (151), dlle eingerichtet ist, einen von 101 Mikroerhitzer
der Durchflussmessvorrichtung gemessenen Durch-

fluss anzuzeigen, eine integrierte Steuerung (156), 102 Thermokette
die eingerichtet ist, die Durchflussmessvorrichtung
und die Anzeige zu steuern, eine Stromversorgungs-
einheit (152), die eingerichtet ist, die, Durchfluss- 104 Siliziumbasis
messvorrichtung (1), die Anzeige (151) und die inte-

grierte Steuerung (156) mit Strom zu versorgen, ein 105 Hohlraum
Gehause (150b), das eingerichtet ist, die Durchfluss- 150 Gaszahler
messvorrichtung (1), die Anzeige (151) und die inte-
grierte Steuerung (156) aufzunehmen, und eine Be-
dieneinheit (153), die eingerichtet ist, es zu ermdgli-
chen, Betriebseinstellungen der Durchflussmessvor-
richtung von aulRerhalb des Gehauses (150b) vorzu-

103 Isolierungs-Dunnschicht

150a  Durchflussmessgerat

nehmen.
Bezugszeichenliste
1 Durchflussmessvorrichtung
1" Durchflussdetektor

111 Temperaturfiihler
112 Temperaturfiihler
113 Heizung

12 Physikalischer Eigenschaftswert-Detek-
tor

121 Temperaturfiihler
122 Temperaturfiihler
123 Heizung

13 Steuerung

131 Detektionswert-Erfassungseinheit

132 Kennwertrechner

133 Durchflussrechner

14 Speicher

141 Korrekturtabelle

15 Kommunikationseinheit

2 Hauptkanalabschnitt

21 Blende

3 Unterkanalabschnitt

32 Kanal zur Erfassung des physikalischen
Eigenschaftswerts

33 Kanal zur Erfassung des Durchflusses

34 Zuflusskanal

35 Abflusskanal

4 Dichtung
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Patentanspriiche

1. Durchflussmessvorrichtung, die den Durchfluss
eines durch einen Hauptkanal strdomenden Fluids er-
fasst, wobei die Vorrichtung zur Messung des Durch-
flusses Folgendes umfasst:
eine Heizung, die zum Erhitzen eines Fluids einge-
richtet ist;
einen Temperaturfuhler, der eingerichtet ist, die Tem-
peratur des Fluids zu erfassen; und
eine Durchflusskorrektureinheit, die eingerichtet ist,
einen Durchfluss des durch einen Hauptkanal stré-
menden Fluids anhand einer Anderungstendenz ei-
nes von dem Temperaturfihler erfassten Detektions-
werts Uber die Zeit zu korrigieren.

2. Durchflussmessvorrichtung nach Anspruch 1,
wobei die Durchflusskorrektureinheit eine Korrektur-
einheit umfasst, die eingerichtet ist, den Durchfluss
des durch den Hauptkanal strémenden Fluids an-
hand einer ersten Einschwingzeit vom Beginn der
Warmezufuhr zum Fluid bis zu dem Zeitpunkt zu kor-
rigieren, an dem der Detektionswert grof3er als ein
erster vorbestimmter Prozentsatz einer thermischen
Gleichgewichtstemperatur des in der Nahe des Tem-
peraturflihlers erhitzten Fluids wird.

3. Durchflussmessvorrichtung nach Anspruch 1,
wobei die Durchflusskorrektureinheit eine Korrektur-
einheit umfasst, die eingerichtet ist, den Durchfluss
des durch den Hauptkanal strémenden Fluids an-
hand einer Steigung einer zeitlichen Anderung des
Detektionswerts vom Beginn der Warmezufuhr zum
Fluid bis zu dem Zeitpunkt zu korrigieren, an dem der
Detektionswert gleich einem zweiten vorbestimmten
Prozentsatz einer thermischen Gleichgewichtstem-
peratur des in der Nahe des Temperaturfihlers er-
warmten Fluids wird.

4. Durchflussmessvorrichtung nach Anspruch 2
oder 3, wobei die Durchflusskorrektureinheit eine
Korrektureinheit umfasst, die eingerichtet ist, den
Durchfluss des durch den Hauptkanal strémenden
Fluids anhand einer zweiten Einschwingzeit ab dem
Stoppen der Warmezufuhr zu dem Fluid zu korri-
gieren, bis der Detektionswert, der der thermischen
Gleichgewichtstemperatur entspricht, kleiner als ein
dritter vorbestimmter Prozentsatz der thermischen
Gleichgewichtstemperatur wird.

5. Durchflussmessvorrichtung nach Anspruch 1,
wobei die Durchflusskorrektureinheit eine Korrektur-
einheit umfasst, die eingerichtet ist, den Durchfluss
des durch den Hauptkanal strémenden Fluids an-
hand des Detektionswerts zu korrigieren, der erfasst
wird, wenn eine dritte Einschwingzeit ab dem Beginn
der Warmezufuhr zum Fluid verstrichen ist.

6. Durchflussmessvorrichtung nach einem der An-
spriiche 1 bis 5, wobei die Durchflusskorrektureinheit,

wenn der Durchfluss des Fluids gestoppt wird, In-
formationen erhalt, die die Tendenz des Detektions-
werts, sich im Laufe der Zeit zu andern, zur Verwen-
dung bei der Korrektur des Durchflusses des Fluids,
das durch den Hauptkanal stromt, anzeigen.

7. Durchflussmessvorrichtung nach einem der An-
spriche 1 bis 6, wobei die Heizung und der Tempe-
raturfihler in einer Richtung angeordnet sind, die die
Strémungsrichtung des Fluids schneidet.

8. Durchflussmessvorrichtung nach Anspruch 7,
wobei eine Mehrzahl von Temperaturfiihlern vorge-
sehen ist und mindestens zwei der Mehrzahl von
Temperaturfihlern derart angeordnet sind, dass die
Heizung zwischen den mindestens zwei Temperatur-
fuhlern angeordnet ist.

9. Durchflussmessvorrichtung nach Anspruch 7
oder 8, wobei der Temperaturfiihler einen kalten
Ubergang und einen heiRen Ubergang umfasst, und
der Temperaturflhler derart angeordnet ist, dass der
kalte Ubergang stromaufwarts in Strémungsrichtung
des Fluids und der heiRe Ubergang stromabwarts in
Strémungsrichtung des Fluids angeordnet ist.

10. Durchflussmesseinheit, umfassend:
eine Durchflussmessvorrichtung nach einem der An-
spruiche 1 bis 9;
eine Anzeige, die eingerichtet ist, einen von der
Durchflusskorrektureinheit korrigierten Durchfluss
anzeigt; und
eine integrierte Steuereinheit, die eingerichtet ist, die
Durchflussmessvorrichtung und die Anzeige zu steu-
ern.

11. Gaszahler, umfassend:
eine Durchflussmessvorrichtung nach einem der An-
spruiche 1 bis 9;
eine Anzeige, die eingerichtet ist, einen von der
Durchflussmessvorrichtung gemessenen Durchfluss
anzuzeigen;
eine integrierte Steuereinheit, die eingerichtet ist, die
Durchflussmessvorrichtung und die Anzeige zu steu-
ern;
eine Stromversorgungseinheit, die eingerichtet ist,
die Durchflussmessvorrichtung, die Anzeige und die
integrierte Steuereinheit mit Strom zu versorgen;
ein Gehduse, das eingerichtet ist, die Durchfluss-
messvorrichtung, die Anzeige und die integrierte
Steuereinheit aufzunehmen; und
eine Bedieneinheit, die eingerichtet ist, es zu ermdgli-
chen, Betriebseinstellungen der Durchflussmessvor-
richtung von auRerhalb des Geh&uses vorzunehmen.

Es folgen 15 Seiten Zeichnungen
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Fig. 6
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Fig. 8
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Fig. 12
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Fig. 13
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Fig. 14

Schalte Heizung an (Starte Zeitmessung (t0)) ——S131

v

8132

Messe vergangene Zeit t

Ist vergangene Zeit gleich
vorbestimmter Zeit t67?

Messe Sensorausgabe (SV) ——S134
Bestimme Korrekturkennwert —~—S135
Nimm Gaskorrektur vor —~—S136

33/34



DE 11 2020 001 224 TS5 2021.12.02

—
q061

1] bt

Jayuia
-ladsqy

wayuie
-sqaujeg

Jopy319p
-sBbunBbumyos

Bunianals
-1a|yezses

BunjyolIoASSaW
-ssnyyoIng

Jayolads
-19|yezsen)

—
LSl

yayuiasbunb
-10SJ9AWONS

—
¢Sl

yayuIe
-SuOIEYIUNWWO
-1ajyezsen

Gl 614

Das Dokument wurde durch die Firma Jouve hergestellt.

34/34



	Titelseite
	Beschreibung
	Ansprüche
	Anhängende Zeichnungen

