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DURCHFLUSSMESSER

Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen Durchflussmesser zur Messung des Durchflusses von
Fluiden in einer Rohrleitung oder dergleichen gemal dem Oberbegriff des

Patentanspruches 1.

Durchflussmesser kénnen beispielsweise zwei Ultraschall-Wandler aufweisen, die
als so genannte ,Clip-On-Lésung® im Abstand zueinander an ein Rohrstuck der
Rohrleitung eingesetzt werden, wobei beide Wandler als Sender und Empfénger
wirken. Die Messsignale werden schrag durch die Rohrstiuckwandung hindurch in das

Fluid eingekoppelt.

Aus der Laufzeit der Messsignale vom Sender zum Empfanger kann dann in an
sich bekannter Weise die Durchflussgeschwindigkeit bestimmt werden. Derartige
Durchflussmesser sind beispielsweise in den Druckschriften WO 2004/036151 A1 und
DE 10 2005 057 888 beschrieben.

Nachteilig bei den Clip-On-Durchflussmessern ist, dass die Messsignale die
Wandung des Messkanals durchsetzen, so dass bei unterschiedlichen Materialien, aus
denen der Messkanal ausgebildet sein kann, auch unterschiedliche Messsignale
erhalten werden, so dass der Materialeinfluss bei der Messsignalauswertung

berucksichtigt werden muss.

Weiterhin bekannt sind L&ésungen mit einem Messeinsatz, in den die Ultraschall-
Wandler aufgenommen sind. Dieser Messeinsatz wird in eine Ausnehmung eines
Rohrstlckes/Messkanals eingesetzt, wobei der eigentliche Messkanal auch ein Teill

dieses Messeinsatzes sein kann.
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Eine derartige L6sung ist beispielsweise in der DE 101 20 355 A1 offenbart, wobei
die beiden Ultraschall-Wandler in Flief3richtung im Abstand zueinander und an

gegenuber liegende Seiten des Messkanals angeordnet sind.

In der EP 2 306 160 A1 ist ein Durchflussmesser/Durchflusszahler offenbart, bei
dem der Messeinsatz sowohl die Ultraschall-Wandler aufnimmt als auch den
eigentlichen Messkanal ausbildet. Dieser Messeinsatz wird an einem tangential
verlaufenden Flansch eines Rohrstiickes eines Gehauses des Durchflussmessers
befestigt. Dabei taucht durch eine von dem Flansch umgegriffene Ausnehmung des
Rohrstlckes ein den Messkanal ausbildender Profilkérper ein, der die Stréomung
innerhalb des Messbereiches beeinflusst und an dem zuséatzlich Reflektoren fur die
Messsignale vorgesehen sind. Bei dieser Lésung sind die beiden Ultraschall-Wandler in
einem topfférmigen Gehauseteil des Messeinsatzes angeordnet, das zur Strémung hin

geschlossen ist und in diese eintaucht.

Eine ahnliche Lésung ist in der EP 2 386 836 B1 gezeigt. Bei diesem
Ausfuhrungsbeispiel tragt der Messeinsatz zwei in Strémungsrichtung versetzt
zueinander angeordnete Ultraschall-Wandler, die ebenfalls in einem topfférmigen
Gehauseteil aufgenommen sind und durch eine von einem Flansch umgriffene Offnung
eines Rohrstlckes eines Gehauses in den Messkanal hinein kragen. Die
Strémungsfuhrung innerhalb des Messkanals wird durch einen von der Stirnseite des
Gehauses her einsetzbaren Gehauseeinsatz bestimmt, der auch Reflektoren fur die
Ultraschallsignale tragt, so dass der Ultraschall von einem der Ultraschall-Wandler
abgegeben und Uber die Reflektoren zu dem anderen, beispielsweise stromabwarts
gelegenen Ultraschall-Wandler reflektiert wird. Selbstverstandlich kann die

Signalfuhrung auch in umgekehrter Richtung erfolgen.

In der Druckschrift EP 0 890 826 B1 ist ein Durchflussmesser beschrieben, bei
dem ebenfalls im Bereich eines Rohrstlickes eines Gehduses ein Messeinsatz an einen
tangential verlaufenden Flansch angesetzt wird. Der Messeinsatz tragt zwei Ultraschall-
Wandler, die in Ausnehmungen eines Bodens eines Gehauseteiles eingesetzt sind und
dort mittels jeweils einer Dichtung abgedichtet sind. Der gesamte Messeinsatz wird

dann gegenuber dem Flansch mit einer weiteren umlaufenden Dichtung abgedichtet,
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die beide Ultraschall-Wandler umgreift. Auch bei diesem Ausfuhrungsbeispiel wird der
Messkanal durch einen Messeinsatz ausgebildet, der durch die vom Flansch umgriffene
Ausnehmung in das Rohrstuck des Gehauses eingesetzt wird. Eine &hnliche Lésung ist
in der US 8,424,392 B2 und der EP 3 748 311 A1 beschrieben.

Die Druckschrift DE 199 44 411 A1 offenbart einen Durchflussmesser, bei dem in
einem Messrohr ein Einsatz ausgebildet ist, durch den der Querschnitt des Messrohrs
langlich ausgebildet ist. Dabei sind zwei Ultraschallwandler in Strémungsrichtung

versetzt an den gegentberliegenden Seiten des Messkanals angeordnet.

In der EP 0 650 034 A1 wird ein Durchflussmesser beschrieben, bei dem ebenfalls
zwei Ultraschallwandler versetzt zueinander angeordnet sind. Gegenuberliegend ist

jeweils ein Reflektor vorgesehen, der an Schragflachen des Messkanals angeordnet ist.

Bei allen vorbeschriebenen Lésungen sind die Reflektoren diametral zu den
Ultraschall-Wandlern ausgebildet, so dass zumindest zwei Reflektoren vorgesehen sein

mussen, um die Ultraschallsignale zu fuhren.

Bei dem Durchflussmesser geman der EP 0 890 826 B1 sind die beiden
Ultraschall-Wandler jeweils in einem Sensorgehéause, in der Folge Koppelstuick
genannt, angeordnet und kragen in Radialrichtung in den Messkanal hinein, so dass sie

von dem Fluid umstrémt sind.

In der US 2013/167 655 A1 und der DE 10 2004 061 404 A1 sind jeweils
Durchflussmesser offenbart, bei denen zwei Ultraschall-Sensoren schrag angestellt in
einem auf einen Messkanal aufgesetzten Messgehause angeordnet sind, das zum
Messkanal hin offen ist, so dass im Ubergangsbereich zum Messgehéuse

Verwirbelungen auftreten kénnen.

Nachteilig bei derartigen L6sungen ist, dass entweder die Ultraschall-Wandler mit
ihrem Koppelstuck direkt in der Strémung angeordnet sind oder aber die Ultraschall-
Wandler umgebende, beispielsweise topfférmige Gehauseteile in die Strémung hinein

ragen. An den in die Strémung hineinragenden oder zurtckspringenden
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Ultraschallwandlern oder Gehauseteilen kann es zu Abldsungen und/oder Wirbeln
kommen, die unter anderem in Abhangigkeit von der Stromungsgeschwindigkeit zu

Messfehlern fUhren.

Durchflussmesser, bei denen ein Messeinsatz in Axialrichtung in einem Messkanal

eingeschoben wird, haben den Nachteil, dass diese Messeinsatze in der Geometrie
sehr begrenzt sind, da das axiale Einschieben voraussetzt, dass der Messeinsatz und
der Messkanal ohne Hinterschneidungen ausgebildet sind. Zudem lassen sich
Konifizierungen im Einlass- und Auslassbereich nur schwer oder allenfalls mit

erheblicher Wandstarke des Messeinsatzes realisieren.

Die EP 2 696 174 A1 offenbart einen Durchflussmesser mit zwei Ultraschall-
Sensoren, die an einen Messkanal angesetzt sind, wobei die Ein- und Auskopplung der
Messsignale in bzw. aus dem Fluid Uber jeweils ein Koppelstuck erfolgt, das bundig in

die Umfangswandung des Messkanals eingesetzt ist.

In der auf die Anmelderin zurtickgehenden WO 2018/011 371 A1 wird ein
Durchflussmesser beschrieben, bei dem die Ein- und Auskopplung von Messsignalen
zweier zueinander beabstandeter Messsensoren Uber ein gemeinsames oder jeweils

ein Koppelstuck erfolgt, das den oder die Sensoren/Wandler tragt.

In der parallelen Patentanmeldung WO 2018/011 372 A1 wird ein

Durchflussmesser mit einem ovalen oder trapezférmigen Messkanal beschrieben.

Beide Durchflussmesserkonzepte gewahrleisten eine gegenuber dem
vorgenannten Stand der Technik verbesserte Durchstrémung des Durchflussmessers

bei verbesserter Messgenauigkeit.

In der Druckschrift WO 2016/012024 A1 ist ein Durchflussmesser mit
strémungsoptimiertem Messkanal beschrieben, der jedoch einen sehr komplexen
Aufbau hat.
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Die Druckschrift WO 2011/127934 A1 offenbart einen Durchflussmesser
beschrieben, bei dem die Ultraschall-Sensoren in einem Gehause aufgenommen sind,
das seinerseits Uber einen Verriegelungsmechanismus mit einem Messkanal verbunden
ist. Ein derartiger Durchflussmesser hat einen sehr komplexen Aufbau, da auch die
Reflektoren zur Umleitung des Messstrahls an dem Gehause ausgebildet sind und
somit in Radialrichtung in den lichten Querschnitt des Messkanals eintauchen und somit

die Strdomung ungunstig beeinflussen.

In der EP 2 888 560 A1 wird ein Durchflussmesser beschrieben, bei dem die
beiden Ultraschall-Sensoren ebenfalls in einem geschlossenen Gehause angeordnet
sind, das durch eine radiale Ausnehmung hindurch in einen Messkanal eintaucht. Diese
eintauchenden Bereiche stéren wiederum die Durchstrémung des Messkanals. Des
Weiteren dienen diese in das Innere des Messkanals eintauchenden Bereiche des
Gehauses dazu, einen in Axialrichtung in den Messkanal eingesetzten Messeinsatz
festzulegen. Dieser Messeinsatz tragt Reflektoren zur Umlenkung der Messstrahlen.
Ahnlich wie bei den vorbeschriebenen Lésungen missen der Messkanal und der
Messeinsatz so auf einander abgestimmt sein, dass das axiale, stirnseitige Einsetzen

des Messeinsatzes ermdglicht ist.

Die européische Patentanmeldung EP 3 818 343 A1 ist auf den Aufbau eines
Gehauses mit der darin aufgenommenen Steuerung gerichtet. Diese hat ein Haupt-PCB
mit einer CPU und einem Kommunikationsschaltkreis, die in einem Modulgehause
aufgenommen sind, das seinerseits in dem Gehause aufgenommen ist, in dem des
Weiteren noch ein Mess-PCB vorgesehen ist. Die beiden PCBs sind Uber eine
Leistungs- und Kommunikationsverbindung mit einander verbunden, wobei im Gehause

auch eine Stromversorgung der Komponenten aufgenommen ist.

Ein derartiger Gehauseaufbau ist aullerst komplex und bedarf daher eines

erheblichen vorrichtungstechnischen Aufwands.

Das europaische Patent EP 2 414 789 B1 betrifft einen Durchflussmesser, bei
dem die Ultraschall-Sensoren direkt auf einem PCB angeordnet sind. Ein derartiges

Konzept setzt voraus, dass das PCB und damit auch die Sensoren zur Gewahrleistung
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einer hinreichenden Signalqualitét sehr nahe am Strémungskanal positioniert sind, so
dass hinsichtlich des Designs wenig Freiheit verbleibt. Ahnliches gilt fur das Konzept
gemaf der EP 3 550 272 B1, bei dem die Ultraschall-Sensoren an der Unterseite eines

PCB angeordnet sind.

In der EP 2 888 561 B1 ist ein Ultraschall-Durchflussmesser beschrieben, bei dem
die elektrische Kontaktierung der Ultraschall-Sensoren Uber elastische Verbinder
erfolgt, die mit einer isolierenden Trageranordnung mechanisch verbunden sind. Ein
derartiges Konzept bedarf ebenfalls eines erheblichen vorrichtungstechnischen
Aufwands. Im Ubrigen entspricht die Offenbarung der EP 2 888 561 B1 derjenigen der

vorbeschriebenen europaischen Patentanmeldung EP 2 888 560 B1.

Das europaische Patent EP 1 544 582 B1 betrifft einen Durchflussmesser, bei
dem ebenfalls ein Messeinsatz in Axialrichtung in einen Messkanal eingesetzt wird. Des
Weiteren ist vorausgesetzt, dass der Querschnitt des Messkanals sechseckig,
achteckig oder im Wesentlichen in Form eines Quadrats mit verrundeten Ecken
ausgebildet ist. Auch ein derartiger Messeinsatz ist nur mit einem erheblichen
vorrichtungstechnischen Aufwand und einer entsprechenden Auslegung des

Messkanalquerschnitts realisierbar.

Demgegenuber liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, den Durchflussmesser
im Hinblick auf eine weitere Verringerung des vorrichtungstechnischen Aufwands bei

optimaler Messgenauigkeit weiterzubilden.

Diese Aufgabe wird durch einen Durchflussmesser mit den Merkmalen des

Patentanspruches 1 gelést.

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand der Unteranspruche.

Gemal einem ersten Aspekt der Erfindung hat der Durchflussmesser einen an
eine von einem Fluid durchstrémte Rohrleitung ansetzbaren Strémungskanal, an dem
eine Messeinheit gehalten ist, die zumindest zwei zueinander beabstandete Sensoren,

vorzugsweise Ultraschallwandler hat, deren Messsignale durch zumindest eine
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Ausnehmung des Strémungskanals ein- und ausgekoppelt werden. Der
Durchflussmesser hat des Weiteren eine in einem Steuergehduse aufgenommene
Steuereinheit zur Ansteuerung der Sensoren und zur Verarbeitung der Messsignale.
Der Messkanal ist als mehrteiliger Messkanaleinsatz mit zumindest einem
Messkanaloberteil und einem Messkanalunterteil ausgefuhrt. Dabei sind ein
Fluideinlass und/oder ein Fluidauslass jeweils als Inserts ausgebildet und durch die

Ausnehmung hindurch in den Strémungskanal eingesetzt.

Eine derartige Losung hat gegentber dem eingangs genannten Stand der Technik
den Vortell, dass praktisch der gesamte Messkanaleinsatz in Radialrichtung durch die
zumindest eine Ausnehmung des Stromungskanals eingesetzt werden kann. Die
Gesamtlange des Messkanaleinsatzes mit den beiden Einlass-/Auslass-Inserts und
dem Messkanaloberteil und dem Messkanalunterteil ist dabei langer als die lichte Weite

der Ausnehmung ausgebildet.

Ein derartiges Konzept erméglicht es beispielsweise, den Messkanaleinsatz durch
einfaches Auswechseln der den Auslass und den Einlass bildenden Inserts und ggf. des
Messkanalunterteils an unterschiedliche Nennweiten des Durchflussmessers

anzupassen.

Der vorrichtungstechnische Aufwand ist besonders einfach, wenn beide Inserts

baugleich ausgefuhrt sind.

Bei einem besonders bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung sind die
Einlass- und Auslass-Inserts zu dem Messkanaloberteil bzw. zum Messkanalunterteil
hin mit einem Axialanschlag ausgebildet, Uber den die Axialposition der Inserts

innerhalb des Strémungskanals definiert ist.

Die Inserts sind vorzugsweise so ausgefuhrt, dass sie einerseits einen runden
Offnungsquerschnitt und andererseits einen rechteckférmigen Offnungsquerschnitt

haben.
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Die Montage erfolgt dabei derart, dass zunachst die beiden Einlass- und Auslass-
Inserts durch die Ausnehmung des Strémungskanals hindurch in diesen eingesetzt
werden und dann in Axialrichtung aus dem Einschubbereich heraus verschoben werden
bis der Axialanschlag auf eine entsprechende Schulter des Strémungskanals auflauft
und somit nicht weiter verschoben werden kann. In einem folgenden Montageschritt
werden dann das Messkanalunterteil und das Messkanaloberteil in Radialrichtung durch
die genannte Ausnehmung hindurch eingesetzt und dadurch auch die Inserts lagefixiert.
Die beiden Inserts und das Messkanalunterteil und das Messkanaloberteil ergénzen
sich dann zu dem Messkanaleinsatz, dessen Axiallange grélier als die lichte Weite der
Ausnehmung ist. Ein derartiges Konzept ermdglicht es, praktisch jedwede
Messkanalgeometrie zu realisieren und dabei die Ausnehmungen am Strémungskanal

auf ein Minimum zu reduzieren.

Gemal einem weiteren Aspekt der Erfindung ist der Durchflussquerschnitt der
beiden Inserts und des Messkanalunterteils und des Messkanaloberteils so ausgelegt,
dass im Ubergangsbereich von den Inserts zu dem vom Messkanaloberteil und
Messkanalunterteil ausgebildeten Messkanalabschnitt eine Verringerung des
Durchflussquerschnitts vorgesehen ist, so dass das Fluid in diesem Bereich
beschleunigt wird. Es zeigte sich Uberraschender Weise, dass durch diese
Beschleunigung der Fluidstrémung und die darauf folgende Querschnittserweiterung im

Messkanalabschnitt Messfehler verringert werden kénnen.

Die Strémung lasst sich weiter vergleichméagigen, wenn im Messkanal im Bereich

der Einlass- und Auslass-Inserts Leitrippen vorgesehen sind.

Bei einem besonders bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel hat das Messkanaloberteil
einen Gehauseflansch, an den das die Steuerelektronik und Stromversorgung
aufnehmende Steuergehause angesetzt ist. Dabei bildet der Gehauseflansch auch
einen Boden des Steuergehauses aus, so dass letzteres mit geringem Aufwand

herstellbar ist.

Bei einer alternativen Lésung sind das Messkanaloberteil und das

Messkanalunterteil an einen Boden des Steuergehauses angesetzt, so dass der Boden
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des Steuergehauses, das Messkanaloberteil und das Messkanalunterteil den

Messkanalabschnitt umfangsseitig begrenzen.

Die Relativpositionierung der Komponenten ist besonders einfach, wenn das
Messkanaloberteil, das Messkanalunterteil und das Steuergehause formschlussig,
insbesondere durch Passsticke/Passausnehmungen relativ zu einander

lagepositioniert sind.

Das Durchflussverhalten l&asst sich weiter optimieren, wenn der
Messkanalabschnitt einen etwa rechteckférmigen Querschnitt hat, wobei vorzugsweise
eine Hbhe des Messkanals etwa in Richtung zum Steuergehause wesentlich gréer als

quer dazu ist.

Der Durchflussmesser ist besonders kompakt aufgebaut, wenn die Lange des
Messkanalabschnitts bei einer Nennweite von 110 mm oder 80 mm weniger als 40 mm

betragt.

Der vorrichtungstechnische Aufwand ist weiter vermindert, wenn am
Messkanalunterteil und/oder am Messkanaloberteil zumindest ein Reflektor,
vorzugsweise stoffschllssig, beispielsweise durch Spritzgiellen, gehalten ist. Dabei
kénnen beispielsweise am Messkanaloberteil zwei Reflektoren und am
Messkanalunterteil ein Reflektor vorgesehen sein, so dass sich ein etwa W-férmiger

Signalpfad einstellt.

Die Befestigung der Ultraschall-Sensoren ist besonders einfach, wenn diese auf
schrag angestellten Stutzflachen des Messkanaloberteils oder des Bodens des

Steuergehauses befestigt sind.

Diese Befestigung erfolgt vorzugsweise stoffschlussig durch Kleben oder

kraftschlUssig durch eine Verspannung.

Selbstverstandlich kann die Befestigung auch durch Verléten oder dergleichen

erfolgen.
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Die Kontaktierung der Sensoren mit einem Haupt-PCB erfolgt Uber Kabel oder

Uber mit Kontaktbahnen versehene Kunststoff-Formkérper.

Die Kontaktierung gemaf einem weiteren Aspekt der Erfindung ist besonders
einfach, wenn jeder Sensor mit einer Kontaktplatine kontaktiert ist, die ihrerseits Uber
die Kabel oder die Kunststoff-Formkdrper mit dem PCB verbunden ist. Die

Kontaktplatine kann dabei auch Teil des Kunststoff-Formkérpers sein.

Die Fixierung der Sensoren ist besonders einfach, wenn die Kontaktplatine mit
dem Sensor verlétet oder verklebt ist, wobei die Sensorelektroden im Bereich einer vom
Boden des Steuergehéuses oder des Messkanaloberteils (mit anderen Worten gesagt
von der Auflage des Sensors) entfernten Grofflache und/oder entlang einer
Umfangswandung des Sensors ausgebildet sind. Bei einem derartigen Konzept ist im
Auflagebereich der Sensoren keine Kontaktierung vorgesehen, so dass die

Lagefixierung ohne Rucksicht auf die eigentliche Kontaktierung erfolgen kann.

Die Relativpositionierung zwischen der Kontaktplatine und dem Sensor ist
besonders einfach, wenn die Kontaktplatine formschlussig, insbesondere Uber
Referenzausnehmungen und darin eingreifende Referenzzapfen mit Bezug zu dem

Steuergehause oder dem Messkanaloberteil lagepositioniert ist.

Bei einem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung hat das Steuergehause einen
Gehéausedeckel, der mit einer Displayabdeckung ausgefuhrt ist, so dass ein im

Steuergehause angeordnetes Display durch diese Abdeckung hindurch ablesbar ist.

Die Lagefixierung eines derartigen Gehausedeckels mit dem Steuergehause ist

besonders einfach, wenn ein mehrteiliger Verschieberahmen verwendet wird.

Die Montage des Durchflussmessers lasst sich weiter vereinfachen, wenn das
Messkanaloberteil, das Messkanalunterteil und optional auch das Steuergehause tUber
eine Bolzenverbindung oder eine Snap-Fit-Verbindung mit dem Strémungskanal

verbunden sind.
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Das Ansetzen des Durchflussmessers an eine Rohrleitung ist besonders einfach,
wenn das Steuergehause zu Anschlussstutzen des Strémungskanals hin konifiziert ist,

so dass das Ansetzen eines Werkzeugs nicht durch das Steuergehduse behindert ist.

Bei einem besonders bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel sind der Messkanaleinsatz

und optional auch der Strémungskanal aus Kunststoff gefertigt.

Bei einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist die Batterie an der
zum Messkanaleinsatz hinweisenden Grol¥flache des Haupt-PCB angeordnet, so dass
die davon entfernte Oberseite des PCB mit einem Display oder einer

Ubertragungseinheit belegt werden kann.

Je nach Art der Batterie (C-Zelle oder D-Zelle) und Nennweite des
Durchflussmessers kann die Batterie mit ihrer Langsachse quer oder parallel zur

Durchstromungsrichtung im Steuergehause angeordnet sein.

Wie vorstehend erlautert, kann im Steuergehause eine Displayeinheit und ein
Kommunikationsmodul aufgenommen sein, wobei diese etwa im Parallelabstand zu

einem Gehausedeckel hin versetzt mit Bezug zu dem Haupt-PCB angeordnet sind.

Bei einer weiteren sehr kompakten Lésung ist die Kommunikationseinheit mit einer
in das Steuergehause integrierten Antenne ausgefuhrt, die von dem Gehausedeckel
Uberdeckt ist. Auf diese Weise ist eine Beschadigung der Antenne zuverlassig

verhindert.

Weitere unabhangige Aspekte der Erfindung werden im Folgenden erlautert.

Der Messkanal wird vorzugsweise mit einem etwa rechteckférmigen, im
Eckbereich verrundeten Querschnitt ausgefuhrt. Alternativ kbnnen jedoch auch andere
Querschnitte, wie beispielsweise ein elliptischer oder ovaler Querschnitt verwendet

werden. Auch ein langlicher Querschnitt mit verrundeten Schmalseiten und parallelen
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Seitenwandungen (Stadium) oder sonstige, sowohl fertigungstechnisch als auch im

Hinblick auf die Hydrodynamik optimierte Querschnitte sind realisierbar.

Der Querschnitt im Fluideinlass und im Fluidauslass wird vorzugsweise im
Wesentlichen kreisférmig oder oval ausgefuhrt, so dass das Profil auf einfache Weise
herstellbar ist. Dieser Querschnitt geht dann in einem Ubergangsbereich kontinuierlich

in den oben genannten Querschnitt des Messkanals Uber.

Die Sensoren werden vorzugsweise derart angeordnet, dass die Signale schrég,

d.h. in einem Winkel zur L&ngsachse des Messkanals ein- bzw. ausgekoppelt werden.

Bei einem besonders bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung sind drei
wechselseitig zwischen den Sensoren angeordnete Reflektoren vorgesehen, so dass
sich ein etwa W-férmiger Signalpfad ergibt. Bei einer Lésung sind die Sensoren und ein

Reflektor derart angeordnet, dass sich ein etwa V-férmiger Signalpfad einstellt.

Diese Reflektoren sind kénnen entsprechend des Profils des Messkanals
verrundet und bundig in die Messkanalwandung eingesetzt sein, so dass die Strémung

weiter optimiert ist.

Zur Optimierung der Messkanalfthrung kann eine Ein- bzw. Auskoppelflache der
Sensoren oder eine Reflektorflache der Reflektoren konkav verrundet sein, so dass der
Signalpfad in Richtung der nachsten Komponente, beispielsweise des

gegenuberliegenden Reflektors oder des Sensors fokussiert ist.

Ein Reflektor kann im Bereich zwischen den beiden Sensoren angeordnet sein,
wobei der Messkanal in diesem Bereich einen etwas geringeren Stromungsquerschnitt

als in zum Fluideinlass bzw. Fluidauslass benachbarten Bereichen hat.

Die Sensoren und der jeweils zugeordnete Reflektor sind vorzugsweise jeweils in
einem konifizierten Abschnitt des oben genannten Ubergangsbereiches ausgebildet,

dessen Durchflussquerschnitt sich hin zum Messkanal vergréRert. Zur weiteren
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VergleichmaRigung der Strdmung kann dann der Durchflussquerschnitt des Messkanals

im Anschluss an den oben genannten konifizierten Abschnitt nochmals verjungt sein.

Bei einem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung betragt der Mittenabstand zwischen

den beiden Sensoren zwischen 30 und 60 mm.

Bei einem Ausfuhrungsbeispiel des Durchflussmessers sind die Sensoren mit
einem den Messkanal ausbildenden Messkanaleinsatz verklebt oder verspannt, so dass
entsprechend der vorrichtungstechnische Aufwand gegenuber herkémmlichen

L&sungen verringert ist.

Bei einem Ausfluhrungsbeispiel ist das Material des Messkanaleinsatzes im
Hinblick auf die Strémungsfuhrung und das Material des auRRenliegenden
Strémungskanals im Hinblick auf den Schutz des Durchflussmessers gegenuber
auleren Einwirkungen optimiert. Dies wird beispielsweise dadurch erreicht, dass der
Strémungskanal und der Messkanaleinsatz aus unterschiedlichen Materialien bestehen.
Bei einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist der ein- oder mehrteilige
Messkanaleinsatz aus Kunststoff und der auRenliegende Strdmungskanal aus einem

metallischen Werkstoff ausgefuhrt.

Bei einer alternativen Lésung kénnen ein Teil des Messkanaleinsatzes und der
Strémungskanal durch ein Mehrkomponenten-Spritzgie3verfahren oder ein sonstiges

SpritzgieRverfahren im Wesentlichen einstlckig ausgebildet werden.

Anstelle einer handelsublichen Kontaktierung der Sensoren Uber Kabel/Leitungen
kann — wie erlautert — bei einem Ausfuhrungsbeispiel die Kontaktierung tber Form-
oder Federkérper erfolgen, die in den Durchflussmesseraufbau eingesetzt sind.
Derartige Federn kénnen beispielsweise auch als SMD-Federkontakte ausgefuhrt sein,
so dass diese eine Art Doppelfunktion mit einer Kontaktierung und Lagefixierung der
Sensoren Ubernehmen oder zumindest zur Lagefixierung beitragen. Die Befestigung

der Form- oder Federkdrper kann durch Verkleben oder Verschweilden erfolgen.
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Bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden im Folgenden anhand
schematischer Zeichnungen néher erlautert. Es zeigen:

Figur 1 eine dreidimensionale Ansicht eines ersten Ausfuhrungsbeispiels eines
erfindungsgemalen Durchflussmessers;

Figur 2 eine Explosionszeichnung des Durchflussmessers aus Figur 1;

Figur 3 eine Detaildarstellung eines Messkanaleinsatzes des Durchflussmessers
gemal den Figuren 1 und 2;

Figur 4 Darstellungen zur Verdeutlichung der Montage von Sensoren in dem
Messkanaleinsatz gemaf} Figur 3;

Figur 5 eine Prinzipdarstellung der Montage des Messkanaleinsatzes gemal} den
Figuren 3 und 4 in einem Strémungskanal;

Figuren 6 bis 13 Prinzipdarstellungen von méglichen Querschnitten eines
Messkanals eines erfindungsgemalen Durchflussmessers;

Figur 14 ein Ausfuhrungsbeispiel eines Durchflussmessers, bei dem der
Strémungskanal aus Kunststoff gefertigt ist;

Figur 15 eine Explosionsdarstellung eines weiteren Ausfuhrungsbeispiels eines
erfindungsgemalen Durchflussmessers;

Figur 16 eine Variante des Ausfuhrungsbeispiels gemaf Figur 15;

Figur 17 ein Ausfuhrungsbeispiel eines Durchflussmessers gemal Figur 16, wobei
der Aufbau einer Steuereinheit gezeigt ist;

Figur 18 den Durchflussmesser gemal Figur 17 mit aufgesetztem Steuergehause;

Figuren 19 den Durchflussmesser gemaf den Figuren 17 und 18 mit
Einrichtungen zur Kennzeichnung des Durchflussmessers;

Figur 20 eine Prinzipdarstellung weiterer Ausfuhrungsbeispiele eines
erfindungsgemalfen Durchflussmessers mit unterschiedlichen Nennweiten;

Figur 21 eine Montagefolge zur Kontaktierung von Sensoren eines weiteren
Ausfuhrungsbeispiels eines Durchflussmessers;

Figur 22 ein alternatives Ausfuhrungsbeispiel, bei dem Formkérper zur
Kontaktierung der Sensoren verwendet sind;

Figur 23 eine Variante eines Durchflussmessers, bei dem die Steuereinheit Uber
Stutzzapfen an einem Gehauseoberteil lagefixiert ist;

Figur 24 stark vereinfachte Fertigungsschritte zur Herstellung eines

Durchflussmessers mit einem aus Kunststoff bestehenden Strémungskanal;
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Figur 25 einen Querschnitt durch einen Durchflussmesser zur Verdeutlichung der
Lagefixierung eines Steuergehauses mit Bezug zu einem Steuerkanal,

Figur 26 eine alternative Moéglichkeit zur Lagefixierung der Sensoren innerhalb
eines Messkanaloberteils oder eines Steuergehauses;

Figur 27 eine dreidimensionale Darstellung eines weiteren Ausfuhrungsbeispiels
eines Durchflussmessers:

Figur 28 eine Explosionsdarstellung des Durchflussmessers geman Figur 27

Figur 29 eine Schnittdarstellung des Durchflussmessers gemaf den Figuren 27
und 28;

Figuren 30, 31 Einzeldarstellungen eines Sensorgehauses des Durchflussmessers
gemal Figur 29;

Figuren 32, 33 Einzeldarstellungen eines Messkanaloberteils des
Durchflussmessers gemaf} Figur 29;

Figur 34 eine Einzeldarstellung eines Messkanalunterteils des Durchflussmessers
gemal Figur 29;

Figuren 35, 36 Einzeldarstellungen von Inserts des Durchflussmessers geman
Figur 29;

Figur 37 eine Figur 30 entsprechende Darstellung mit montierten Sensoren;

Figuren 38, 39 Details der Kontaktierung von Sensoren bei einem
erfindungsgemalen Durchflussmesser;

Figur 40 eine Prinzipdarstellung zweier Durchflussmesser mit unterschiedlichen
Nennweiten und konifiziertem Gehause;

Figur 41 Montagemaéglichkeiten unterschiedlicher Batterien in erfindungsgemalien
Durchflussmessern:;

Figur 42 die Montage displayseitiger Baugruppen bei einem erfindungsgemalien
Durchflussmesser;

Figur 43 Montageschritte zur Fixierung eines Messgehauses an einem
Strémungskanal;

Figuren 44, 45, 46 Prinzipdarstellungen zur Méglichkeit der Positionierung von
Antennen eines Kommunikationsmoduls;

Figur 47 Ansichten eines weiteren Ausfihrungsbeispiels eines

erfindungsgemalfen Durchflussmessers und
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Figuren 48, 49 ein Ausfuhrungsbeispiel eines Durchflussmessers mit einem aus

Kunststoff bestehenden Strémungskanal.

Figur 1 zeigt eine dreidimensionale Ansicht eines Ausfuhrungsbeispiels eines
erfindungsgemalfen Durchflussmessers 1 mit einem ein Messgehause ausbildenden
Strémungskanal 10, dem daran ausgebildeten Fluid-Einlass und Fluid-Auslass sowie
einem daran angesetzten Steuergehéduse 8, das eine Steuereinheit des
Durchflussmessers 1 aufnimmt. Demgemalf zeichnet sich der Durchflussmesser 1
durch einen sehr kompakten Aufbau aus, wobei die Anzahl der verbauten

Komponenten minimal ist.

Der erfindungsgemalie, im Folgenden noch néher erlauterte Durchflussmesser 1
zeichnet sich durch einen sehr guten gearing-Faktor (ps/l) (dieser Faktor steht fur die
Erhéhung des Durchflusses in Liter (1) in einer Zeitdifferenz T (ps); ein hoher gearing-
Faktor bedeutet, dass man fur eine Messung eine héhere Repetierbarkeit als bei einem
niedrigeren Wert erhalt) aus, so dass bei niedrigen Strémungsgeschwindigkeiten ein
Signalrauschen (signal jitter) verringert oder zumindest kompensiert werden kann. Dies
wird durch eine vorbestimmte Sensordistanz sowie eine geeignete

Strémungsgeschwindigkeit im Durchflussmesser 1 bestimmt.

Dieser ist des Weiteren so ausgelegt, dass der Druckverlust beim Durchstrémen
minimal ist. Dies wird unter anderem dadurch erreicht, dass der im Folgenden
beschriebene Messkanal mit kontinuierlichen Ubergéngen ausgefuhrt ist. Des Weiteren
ist der Messkanal derart ausgebildet, dass keine Taschen, Hinterschneidungen oder

sonstige Hindernisse ausgebildet sind, an denen sich Luftblasen sammeln kénnten.

Der im Folgenden beschriebene Durchflussmesser 1 mit dem im Hinblick auf die
Signalerfassung und Hydrodynamik optimierten Messkanal zeichnet sich durch eine
optimale Signalqualitat mit einer hinreichenden Signalstarke ohne Signalrauschen und

ohne Interferenzen aus.
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Es sind des Weiteren Standard-Ultraschall-Sensoren (Transducer) verwendbar, so
dass der Herstellpreis minimal ist. Die Herstellung des Durchflussmessers 1 kann dabei

nach Standardherstellungsmethoden erfolgen.

Figur 2 zeigt eine Explosionsdarstellung des Durchflussmessers 1, wobei bei den
folgenden Ausfuhrungen insbesondere auf einen Messkanaleinsatz 20 und den davon
ausgebildeten Messkanal eingegangen wird. Wie dargestellt, kann der
Durchflussmesser fur Rohrleitungen mit Nennweiten von DN15, DN20, DN25 oder
DN32 ausgefuhrt werden, selbstverstandlich kann der Durchflussmesser auch in

anderen GroRen bereitgestellt werden.

Anhand der folgenden Figuren 1 bis 24 werden zun&chst einige
Grundkomponenten unterschiedlicher Ausfuhrungsbeispiele eines erfindungsgemalien
Durchflussmessers 1 erlautert. Weitere Details erschlie3en sich dann aus der darauf

folgenden genaueren Beschreibung weiterer Ausfuhrungsbeispiele.

Wie der Explosionsdarstellung gemaf Figur 2 entnehmbar ist, hat der
Durchflussmesser 1 den Strémungskanal 10 — auch Gehause genannt, das beim
dargestellten Ausfuhrungsbeispiel aus Messing oder einer metallischen Legierung

hergestellt ist.

Dieser Stromungskanal 10 hat Anschlussstutzen 12, 14, Uber die der
Durchflussmesser 1 an eine das Fluid fuhrende Rohrleitung angeschlossen werden
kann. Wie im Folgenden noch naher erlautert, hat der Strémungskanal 10 eine radiale
Ausnehmung 16, die in einem Flansch 18 mundet, an den ein Steuergehause 32
angesetzt werden kann, dessen Aufbau im Folgenden noch néher erlautert wird. Durch
die radiale Ausnehmung 16 hindurch kann ein Messkanaleinsatz 20 eingesetzt werden.
Dieser tragt beim dargestellten Ausfuhrungsbeispiel zwei Ultraschall-Sensoren 22, 24,
die in geeigneter Weise an dem Messkanaleinsatz 20 befestigt sind. Beim dargestellten
Ausfuhrungsbeispiel erfolgt die Befestigung beispielsweise mittels einer
Sensorhalterung 26. An einem Gehauseflansch 28 des mehrteiligen
Messkanaleinsatzes 20 ist die eigentliche Steuereinheit 30 zur Ansteuerung,

Signalversorgung und Stromversorgung der Sensoren 22, 24 angeordnet. Diese
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Steuereinheit 30 ist in einem Steuergehause 32 aufgenommen, das Uber einen
Gehausedeckel 34 nach oben hin (Ansicht nach Figur 2) abgeschlossen oder Uberdeckt
ist. Die Steuereinheit 30 wird von einer Tragstruktur 36 gehalten, an der auch

Trocknungsmittel 38 abgestutzt sind.

Wie den Figuren 1 und 2 entnehmbar ist, ist durch den Deckel 34 hindurch ein
Display 40 ablesbar, das an der Steuereinheit 30 angeordnet ist — hierauf wird in der

Folge noch naher eingegangen.

Wie in Figur 2 unten links dargestellt, kann der Strémungskanal 10 bzw. das von
diesem ausgebildete Gehause mit unterschiedlichen Nennweiten bereitgestellt sein,
wobei die eigentliche Steuereinheit 30 mit dem Steuergehause 32 und den Sensoren
22, 24 unabhangig von der Nennweite ausgelegt ist. Zur Anpassung ist lediglich eine

Modifikation des Messkanaleinsatzes 20 erforderlich.

Gemal der Detaildarstellung in Figur 3 ist der Messkanaleinsatz 20 mit einem
Messkanalabschnitt 42 ausgebildet, der aus einem Messkanaloberteil 44 und einem
Messkanalunterteil 46 besteht. Einlass- und auslassseitig sind ein Einlass-Insert 4 und
ein Auslass-Insert 6 vorgesehen, die jeweils nach der Nennweite der Rohrleitung
ausgefuhrt sind. Das Messkanaloberteil 44 ist des Weiteren mit dem Gehauseflansch
28 ausgefuhrt, an/in den das Steuergehause 8 und die Sensoren 22, 24

angesetzt/eingesetzt werden.

In die Umfangswandung des Messkanaleinsatzes 20 sind beim dargestellten
Ausfuhrungsbeispiel drei Reflektoren 52a, 52b, 52¢ eingesetzt, so dass sich ein W-

férmiger Signalpfad 64 ausbildet.

Die Einzelteile des Messkanaleinsatzes 20 kénnen beispielsweise aus einem
faserverstéarkten Kunststoff oder einem sonstigen Kunststoffmaterial ausgefuhrt sein.

Selbstverstandlich ist auch eine Herstellung aus metallischem Werkstoff méglich.

Figur 4 zeigt den Messkanaleinsatz 20 gemal Figur 3 im teilmontierten Zustand,

wobei auch die beiden Sensoren 22, 24 dargestellt sind, die mittels der Sensorhalterung
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26 im Gehauseflansch 28 befestigt sind, wobei Signal-Leitungen 54, 56 der Sensoren
22, 24 durch die Sensorhalterung 26 hindurch hin zum nicht dargestellten

Steuergehéause 32 gefuhrt sind.

In Figur 4 rechts unten ist ein Schnitt durch den teilmontierte Messkanaleinsatz 20
dargestellt. Man sieht, dass die Sensorhalterung 26 mit dem Messkanaloberteil 44
verschraubt und verspannt ist, wobei im Messkanaloberteil 44 Ausnehmungen/Taschen
59, 61 ausgebildet sind, in die die Sensoren 22, 24 mit ihren Koppelflachen eintauchen.
Gegenuber jedem der Sensoren 22, 24 ist einer der Reflektoren 52a, 52b ausgebildet.
Der dritte Reflektor 52¢ befindet sich zwischen den beiden Sensoren 22, 24, so dass
sich, wie erlautert, ein W-férmiger Signalpfad 64 einstellt. Prinzipiell kbnnen auch
Doppelsensoren verwendet werden, so dass sich zwei Signalpfade realisieren lassen.
Auch ein V-férmiger Signalpfad ist vorstellbar. Auf das Profil des vom Messkanaleinsatz

20 begrenzten Messkanals wird im Folgenden noch naher eingegangen.

Gemal Figur 5 wird der mehrteilige Messkanaleinsatz 20, der vorzugsweise aus
Kunststoff hergestellt ist, in den ein stabiles Geh&use ausbildenden Strémungskanal 10,
eingesetzt. Dieses stabile Gehause kann beispielsweise aus einem Metallguss
hergestellt sein. Dabei werden zunéachst die beiden den Fluideinlass und den
Fluidauslass ausbildenden Inserts 4, 6 in die Ausnehmung 16 des Flansches 18
eingesetzt und danach der eigentliche Messkanalabschnitt mit dem Messkanalobertell
44 und dem Messkanalunterteil 46 in Radialrichtung eingeflgt, so dass der
Gehéauseflansch 28 des Messkanaleinsatzes 20 auf dem Flansch 18 des

Strémungskanals 10 aufsitzt.

Die Anschlussstutzen 12, 14 des Strémungskanals 10 sind beim dargestellten
Ausfuhrungsbeispiel mit einem Gewinde oder sonstigen Anschlusselementen
ausgefuhrt, so dass der Durchflussmesser 1 auf einfache Weise an eine Rohrleitung

angesetzt werden kann.

Figur 6 zeigt Ansichten des Messkanaldesigns, das durch die vorbeschriebenen
Komponenten ausgebildet ist. Dieser Messkanal 58 ist ohne Hinterschneidungen oder

sonstige Verwirbelungen ausbildende Strémungshindernisse ausgefuhrt, wobei jedoch
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zur Optimierung der Strémungsfuhrung zwischen dem Einlass und dem Auslass

Querschnittsveranderungen gewahlt ausgebildet sind.

In der Schnittdarstellung erkennt man, dass der Messkanal 58 im Einlass- und
Auslassbereich mit einem etwa runden Querschnitt ausgebildet ist, der entsprechend
der Rohrleitung gewahlt sein kann. Der eigentliche Messkanalabschnitt 42 mit
rechteckférmigem Querschnitt (siehe rechts oben in Figur 6) ist mittig ausgebildet.
Erfindungsgemal kann im Bereich zwischen dem Messkanalabschnitt 42 und dem
Einlass bzw. dem Auslass jeweils eine Verringerung des Durchflussquerschnittes
vorgesehen sein, so dass die Fluidstrdmung in diesem Bereich beschleunigt wird und
danach der Querschnitt des Messkanals 58 wiederum gegenuber dieser Verringerung
vergrélert ist. Dadurch wird die Fluidstrédmung im eigentlichen Messkanal 58
vergleichmagigt und Verwirbelungen verringert, so dass ein Signalrauschen minimiert

ist.

Der jeweilige Ubergangsbereich, in dem der Durchflussquerschnitt verringert ist,
wird beim dargestellten Ausfuhrungsbeispiel durch eine zweiseitige und abschnittsweise
ausgefuhrte Konifizierung (insbesondere im Vertikalschnitt gesehen) des
Messkanaleinsatzes 20 ausgebildet. Diese Querschnittsverjungung ist konkret im
Ubergangsbereich zwischen dem Fluideinlass-Insert 4 und dem Fluidauslass-Insert 6
zum eigentlichen Messkanalabschnitt 42 ausgebildet, der seinerseits durch das
Messkanaloberteil 44 und das Messkanalunterteil 46 begrenzt ist. Durch die beiden im
Messkanalabschnitt 42 ausgebildeten Ausnehmungen 60, 62, werden die Messstrahlen
ein- bzw. ausgekoppelt. In die diametral gegenutberliegende Wandung des konifizierten

Abschnittes ist dann jeweils ein Reflektor 52a, 52b bundig eingesetzt.

Der dritte Reflektor 52c¢ ist zwischen den beiden Ausnehmungen 60, 62
angeordnet. In diesem Bereich ist bei dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel die lichte
Weite des Messkanals 58 wiederum gegentber dem gréf3ten Durchmesser des
konifizierten Abschnittes verringert, so dass die Strémung in diesem Bereich geringfugig

beschleunigt ist.
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In der in Figur 6 unten rechts dargestellten Detaildarstellung sieht man, dass der
Reflektor 52a gegenuber der zugeordneten Ausnehmung 60, 62 angeordnet ist. In den
Darstellungen gemaf Figur 6 ist sehr gut erkennbar, dass die jeweiligen Ubergénge
zwischen den konifizierten Bereichen zum Einlass-Insert 4 und zum Auslass-Insert 6
und zum Messkanalabschnitt 42 hin kontinuierlich ohne sprungartige
Querschnittsveranderungen ausgefuhrt sind, so dass eine optimale Durchstrémung

gewahrleistet ist.

Figur 7 zeigt eine dreidimensionale Prinzipdarstellung des Kanaldesigns, aus der
die Positionierung der beiden Sensoren 22, 24 und der drei Reflektoren 52a, 52b, 52¢
hervorgeht. Wie erlautert, wird durch die Schraganstellung der Sensoren 22, 24 und
durch die vorbeschriebene Positionierung der Reflektoren 52a, 52b, 52¢ ein W-férmiger
Signalpfad 64 eingestellt, wobei dieser so ausgebildet ist, dass die Messsignale
zuverlassig von dem Sender zu dem das reflektierte Messsignal empfangenden Sensor

(Empfanger) gefuhrt sind.

Die Querschnittsprofile des Kanaldesigns sind nochmals anhand Figur 8
verdeutlicht. Demgemal ist der Querschnitt des Kanals im Einlass- und Auslassbereich
etwa kreisférmig und verjingt sich dann zum Ubergangsbereich hin, wobei in diesem
Ubergangsbereich der kreisférmige Querschnitt in einen langlichen, rechteckigen
Querschnitt Ubergeht, in dem die Hochachse eine gréRere Erstreckung als die
senkrecht zur Zeichenebene verlaufende Querachse hat. Die Ausnehmungen 60, 62
sind ebenfalls kreisférmig ausgebildet. Die Auflageflachen der Reflektoren 52a, 52b,
52c¢ sind taschenférmig ausgefuhrt, so dass die Reflektoren 52a, 52b, 52¢ bundig in den

Messkanal 58 eingesetzt werden kénnen.

In der Darstellung gemaf Figur 8 erkennt man auch sehr gut, dass die lichte Weite
im Bereich des Messkanalabschnitts 42 geringer ist, so dass sich der Querschnitt des
Messkanals 58 zu den beiden Ubergangsbereichen hin leicht vergréRert. Wie erlautert,
verandert sich in diesen beiden Ubergangsbereichen das Querschnittsprofil vom
kreisférmigen Einlass-Insert 4 und Auslass-Insert 6 kontinuierlich hin zu dem etwa
rechteckférmig und im Eckbereich verrundeten Messkanal 58, wobei zur

Strémungsoptimierung im Ubergangsbereich eine Querschnittsverringerung
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vorgesehen ist. Die Anmelderin behalt sich vor, auf diesen kontinuierlichen Ubergang

einen unabhangigen Anspruch zu richten.

In Figur 9 ist nochmals der Verlauf des W-férmigen Signalpfades 64 dargestellt.

Wie in Figur 10 gezeigt, ist der Sensorabstand, d.h. der Abstand zwischen den
Mittelachsen der Sensoren 22, 24 und die Geometrie des Messkanals 58 so ausgelegt,
dass eine moglichst verwirbelungsfreie Durchstrémung bei geringem Druckverlust und
optimalem gearing-Faktor gewahrleistet ist, wobei durch die Kanalgeometrie das

Ansammeln von Luftblasen zuverlassig verhindert ist.

Die Fokussierung der Messstrahlen lasst sich weiter verbessern, wenn gemalf den
Figuren 11 und 12 die Reflektionsflachen der Reflektoren 52a, 52b, 52¢ und/oder die
Koppelflachen der Sensoren 22, 24 konkav verrundet sind, so dass eine optimale
Fokussierung der Messstrahlen hin zu den Reflektoren 52a, 52b, 52¢ und dem

empfangerseitigen Sensor 24 gewahrleistet ist.

Figur 13 zeigt nochmals die Geometrie des vorbeschriebenen Messkanals 58 und
der schrag angestellten Sensoren 22, 24 und den W-férmig angeordneten Reflektoren
52a, 52b, 52¢ sowie den Querschnittsveranderungen, die im Hinblick auf die
VergleichmaRigung der Fluidstrébmung ausgelegt sind. Bei dem in Figur 13 dargestellten
Ausfuhrungsbeispiel sind im Ubergangsbereich einlass- und auslassseitig in jedem
Insert 4, 6 Leitrippen 66 ausgebildet, durch die die Strémung im Ubergangsbereich

optimiert ist.

Figur 14 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel eines Messkanaleinsatzes 20,
wobeli der den eigentlichen Messkanal 58 ausbildende Bereich einstuckig ausgefuhrt ist.
An diesen Messkanaleinsatz 20 sind dann wieder, wie bei den oben beschriebenen
Ausfuhrungsbeispielen, die Inserts 4, 6 angesetzt, die den Fluideinlass und den

Fluidauslass ausbilden. Diese Inserts 4, 6 sind wiederum baugleich ausgefuhrt.

Die Montage erfolgt wie beim oben beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel. Zunachst

werden das Fluideinlass-Insert 4 und das Fluidauslass-Insert 6 in den Guss-
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Strémungskanal 10 eingesetzt. Im nachsten Montageschritt wird dann der
Messkanalabschnitt 42 in Radialrichtung abschnittsweise in den Strémungskanal 10
eingesetzt. Die Anordnung der Sensoren 22, 24 und der Reflektoren 52a, 52b, 52¢ und
der Verlauf des Messkanals 58 entsprechen dem vorbeschriebenen

Ausfuhrungsbeispiel, so dass weitere Erlauterungen entbehrlich sind.

Figur 15 zeigt eine Explosionsdarstellung einer Variante eines Durchflussmessers
1, die im Hinblick auf den Aufbau in etwa demjenigen in Figur 2 entspricht, wobei
allerdings die Anzahl der Bauelemente gegentber der oben beschriebenen Ldsung
reduziert ist. Dies wird insbesondere dadurch erreicht, dass die Kontaktierung der
Sensoren 22, 24 Uber Formkdrper 68, 70 erfolgt, wobei die Sensoren 22, 24 mit dem

Messkanaleinsatz 20, konkret mit dem Messkanaloberteil 44 verklebt sind.

Der dargestellte Durchflussmesser 1 besteht im Prinzip aus dem aus einem
Gussmaterial hergestellten Strémungskanal 10, an dem der Flansch 18 mit der
Ausnehmung 60 ausgebildet ist. Durch diese hindurch werden das Einlass-Insert 4, das
Auslass-Insert 6, das Messkanalunterteil 46 und das Messkanaloberteil 44
eingeschoben, wobei zur Montage die beiden Inserts 4, 6 in Radialrichtung zum
jeweiligen Anschluss 12, 14 hin verschoben werden. Die Verbindung des
Strémungskanals 10 (Geh&use) mit dem Messkanaleinsatz 20 erfolgt Uber die
Verbindungsbolzen 80. In das Messkanaloberteil 44 werden die beiden Sensoren 22,
24 eingesetzt, wobeli diese beispielsweise verklebt sind. Die Kontaktierung erfolgt dann
Uber die Formkérper 68, 70, deren freie Endabschnitte, wie erlautert, mit der
vorbeschriebenen Steuereinheit 30 kontaktiert sind. Auf das Messkanaloberteil 44 wird
dann das Steuergehduse 32 aufgesetzt, das seinerseits wiederum mit einem

Gehéausedeckel 34 versehen sein kann, der die Sicht auf ein Display (EDU) 74 freigibt.

In Figur 16 sind Ansichten eines Ausfuhrungsbeispiels gezeigt, bei dem die
Sensoren (Piezoelemente) 22, 24 mit dem mehrteiligen Messkanaleinsatz 20 verklebt
sind, wobei die Kontaktierung bei diesem Ausfuhrungsbeispiel Uber Kabel oder (nicht

dargestellte) Formkdrper 68, 70 mit Leiterbahnen 90, 92 erfolgt.
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Figur 17 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel eines Durchflussmessers, bei dem die
Steuereinheit 30 und eine EDU (Electronic-Display-Unit) 74 mit dem in Figur 4

gezeigten Gehauseflansch 28 des Messkanaleinsatzes 20 verrastet ist.

Wie vorstehend erlautert, wird dabei die eigentliche Steuereinheit 30 mit einem
Haupt-PCB 72, einer EDU 74 und ggf. einem nicht dargestellten Kommunikationsmodul
(siehe folgende Ausfuhrungen) mit der vorbeschriebenen Tragstruktur 36 verrastet, die
ihrerseits auch das Trocknungsmittel 38, das beidseitig einer an der Unterseite des

PCB 72 angeordneten Batterie 78 vorgesehen ist.

Die Tragstruktur 36 wird dann auf dem Gehauseflansch 28 des
Messkanaleinsatzes 20 fixiert. Dies kann ebenfalls Uber eine Rastverbindung oder

durch eine Verschraubung oder dergleichen erfolgen.

Bei der Variante gemaf Figur 18 erfolgt die Verbindung des Steuergehduses 8 mit
dem Gehéauseflansch 28 des Messkanaleinsatzes 20 und dem Flansch des
Strémungskanals 10 Uber Verbindungsbolzen 80, die den Gehauseflansch 28 des
Messkanaleinsatzes 20 und einen entsprechenden Gehauseabschnitt des
Steuergehéauses 32 sowie den Flansch 18 durchsetzen und somit diese Komponenten
kraft- und formschlussig lagefixieren. Die obere Abdeckung des Steuergehauses 8

erfolgt Uber den Gehausedeckel 34.

Gemal Figur 19 kann dieser Gehausedeckel 34 als Kappe ausgefuhrt sein, die
mit dem Steuergehause 32 verrastet ist und Kenndaten des Durchflussmessers 1 tragt.
Bei einer alternativen, in Figur 19 dargestellten Variante ist eine Art Informationsplatte

48 in das den nach oben hin geschlossene Steuergehause 32 eingesetzt.

Figur 20 zeigt nochmals eine Detaildarstellung des Durchflussmessers 1 mit dem
Messkanaleinsatz 20, dem Strémungskanal 10 und einem Teil des darauf befestigten
Steuergehéauses 8. Die Geometrie des Messkanals 58 wurde bereits vorstehend
erlautert. Aus der Darstellung gemaf Figur 20 geht hervor, dass fur unterschiedliche
Nennweiten im Prinzip lediglich ein Wechsel des Einlass-Inserts 4 und des Auslass-

Inserts 6 sowie des Strémungskanals 10 erforderlich ist.
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Beim Ausfuhrungsbeispiel gemal} Figur 21 erfolgt die Lagefixierung und
Kontaktierung der Sensoren 22, 24 uber SMD-Federkontakte 82, die nach der Montage
noch zusatzlich durch einen Stoffschluss, beispielsweise durch Thermoschweillen,

lagefixiert sind.

Die SMD-Federkontakte 82 werden gemaf Figur 21 so montiert, dass sie mit einer
Vorspannung die Sensoren 22, 24 in die Anlageposition in den Taschen 59, 61
beaufschlagen. Nach dieser Verspannung kénnen die SMD-Federkontakte 82 dann in
der vorbestimmten Position thermogeschweil3t werden. Wie im Folgenden noch néher
erlautert wird, kénnen anstelle der Federkontakte 82 auch Kontaktplatinen ohne

Verspannung verwendet werden.

Figur 21 zeigt eine mégliche Montagefolge. Wie angedeutet, werden im ersten
Verfahrensschritt die Sensoren 22, 24 in das Messkanaloberteil 44 eingelegt. Die
Federkontakte 82 sind mit den Leitungen 54, 56 verbunden und werden, wie in Figur 21
rechts dargestellt, auf die Sensoren 22, 24 aufgesetzt und dabei unterhalb einer
Hinterschneidung verspannt, wobei die Lage der Federkontakte 82 durch
Referenzzapfen 86 vorgegeben ist, die in entsprechende Referenzausnehmungen 88

der Federkontakte 82 eintauchen.

In einem folgenden Verfahrensschritt erfolgt dann eine stoffschlissige Verbindung
durch ThermoschweilRen. Prinzipiell kann naturlich auch auf die Federvorspannung

verzichtet werden — wie erldutert, wird darauf in der Folge eingegangen.

Bei der Variante gemal Figur 22 werden die eingangs genannten Formkoérper 68,
70 zur Kontaktierung verwendet, die in den Messkanaleinsatz 20, insbesondere den die
Steuereinheit 30 aufnehmenden Gehauseflansch 28 eingesetzt sind. Dabei kann die
Lagefixierung ebenfalls wieder durch eine Verspannung der Formkérper 68, 70
und/oder stoffschlussig erfolgen. Wie in Figur 22 dargestellt, sind die Formkérper 68, 70
mit entsprechenden Leiterbahnen 90, 92 ausgefthrt, die die entsprechenden Signal-
und Energiepfade (64) ausbilden. Die Formkérper 68, 70 sind dabei etwa L-férmig mit

einer flachen Basis 94 ausgefuhrt, deren Geometrie in etwa derjenigen der
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Federkontakte 82 entspricht. Die Leiterbahnen 90, 92 sind dabei so ausgefuhrt, dass
sie eine Kontaktierung der Sensoren 22, 24 entlang der zum Betrachter in Figur 22 hin
weisenden Grol3flache der Sensoren 22, 24 ermdglicht. An dieser Basis 94 sind
wiederum Referenzausnehmungen 88 ausgebildet, die von gehduseseitigen
Referenzzapfen 86 durchsetzt sind. Von der Basis 94 kragt jeweils ein Kontaktarm 96
nach oben hin, in Richtung zum Haupt-PCB 72 aus, wobei dann die freien
Endabschnitte der Kontaktarme 96 in Anlage an entsprechende Kontakte der Haupt-
PCB 72 gelangen, um diese zu kontaktieren. Die Formkdrper 68, 70 sind dabei federnd
ausgefuhrt, so dass eine kontaktoptimierte Anlage an dem Haupt-PCB 72 gewahrleistet
ist. Prinzipiell kann dieser Bereich auch verldtet oder in sonstiger Weise stoffschllssig

verbunden sein.

Wie erlautert, kbnnen anstelle der Formkérper 68, 70 auch Kabel oder dergleichen

verwendet werden.

In Figur 22 sieht man auch recht deutlich, dass zwischen dem Gehauseflansch 28
des Messkanaloberteils 44 und dem nicht dargestellten Steuergehause 32 an dem
Gehauseflansch 28 eine Gehausedichtung 98 angeordnet ist, Uber die das

Steuergehduse 8 abgedichtet ist.

Beim Ausfuhrungsbeispiel geman Figur 23 ist auch die Steuereinheit 30
stoffschliissig mit dem Messkanaleinsatz 20, konkret dem Messkanaloberteil 44,
verbunden. Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel sind die Sensoren 22, 24 in der
vorbeschriebenen Weise mit dem Messkanaleinsatz 20 verklebt, wobei die
Kontaktierung Gber Formkérper 68, 70 erfolgt. Ahnlich wie bei dem oben beschriebenen
Ausfuhrungsbeispiel sind bei diesem Ausfuhrungsbeispiel am Messkanaloberteil 44
Stutzzapfen 100 ausgebildet, die in entsprechende Zapfenausschnitte 102 des Haupt-
PCB 72 eintauchen, wobei die Lagefixierung dann nach dem Aufsetzen durch
Thermoschweil3en erfolgt. In der Ansicht nach Figur 23 sieht man auch die im
Folgenden noch naher erlauterte Struktur der Steuereinheit 30 mit dem Haupt-PCB 72,
der darunter (Ansicht nach Figur 23) angeordneten Batterie 78 und der auf der Platine
angeordneten EDU 74 sowie ggf. einer Kommunikationseinheit. Hierauf wird in der

Folge noch naher eingegangen.
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In Figur 24 ist ein weiter vereinfachtes Ausfuhrungsbeispiel dargestellt, bei dem
ein Teil des Messkanaleinsatzes 20 und der dieses zumindest teilweise aufnehmende

Strémungskanal 10 einstiickig ausgebildet sind.

Wie in Figur 24 links dargestellt, wird in einem ersten Fertigungsschritt durch
SpritzgielRen mit einem faserverstarkten Thermoplast zunachst eine Art AuRenhulle
(AuRengehdause) gefertigt, an der bereits Anschlussstutzen 12, 14, die Basis des
Flanschs 18 zur Aufnahme der Steuereinheit 30 und auch ein Raum zur teilweisen

Aufnahme des Messkanaleinsatzes 20 ausgebildet sind.

In einem zweiten Schritt werden dann die Reflektoren 52 in diesen Rohling
eingesetzt und ggf. weitere Komponenten positioniert, die dann in einem dritten
Verfahrensschritt mit einem Standardkunststoff, der nicht notwendigerweise
faserverstarkt ausgefuhrt sein muss, umspritzt werden, wobei dieses Umspritzen die
Kontur/Profilierung des vorbeschriebenen Messkanals 58 (siehe Figuren 7 bis 15)
ausgebildet. Dieser Kunststoff wird zur Vereinfachung der Herstellung mit einem
vergleichsweise geringen Schmelzpunkt ausgefuhrt, so dass der auflienliegende

faserverstarkte Kunststoff nicht an- oder aufgeschmolzen wird.

Dieses durch SpritzgielRen hergestellte Gehause entspricht im Groflen und
Ganzen dem vorbeschriebenen Stromungskanal 10, wobei dann in diesen der
Messkanaleinsatz 20 mit dem Messkanaloberteil 44 eingesetzt wird. Das

Messkanalunterteil 46 ist sozusagen in das Gehause (Strdmungskanal 10) integriert.

Als Ergebnis erhalt man dann eine in einem zweistufigen Formgebungsvorgang
hergestellte Anordnung, die im Prinzip aus dem Strémungskanal 10 und dem
Messkanalunterteil 46 besteht. Die Befestigung der Steuereinheit 30 bzw. des
Steuergehauses 8, der Sensoren 22, 24 und der Formkérper 68, 70 und der Inserts 4, 6

erfolgt dann in der vorbeschriebenen Weise.

Figur 25 zeigt nochmals eine Detaildarstellung, aus der die Verbindung des

Strémungskanals 10 (Gehause) mit dem Messkanaloberteil 44 und dem Steuergehause
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8 Uber die Verbindungsbolzen 80 hervorgeht. Wie erlautert, umgibt das Steuergehause
8 die eigentliche Steuereinheit 30 mit der Batterie 78, dem Haupt-PCB 72 und der EDU
74. Die Sensoren sind in dieser Schnittdarstellung nicht sichtbar. Dementsprechend
erfolgt die Verbindung durch die vorbeschriebenen Verbindungsbolzen 80, die
wechselseitig ausgebildete Vorspringe der Komponenten (Steuergehéuse 8,
Messkanaleinsatz 20, Messkanaloberteil 44 und Strémungskanal 10) durchsetzen und

nach auf3en hin abgedichtet sind.

In Figur 26 ist eine Variante des eingangs in Figur 4 dargestellten
Ausfuhrungsbeispiels gezeigt. Bei der Variante gemaf Figur 26 wird die
Sensorhalterung 26 nicht verschraubt, sondern Uber Passbolzen 103 in dem Flansch
des Messkanaloberteils 44 lagefixiert. Im Ubrigen entspricht das Ausfuhrungsbeispiel

demjenigen aus Figur 4, so dass weitere Erlauterungen entbehrlich sind.

Wie in der Darstellung gemaf Figur 8 angedeutet, ist die Lange L des
Messkanals, d.h. im Prinzip der Abstand der beiden Ausnehmungen 60, 62 oder der
Sensoren 22, 24 gegenuber herkémmlichen Lésungen relativ gering. Erfindungsgeman
kann beispielsweise bei Nennweiten DN von 110 oder 80 die Lange des Messkanals L
(Abstand der Sensoren 22, 24 oder der Ausnehmungen 60, 62) weniger als 40 mm
betragen, wobei das eingangs genannte Gearing gegenuber herkémmlichen Lésungen

optimiert ist.

Figur 27 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgemalien
Durchflussmessers 1, der den zuvor beschriebenen Ausfuhrungsbeispielen relativ nahe
kommt. Auch bei diesem Durchflussmesser 1 ist ein Guss-Stromungskanal 10 mit zwei
Anschlussstutzen 12, 14 vorgesehen, an den ein Messgeh&use 2 angesetzt ist. Das
Messgeh&ause 2 hat ein Steuergehause 8, das zum Strémungskanal 10 (Gehause) hin
konifiziert ist — hierauf wird in der Folge noch néher eingegangen. Auf das
Steuergehéause 8 ist ein Gehausedeckel 34 oder eine ,Cap“ aufgesetzt, die mit einer
Abdeckung 104 ausgefuhrt ist, die im gedffneten Zustand (Ansicht nach Figur 27) die
Sicht auf ein Display (EDU 74) freigibt, von dem in der Darstellung geman Figur 7

lediglich ein Displayfenster 106 zu sehen ist.
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Weitere Bauelemente dieses Durchflussmessers 1 erschliel3en sich aus der Figur
28, die wiederum eine Explosionsdarstellung des Durchflussmessers 1 zeigt. Der
Strémungskanal 10 hat wiederum einen tangential angeordneten Flansch 18 mit der
Ausnehmung 16. Seitlich am Flansch 18 sind FUhrungen 109 fur eine im Folgenden

noch néher erlduterte Verriegelung dargestellt.

Das Messgehause 2 ist mit einem mehrteiligen Messkanaleinsatz 20 ausgefuhrt,
der im Prinzip — ahnlich wie bei den eingangs beschriebenen Ausflhrungsbeispielen —
aus einem Messkanalunterteil 46, einem Messkanaloberteil 44, zwei Inserts 4, 6 und
einem Steuergehause 8 besteht, die gemeinsam die Umfangswandung des Messkanals
58 ausbilden. Wie im Folgenden noch naher beschrieben wird, begrenzt dabei ein
Boden des Steuergehduses 8 gemeinsam mit dem Messkanaloberteil 44 und dem

Messkanalunterteil 46 den Messkanal 58.

In dem nach unten hin geschlossenen Steuergehause 8 ist die eigentliche
Steuereinheit 30 mit der Batterie 78, dem Haupt-PCB 72, der EDU 74 und einem
Kommunikationsmodul 108 eingesetzt. Beim dargestellten Ausfuhrungsbeispiel hat das
Steuergehause 8 einen Deckelflansch 110, auf dem ein Abdeckglas 112 abgestutzt ist,
das mittels eines zweiteiligen Verschieberahmens 114 verriegelt ist. Dieser umgreift in
der SchlieRposition sowohl den Deckelflansch 110 als auch den Umfang des
Abdeckglases 112, wobei die beiden Verschieberahmenhalften mit einander verrastbar
sind, so dass das Abdeckglas 112 mit Vorspannung Uber eine Dichtung 116 gegen die
Stirnflache des Deckelflansches 110 gepresst wird. Uber diesen Verschieberanmen 114
kann zusatzlich auch der Gehausedeckel 34 mit der Abdeckung 104 lagefixiert werden.
Wie eingangs erlautert, kann der Gehausedeckel 34 mit Informationen Uber den
Durchflussmesser 1 versehen sein und wirkt somit als eine Art ID-Plate. Die Abdichtung
des Messkanaleinsatzes 20 gegentber dem Stréomungskanal 10 erfolgt ebenfalls Uber

eine Dichtung 118.

In der Figur 29 ist ein Langsschnitt durch den montierten Durchflussmesser 1
gemal den Figuren 27 und 28 dargestellt. Man erkennt in dieser Darstellung das die
Steuereinheit 30 aufnehmende Steuergehause 8. Zu sehen ist dabei die Batterie 78, die

an der Unterseite der Haupt-PCB 72 angeordnet ist und somit die elektrischen
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Verbraucher mit Energie versorgt. Parallel zum Haupt-PCB 72 sind das
Kommunikationsmodul 108 und die EDU 74 angeordnet, wobei diese von dem
Abdeckglas 112 Uberdeckt sind. Sowohl die EDU 74 als auch das
Kommunikationsmodul 108 sind mit dem Haupt-PCB 72 (auch als ,meterology-board*
bezeichnet) kontaktiert, so dass die Steuerung dieser Elemente Uber das PCB 72

erfolgt.

Wie vorstehend erlautert, liegt das Abdeckglas 112 Uber eine Dichtung 116 auf
dem Deckelflansch 110 des Steuergehauses 8 auf und wird Uber den verrasteten
Verschieberahmen 114 in seiner Sollposition gehalten, so dass das Steuergehéuse 8
nach oben hin zuverlassig abgedeckt ist. Wie vorstehend erwahnt, ist bei diesem
Ausfuhrungsbeispiel das Steuergehause 8 mit einem geschlossenen Boden 120
ausgefuhrt, an dem die zwei Taschen 59, 61 ausgebildet sind, in die die Ultraschall-
Sensoren 22 24 eingesetzt sind. Beim dargestellten Ausfuhrungsbeispiel sind diese mit
dem Boden 120 verklebt. Die Kontaktierung erfolgt — wie spater noch naher erlautert
wird — jeweils Uber Kontaktplatinen 124, 126, die Uber Kabel/Leitungen 54 oder Uber die
vorbeschriebenen Formkdrper 68, 70 mit den Leiterbahnen 90, 92 mit dem Haupt-PCB

72 verbunden sind.

Die Messsignale der Sensoren 22, 24 werden direkt durch den Boden 120 des
Steuergehéauses 8 hindurch in den Messkanal 58 ein- bzw. ausgekoppelt. Der
bodenseitige Endabschnitt des Steuergehauses 8 ist in die Ausnehmung 60 des
Flansches 18 des Stromungskanals 10 eingesetzt, wobei die Abdichtung Uber eine
weitere Dichtung 118 erfolgt, die zwischen dem Geh&useboden bzw. der daran
angrenzenden Umfangswandung des Steuergehauses 8 und dem Flansch 18
angeordnet ist. Das Steuergeh&use 8, insbesondere der Boden 120, ist mit dem nur
abschnittsweise sichtbaren Messkanaloberteil 44 und dem im Schnitt dargestellten
Messkanalunterteil 46 verbunden. Der Aufbau dieser Komponenten wird spater anhand
der Figuren 30 bis 36 erlautert. Wie in der Darstellung gemaf Figur 29 gut erkennbar,
sind in Ausnehmungen des Messkanalunterteils 46 die beiden Reflektoren 52a, 52b
aufgenommen, wahrend der dritte Reflektor 52¢ in das Messkanaloberteil 44
eingebettet ist. Dementsprechend ergibt sich ein W-férmiger Signalpfad 64. Seitlich vom

Messkanaloberteil 44 bzw. vom Messkanalunterteil 46 sind das Einlass-Insert 4 und das
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Auslass-Insert 6 angeordnet, die beide abschnittsweise in den Anschlussstutzen 12

bzw. 14 eintauchen.

Die gesamte Lange L des Messkanaleinsatzes 20 mit den beiden Inserts 4, 6 und
dem Messkanaloberteil 44 und dem Messkanalunterteil 46 ist gréfer als die lichte Weite
| der Ausnehmung 16. Das radiale Einsetzen ist nur aufgrund der Mehrteiligkeit des
Messkanaleinsatzes 20 mdéglich. Der wesentliche Vorteil besteht darin, dass im Hinblick
auf die Profilierung keine Kompromisse wie bei dem Stand der Technik gemacht
werden mussen, der stirnseitig von dem Einlass oder dem Auslass her eingeschoben
werden muss. Wie in der Darstellung gemaf Figur 29 entnehmbar ist, sind am Boden
120 noch Stutzen 128 vorgesehen, auf denen die Batterie 78 aufliegt. Bei diesem
Ausfuhrungsbeispiel sind im Bereich der beiden Inserts 4, 6 auch die beschriebenen
Leitrippen 66 zur Stromungsoptimierung vorgesehen. Die Reflektoren 52a, 52b, 52¢
kénnen beispielsweise durch SpritzgielRen stoffschlissig mit dem Messkanaloberteil 44

bzw. dem Messkanalunterteil 46 verbunden sein.

Einzelheiten der Bauelemente des Messkanaleinsatzes 20 werden anhand der
Figuren 30 bis 36 erlautert. Figur 30 zeigt dabei eine Draufsicht auf das Steuergehause
8, das nach unten hin (weg vom Betrachter in Figur 30) durch den Boden 120
verschlossen ist. Figur 31 zeigt das Steuergehause 8 mit Blick auf diesen Boden 120. In
der Darstellung gemaf Figur 30 oben liegend ist der Deckelflansch 110 mit einem
Aufnahmeraum 130 fur die Dichtung 116 zu sehen. Wie erlautert, sind im Boden 120
die beiden Taschen 59, 61 ausgebildet, wobei deren Bodenflachen poliert sind, um
einerseits eine optimale Ein- und Auskopplung der Messsignale zu gewahrleisten und
andererseits eine optimale Anbindung der auf diesen Bodenflachen aufliegenden
Sensoren 22, 24 zu gewahrleisten. An der in Figur 31 sichtbaren Grol¥flache des
Bodens 120 ist ein Messkanaladapter 132 vorgesehen, der eine formschlussige
Verbindung mit dem Messkanaloberteil 44 und dem Messkanalunterteil 46 ermdglicht.
Dazu ist der Messkanaladapter 132 im mittleren Bereich mit vier Passausnehmungen
134 ausgefuhrt, in die entsprechende Passelemente des Messkanalunterteils 46
eintauchen. Seitlich von diesen Passausnehmungen 134 sind Einkoppel- bzw.
Auskoppelflachen 136, 138 ausgebildet, die ebenfalls poliert sein kénnen, um die

Signalqualitét zu optimieren. Im Umfangsbereich des Messkanaladapters 132 sind
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Stufen 140 zur Positionierung des Messkanaloberteils 44 und des Messkanalunterteils
46 vorgesehen, so dass die Bauelemente des Messkanaleinsatzes 20 passgenau

montierbar sind.

Figur 32 und Figur 33 zeigen Ansichten des Messkanaloberteils 44, das an den
Messkanaladapter 132 angesetzt ist. Demgeman hat das Messkanaloberteil 44 zwel
Seitenwandungen 142, 144, die Uber eine Konsole 146 mit einander verbunden sind.
An dieser Konsole 146 ist zwischen den beiden Seitenwandungen 142, 144 der
Reflektor 52¢ angeordnet, wobei dieser vorzugsweise durch Spritzgielen eingebunden
ist. Im Bereich der etwa mit einem L-férmigen Profil ausgebildeten Seitenwandungen
142, 144 sind jeweils Durchbriche 153a, 153b, 153c, 153d ausgebildet, deren
Beabstandung derjenigen der Passausnehmungen 134 entspricht. Entlang der Konsole
146 und der Seitenwandungen 142, 144 sind noch weitere Passelemente vorgesehen,
die entsprechend des Messkanaladapters 132 oder der sonstigen Kontur des Bodens
120 des Steuergehauses 8 ausgebildet sind, so dass eine passgenaue Montage des

Messkanaloberteils 44 ermdéglicht ist.

Figur 34 zeigt eine Draufsicht auf das Messkanalunterteil 46, in dessen
Bodenflache 149 die beiden Reflektoren 52a, 52b eingebettet sind. Die Bodenflache
149 verbindet zwei Wandungen 150, 152, die in der Montageposition (siehe Figur 29)
die beiden Seitenwandungen 142, 144 des Messkanaloberteils 44 umgreifen. An den
zum Betrachter hin weisenden Langskanten der Wandungen 150, 152 sind vier
Passstifte 154a, 154b, 154c, 154d sowie weitere Passvorspringe 156a, 156b
vorgesehen, die im montierten Zustand die an den Seitenwandungen 142, 144 des
Messkanaloberteils 44 ausgebildeten Durchbriche 153a, 153b, 153c und 153d
(letzteren nicht sichtbar) durchsetzen und dann in die Passausnehmungen 134a, 134b,
134c, 134d eintauchen. Die Passvorspringe 156a, 156b tauchen dabei in seitliche
Ausnehmungen 160a, 160b der Seitenwandungen 142, 144 ein. Eine weitere
Relativpositionierung des Messkanaloberteils 44 mit Bezug zum Messkanalunterteil 46
erfolgt Uber Passstifte 162a, 162b, 162c, 162d des Messkanaloberteils 44, die in
entsprechende Nuten 164a, 164b, 164c, 164d des Messkanalunterteils 46 eingreifen.
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Den einlass- und auslassseitigen Abschluss des Messkanaleinsatzes 20 bilden die
beiden Inserts 4, 6, die baugleich ausgefuhrt sind. Diese Inserts 4, 6 haben — wie auch
aus der Schnittdarstellung in Figur 29 hervorgeht — ein konifiziertes Rohrstiick 166,
dessen Durchmesser zum eigentlichen Messkanal 58 hin etwas geringer wird, wobei an
den Umfangswandungen zumindest zwei der Leitrippen 66 vorgesehen sind. An dem
zum Messkanaloberteil 44/Messkanalunterteil 46 zugewandten Endabschnitt ist ein
Profilkbrper 168 vorgesehen, Uber den der runde Querschnitt des Rohrstlucks 166 auf
den rechteckférmigen Querschnitt des Messkanals 58 reduziert wird. Dieser Profilkérper
168 steht auch in Radialrichtung Uber den AuRenumfang des Rohrstiicks 166 hinaus
und wirkt somit als Axialanschlag beim Einschieben der Inserts 4, 6 in den Bereich der
Anschlussstutzen 12, 14. Wie aus der Schnittdarstellung in Figur 29 entnehmbar ist,
liegen die Stirnflachen dieser Profilkérper 168 auch im montierten Zustand an Stufen
170 des Bodens 120 an, so dass der Messkanaleinsatz 20 zuverlassig lagepositioniert

ist.

Figur 37 zeigt das offene Steuergehause 8 mit einem Blick auf den Boden 120 mit
den beiden Taschen 59, 61, in die die beiden Sensoren 22, 24 eingesetzt sind. Die
Kontaktierung erfolgt — wie oben erlautert — Uber die beiden Kontaktplatinen 124, 126
und nicht dargestellte Leitungen 54 (Kabel) bzw. die Formkérper 68, 70. Der Aufbau
dieser Kontaktplatinen 124, 126 wird anhand der Figuren 38 und 39 erlautert.

Figur 38 zeigt eine Kontaktplatine 124 wie sie bei dem AusfUhrungsbeispiel
gemal Figur 37 verwendet ist. Diese Kontaktplatine 124 hat ein mittleres Kontaktstiick
170, an dem Leiterbahnen zur Kontaktierung des Sensors 22 ausgebildet sind. Dieser
Sensor 22 ist so ausgefuhrt, dass beide Elektroden 172, 174 auf der in Figur 38
sichtbaren Grol¥flache zuganglich sind, so dass die Kontaktierung Uber eine
entsprechende Ausgestaltung des Kontaktstliicks 170 erfolgen kann. Dieses Konzept
mit auf einer Seite des Sensors 22 ausgebildeten Elektroden 172, 174 ermdéglicht es,
dass letztere einfach durch Kleben mit dem Boden 120 des Steuergehauses 8 oder
eines Messkanaleinsatzes 20 verbunden werden kann, so dass die Kontaktierung dann

von oben, d.h. von der von der Verklebung abgewandten Seite her, erfolgt.
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Beim dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ist das Kontaktstick 170 mit den daran
ausgebildeten Leiterbahnen durch Léten oder Verkleben mit den Elektroden 172, 174
verbunden, wobei die exakte Positionierung der Kontaktplatine 124 Uber zwei
Platinenarme 176, 178 erfolgt, in denen jeweils eine Passausnehmung 180, 182
vorgesehen ist, die in der richtigen Bezugsposition von Passstiften 154 durchsetzt sind,

die in den Taschen 59, 61 vorgesehen sind.

Figur 39 zeigt eine Variante des Ausfuhrungsbeispiels geman Figur 38. Bei
diesem Ausfuhrungsbeispiel ist die Kontaktplatine 124 mit vier gleichm&Rig am Umfang
verteilten Platinenarmen 176, 178, 184, 186 ausgefuhrt, in denen wiederum jeweils eine
Passausnehmung 188 vorgesehen ist, denen entsprechende Passstifte 154 in den
Taschen 59, 61 zugeordnet sind. Mit einem derartigen Konzept ist eine genauere
Relativpositionierung der Sensoren 22, 24 mit Bezug zu den Kontaktplatinen 124, 126

und auch mit Bezug zu den Taschen 59, 61 erméglicht.

Insbesondere bei geringen Nennweiten und kurzen Messkanallangen (DN 15/
LL80) kann es schwierig werden, mit den Werkzeugen zum Verbinden des
Durchflussmessers 1 mit der Rohrleitung an die Anschlussstutzen 12, 14 zu gelangen,
da beispielsweise ein Schraubenschltssel mit dem Messgehause 2 kollidiert. Um ein
Ansetzen eines Schraubenschlissels oder dergleichen zu vereinfachen, ist bei einem
alternativen erfindungsgemaiien Konzept vorgesehen, das Messgehduse 2 gemal} der
Darstellung in Figur 40 zum Stréomungskanal 10 hin zu konifizieren. In der Figur 40 sind
zwei Durchflussmesser in einer aufgelésten Darstellung gezeigt, in der das
Messgeh&use 2 noch nicht mit dem Strémungskanal 10 (Gehéause) verbunden ist. Je
nach Lange (LL80 / LL110) andert sich auch entsprechend die Lange | der
Ausnehmung im Flansch 18, durch die hindurch der in der Figur 40 sichtbare
Messkanaleinsatz 20 eingesetzt werden kann. Dieser ist gemal den vorbeschriebenen
Ausfuhrungsbeispielen ausgefuhrt. Wie in der Darstellung gemaf} Figur 40 gut sichtbar
ist, ist das Steuergehause 8 insbesondere hin zu den Anschlussstutzen 12, 14
konifiziert, wobei durch die schrag angestellten Wandungsflachen 190, 192 des
Steuergehéauses 8 das Ansetzen eines Werkzeugs vereinfacht ist. Dabei hangt die
maximale Konifizierung von der Lange des Durchflussmessers 1 ab. Bei dem in Figur

40 links dargestellten Ausfuhrungsbeispiel mit vergleichsweise geringer Lange ist die
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Konifizierung starker ausgepragt als bei einem vergleichsweise langen Messkanal 58,
wie er in Figur 40 rechts dargestellt ist. Bei derart langen Messkanalen 58 stellt sich das
eingangs geschilderte Problem jedoch nicht in so starkem Malde dar, da die
Anschlussstutzen 12, 14 dann eher axial Uber das Steuergehause 8 hinausstehen und

somit das Ansetzen des Werkzeugs einfacher als bei kurzen Durchflussmessern ist.

Prinzipiell ist man auch bestrebt, mdglichst grol3e Batterien 78 zu verbauen, da
dann die Standzeit des Durchflussmessers 1 verbessert ist. Dementsprechend ist man
bestrebt, anstelle der herkémmlichen C-Zellen-Batterien D-Zellen-Batterien mit
verbesserter Kapazitat und Leistung einzusetzen, die jedoch wesentlich volumindser
bauen als die kompakteren C-Zellen-Batterien. Dies ist recht anschaulich in Figur 41
gezeigt. Im oberen Bereich ist ein Durchflussmesser mit einer vergleichsweise kurzen
Lange (LL80) gezeigt, wobei in das konifizierte Steuergehause 8 eine C-Zellen-Batterie
78 eingesetzt ist. Diese ist in an sich bekannter Weise so angeordnet, dass ihre
Langsachse parallel zur Durchstrémungsrichtung des Messkanals 58 verlauft. D.h., in
Figur 41a) ist die Stirnseite der Batterie 78 und in Figur 41b) die Seitenansicht der
Batterie 78 und auch des Messkanals 58 gezeigt. In dieser Darstellung erkennt man
auch recht anschaulich die Begrenzung des Messkanalquerschnitts durch die
Profilkérper 168 der Inserts 4, 6.

In den Figuren 41c¢), 41d) sind entsprechende Darstellungen mit D-Zellen-
Batterien 78 gezeigt. Aufgrund des wesentlich gré3eren Volumens dieser Batterietypen
muss entsprechend auch das Steuergehduse 8 volumindser ausgefuhrt werden. Des
Weiteren ist es in den meisten Fallen erforderlich, die Orientierung der Batterie 78
gemal den Darstellungen in Figur 41¢) und 41d) dahingehend zu &ndern, dass die
Langsachse der zylindrischen D-Zellen-Batterie 78 quer zur Messkanalachse
angeordnet ist. D.h. die Batterie 78 muss beim Ausfuhrungsbeispiel gemaR den Figuren
41c¢) und 41d) um 90° gegenuber der Position der Batterie 78 beim Ausfuhrungsbeispiel
gemal den Figuren 41a) und 41b) verandert werden. Dies geht mit einem erheblichen
Mehraufwand einher, so dass der Wechsel auf eine andere Batterie zur Verbesserung
der Standzeit mit gewissen Nachteilen erkauft wird, die in der Umkonstruktion des

Steuergehéauses 8 liegen.
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Anhand der Figur 42 sei nochmals kurz das displayseitige VerschlielRen des
Steuergehauses 8 erlautert. Wie vorstehend beschrieben, wird bei der Montage des
Durchflussmessers 1 die Steuereinheit 30 mit dem in dieser Darstellung nicht
sichtbaren Haupt-PCB 72 und der EDU 74 sowie dem Kommunikationsmodul 108 mit
den Sensoren 22, 24 und deren Kontaktierungselemente in den Innenraum des
Steuergehéduses 8 eingesetzt. Im nachsten Arbeitsschritt werden dann wie in Figur 42b
dargestellt, die Dichtung 116 in den Deckelflansch 110 eingelegt, das Abdeckglas 112
aufgesetzt und ggf. noch der Gehausedeckel 34 (Cap) aufgesetzt, wobei dieser
beispielsweise mit dem Deckelflansch 110 verrastet sein kann, um das Abdeckglas 112

und den Geh&ausedeckel 34 vorzufixieren.

Nach dieser Vormontage wird der Verschieberahmen 114 mit seinen beiden
Rahmensttcken auf den Deckelflansch 110 und die darauf montierten Komponenten
aufgesetzt und zusammengeschoben bis die beiden Verschieberahmensticke mit

einander verrasten und den Geh&usedeckel 34 und das Abdeckglas 112 lagefixieren.

Die Verbindung des Messgehauses 2 mit dem Strémungskanal 10 ist in Figur 43
dargestellt. Wie vorstehend erlautert, wird das Messgeh&use 2 mit dem
Messkanaleinsatz 20 in die Ausnehmung 16 eingesetzt, wobei der Boden 120 des
Steuergehéauses 8 auf dem Flansch 18 des Strémungskanals 10 aufliegt. Der
Verschieberahmen 114 ist dabei beispielsweise noch nicht verriegelt und auch die
beiden Verbindungsbolzen 80 noch nicht eingesetzt. Im néchsten Arbeitsschritt werden
letztere zur kraft- und formschltssigen Verbindung des Strdmungskanals 10 mit dem
Messgehéause 2 bzw. dem Steuergehause 8 durch Einschieben der Verbindungsbolzen
80 verbunden. In einem abschlielienden Verfahrensschritt (rechts in Figur 43) wird dann
der Verschieberahmen 114 — wie anhand von Figur 42 erlautert — zusammengeschoben
und verrastet, so dass alle Komponenten des Durchflussmessers 1 zuverlassig relativ

zu einander lagepositioniert sind.

Fur den Fall, dass ein Kommunikationsmodul 108 vorgesehen ist und dies mit eine
leistungsfahigen Antenne 191 versehen werden soll, wird diese, wie in Figur 44
dargestellt, vorzugsweise in das Steuergehause 8, d.h. unterhalb des Abdeckglases

112 positioniert. Es sei angenommen, dass die Antenne 191 mit einer
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Antennenwicklung 193 versehen ist, die mit dem Kommunikationsmodul 108 bzw. der
Kommunikationsplatine 194 kontaktiert ist. Aufgrund des vergleichsweise geringen
Bauraums oberhalb des Kommunikationsmoduls 108 bzw. der Kommunikationsplatine
194 kann die integrierte Antenne 191 so verlegt werden, dass sie trotz der mit einem
vergleichsweise grollen Durchmesser ausgefuhrten Antennenwicklung 193 oberhalb
der durch die EDU 74 und die Kommunikationsplatine 194 vorgegebene Ebene
positioniert werden kann. D.h. gemafl dem Ausfuhrungsbeispiel in Figur 44 links ist die
Antennenwicklung 193 seitlich im Bereich der EDU 74 angeordnet. Im
Ausfuhrungsbeispiel gemal Figur 44 rechts ist die Antennenwicklung 193 im Bereich
der Kommunikationsplatine 194 angeordnet, wobei der Antennendraht zun&chst seitlich

um die Kommunikationsplatine 194 und die daneben liegende EDU 74 verlauft.

In den Figuren 45 und 46 ist eine alternative L6sung dargestellt. Bei dieser
Variante muss die Antenne 191 nicht bundig integriert sein, sondern kann Uber das
Steuergehéause 8 hinausstehen. Die Antennenwicklung 193 ist dabei vertikal zur
Grof¥flache der Kommunikationsplatine 194 angeordnet, wobei allerdings gemaf Figur
46 zum Schutz vor duleren Beschadigungen an einem Gehausedeckel 34, der das
Steuergehause 8 nach oben hin (Ansicht nach Figur 46) abschlief3t, eine nach aul3en
geschlossene Antennenaufnahme 196 ausgefuhrt ist, in die die Antennenwicklung 193
eintaucht, so dass die Antenne 191 nach aul3en hin Uberdeckt ist, aufgrund der

vertikalen Anordnung jedoch ein optimales Sende-Empfangs-Verhalten hat.

Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel ist der Gehdusedeckel 34 mit einem
Displayfenster 106 versehen, wobei auf den Gehausedeckel 34 zuséatzlich noch eine
Cap 198 aufgesetzt ist, die beispielsweise als ID-Plate wirkt oder mit sonstigen
Informationen versehen sein kann. Diese Cap 198 hat eine Ausnehmung 200, durch die
hindurch sich die Antennenaufnahme 196 mit der darin angeordneten
Antennenwicklung 193 erstreckt. Im Ubrigen entspricht das in Figur 45 dargestellte
Ausfuhrungsbeispiel den vorbeschriebenen Ausfuhrungsbeispielen, so dass weitere

Erlauterungen entbehrlich sind.

In Figur 47 ist ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel eines Durchflussmessers 1

dargestellt, bei dem in Abwandlung der vorbeschriebenen Ausfuhrungsbeispiele das
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Messkanaloberteil 44 sozusagen in das Steuergehause 8 integriert ist. Mit anderen
Worten gesagt, die Passelemente des Messkanaloberteils 44 sind bei dem
Ausfuhrungsbeispiel gemal Figur 47 am Boden 120 ausgebildet. Diese Passelemente
sind in der Darstellung gemaf Figur 47 beispielhaft mit dem Bezugszeichen 200
versehen und erganzen sich mit dem Messkanalunterteil 46 zu dem Messkanal 58 bzw.
dem Messkanaleinsatz 20, der gemal der Darstellung in Figur 47 rechts in die
Ausnehmung 16 im Flansch 18 des Strémungskanals 10 eingesetzt wird. Bei diesem
Ausfuhrungsbeispiel sind dann ebenfalls die beiden Reflektoren 52a, 52b im
Messkanalunterteil 46 vorgesehen, wahrend die Passelemente 200 auch den Reflektor
52c aufnehmen, so dass wiederum ein W-férmiger Signalpfad 64 realisiert werden

kann.

Die Montage erfolgt ahnlich wie bei den oben beschriebenen
Ausfuhrungsbeispielen. In einem ersten Verfahrensschritt werden die beiden Inserts 4,
6 durch die Ausnehmung 16 hindurch in den Strémungskanal 10 eingesetzt und in
Axialrichtung hin zu den Anschlussstutzen 12, 14 verschoben, so dass Raum zum
Einsetzen des Messkanaleinsatzes 20 mit dem Messkanalunterteil 46 und dem am
Boden 120 des Steuergehauses 8 ausgebildeten Passelementen 200 geschaffen wird.
Durch das Einsetzen erganzen sich die am Steuergehause 8 gehaltenen Elemente
(Passelemente 200 und Messkanalunterteil 46) mit den Inserts 4, 6 zum
Messkanaleinsatz 20, wobei die Abdichtung nach aufen hin tUber die Dichtung 116

erfolgt.

Bei einem Wechsel der Nennweite mussen dann im Prinzip lediglich der
Strémungskanal 10 und die Inserts 4, 6 ausgewechselt werden, wahrend die Ubrigen

Komponenten beigehalten werden kénnen.

Bei den vorbeschriebenen AusfUhrungsbeispielen sind das Steuergehause 8 und
der Messkanaleinsatz 20 aus einem anderen Material als der Strébmungskanal 10
gefertigt. Dieser wird Ublicherweise aus einer Gusslegierung, beispielsweise aus

Messing, hergestellt.
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In den Figuren 48, 49 ist ein Ausfuhrungsbeispiel gezeigt, bei dem ein Composite-
Strémungskanal 10 mit dem Steuergehause 8 verbunden, so dass im Prinzip ein
Durchflussmesser 1 bereitgestellt wird, der in den wesentlichen Bauelementen aus sehr
leichtem und widerstandsfahigem faserverstarktem Kunststoff oder einem sonstigen
Composite-Material besteht. Die Herstellung dieses aus einem Composite-Material
bestehenden Strémungskanals 10 kann nach einem mehrstufigen SpritzgieRverfahren
erfolgen, wie es beispielsweise anhand der Figur 24 beschrieben wurde, so dass

weitere Ausfuhrungen entbehrlich sind.

Bei den vorbeschriebenen Ausfuhrungsbeispielen sind fur jede Kontaktierung
eines Sensors 22, 24 individuelle Formkérper 68, 70 vorgesehen. Prinzipiell kbnnen
auch diese Formkorper 68, 70 zu Profilteilen zusammengefugt werden, so dass beide
Sensoren 22, 24 Uber einen gemeinsamen Profilkérper kontaktiert werden, der mit
unterschiedlichen Leiterbahnen 90, 92 belegt ist, um eine individuelle Ansteuerung der

Sensoren 22, 24 zu erméglichen.

Offenbart ist ein Durchflussmesser mit einem optimierten Durchflussquerschnitt.
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Patentanspriiche

1. Durchflussmesser mit einem an eine von einem Fluid durchstrémte
Rohrleitung ansetzbaren Strémungskanal (10), an dem eine Messeinheit gehalten ist,
die zumindest zwei zueinander beabstandete Sensoren (22, 24), vorzugsweise
Ultraschall-Wandler hat, die ihre Messsignale durch zumindest eine Ausnehmung (16)
des Strémungskanals (10) hindurch ein- bzw. auskoppeln und mit einer in einem
Steuergehause (8) aufgenommenen Steuereinheit (30) zur Ansteuerung der Sensoren
(22, 24) und zur Verarbeitung der Messsignale, wobei im Strémungskanal (10) ein
Messkanal (58) durch einen mehrteiligen Messkanaleinsatz (20) gebildet ist, der
zumindest ein Messkanaloberteil (44) und ein Messkanalunterteil (46) aufweist, die
zumindest teilweise den Messkanalabschnitt (42) begrenzen, wobei der
Messkanaleinsatz (20) durch die Ausnehmung (16) hindurch eingesetzt ist,
gekennzeichnet durch ein Einlass- und ein Auslass-Insert (4, 6), die an den
Messkanalabschnitt (42) angesetzt sind und ebenfalls durch die Ausnehmung (16)
hindurch eingesetzt sind, wobei die Lange (L) des Messkanalabschnitts (42) und der

Inserts (4, 6) grélder ist als die lichte Weite (l) der Ausnehmung (16).

2.  Durchflussmesser nach Patentanspruch 1, wobei beide Inserts (4, 6)

baugleich sind.

3.  Durchflussmesser nach Patentanspruch 1 oder 2, wobei das
Messkanalunterteil (46) und/oder das Messkanaloberteil (44) fur unterschiedliche
Nennweiten (DN) des Strémungskanals (10) gleichbleiben und nur die Inserts (4, 6) an

die Nennweite (DN) der Rohrleitung und damit des Strémungskanals (10) angepasst ist.

4.  Durchflussmesser nach Patentanspruch 2 oder 3, wobei die Einlass- und
Auslass-Inserts (4, 6) zu dem Messkanalunterteil (46) oder dem Messkanaloberteil (44)

hin mit einem Axialanschlag ausgebildet sind.

5. Durchflussmesser nach einem der vorhergehenden Patentanspriiche, wobei

die Inserts (4, 6) und der Messkanalabschnitt (42) so ausgelegt sind, dass in einem
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Ubergangsbereich vom Fluideinlass und/oder Fluidauslass zum Messkanal (58) jeweils
eine Verringerung des Durchflussquerschnitts derart ausgefuhrt ist, dass das Fluid in

diesem Bereich beschleunigt ist.

6. Durchflussmesser nach einem der vorhergehenden Patentanspriche, wobei
im Messkanal (58) im Bereich der Einlass- und Auslass-Inserts (4, 6) Leitrippen (66)

ausgebildet sind.

7. Durchflussmesser nach einem der vorhergehenden Patentanspriiche, wobei
das Messkanaloberteil (44) einen Gehauseflansch (28) hat, an den das Steuergehause

(8) angesetzt ist und der einen Boden (120) des Steuergehauses (8) ausbildet.

8.  Durchflussmesser nach einem der Patentanspriche 1 bis 6, wobei das
Messkanaloberteil (44) und das Messkanalunterteil (46) an einen Boden (120) des
Steuergehauses (8) angesetzt sind und mit diesem den Messkanalabschnitt (42)

umfangsseitig begrenzen.

9.  Durchflussmesser nach Patentanspruch 8, wobei das Messkanaloberteil
(44), das Messkanalunterteil (46) und das Steuergehause (8) formschlussig,
insbesondere durch Passsticke/Passausnehmungen (180, 182, 188, 190) zueinander

lagepositioniert sind.

10. Durchflussmesser nach einem der vorhergehenden Patentanspriche, wobei
der Messkanalabschnitt (42) einen etwa rechteckférmigen Querschnitt hat, wobei
vorzugsweise eine Breite des Messkanals (58) etwa in Richtung zum Steuergehause

(8) wesentlich gréRer als quer dazu ist.

11. Durchflussmesser nach einem der vorhergehenden Patentanspriche, wobei
die Lange (L) des Messkanalabschnitts (42) bei einer Nennweite von DN110 oder DN80

weniger als 40 mm betragt.
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12. Durchflussmesser nach einem der vorhergehenden Patentanspriche, wobei
am Messkanalunterteil (46) und/oder am Messkanaloberteil (44) zumindest ein

Reflektor (52), vorzugsweise stoffschllssig, gehalten ist.

13. Durchflussmesser nach einem der vorhergehenden Patentanspriche, wobei
die Sensoren (22, 24) auf schrag angestellten Stutzflachen des Messkanaloberteils (44)

oder des Bodens (120) des Steuergehauses (8) befestigt sind.

14. Durchflussmesser nach einem der vorhergehenden Patentanspriche, wobei
die Sensoren (22, 24) stoffschlissig, vorzugsweise durch Kleben oder durch

Vorspannung, lagefixiert sind.

15. Durchflussmesser nach einem der vorhergehenden Patentanspriche, wobei
die Kontaktierung der Sensoren (22, 24) mit einem Haupt-PCB (72) Uber Leitungen (54)
oder Uber mit Leiterbahnen (90, 92) versehene Kunststoff-Formkérper (68, 70) erfolgt.

16. Durchflussmesser nach Patentanspruch 15, wobei jeder Sensor (22, 24) mit
einer Kontaktplatine (124, 126) kontaktiert ist, die ihrerseits Uber Leitungen (54) oder
Kunststoff-Formkorper (68, 70) mit dem Haupt-PCB (72) kontaktiert ist.

17. Durchflussmesser nach Patentanspruch 16, wobei die Kontaktplatine (124,
126) mit dem Sensor (22, 24) verldtet oder verklebt ist, wobei die Sensorelektroden im
Bereich einer vom Boden (120) des Steuergehauses (8) oder des Messkanaloberteils
(44) entfernten Grof¥flache und/oder entlang einer Umfangswandung des Sensors (22,
24) ausgebildet sind.

18. Durchflussmesser nach Patentanspruch 16 oder 17, wobei die Kontaktplatine
(124, 126) formschlussig, insbesondere Uber Referenzausnehmungen (88) und darin
eingreifende Referenzzapfen (86) mit Bezug zu dem Steuergehause (8) oder dem

Messkanaloberteil (44) lagepositioniert ist.
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19. Durchflussmesser nach einem der vorhergehenden Patentanspriche, wobei

das Steuergehause (8) einen Gehausedeckel (34) mit einem Display (40) hat.

20. Durchflussmesser nach Patentanspruch 19, wobei der Gehausedeckel (34)
Uber einen mehrteiligen Verschieberahmen (114) mit dem Steuergehause (8)

verbunden ist.

21. Durchflussmesser nach einem der vorhergehenden Patentanspriche, wobei
ein Messkanaloberteil (44), ein Messkanalunterteil (46) und optional auch das
Steuergehause (8) Uber eine Bolzenverbindung oder durch eine Snap-Fit-Verbindung

mit dem Strémungskanal (10) verbunden sind.

22. Durchflussmesser nach einem der vorhergehenden Patentanspriche, wobei
das Steuergehause (8) zu Anschlussstutzen (12, 14) des Strémungskanals (10) hin

konifiziert ist.

23. Durchflussmesser nach einem der vorhergehenden Patentanspriche, wobei
der Messkanaleinsatz (20) und optional der Strdmungskanal (10) aus Kunststoff

gefertigt sind.

24. Durchflussmesser nach einem der vorhergehenden Patentanspriche, wobei
eine Batterie (78) an einer zum Messkanaleinsatz (20) hin weisenden Grof¥flache des
Haupt-PCB (72) kontaktiert/befestigt ist.

25. Durchflussmesser nach Patentanspruch 24, wobei die Batterie (78) mit ihrer
Langsachse quer oder parallel zur Durchstromungsrichtung im Steuergehause (8)

angeordnet ist.

26. Durchflussmesser nach einem der vorhergehenden Patentanspriche, wobei
im Steuergehause (8) eine Displayeinheit (EDU) (74) und ein Kommunikationsmodul
(108) aufgenommen sind, die gemeinsam etwa im Parallelabstand zu einem

Gehéausedeckel (34) hin versetzt mit Bezug zum Haupt-PCB (72) angeordnet sind.
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27. Durchflussmesser nach Patentanspruch 26, wobei das
Kommunikationsmodul (108) mit einer in das Steuergehause (8) integrierten Antenne

(191) ausgefuhrt ist, die vom Gehausedeckel (34) Uberdeckt ist.
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GEANDERTE ANSPRUCHE
beim Internationalen Biro eingegangen
am 11.Méarz 2022 (11.03.2022)

1. Durchflussmesser mit einem an eine von einem Fluid durchstrémte
Rohrleitung ansetzbaren Strémungskanal (10), an dem eine Messeinheit gehalten ist,
die zumindest zwei zueinander beabstandete Sensoren (22, 24), als Ultraschall-
Wandler ausgebildet, hat, die ihre Messsignale durch zumindest eine Ausnehmung (16)
des Strémungskanals (10) hindurch ein- bzw. auskoppeln und mit einer in einem
Steuergehause (8) aufgenommenen Steuereinheit (30) zur Ansteuerung der Sensoren
(22, 24) und zur Verarbeitung der Messsignale, wobei im Stromungskanal (10) ein
Messkanal (58) durch einen mehrteiligen Messkanaleinsatz (20) gebildet ist, der
zumindest ein Messkanaloberteil (44) und ein Messkanalunterteil (46) aufweist, die
zumindest teilweise den Messkanalabschnitt (42) begrenzen, wobei der
Messkanaleinsatz (20) durch die Ausnehmung (16) hindurch eingesetzt ist,
gekennzeichnet durch ein Einlass- und ein Auslass-Insert (4, 6), die an den
Messkanalabschnitt (42) angesetzt sind und ebenfalls durch die Ausnehmung (16)
hindurch eingesetzt sind, wobei die Lange (L) des Messkanalabschnitts (42) und der

Inserts (4, 6) gréler ist als die lichte Weite (1) der Ausnehmung (16).

2.  Durchflussmesser nach Patentanspruch 1, wobei beide Inserts (4, 6)

baugleich sind.

3.  Durchflussmesser nach Patentanspruch 1 oder 2, wobei das
Messkanalunterteil (46) und/oder das Messkanaloberteil (44) fur unterschiedliche
Nennweiten (DN) des Strémungskanals (10) gleichbleiben und nur die Inserts (4, 6) an

die Nennweite (DN) der Rohrleitung und damit des Strémungskanals (10) angepasst ist.

4.  Durchflussmesser nach Patentanspruch 2 oder 3, wobei die Einlass- und
Auslass-Inserts (4, 6) zu dem Messkanalunterteil (46) oder dem Messkanaloberteil (44)

hin mit einem Axialanschlag ausgebildet sind.

5. Durchflussmesser nach einem der vorhergehenden Patentanspriiche, wobei

die Inserts (4, 6) und der Messkanalabschnitt (42) so ausgelegt sind, dass in einem

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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Ubergangsbereich vom Fluideinlass und/oder Fluidauslass zum Messkanal (58) jeweils
eine Verringerung des Durchflussquerschnitts derart ausgefuhrt ist, dass das Fluid in

diesem Bereich beschleunigt ist.

6. Durchflussmesser nach einem der vorhergehenden Patentanspriiche, wobei
im Messkanal (58) im Bereich der Einlass- und Auslass-Inserts (4, 6) Leitrippen (66)

ausgebildet sind.

7. Durchflussmesser nach einem der vorhergehenden Patentanspriiche, wobei
das Messkanaloberteil (44) einen Gehauseflansch (28) hat, an den das Steuergehause

(8) angesetzt ist und der einen Boden (120) des Steuergehauses (8) ausbildet.

8.  Durchflussmesser nach einem der Patentanspriiche 1 bis 6, wobei das
Messkanaloberteil (44) und das Messkanalunterteil (46) an einen Boden (120) des
Steuergehauses (8) angesetzt sind und mit diesem den Messkanalabschnitt (42)

umfangsseitig begrenzen.

9.  Durchflussmesser nach Patentanspruch 8, wobei das Messkanalobertell
(44), das Messkanalunterteil (46) und das Steuergehause (8) formschlUssig,
insbesondere durch Passsticke/Passausnehmungen (180, 182, 188, 190) zueinander

lagepositioniert sind.

10. Durchflussmesser nach einem der vorhergehenden Patentanspriche, wobei
der Messkanalabschnitt (42) einen etwa rechteckférmigen Querschnitt hat, wobei
vorzugsweise eine Breite des Messkanals (58) etwa in Richtung zum Steuergehause

(8) wesentlich groéRRer als quer dazu ist.

11. Durchflussmesser nach einem der vorhergehenden Patentanspriche, wobei
die Lange (L) des Messkanalabschnitts (42) bei einer Nennweite von DN110 oder DN8O

weniger als 40 mm betragt.

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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12. Durchflussmesser nach einem der vorhergehenden Patentanspriche, wobei
am Messkanalunterteil (46) und/oder am Messkanaloberteil (44) zumindest ein

Reflektor (52), vorzugsweise stoffschlUssig, gehalten ist.

13. Durchflussmesser nach einem der vorhergehenden Patentanspriche, wobei
die Sensoren (22, 24) auf schrag angestellten Stutzflachen des Messkanaloberteils (44)

oder des Bodens (120) des Steuergehauses (8) befestigt sind.

14. Durchflussmesser nach einem der vorhergehenden Patentanspriche, wobei
die Sensoren (22, 24) stoffschlussig, vorzugsweise durch Kleben oder durch

Vorspannung, lagefixiert sind.

15. Durchflussmesser nach einem der vorhergehenden Patentanspriche, wobei
die Kontaktierung der Sensoren (22, 24) mit einem Haupt-PCB (72) Uber Leitungen (54)
oder Uber mit Leiterbahnen (90, 92) versehene Kunststoff-Formkérper (68, 70) erfolgt.

16. Durchflussmesser nach Patentanspruch 15, wobei jeder Sensor (22, 24) mit
einer Kontaktplatine (124, 126) kontaktiert ist, die ihrerseits Uber Leitungen (54) oder
Kunststoff-Formkorper (68, 70) mit dem Haupt-PCB (72) kontaktiert ist.

17. Durchflussmesser nach Patentanspruch 16, wobei die Kontaktplatine (124,
126) mit dem Sensor (22, 24) verlétet oder verklebt ist, wobei die Sensorelektroden im
Bereich einer vom Boden (120) des Steuergehauses (8) oder des Messkanaloberteils
(44) entfernten Grof¥flache und/oder entlang einer Umfangswandung des Sensors (22,
24) ausgebildet sind.

18. Durchflussmesser nach Patentanspruch 16 oder 17, wobei die Kontaktplatine
(124, 126) formschlUssig, insbesondere Uber Referenzausnehmungen (88) und darin
eingreifende Referenzzapfen (86) mit Bezug zu dem Steuergehause (8) oder dem

Messkanaloberteil (44) lagepositioniert ist.

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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19. Durchflussmesser nach einem der vorhergehenden Patentanspriche, wobei

das Steuergehause (8) einen Gehausedeckel (34) mit einem Display (40) hat.

20. Durchflussmesser nach Patentanspruch 19, wobei der Gehausedeckel (34)
Uber einen mehrteiligen Verschieberahmen (114) mit dem Steuergehause (8)

verbunden ist.

21. Durchflussmesser nach einem der vorhergehenden Patentanspriiche, wobei
ein Messkanaloberteil (44), ein Messkanalunterteil (46) und optional auch das
Steuergehause (8) Uber eine Bolzenverbindung oder durch eine Snap-Fit-Verbindung

mit dem Strémungskanal (10) verbunden sind.

22. Durchflussmesser nach einem der vorhergehenden Patentanspriiche, wobei
das Steuergehause (8) zu Anschlussstutzen (12, 14) des Stromungskanals (10) hin

konifiziert ist.

23. Durchflussmesser nach einem der vorhergehenden Patentanspriche, wobei
der Messkanaleinsatz (20) und optional der Stromungskanal (10) aus Kunststoff

gefertigt sind.

24. Durchflussmesser nach einem der vorhergehenden Patentanspriiche, wobei
eine Batterie (78) an einer zum Messkanaleinsatz (20) hin weisenden Grofiflache des
Haupt-PCB (72) kontaktiert/befestigt ist.

25. Durchflussmesser nach Patentanspruch 24, wobei die Batterie (78) mit ihrer
Langsachse quer oder parallel zur Durchstrémungsrichtung im Steuergehause (8)

angeordnet ist.

26. Durchflussmesser nach einem der vorhergehenden Patentanspriiche, wobei
im Steuergeh&ause (8) eine Displayeinheit (EDU) (74) und ein Kommunikationsmodul
(108) aufgenommen sind, die gemeinsam etwa im Parallelabstand zu einem

Gehausedeckel (34) hin versetzt mit Bezug zum Haupt-PCB (72) angeordnet sind.

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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27. Durchflussmesser nach Patentanspruch 26, wobei das
Kommunikationsmodul (108) mit einer in das Steuergehause (8) integrierten Antenne

(191) ausgefuhrt ist, die vom Gehausedeckel (34) Uberdeckt ist.

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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