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@ Vorrichtung zum Erfassen der Fliessrichtung, der Fliessgeschwindigkeit, der Durchflussmenge und/
oder der Materialeigenschaften eines fliissigen oder gasférmigen Mediums.

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Erfassen 2

eines flissigen oder gasférmigen Mediums, mit einer
Temperaturmesseinrichtung (4), die mindestens einen ers- 3 T g 4 6 20 72
ten und einen zweiten Temperaturmesspunkt (P1 und P2) Ll L
b2 / 7 /ZT—: :LZ){‘T Medim,
NP

aufweist, und einem Heizelement (20), das im Wesentli-
chen in Fliessrichtung des Mediums zwischen dem ersten
und dem zweiten Temperaturmesspunkt (P1 und P2) an-
geordnet ist. Das Besondere der Erfindung besteht darin,
dass die Temperaturmesseinrichtung (4) ein Thermoele-
ment (6) aufweist, das aus zwei Drahten (8, 10) unter-
schiedlicher Werkstoffe besteht, die an einem ersten Ende
(12) miteinander leitend verbunden sind und mit ihren
zweiten Enden (13, 14) an eine Auswerteeinrichtung (18)
angeschlossen sind, wobei das erste Ende (12) des Ther-
moelementes (6) den ersten Temperaturmesspunkt (P1)
und mindestens ein zweites Ende (13) des Thermoele-
mentes (6) den zweiten Temperaturmesspunkt (P2) bildet.
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Beschreibung

Die Erindung betrifft eine Vorrichtung zum Erfas-
sen der Fliessrichtung, der Fliessgeschwindigkeit,
der Durchflussmenge und/oder der Materialeigen-
schaften eines flissigen oder gasférmigen Medi-
ums, mit einer Temperaturmesseinrichtung, die min-
destens einen ersten und einen zweiten Tempera-
turmesspunkt aufweist, und einem Heizelement, das
im Wesentlichen in Fliessrichtung des Mediums zwi-
schen dem ersten und dem zweiten Temperatur-
messpunkt angeordnet ist.

Mit einer solchen Vorrichtung ist es insbesondere
moglich festzustellen, ob, in weicher Richtung und
mit welcher Geschwindigkeit das Medium fliesst.
Fliesst das Medium beispielsweise in Richtung vom
ersten zum zweiten Temperaturmesspunkt, wird die
vom Heizelement erzeugte Warme zum zweiten
Temperaturmesspunkt transportiert, sodass an die-
sem die Temperatur entsprechend ansteigt, wah-
rend am ersten Temperaturmesspunkt lediglich die
Temperatur des Mediums herrscht. Aus dem An-
stieg der vom zweiten Temperaturmesspunkt ge-
messenen Temperatur gegenliber der am ersten
Temperaturmesspunkt  herrschenden  Temperatur
kann dann geschlossen werden, dass das Medium
vom ersten zum zweiten Temperaturmesspunkt
fliesst. Natlrlich lasst sich diese Feststellung nur
dann treffen, wenn das Heizelement eine Wéarme
erzeugt, deren Temperatur Gber der des Mediums
liegt. In diesem Fall dient der erste Temperatur-
messpunkt als Referenztemperaturmesspunkt ge-
genlber dem zweiten Temperaturmesspunkt. Fliesst
das Medium anschiiessend in die entgegengesetzte
Richtung, wird der zweite Temperaturmesspunkt auf
die Temperatur des Mediums abgekihlt und er-
warmt sich gleichzeitig der erste Temperaturmess-
punkt auf Grund des Einflusses der vom Heizele-
ment erzeugten Warme, die ja nun zum ersten
Temperaturmesspunkt transportiert wird. Aus der so
erfolgten Umkehrung der Temperaturdifferenz zwi-
schen erstem und zweitem Temperaturmesspunkt
lasst sich somit die Fliessrichtungsumkehr des Me-
diums ermitteln.

Vorrichtungen der eingangs genannten Art sind
beispielsweise in der DE 4404395 A1, DE
4335332 A1 und DE 4024 827 A1 beschrieben.
Nachteilig an den bekannten Vorrichtungen ist je-
doch die verhéltnismassig aufwéndige und dadurch
kostentrachtige Ausbildung und Anordnung von
Temperatursensoren, die die Temperaturmesspunk-
te bilden.

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
bei einer Vorrichtung der eingangs genannten Art
die Ausbildung und Anordnung der Temperatur-
messpunkte in einfacherer und somit kostensparen-
der Weise zu realisieren.

Diese Aufgabe wird dadurch geldst, dass bei ei-
ner Vorrichtung der eingangs genannten Art die
Temperaturmesseinrichtung ein Thermoelement auf-
weist, das aus zwei Drahten unterschiedlicher
Werkstoffe besteht, die an einem ersten Ende mit-
einander leitend verbunden sind und mit ihren zwei-
ten Enden an eine Auswerteeinrichtung angeschlos-
sen sind, wobei das erste Ende des Thermoele-
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mentes den ersten Temperaturmesspunkt und
mindestens ein zweites Ende des Thermoelementes
den zweiten Temperaturmesspunkt bildet.

Mithilfe der erfindungsgemassen Vorrichtung wird
demnach nur ein einziges Thermoelement benétigt,
um die ersten und zweiten Temperaturmesspunkte
zu realisieren. Dabei macht sich die Erfindung die
Erkenntnis zu Nutze, dass in einem Thermoelement
eine Thermospannung entsteht, wenn zwischen
dem ersten Ende des Thermoelementes, an dem
die beiden Drahte leitend miteinander verbunden
sind, und den zweiten Enden, die «offen» sind und
an die Auswerteeinrichtung angeschlossen werden,
eine Thermospannung entsteht, wenn an dem ers-
ten Ende und an den zweiten Enden verschiedene
Temperaturen herrschen. Das Heizelement ist erfin-
dungsgemaéss zwischen den ersten und zweiten En-
den des Thermoelementes angeordnet, um die zu-
vor beschriebene Wirkung entfalten zu kénnen. Ub-
licherweise dienen bei einem Thermoelement die
zweiten offenen Enden als Vergleichsstelle, an der
sine bekannte externe Referenztemperatur herrscht,
und das erste Ende als Messstelle, an der die zu
messende Temperatur in Bezug auf die Referenz-
temperatur ermittelt wird. Bei der erfindungsgemas-
sen Vorrichtung ist es jedoch nicht notwendig, eine
externe Referenztemperatur an den zweiten Enden
anzulegen; vielmehr kann hierzu in Abh&ngigkeit
von der Fliessrichtung des zu erfassenden Mediums
entweder dessen normale, also vom Heizelement
unbeeinflusste Temperatur oder die vom Heizele-
ment beeinflusste Temperatur dienen, wobei am
ersten Ende des Thermoelementes im ersten Fall
die vom Heizelement beeinflusste Temperatur und
im zweiten Fall die normale unbeeinflusste Tempe-
ratur des Mediums erfasst wird. Aus dem Vorliegen
des Spannungsabfalls zwischen den ersten und
zweiten Enden des Thermoelementes lasst sich bei
der erfindungsgeméassen Vorrichtung auf einfache
Weise erkennen, dass das zu erfassende Medium
fliesst. Aus der Richtung des Spannungsabfalls,
also aus der Tatsache, ob der Spannungsabfall zwi-
schen den ersten und zweiten Enden des Thermo-
elementes positiv oder negativ ist, lasst sich ferner
die Fliessrichtung des Mediums bestimmen.
Schliesslich kann der Betrag des Spannungsabfalls
zur Berechnung der Fliessgeschwindigkeit des Me-
diums verwendet werden.

Demnach lasst sich mithilfe der erfindungsge-
méssen Vorrichtung auf konstruktiv einfache und
somit kostensparende Weise eine wirkungsvolle
Temperaturmesseinrichtung realisieren, um im Zu-
sammenwirken mit dem Heizelement einen Durch-
flusssensor zu bilden. Dies wird erfindungsgeméss
dadurch erreicht, dass ein gewodhnliches Thermo-
element verwendet wird, dessen beide Enden als
Temperaturmesspunkte wirken, zwischen denen
das Heizelement angeordnet ist. Ein weiterer Vorteil
der erfindungsgeméssen Losung besteht darin,
dass das Thermoelement besonders Platz sparend
ist und somit auch in engen Rohrleitungen unterge-
bracht werden kann.

Vorzugsweise sind das Heizelement und die
Temperaturmesspunkte in einer Rohrleitung vorge-
sehen, durch die das Medium stromt.
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Benachbart zum zweiten Temperaturmesspunkt
kann ein dritter Temperaturmesspunkt, beispielswei-
se aus Redundanzgriinden, angeordnet sein. Bei
dieser Ausflihrung bietet es sich an, dass das zwei-
te Ende des einen Thermoelementdrahtes den
zweiten Temperaturmesspunkt und das zweite
Ende des anderen Thermoelementdrahtes den drit-
ten Temperaturmesspunkt bildet.

Fermer kann eine Regelungseinrichtung vorgese-
hen sein, die die Energie fir das Heizelement auf
einen konstanten Wert regelt. Bei dieser Ausfih-
rung wird das Heizelement also mit einer konstan-
ten Energie versorgt, wodurch sich eine bestimmte
Temperaturdifferenz zwischen dem ersten und dem
zweiten Temperaturmesspunkt einstelit.

Bei einer Weiterbildung der vorgenannten Ausflih-
rung ist das Heizelement benachbart zum ersten
Temperaturmesspunkt angeordnet, sodass der Ab-
stand des Heizelementes zum zweiten Temperatur-
messpunkt wesentlich grésser als zum ersten Tem-
peraturmesspunkt ist. Wenn das Heizelement mit
konstanter Energie versorgt wird, erwarmt sich bei
stehendem Medium der erste Temperaturmess-
punkt. Beginnt anschliessend das Medium zu flies-
sen, kihlt sich der erste Temperaturmesspunkt ab
und erwarmt sich der zweite Temperaturmesspunkt
kurzfristig und bleibt danach auf einem hoheren
Temperaturniveau. Die Zeit, die zwischen dem Ab-
kihlen des ersten Temperaturmesspunktes und dem
Erwérmen des zweiten Temperaturmesspunktes ver-
geht, ist ein Indikator fir die Fliessgeschwindigkeit
und, falls das zu messende Medium durch ein Rohr
fliesst, bei bekanntem Rohrdurchmesser ein Indika-
tor fur die Durchflussmenge. Fliesst das Medium
spater in die entgegengesetzte Richtung, erwarmt
sich der erste Temperaturmesspunkt kurzfristig und
bleibt danach auf einem hdheren Temperaturniveau,
wahrend der zweite Temperaturmesspunkt abkUhit.
Bei stehendem Medium, wenn das Heizelement eine
gewisse Zeit mit konstanter Energie versorgt wird,
kann die Aufheizkurve als Indikator fur die Materi-
aleigenschaften und somit die Qualitat des Mediums
verwendet werden, da verschiedene Stoffe im Alige-
meinen auch unterschiedliche Warmeleitfahigkeiten
besitzen. Wird bei stehendem Medium das Heizele-
ment eingeschaltet und dann mit konstanter Energie
versorgt, kann die Aufheizkurve als Indikator fir die
Stoffeigenschaft bzw. die Qualitéat des Mediums ver-
wendet werden, da im Allgemeinen unterschiedtiche
Stoffe unterschiedliche Warmeleitfahigkeiten besit-
zen. Das Gleiche gilt nattrlich auch flr den Fall des
Abkuhlens nach Abschalten des Heizelementes. Der
zweite Temperaturmesspunkt (und ggf. der dritte
Temperaturmesspunkt, sofern vorhanden) dient als
Referenztemperaturmesspunkt.

Es kann auch eine Regelungseinrichtung vorge-
sehen sein, die die Energie fir das Heizelement auf
einen solchen Wert regelt, dass die Temperaturdif-
ferenz zwischen den ersten und zweiten Tempera-
turmesspunkten konstant gehalten wird, sowie fer-
ner eine Energiemesseinrichtung, die die fiir das
Heizelement erforderliche Energie misst. Bei dieser
Ausfihrung kann beispielsweise der zweite Tempe-
raturmesspunkt als Referenztemperaturmesspunkt
dienen, wahrend der erste Temperaturmesspunkt
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auf einer konstanten Differenztemperatur gehalten
wird. Die dafur erforderiiche Heizleistung ist ein In-
dikator flr die Fliessgeschwindigkeit und, falls das
zu messende Medium durch ein Rohr strémt, bei
bekanntem Rohrdurchmesser ein Indikator fur die
Durchflussmenge.

Nachfolgend wird ein bevorzugtes Ausfihrungs-
beispiel der Erfindung anhand der beiliegenden Fi-
gur erlautert, in der schematisch das Ausflihrungs-
beispiel dargestellt ist.

Die in der beiliegenden Figur dargestellte Vorrich-
tung weist eine Rohrleitung 2 auf, durch die das zu
messende Medium fliesst und innerhalb dessen
eine Temperaturmesseinrichtung 4 angeordnet ist.

Die Temperaturmesseinrichtung 4 weist ein Ther-
moelement 6 auf, das aus zwei Drahten 8, 10 un-
terschiedlicher Werkstoffe besteht. Beispielsweise
kann der eine Draht 8 aus Nickel und der andere
Draht 10 aus Nickelchrom bestehen. Die beiden
Thermoelementdrahte 8, 10, die sich in Langsrich-
tung der Rohrleitung erstrecken, sind an ihren — ge-
mass der Figur rechten — ersten Enden 12 mit-
einander leitend verbunden, wodurch ein erster
Temperaturmesspunkt P1 gebildet wird. An ihren —
gemass der Figur linken — zweiten Enden 13, 14
sind die beiden Thermoelementdrahte 8, 10 mit ei-
ner elekirischen Anschiussleitung 16 elektrisch lei-
tend verbunden. Uber die elektrische Anschlusslei-
tung 16, die im Ubrigen aus gewohnlichen Kupfer-
drahten besteht, ist das Thermoelement 6 an eine
Auswerte- und Regeleinrichtung 18 angeschlossen.
Die zweiten Enden 13, 14 der Thermoelementdrah-
te 8, 10, weiche im Gegensatz zu ihrem ersten
Ende 12 nicht miteinander verbunden, sondern «of-
fen» sind, bilden zweite und dritte Temperaturmess-
punkte P2 und P3.

Zwischen den ersten und zweiten Enden 12 und
13, 14 des Thermoelementes 6 ist innerhalb der
Rohrleitung ein Heizelement 20 angeordnet. Dabei
sitzt im dargestellten Ausfhrungsbeispiel das Heiz-
element 20 benachbart zum ersten Ende des Ther-
moelementes 6 bzw. ersten Temperaturmesspunkt
P1, und zwar derart, dass der Abstand des Heizele-
mentes 20 zu den zweiten Enden 13, 14 des Ther-
moelementes 6 bzw. zweiten und dritten Tempera-
turmesspunkten P2 und P3 grdsser als der Abstand
zum ersten Ende des Thermoelementes 6 bzw. ers-
ten Temperaturmesspunkt P1 ist. Das Heizelement
20, das vorzugsweise aus einem Heizdraht oder
-widerstand besteht, ist ber elektrische Anschluss-
leitungen 22 an die Auswerte- und Regeleinrichtung
18 angeschlossen.

Nachfolgend wird die Funktion der zuvor be-
schriebenen Vorrichtung im Einzelnen erlautert.

Das Medium in der Rohrleitung 2 besitzt eine ge-
wisse Grundtemperatur. Das Heizelement 20 er-
warmt das Medium und den benachbarten Tempe-
raturmesspunkt P1. Fliesst das Medium nun in
Richtung des Pfeils F, wird die vom Heizelement 20
erzeugte Warme zu den zweiten und dritten Tem-
peraturmesspunkten P2 und P3 transportiert, so-
dass die dort herrschende Temperatur entspre-
chend ansteigt. Dabei kithit sich der erste Tempera-
turmesspunkt P1 wieder ab. Durch die Temperatur-
differenz entsteht zwischen dem ersten Ende 12
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der beiden Thermoelementdrihte 8, 10 und deren
zweiten Enden 13, 14 eine Thermospannung, die
Uber die elektrische Anschlussleitung 16 von der
Auswerte- und Regeleinrichtung 18 gemessen wird,
wozu eine im Einzelnen nicht naher dargestellte
Spannungsmessschaltung in der Auswerte- und Re-
geleinrichtung 18 vorgesehen ist.

Die Auswerte- und Regeleinrichtung 18 kann eine
im Einzelnen nicht n&her dargestelite Regelungsein-
richtung enthalten, die die Energie fir das Heizele-
ment 20 auf einen konstanten Wert regelt. In die-
sem Fall erwarmt sich bei stehendem Medium zu-
nachst nur der erste Temperaturmesspunkt P1.
Fliesst dann das Medium in Richtung des Pfeils F,
Kuhlt sich der erste Temperaturmesspunkt P1 ab
und erwdrmen sich die zweiten und dritten Tempe-
raturmesspunkte P2 und P3 und bleiben danach
auf einem hoéheren Temperaturniveau. Die Zeit, die
zwischen dem Abkiihlen des ersten Temperatur-
messpunktes P1 und dem Erwdrmen der zweiten
und dritten Temperaturmesspunkte P2 und P3 ver-
geht, bildet einen Indikator fur die Fliessgeschwin-
digkeit des Mediums und somit bei bekanntem
Durchmesser der Rohrleitung 2 einen’ indikator fir
die Durchflussmenge des Mediums. Fliesst das Me-
dium spéter in die entgegengesetzte Richtung, also
entgegengesetzt dem Pfeil F, erwarmt sich die ers-
te Temperaturmessstelle P1 und bleibt danach auf
einem hoheren Temperaturniveau, wéahrend sich
nun die zweiten und dritten Temperaturmesspunkte
P2 und P3 abkuhlen.

Bei stehendem Medium kann das Heizelement
20 fur eine gewisse Zeit mit einer konstanten Ener-
gie versorgt werden, wobei sich das Medium an
den Temperaturmessstelien P1 bis P3 entspre-
chend aufheizt. Die Aufheizkurve kann dann einen
Indikator fir die Stoffeigenschaften bzw. die Qualitét
des Mediums bilden, da gewdhnlich unterschiedli-
che Stoffe unterschiedliche Warmeleitfahigkeiten
und somit Aufheizkurven aufweisen. Wird das Heiz-
element 20 abgeschaltet, so kiihit sich das Medium
an den Temperaturmessstellen P1 bis P3 entspre-
chend ab, sodass die gleichen Schlisse auch aus
den Abkihlkurven gezogen werden kénnen.

Alternativ kann die Regelungseinrichtung in der
Auswerte- und Regeleinrichtung 18 die Energie fir
das Heizelement 20 auf einen solchen Wert regein,
dass die Temperaturdifferenz zwischen dem ersten
Temperaturmesspunkt P1 einerseits und den zwei-
ten und dritten Temperaturmesspunkten P2 und P3
andererseits konstant gehalten wird. Fir diesen Fall
weist die Auswerte- und Regeleinrichtung 18 zu-
satzlich noch eine in der Zeichnung nicht dargestell-
te Energiemesseinrichtung auf, die die fir das Heiz-
element 20 erforderliche Energie misst. Die fiir die-
se Betriebsart erforderliche Heizleistung bildet einen
Indikator fir die Fliessgeschwindigkeit und somit bei
bekanntem Durchmesser der Rohrleitung 2 einen
Indikator der Durchflussmenge.

Mit der beschriebenen Vorrichtung kénnen nicht
nur die Tatsache, ob das Medium strémt oder nicht,
und die Fliessgeschwindigkeit bzw. Durchflussmen-
ge ermittelt werden, sondern auch die Fliessrich-
tung, was sich aus der Polaritat der Thermospan-
nung ergibt.
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Erfassen der Fliesstichtung,
der Fliessgeschwindigkeit, der Durchflussmenge
und/oder der Materialeigenschaften eines flissigen
oder gasférmigen Mediums, mit einer Temperatur-
messeinrichtung (4), die mindestens einen ersten
und einen zweiten Temperaturmesspunkt (P1, P2)
aufweist, und einem Heizelement (20), das im We-
sentlichen in Fliessrichtung des Mediums zwischen
dem ersten und dem zweiten Temperaturmesspunkt
(P1, P2) angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet,
dass die Temperaturmesseinrichtung (4) ein Ther-
moelement (6) aufweist, das aus zwei Drahten (8,
10) unterschiedlicher Werkstoffe besteht, die an ei-
nem ersten Ende {12) miteinander leitend verbun-
den sind und mit ihren zweiten Enden (13, 14) an
eine Auswerteeinrichtung (18) angeschlossen sind,
wobei das erste Ende (12) des Thermoelementes
(6) den ersten Temperaturmesspunkt (P1) und min-
destens ein zweites Ende (13) des Thermoelemen-
tes (6) den zweiten Temperaturmesspunkt (P2) bil-
det.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Heizelement (20) und die
Temperaturmesspunkte (P1, P2) in einer Rohrlei-
tung (2) vorgesehen sind, durch die das Medium
stromt.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass benachbart zum zweiten
Temperaturmesspunkt (P2) ein dritter Temperatur-
messpunkt (P3) angeordnet ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das zweite Ende (13) des einen
Thermoelementdrahtes (8) den zweiten Temperatur-
messpunkt (P2) und das zweite Ende (14) des an-
deren Thermoelementdrahtes (10) den dritten Tem-
peraturmesspunkt (P3) bildet.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, dass die Auswerteein-
richtung (18) eine Regelungseinrichtung, die die En-
ergie fur das Heizelement (20) auf einen konstanten
Wert regelt, aufweist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Auswerteeinrichtung (18) bei
Anderung der Fliessgeschwindigkeit des Mediums
die Zeit, die zwischen Abkihlen des einen Tempe-
raturmesspunktes und Erwarmen des anderen Tem-
peraturmesspunktes vergeht, als Indikator fur die
Fliessgeschwindigkeit misst.

7. Vorrichtung nach den Anspriichen 2 und 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Auswerteeinrich-
tung (18) die Zeit als Indikator fur die Durchfluss-
menge misst.

8. Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Auswerteeinrichtung (18)
bei stehendem Medium die Aufheizkurve an min-
destens einem der Temperaturmesspunkte (P1, P2,
P3) als Indikator fir mindestens eine Materialeigen-
schaft des Mediums misst.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
8, dadurch gekennzeichnet, dass das Heizelement
(20) benachbart zum ersten Temperaturmesspunkt
(P1) angeordnet ist, sodass der Abstand des Heize-
lementes (20) zum zweiten Temperaturmesspunkt
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(P2) wesentlich grésser als zum ersten Temperatur-
messpunkt (P1) ist.

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dass die Auswerteein-
richtung (18) eine Regelungseinrichtung, die die En- 5
ergie fir das Heizelement (20) auf einen solchen
Wert regelt, dass die Temperaturdifferenz zwischen
den ersten und zweiten Temperaturmesspunkten
(P1, P2) konstant gehaiten wird, und eine Energie-
messeinrichtung, die die fur das Heizelement (20) 10
erforderliche Energie misst, aufweist.
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