(19) (19DE 10 2007 045 101 B4 2009.07.02

Bundesrepublik Deutschland
Deutsches Patent- und Markenamt

(12) Patentschrift
(21) Aktenzeichen: 10 2007 045 101.8 eytct: GOTF 1/66 (2006.01)
(22) Anmeldetag: 20.09.2007 GO1F 7/00(2006.01)

(43) Offenlegungstag: 09.04.2009
(45) Veroffentlichungstag
der Patenterteilung: 02.07.2009

Innerhalb von drei Monaten nach Veréffentlichung der Patenterteilung kann nach § 59 Patentgesetz gegen das Patent Ein-
spruch erhoben werden. Der Einspruch ist schriftlich zu erklaren und zu begriinden. Innerhalb der Einspruchsfrist ist eine

Einspruchsgebiihr in Héhe von 200 Euro zu entrichten(§ 6 Patentkostengesetz in Verbindung mit der Anlage zu § 2 Abs. 1

Patentkostengesetz).

(73) Patentinhaber: (56) Fur die Beurteilung der Patentfahigkeit in Betracht
Hydrometer GmbH, 91522 Ansbach, DE gezogene Druckschriften:
DE 196 16 330 C1
Stippl Patentanwilte, 90482 Niirnberg EP 1041367 A1
i EP 0543109 A1
(72) Erfinder:
Schulze, Manfred, 91522 Ansbach, DE; Westphal, Patent Abstract of Japan: JP 2002-372 445 A
Robert, Dr., 88239 Wangen, DE

(54) Bezeichnung: Verfahren zur Ultraschallmessung von Durchflussmengen sowie Ultraschallzihler

(57) Hauptanspruch: Verfahren zur Ultraschallmessung
von Durchflussmengen von strdmenden Fluiden, bei dem
die Ultraschalllaufzeiten eines Ultraschallsignals in FlieR-
richtung sowie entgegen die Fliefirichtung entlang einer
Messstrecke ermittelt und anhand der ermittelten Laufzeit-
unterschiede die Durchflussmenge errechnet wird, wobei
neben einer ersten Messstrecke (1) eine zweite parallel zur
ersten Messstrecke (1) angeordnete Messtrecke (12) fur
FlieBgeschwindigkeiten des Fluids unter einem Grenzwert
oder Grenzbereich vorgesehen ist, wobei die erste und
zweite Messstrecke (1, 12) identische Langen besitzen, der
Fluidzulauf durchflussmengen- oder flieRgeschwindigkeits-
abhangig den Messstrecken (1, 12) zugefihrt wird und der
Fluidzulauf im Ruhezustand der zweiten Messstrecke zu-
geordnet ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

(a) der Fluidzulauf durchflussmengen- oder flieigeschwin-
digkeitsabhangig der zweiten und ersten Messstrecke (12,
1) zugefihrt wird,

(b) in der ersten sowie zweiten Messstrecke (1, 12) jeweils
ein U-formiger Schallweg vorgesehen ist und

(c) die Signale beider Messstrecken (1, 12) in einem ge-
meinsamen Auswerteglied (13) ausgewertet werden.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zur Ultraschallmessung von Durchflussmengen
von strdmenden Fluiden gemafl dem Oberbegriff von
Anspruch 1. Daneben betrifft die vorliegende Erfin-
dung einen Ultraschallzdhler zur Bestimmung der
Durchflussmenge eines stromenden Mediums ge-
maf dem Oberbegriff des Anspruchs 8.

[0002] Die JP 2002-372 445 A beschreibt ein Ver-
fahren sowie eine Vorrichtung zur Ultraschallmes-
sung der Durchflussmenge eines stromenden Medi-
ums gemaf dem Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie
nebengeordneten Anspruchs 8. Uber ein zwangswei-
se zu betatigendes Schaltungsventil wird das stro-
mende Medium entweder der ersten oder der zweiten
Messstrecke zugefiihrt. Jede Messstrecke verfligt
Uber eine schrag zum Verlauf des Durchflusses ori-
entierte Messstrecke.

[0003] Die US 4 653 321 A beschreibt ein Verfahren
zur Durchflussmessung, bei dem mehrere, parallel
zueinander angeordnete Durchflusskanéle mit je ei-
nem Durchflusssensor vorgesehen sind. Ein Kanal
davon ist zur Messung geringer Durchflussmengen
vorgesehen, die weiteren Kanale kénnen bedarfswei-
se aufgeschaltet werden. Die Durchflussmenge wird
Uber die am Sensor festgestellte Temperatur ermit-
telt.

[0004] Die EP 0543 109 A1 beschreibt einen Mess-
wertgeber zur Bestimmung der Durchflussmenge ei-
ner stromenden Flissigkeit, der zwei parallel zuein-
ander angeordnete Messrohre aufweist, die jeweils
von einer linearen Messstrecke durchlaufen werden.
Der jeweilige Flussigkeitsstrom soll stets in beide
Messrohre aufgeteilt werden. Diese Konstruktion
dient dazu, einen Messwertgeber fiir gré3ere Nenn-
durchmesser zu schaffen, dessen Genauigkeit jenem
fur kleinere Nenndurchflisse entspricht.

[0005] Die EP 1 041 367 A1 beschreibt einen
Durchflussmesser mit einer ersten Zone zur Mes-
sung kleinerer Durchflussmengen sowie einer axial
darauf folgenden zweiten Zone zur Messung grofe-
rer Durchflussmengen. Jeder Zone ist ein entspre-
chender Durchflussmengensensor zugeordnet. Die
Zone fur kleinere Durchflussmengen beinhaltet einen
Durchflussmengenteiler.

[0006] Aus der DE 196 16 330 C1 ist ein Verbund-
wasserzahler bekannt, der einen Hauptzahler zur Er-
fassung grofRerer Durchflussmengen sowie einen in
einer Umgehungsleitung angeordneten Nebenzahler
zur Erfassung kleinerer Durchflussmengen aufweist.
Der Hauptzahler ist als mechanischer Fligelradzah-
ler konzipiert, wohingegen der Nebenzahler als
Steigrohrzahler ausgebildet ist.

[0007] Der Wasserverbrauch bei kleinen Durchfliis-
sen stellt zunehmend einen nennenswerten Anteil
am Gesamtverbrauch dar. Kleine Durchflisse wer-
den beispielsweise begriindet durch Leckagen oder
Schleichmengen beispielsweise bedingt durch nicht
vollstandiges SchlieRen eines Wasserhahns. Es be-
steht ein zunehmendes wirtschaftliches Interesse,
zur Erfassung sowie Berechnung entsprechender
Verbrauchsmengen. Demgegeniber soll der durch
einen Wasserzahler bedingte Druckverlust méglichst
gering sein, damit die Wasserversorgung auch bei
Verbrauchsspitzen sichergestellt ist.

[0008] Um der oben genannten Problematik gerecht
zu werden, wurden bislang Wasserzahler auf die Er-
langung einer mdglichst hohen Messdynamik ausge-
legt. Die Messdynamik eines herkdmmlichen Ultra-
schall-Wasserzahlers liegt bei ca. 1:250. Eine ver-
besserte Messdynamik wird bei sogenannten Ver-
bund-Wasserzahlern erreicht. Hierbei handelt es sich
um zwei unabhangige, mechanische, d. h. mit einem
Fliigelrad ausgestattete Messgerate, die parallel ge-
schaltet werden. Nachteilig hierbei ist es, dass zwei
komplett, unabhangige Messgerate erforderlich sind,
um den gesamten Durchflussbereich abzudecken.
Zusatzlich erfordert jedes Gerat eine eigene Auswer-
tung sowie ggf. eigene datentechnische Verbindung
fur eine Fernauslesung. Hierbei wird eine Messdyna-
mik ca. 2.500, kurzzeitig ca. 5.000, erreicht.

[0009] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, ein gattungsgemafRes Verfahren sowie
einen gattungsgemalen Ultraschallzdhler zur Verfu-
gung zu stellen, welches bzw. welcher eine erhdhte
Messdynamik aufweist, gleichzeitig aber mit ver-
gleichsweise einfachen Mitteln zu realisieren ist und
hohe Robustheit aufweist.

[0010] Die vorliegende Aufgabe wird bei dem gat-
tungsgemalien Verfahren dadurch gelést, dass
(a) der Fluidzulauf durchflussmengen- oder fliel3-
geschwindigkeitsabhangig der ersten und zweiten
Messstrecke zugefiihrt wird,
(b) in der ersten sowie zweiten Messstrecke je-
weils ein U-férmiger Schallweg vorgesehen ist
und
(c) die Signale beider Messstrecken in einem ge-
meinsamen Auswerteglied ausgewertet werden.

[0011] Je nach Fluidanfall erfolgt somit eine Mes-
sung der FlieBgeschwindigkeit in der zweiten oder
ersten Messstrecke oder in beiden Messstrecken zu-
sammen. Dadurch, dass zwei Ultraschallmessstre-
cken in Abhangigkeit der FlieRgeschwindigkeit fir die
Ermittlung der Durchflussmenge zur Verfigung ste-
hen, kann die Messdynamik des Verfahrens in erheb-
licher Weise erhoht werden. Er ist eine Messdynamik
bis zu 1:50.000 durch diese Malinahme zu erreichen.
Hierdurch koénnen geringe FlieBmengen bedingt
durch Leckagen oder Schleichmengen wirksam er-
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fasst werden. Konstruktiv gesehen erfordert der Ein-
satz einer zweiten Messstrecke keine aufwendigen
Umbauten eines Ultraschallzahlers. Dadurch, dass
die Signale beider Messstrecken in einem gemeinsa-
men Auswerteglied ausgewertet werden, kdnnen die
Kosten zusatzlich reduziert werden. Darlber hinaus
ist auch keine zusatzliche datentechnische Verbin-
dung zur Fernauslesung erforderlich.

[0012] Die Zufiihrung des Fluidzulaufs auf die erste
und zweite Messstrecke erfolgt zweckmaligerweise
durch Ansteuerung unter Einsatz einer Umschaltein-
richtung, wie z. B. eines Umschaltventils.

[0013] Alternativ zu einer Umschaltung ist es auch
maglich, die Messstrecken derart auszubilden, anzu-
ordnen und/oder zu dimensionieren, dass abhangig
vom Anfall an Fluid fluiddynamisch, d. h. aufgrund
der Kraft oder des Drucks des Fluids im Fluidzulauf
dieses bei geringen Mengen zunachst in der zweiten
Messstrecke und bei erhdhtem Fluidanfall zusatzlich
auch in die erste Messstrecke flief3t.

[0014] ZweckmaRigerweise findet die Umlenkung
des Fluidzulaufs von der zweiten Messstrecke auf die
erste Messstrecke innerhalb ein und desselben Ge-
hauses oder Baueinheit des Ultraschallwandlers
statt. Die Messstrecken einschliel3lich der Umlenk-
bzw. Umschaltfunktionalitat befinden sich somit in ei-
nem Gehause bzw. einer Baugruppe des Ultraschall-
zahlers. Daraus folgt, dass sich die Mehrkosten bei
der Umsetzung des betreffenden Verfahrens auf die
Zurverfugungstellung einer zweiten Messstrecke re-
duzieren.

[0015] Das erfindungsgemalRe Verfahren ermdg-
licht neben der normalen Verbrauchsmengenerfas-
sung auch die exakte Erfassung von geringfligigen
Verbrauchsmengen bedingt durch Leckagen oder
Schleichmengen an Fluid bei schlecht geschlosse-
nem Wasserhahn oder dergleichen.

[0016] Mit dem erfindungsgemalien Verfahren lasst
sich eine Messdynamik in einem Bereich von
5-50.000, vorzugsweise 10.000-30.000 erreichen.

[0017] Die eingangs erwahnte Aufgabe wird bei
dem erfindungsgemafien Ultraschallzahler dadurch
geldst, dass der Fluidzulauf durchflussmengen- oder
flieRgeschwindigkeitsabhangig der zweiten und ers-
ten Messstrecke zufuihrbhar ist, dass in der ersten so-
wie zweiten Messstrecke jeweils ein U-férmiger
Schallweg vorgesehen ist und die Signale beider
Messstrecken in einem gemeinsamen Auswerteglied
auswertbar sind.

[0018] Der erfindungsgemale Ultraschallzahler er-
moglicht es, trotz geringem Druckverlust auch sehr
kleine FluidflieRgeschwindigkeiten mit hoher Genau-
igkeit zu erfassen, dies bei lediglich geringfiigigen

Mehrkosten im Vergleich zu einem herkdmmlichen
Gerat.

[0019] Die Zufiihrung des Fluidzulaufs auf die erste
und zweite Messstrecke erfolgt zweckmafigerweise
durch Ansteuerung unter Einsatz einer Umschaltein-
richtung, wie z. B. eines Umschaltventils.

[0020] Alternativ zu einer Umschaltung ist es mdg-
lich, die Messstrecken derart auszubilden, anzuord-
nen und/oder zu dimensionieren, dass abhangig vom
Anfall an Fluid fluiddynamisch, d. h. aufgrund der
Kraft oder des Drucks des Fluids im Fluidzulauf die-
ses bei geringen Mengen zunéachst in der zweiten
Messstrecke und bei erhdhtem Fluidanfall zusatzlich
auch in die erste Messstrecke flief3t.

[0021] ZweckmaRigerweise befindet sich die erste
und zweite Messstrecke in ein und demselben Ultra-
schallzahler, insbesondere in ein und demselben Ge-
hause bzw. in einem derselben Baugruppe des Ultra-
schallzahlers. Die Mehrkosten reduzieren hierdurch
lediglich auf die Zurverfigungstellung einer zweiten
Messstrecke einschlielllich der zusatzlichen Ultra-
schallwandler und der Umlenk- bzw. Umschaltein-
richtung.

[0022] ZweckmaRigerweise befindet sich das Um-
schaltventil zur Umschaltung des Fluideingangs auf
die jeweilige Messstrecke oder auf beide Messstre-
cken ebenfalls innerhalb ein und desselben Ultra-
schallzahlers, insbesondere innerhalb ein und des-
selben Gehauses bzw. ein und derselben Baugruppe
des Ultraschallzahlers.

[0023] Zur Gewahrleistung der hohen Messdynamik
besitzen die erste und zweite Messstrecke unter-
schiedlichen Querschnitt.

[0024] Ferner verlaufen die erste und zweite Mess-
strecke vorzugsweise parallel zueinander. Die hierzu
notigen Wandler kdnnen beispielsweise an den ge-
genuberliegenden Seiten des Gehauses des Ultra-
schallzahlers angebracht werden.

[0025] ZweckmaRigerweise ist die zweite Messstre-
cke innerhalb der ersten Messstrecke derart ange-
ordnet, dass das Fluid bei geringer Durchflussmenge
oder Flielgeschwindigkeit in der zweiten Messstre-
cke fliel3t, wohingegen bei erhdhter Flie3geschwin-
digkeit bzw. Durchflussmenge das Fluid schwerkraft-
bedingt oder durch die Kraft oder den Druck des Flu-
ids bedingt in die zweite und erste Messstrecke flielt.
Ein Umschaltventil ist hierbei nicht unbedingt not-
wendig.

[0026] Es ist lediglich ein Auswerteglied vorgese-
hen, welches fir die Auswertung der sowohl in der
ersten Messstrecke als auch zweiten Messstrecke
erfassten Ultraschallsignale dient. Es genligt aus die-
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sem Grund, lediglich eine einzige datentechnische
Verbindung zur Fernauslesung vorzusehen.

[0027] Zur Umschaltung der Auswertung von zwei-
ter Messstrecke auf beide Messstrecken sind Um-
schalter vorgesehen, mittels welcher das Auswerte-
glied auf die jeweilige Messstrecke aufschaltbar ist.
Eine zweckmaRige Ausgestaltung der vorliegenden
Erfindung wird nachstehend anhand von Zeich-
nungsfiguren naher erlautert. Es zeigen:

[0028] Fig. 1 eine stark vereinfachte schematische
Darstellungsweise einer Ausgestaltung eines Ultra-
schallzahlers gemal der vorliegenden Erfindung,

[0029] Fig. 2 ein Schaltbild des Zusammenwirkens
der beiden Messstrecken mit dem Auswerteglied des
Ultraschallzahlers gemaR Fig. 1 sowie

[0030] Fig.3 eine stark vereinfachte Darstellung
verschiedener Ausgestaltungen der Anordnung der
zweiten sowie ersten Messstrecke innerhalb des er-
findungsgemafen Ultraschallzdhlers.

[0031] Fig. 1 zeigt eine stark vereinfachte Prinzip-
darstellung einer zweckmaRigen Ausgestaltung des
Ultraschallzéhlers gemaly der vorliegenden Erfin-
dung. Der Ultraschallzahler wird Gber zwei Anschlis-
se 18, 19 in ein Wasserleitungssystem 17 eingesetzt.
Das Wasser flieRt von der in Fig. 1 linken Seite in den
Ultraschallzahler hinein und verlasst den Ultraschall-
zahler auf der in Fig. 1 rechten Seite desselben.

[0032] Der Ultraschallzahler besitzt ein ein- oder
mehrteilig ausgebildetes Gehause 24 herkémmlicher
Art. Innerhalb des Gehauses 24 befinden sich eine
erste Messstrecke 1 und zweite Messstrecke 12.

[0033] Die erste Messstrecke 1 wird gebildet durch
zwei in hierfir vorgesehenen Ausnehmungen des
Gehauses 24 untergebrachte Wandler 2, 3, die einer-
seits einen Ultraschallimpuls absenden andererseits
auch einen Ultraschallimpuls empfangen konnen.
Des Weiteren sind zwei Umlenkspiegel 20, 21 vorge-
sehen, die die erste Messstrecke 1 vervollstandigen.
Die gestrichelte Linie in Fig. 1 zeigt die erste Mess-
strecke 1.

[0034] Die beiden Wandler 2, 3 sind jeweils liber An-
schlisse 6, 7 mit einem gemeinsamen (spater be-
schriebenen) Auswerteglied 13 verbunden.

[0035] Die zweite Messstrecke 12 wird durch eine
innerhalb des Gehauses 24 vorgesehene Trennwand
25 gebildet. Die beiden Wandler 8, 9 der zweiten
Messstrecke 12 befinden sich ebenfalls in hierfur vor-
gesehenen Ausnehmungen im Gehause 24 des Ul-
traschallzéhlers der vorliegenden Erfindung. Der
Wandler 8 steht Giber den Anschluss 10, der Wandler
9 Uber den Anschluss 11 mit dem gemeinsamen Aus-

werteglied 13 in Verbindung.

[0036] Ferner ist im Bereich des Fluidzulaufs ein,
vorzugsweise gemeinsames, Umschaltventil 16 vor-
gesehen, mittels dem der Fluidzulauf entweder auf
die erste Messstrecke 1 oder zweite Messstrecke 12
aufgeschaltet ist.

[0037] Das Umschaltventil 16 steht mit dem Aus-
werteglied 13 Uber eine Anschlussleitung 26 in Ver-
bindung. Das Umschaltventil 16 ist daher (ber das
gemeinsame Auswerteglied 13 ansteuerbar. Zweck-
maRigerweise ist das Umschaltventil 16 ebenfalls
Bestandteil des Ultraschallzahlers, d. h. in diesen in-
tegriert. Die Zuordnung des Fluidzulaufs erfolgt da-
her innerhalb des Ultraschallzahlers, vorzugsweise
innerhalb seines Gehauses 24.

[0038] Alternativ kann die Umschaltung mit der aus
der mechanischen Verbundzahlertechnik bekannten
Technik hydraulisch, d. h. Gber Druck- und/oder Kraft-
differenzen ohne explizite duRere Ansteuerung erfol-
gen.

[0039] Die erste Messstrecke 1 und zweite Mess-
strecke 12 sind gleich lang (L1 = L2). Die Messstre-
cken unterscheiden sich aber hinsichtlich ihres Quer-
schnitts. Demzufolge sind in der zweiten Messstre-
cke 12 aufgrund ihrer Dimensionierung bereits ge-
ringflgigste FlieRgeschwindigkeiten detektierbar.

[0040] Das Auswerteglied 13 verfiigt Giber eine da-
tentechnische Verbindung 27 zur Erméglichung einer
Fernauslesung, beispielsweise tber Funk.

[0041] Derin Eig. 2 mit der Bezugsziffer 13 gekenn-
zeichnete Bereich entspricht dem gemeinsamen
Auswerteglied 13 von Fig. 1. Zu diesem Auswerte-
glied 13 sind die erste Messstrecke 1 sowie zweite
Messstrecke 12 parallel geschaltet. Die Umschaltung
des Auswerteglieds 13 auf die erste Messstrecke 1
bzw. zweite Messstrecke 12 erfolgt Uber Umschalter
14 und 15. Die Umschalter 14 und 15 werden von der
Steuer- und Verarbeitungseinheit 16 angesteuert.
Das Auswerteglied 13 ist ein mogliches Beispiel. Es
kann auch anders ausgestaltet sein.

[0042] Durch die Umschalter 14 und 15 kann das
Auswerteglied 13 mit der zweiten Messstrecke 12
verschaltet werden. Demzufolge ist es aufgrund der
vorliegenden Erfindung ausreichend, eine bereits
vorhandene, bekannte Messelektronik fur eine Mess-
strecke lediglich um eine Umschalteinrichtung zu er-
ganzen, damit abwechselnd, beispielsweise jede Se-
kunde, die Laufzeitunterschiede und damit die Stro-
mungsgeschwindigkeit in der ersten Messstrecke 1
oder der zweiten Messstrecke 12 gemessen werden.

[0043] Wie auch aus Fig.2 deutlich wird, unter-
scheiden sich die erste Messstrecke 1 und die zweite
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Messstrecke 21 in erheblichem Ausmal} in ihrer
Querschnittdimensionierung. Grundsatzlich wird im
Ruhezustand des Ultraschallzahlers das Auswerte-
glied 13 stets mit der zweiten Messstrecke 12 ver-
bunden sein. Erst bei Uberschreitung eines FlieRge-
schwindigkeitsschwellwertes werden das Umschalt-
ventil 16 (vgl. Fig. 1) sowie die Umschalter 14 und 15
in Fig. 2 aktiviert.

[0044] Fig. 3A bis Fig. 3C zeigen — im Querschnitt
gesehen — verschiedene Ausgestaltungen einer An-
ordnung der zweiten Messstrecke 12 im unteren Be-
reich des Gehauses 24. Die erste Messstrecke 1 be-
findet sich dariber.

[0045] Die Ausgestaltungen der Fig. 3A, Fig. 3B
und Fig. 3C unterscheiden sich lediglich hinsichtlich
der Form der Begrenzung der zweiten Messstrecke
12.

[0046] Allen Ausgestaltungen nach Fig. 3A-Fig. 3C
gemeinsam ist, dass Fluid abhangig von der Durch-
flussmenge ohne Ansteuerung von Umschaltmittel-
mengen schwerkraftbedingt zunachst in die zweite
Messstrecke 12 und bei erhdhtem Durchfluss in die
zweite und erste Messstrecke 12, 1 flief3t.

[0047] In der beispielhaften Ausgestaltung nach
Fig. 3D befindet sich die zweite Messstrecke 12 etwa
in der Mitte des Gehauses 24 umgeben von der ers-
ten Messstrecke 1. Mittels vorder- sowie ruckseitigen
Klappen 28 vorzugsweise mit (nicht dargestellten)
Dichtmittel wird der Zulauf fluidkraft- bzw. fluiddruck-
bedingt ausgehend von der zweiten Messstrecke 12
auch auf die erste Messstrecke 1 und zweite Mess-
strecke 12 geleitet.

[0048] Der Einsatz der Ultraschalltechnik zeichnet
sich im Vergleich zu herkdmmlichen Flussigkeits-
messern insbesondere durch erhéhte Lebens- bzw.
Betriebsdauer aus, weil es keine bewegten Teile gibt.
Der erfindungsgemale Ultraschallzahler besitzt ne-
ben einer sehr hohen Messdynamik eine erhdhte
Langzeitbestandigkeit. Hohe Sicherheitsreserven,
die bisher bei mechanischen Messgeraten bezlglich
der dauerhaften Nutzung des oberen Messbereichs
der zweiten und ersten Messstrecke notwendig wa-
ren, mussen nicht mehr eingehalten werden. Der er-
findungsgemalRe Ultraschallzahler verfligt iber einen
niedrigen Druckverlust.

[0049] Alles in allem stellt die vorliegende Erfindung
einen ganz besonderen Beitrag auf dem einschlagi-
gen Gebiet der Technik dar.

Bezugszeichenliste

erste Messstrecke
Wandler

Wandler

Anschluss
Anschluss
Anschluss
Anschluss

Wandler

Wandler

19 Anschluss

11 Anschluss

12 zweite Messstrecke
13 Auswerteglied

14 Umschalter

15 Umschalter

16 Umschaltventil

17 Wasserleitungssystem
18 Anschluss

19 Anschluss

20 Umlenkspiegel

21 Umlenkspiegel

22 Umlenkspiegel

23 Umlenkspiegel

24 Gehause

25 Trennwand

26 Anschlussleitung
27 datentechnische Verbindung
28 Klappe

©COoO~NOOAWN-

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Ultraschallmessung von Durch-

flussmengen von strémenden Fluiden, bei dem die
Ultraschalllaufzeiten eines Ultraschallsignals in
FlieRrichtung sowie entgegen die Flielrichtung ent-
lang einer Messstrecke ermittelt und anhand der er-
mittelten Laufzeitunterschiede die Durchflussmenge
errechnet wird, wobei neben einer ersten Messstre-
cke (1) eine zweite parallel zur ersten Messstrecke
(1) angeordnete Messtrecke (12) fur Flie3igeschwin-
digkeiten des Fluids unter einem Grenzwert oder
Grenzbereich vorgesehen ist, wobei die erste und
zweite Messstrecke (1, 12) identische Langen besit-
zen, der Fluidzulauf durchflussmengen- oder flief3ge-
schwindigkeitsabhangig den Messstrecken (1, 12)
zugefiihrt wird und der Fluidzulauf im Ruhezustand
der zweiten Messstrecke zugeordnet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
(a) der Fluidzulauf durchflussmengen- oder flieRge-
schwindigkeitsabhangig der zweiten und ersten
Messstrecke (12, 1) zugefihrt wird,
(b) in der ersten sowie zweiten Messstrecke (1, 12)
jeweils ein U-férmiger Schallweg vorgesehen ist und
(c) die Signale beider Messstrecken (1, 12) in einem
gemeinsamen Auswerteglied (13) ausgewertet wer-
den.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
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zeichnet, dass die Zuflihrung des Fluidzulaufs auf die
zweite Messstrecke (12) oder auf beide Messstre-
cken (1, 12) mittels eines Umschaltventils erfolgt.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Zufiihrung des Fluids auf die zwei-
te Messstrecke (12) oder erste und zweite Messstre-
cke (1, 12) durch die Anordnung und/oder Dimensio-
nierung der Messstrecken (1, 12) zueinander festge-
legt ist.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die die
Zufuhrung oder Umlenkung des Fluidzulaufs von der
zweiten Messstrecke (12) auf die erste Messstrecke
(1) oder die Zuschaltung der ersten Messstrecke (1)
innerhalb ein und desselben Gehauses oder Bauein-
heit des Ultraschallzahlers erfolgt.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine gemeinsame datentechnische
Verbindung (27) zur Fernauslesung vorgesehen ist.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass mittels
der zweiten Messstrecke (12) eine Erfassung von
Fluid-Schleichmengen erfolgt.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Mess-
dynamik in einem Bereich von 5.000-40.000, vor-
zugsweise 10.000-30.000 liegt.

8. Ultraschallzahler zur Bestimmung der Durch-
flussmenge eines stromenden Mediums mit
einem Gehause (24),
mindestens einem Wandlerpaar (2, 3) zur Erzeugung
eines Ultraschallsignals und/oder zum Empfang ei-
nes Ultraschallsignals,
einer innerhalb des Gehauses (24) befindlichen ers-
ten Messstrecke (1), entlang der eine Differenzlauf-
zeitmessung des Ultraschallsignals erfolgt,
einem Auswerteglied (13) zur Auswertung der ermit-
telten Laufzeitdifferenzen,
einer zweiten, parallel zur ersten Messstrecke (1) an-
geordneten Messstrecke (12), wobei die erste und
zweite Messstrecke (1, 12) identische Lange besit-
zen, der Fluidzulauf durchflussmengen- oder flieRge-
schwindigkeitsabhangig den Messstrecken (1, 12)
zufiihrbar ist und der Fluidzulauf im Ruhezustand der
zweiten Messstrecke (12) zugeordnet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
abhangig von der Durchflussmenge oder Flief3ge-
schwindigkeit vom Fluidzulauf die Messung in der
zweiten und ersten Messstrecke (12, 1) durchfihrbar
ist,
in der ersten sowie zweiten Messstrecke (1, 12) je-
weils ein U-férmiger Schallweg vorgesehen ist und
die Signale beider Messstrecken (1, 12) in einem ge-
meinsamen Auswerteglied (13) auswertbar sind.

9. Ultraschallzahler nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Umlenk- bzw. Umschalt-
einrichtung, insbesondere ein Umschaltventil (16)
vorgesehen ist, welches abhangig von der Durch-
flussmenge oder FlieRgeschwindigkeit den Fluidzu-
lauf der zweiten Messstrecke (12) auf die erste Mess-
strecke (1) oder auf beide Messstrecken (1, 12)
schaltet.

10. Ultraschallzahler nach Anspruch 8 oder 9, da-
durch gekennzeichnet, dass sich erste (1) und zweite
Messstrecke (12) in ein und demselben Ultraschall-
zahler, insbesondere in ein und demselben Gehause
(24) desselben oder in ein und derselben Baugruppe
desselben befinden.

11. Ultraschallzahler nach einem der Anspriiche
8-10, dadurch gekennzeichnet, dass sich das Um-
schaltventil (16) in ein und demselben Ultraschall-
zahler, insbesondere in ein und demselben Gehause
(24) desselben oder in ein und derselben Baugruppe
desselben befindet.

12. Ultraschallzahler nach einem der Anspriiche
8-11, dadurch gekennzeichnet, dass die erste (1)
und zweite Messstrecke (12) einen unterschiedlichen
Querschnitt aufweisen.

13. Ultraschallzahler nach einem der Anspriiche
8-12, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite
Messstrecke (12) innerhalb der ersten Messstrecke
(1) derart angeordnet ist, dass das Fluid bei geringer
Durchflussmenge oder FlieRgeschwindigkeit in der
zweiten Messstrecke (12) fliel3t, wohingegen bei er-
hohter FlieRgeschwindigkeit bzw. Durchflussmenge
das Fluid schwerkraftbedingt, fluidkraft- und/oder flu-
iddruckbedingt in die zweite (12) und erste Messtre-
cke (1) flief3t.

14. Ultraschallzahler nach einem der Anspriiche
8-12, dadurch gekennzeichnet, dass eine Umschalt-
funktionalitat in Form von Umschaltern (14, 15) vor-
gesehen ist, mittels welcher das Auswerteglied (13)
auf die jeweilige Messstrecke (1, 12) aufschaltbar ist.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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