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(57) Zusammenfassung: Magnetisch-induktives Durchfluss-
messgerat mit einem Messrohr (1) und zumindest einem am
Messrohr angeordnetem Magnetsystem (2), welches Ma-
gnetsystem (2) einen Polschuh (5) umfasst, wobei das Mess-
rohr (1) zumindest eine ebene Flache (9) und eine ansons-
ten zylindrische Mantelflache aufweist, welche das Messrohr
zur Umwelt hin begrenzen, wobei der Polschuh (5) so zum
Messrohr (1) geformt ist, dass er die ebene Flache (9) des
Messrohrs (1) berlihrt und einen vorgegebenen Mindestab-
stand zur ansonsten zylindrischen Mantelflache des Mess-
rohrs (1) aufweist, wobei er das Messrohr (1) in einem Kreis-
bogenwinkel von zumindest 10° umschlieft.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein ma-
gnetisch-induktives Durchflussmessgerat mit einem
Messrohr und zumindest einem am Messrohr ange-
ordnetem Magnetsystem.

[0002] Magnetisch-induktive Durchflussmessgerate
nutzen fir die volumetrische Strémungsmessung das
Prinzip der elektrodynamischen Induktion aus und
sind aus einer Vielzahl von Veréffentlichungen be-
kannt. Senkrecht zu einem Magnetfeld bewegte La-
dungstrager des Mediums induzieren eine Mess-
spannung in im Wesentlichen senkrecht zur Durch-
flussrichtung des Mediums und senkrecht zur Rich-
tung des Magnetfeldes angeordneten Messelektro-
den. Die in die Messelektroden induzierte Messspan-
nung ist proportional zu der Uber den Querschnitt
des Messrohres gemittelten Strémungsgeschwindig-
keit des Mediums, also proportional zum Volumen-
strom. Ist die Dichte des Mediums bekannt, l&sst
sich der Massestrom in der Rohrleitung bzw. in dem
Messrohr bestimmen. Die Messspannung wird Ubli-
cherweise Uber ein Messelektrodenpaar abgegriffen,
das bezuglich der Koordinate entlang der Messrohr-
achse in dem Bereich maximaler Magnetfeldstarke
angeordnet ist und wo folglich die maximale Mess-
spannung zu erwarten ist. Die Elektroden sind Ubli-
cherweise galvanisch mit dem Medium gekoppelt; es
sind jedoch auch magnetisch-induktive Durchfluss-
messgerate mit bertihrungslos kapazitiv koppelnden
Elektroden bekannt.

[0003] Das Messrohr kann dabei entweder aus ei-
nem elektrisch leitfahigen, nichtmagnetischen Materi-
al, z. B. Edelstahl, gefertigt sein, oder aus einem elek-
trisch isolierenden Material bestehen. Ist das Mess-
rohr aus einem elektrisch leitfahigen Material gefer-
tigt, so muss es in dem mit dem Medium in Kontakt
kommenden Bereich mit einem Liner aus einem elek-
trisch isolierenden Material ausgekleidet sein. Der Li-
ner besteht je nach Temperatur und Medium bei-
spielsweise aus einem thermoplastischen, einem du-
roplastischen oder einem elastomeren Kunststoff. Es
sind jedoch auch magnetisch-induktive Durchfluss-
messgerate mit einer keramischen Auskleidung be-
kannt.

[0004] Eine Elektrode lasst sich im Wesentlichen in
einen Elektrodenkopf, der zumindest teilweise mit ei-
nem Medium, welches das Messrohr durchstrémt, in
Kontakt kommt, und einen Elektrodenschaft, der fast
vollstandig in der Wandung des Messrohres einge-
bracht ist, unterteilen.

[0005] Die Elektroden sind neben dem Magnetsys-
tem die zentralen Komponenten eines magnetisch-
induktiven Durchflussmessgerates. Bei der Ausge-
staltung und Anordnung der Elektroden ist darauf
zu achten, dass sie sich mdglichst einfach in dem
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Messrohr montieren lassen und dass nachfolgend
im Messbetrieb keine Dichtigkeitsprobleme auftreten;
daruber hinaus sollen sich die Elektroden durch eine
empfindliche und gleichzeitig stérungsarme Messsi-
gnalerfassung auszeichnen.

[0006] Neben den Messelektroden, die zum Abgriff
eines Messsignals dienen, werden oftmals zusatzli-
che Elektroden in Form von Bezugs- oder Erdungs-
elektroden in das Messrohr eingebaut, die dazu die-
nen, ein elektrisches Referenzpotential zu messen
oder teilgeflllte Messrohre zu erkennen oder die Me-
diumstemperatur mittels eingebautem Temperatur-
fuhler zu erfassen.

[0007] Die Aufgabe der Erfindung besteht dar-
in, ein einfach und kostenglinstig herzustellendes
magnetisch-induktives Durchflussmessgerat vorzu-
schlagen.

[0008] Die Aufgabe wird gelést durch die Gegen-
stédnde der unabhangigen Anspriche 1 und 15. Wei-
terbildungen und Ausgestaltungen der Erfindung fin-
den sich in den Merkmalen der jeweils abhangigen
Anspriiche wider.

[0009] Die Erfindung lasst zahlreiche Ausfiihrungs-
formen zu. Einige davon sollen hier kurz anhand der
nachfolgenden Figuren naher erlautert werden. Glei-
che Elemente sind in den Figuren mit gleichen Be-
zugszeichen versehen.

[0010] Fig. 1 zeigt perspektivisch ein erfindungsge-
males magnetisch-induktives Durchflussmessgerat
vor der Montage des Magnetsystems,

[0011] Fig. 2 zeigt das Magnetsystem eines erfin-
dungsgemalien magnetisch-induktiven Durchfluss-
messgerats in einer Explosionsdarstellung,

[0012] Fig. 3 zeigt ein erfindungsgeméfies magne-
tisch-induktives Durchflussmessgerat vereinfacht in
einer Prinzipskizze im Querschnitt,

[0013] Fig. 4 zeigt ein erfindungsgemalies magne-
tisch-induktives Durchflussmessgerat in einer weite-
ren Ausgestaltung.

[0014] Fig. 1 zeigt perspektivisch einzelne Baugrup-
pen eines erfindungsgemaflen magnetisch-indukti-
ven Durchflussmessgerats. Ein Messrohr 1 weist ei-
ne ebene Flache 9 auf einer ansonsten kreiszylin-
drischen Mantelflache, und einen im Wesentlichen
kreisférmigen Innendurchmesser, auf. Das Messrohr
1 wird beispielsweise durch Materialabtragung, z. B.
durch Abfrésen, mit dieser ebenen Flache 9 versehen
oder es wird mitsamt der ebenen Flache 9 urgeformt,
z. B. gegossen. Insbesondere weist das Messrohr
1 einen ansonsten kreisformigen Querschnitt mit ei-
nem abgetragenen Kreissegment auf, mit dem Quer-
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schnitt der ebenen Flache 9 als die das Kreissegment
begrenzende Kreissehne. Die Mantelflache und die
ebene Flache 9 grenzen das Messrohr auf seiner Au-
Renseite zur Umwelt hin ab.

[0015] Das Messrohr 1 weist hier stirnseitig Flan-
sche 10 auf. In die Messrohrwand sind dartber hin-
aus Elektroden 13 und 15 eingebracht. In einem Aus-
fuhrungsbeispiel der Erfindung bertihren die Elektro-
den 13 und 15 den Messstoff im Messrohr 1. Eine
Elektrode 15 ragt dabei nach aufen aus der ebenen
Flache 9 des Messrohrs 1 heraus. Diese dient bei-
spielsweise als Messstoffiiberwachungselektrode.

[0016] Als zweite Baugruppe ist ein Magnetsystem 2
skizziert. Es umfasst einen Polschuh 5 und eine Spu-
le 3. Hier umfasst es zusatzlich ein gebogenes Blech
als Feldriickfiihrung 7 und einen Montageclip 6. Das
Magnetsystem 2 ist detailliert in der Beschreibung zur
Fig. 2 beschrieben. Es wird beispielsweise auf dem
Messrohr 1 angeordnet, indem es auf die ebene FIa-
che 9 aufgesetzt und mit einer vorgegebenen Kraft
daran gedriickt gehalten wird. Dann ist es erfindungs-
gemal gegen die ebene Flache 9 vorgespannt.

[0017] In der gezeigten Weiterbildung ist das Ma-
gnetsystem 2 mittels eines Montageclips 6 gegen die
ebene Flache 9 des Messrohrs 1 vorgespannt. Der
Montageclip 6 ist hier am Flansch 10 des Messrohrs
1 formschlissig befestigt. Dazu weist der Flansch 10
eine Ausnehmung 11 auf, in welche der Montageclip
6 eingreift.

[0018] Der Montageclip 6 ist somit formschlissig mit
dem Messrohr 1, hier mit seinen Flanschen 10, und
das Magnetsystem 2 ist kraftschliissig mit dem Mess-
rohr 1 verbunden. Der Montageclip 6 weist dabei ei-
ne vorgegebene Elastizitat auf. Er dient als federndes
Spannelement.

[0019] Im gezeigten Ausflhrungsbeispiel verlauft
der Kraftfluss der Andrickkraft vom Montageclip 6
Uber den Spulenkern 4 der Spule 3 und den Polschuh
5 zur ebenen Flache 9 des Messrohrs 1. Zwischen
Montageclip 6 und Spule 3 ist zuséatzlich die Feldriick-
fihrung 7 angeordnet, durch welche die Kraftleitung
erfolgt. Montageclip 6, Feldrickfihrung 7, Spule 3
und Polschuh 5 sind dabei als eine Baugruppe Uber
eine Schraube 14 miteinander verbunden. Gema0 ei-
ner weiteren Ausgestaltung drtickt der Montageclip 6
den Spulenkern 4 der Spule 3 gegen den Polschuh
5 und diesen somit gegen die ebene Flache 6 des
Messrohrs 1.

[0020] Der Polschuh 5, welcher gegen die ebene
Flache 9 des Messrohrs 1 gedrtickt wird, ist dabei so
geformt, dass er die ebene Flache 9 des Messrohrs
1 berthrt und einen vorgegebenen Mindestabstand
gréRer Null zur ansonsten zylindrischen Mantelflache
des Messrohrs 1 aufweist. Dabei umschlief3t er das
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Messrohr 1 in einem Kreisbogenwinkel von zumin-
dest 10°, insbesondere zumindest 30°, beispielswei-
se gar 60°. Hier weist der Polschuh 5 selbst eine ebe-
ne Flache 16 auf, welche auf der ebenen Fléache 9
des Messrohrs 1 aufliegt.

[0021] Die ebene Flache 16 des Polschuhs 5 weist
hier eine Breite auf, welche grof3er ist als die Breite
der ebenen Flache 9 des Messrohrs 1. Die Breiten
werden dabei gemessen parallel zur ebenen Flache
9 des Messrohrs 1 und orthogonal zur in die ebene
Flache 9 des Messrohrs projizierten Messrohrachse
des Messrohrs 1.

[0022] Der Polschuh 5 ist beispielsweise symme-
trisch aufgebaut, insbesondere spiegelsymmetrisch,
mit einer Spiegelebene, in welcher die Messrohrach-
se liegt und welche die ebene Flache 9 des Mess-
rohrs senkrecht schneidet, und diese dabei insbeson-
dere in zwei gleich grof3e Teile teilt.

[0023] Hier weist der Polschuh 5 zwei an die ebene
Flache 16 angrenzende Schenkel 17 auf, welche je-
weils denselben Winkel zur ebenen Flache 16 und
dieselbe Grolke aufweisen. Alternativ kann der Pol-
schuh 5 z. B. auch zwei an seiner ebenen Flache 16
angebrachten Kreisbdgen aufweisen.

[0024] Zu sehen ist weiterhin eine weitere Elektro-
de 13, welche aus dem Messrohr 1 herausragt. Ih-
re Langsachse liegt hier in einer Ebene, parallel
zur ebenen Flachen 9 des Messrohrs 1. Dabei han-
delt es sich um eine von zwei sich gegeniberlie-
gend im Messrohr 1 angeordneten Messelektroden.
Die Feldriickfihrung 7 umschlief3t im montierten Zu-
stand das Messrohr 1 in zumindest einer auf die
Messrohrachse senkrecht stehenden Ebene. Dabei
werden auch die Messelektroden umschlossen. Bei-
de Feldrickfiihrungen 7 kénnen sich dabei Uberlap-
pen und gegenseitig miteinander verbunden werden,
beispielsweise durch eine Verschraubung oder ei-
nen weiteren, federnd wirkenden Montagclip. Dies er-
héht die mechanische Stabilitdt des Gesamtsystems.
Wie Ublich umschlieRen die Feldrickfiihrungen 7 das
Messrohr 1 vollstdndig. Die aus der ebenen Flache
9 des Messrohrs 1 herausragende Elektrode 15 wird
hier dagegen nicht von der Feldrickfiihrung 7 um-
schlossen. Sie ist axial versetzt zu den Messelektro-
den und wird vom Montageclip 6 gegen mechanische
Einflisse von auRen abgeschirmt, da dieser sie zu-
mindest teilweise vom Messrohr 1 wegweisend ab-
deckt.

[0025] Nicht zu sehen ist, dass das Messrohr 1 in
dieser Weiterbildung der Erfindung eine zur ebenen
Flache 9 planparallele, und damit auch zur Mess-
rohrachse parallele, weitere ebene Flache aufweist,
gegen welche ein weiteres Magnetsystem 2 vorge-
spannt wird. Die zweite ebene Flache liegt auf der ge-
genilberliegenden Seite des Messrohrs 1. Sie ist an-
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sonsten identisch zur ersten ebenen Flache 9. Auch
beide Magnetsysteme 2 sind gleich aufgebaut und
hergestellt und werden somit gleichermalien mon-
tiert. Durch die Gleichteile, wie z. B. Spulen, Spulen-
kerne, Polschuhe, Feldrickfiihrungen und Montage-
clips ist das erfindungsgemafe magnetisch-induktive
Durchflussmessgerat kostengtinstig herzustellen.

[0026] In einer Variante der Erfindung sind die
genannten Bauteile des Magnetsystems dermalen
ausgestaltet, dass sie auch mit dhnlich aufgebauten,
jedoch unterschiedliche Grofien aufweisenden Bau-
teilen eines Baukastensystems kombinierbar sind.
So lassen sich verschiedene Magnetsysteme fur
Messrohre unterschiedlicher Durchmesser oder Lan-
gen einfach und sicher herstellen.

[0027] Eine weitere Elektrode kann zur Erdung vor-
gesehen werden, Alternativ ist die Erdung Uber die
Flansche 10 und den daran angebrachten Montage-
clip 6 vorzunehmen oder in einer alternativen Ausge-
staltung Uber den mit dem Messrohr elektrisch leitfa-
hig verbundenen Gewindestift 18.

[0028] Signalkabel zur Kontaktierung der Messelek-
troden werden darlber hinaus beispielsweise durch
den Spulenkern der Spule gefihrt.

[0029] In Fig. 2 ist ein erfindungsgemales Magnet-
system 2 eines erfindungsgemaflen magnetisch-in-
duktiven Durchflussmessgerats perspektivisch dar-
gestellt. Es umfasst eine Spule 3 und einen Polschuh
5. Im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel umfasst es zu-
satzlich noch einen Spulenkern 4 und eine Feldriick-
fihrung 7 und eine Schraube 14. Durchaus Ublich ist
auch ein Spulenkern als integraler Bestandteil des
Polschuhs. Die Spule 3 umfasst hier einen Spulen-
korper 23, um welchen ein Draht aus elektrisch leit-
fahigem Material, z. B. Kupferdraht gewickelt ist. Am
Spulenkorper 23 ist ein Steckverbindungselement 8
zum elektrischen Anschluss der Spule 3 angeord-
net. Das Steckverbindungselement 8 ist im montier-
ten Zustand zwischen dem Montageclip 6 und dem
Messrohr 1 angeordnet, und ist somit gegen me-
chanische Einflisse von aulen vom Montageclip ge-
schitzt, da es zumindest teilweise von diesem abge-
schirmt ist.

[0030] Der Polschuh 5 weist einen Stift oder, wie hier
eine Buchse mit Innengewinde 12 auf, aufweiche die
Spule 3 und gegebenenfalls ein Spulenkern 4 auf-
gesteckt wird. Bei der Montage wird der Polschuh 5
so zum Messrohr 1 ausgerichtet, dass die Gewinde-
buchse 12 eine Langsachse aufweist, welche mit ei-
nem Durchmesser des Messrohrs 1 zusammenfalit.

[0031] Polschuh 5, Spule 3 und Spulenkern 4 wer-
den mittels der Schraube 14 fixiert, welche in die Ge-
windebuchse 12 eingeschraubt wird. Zwischen Spule
3 bzw. Spulenkern 4 und Kopf der Schraube 14 wer-
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den hier noch die Feldruckfuhrung 7 und der Monta-
geclip 6 zum fertigen Magnetsystem 2 verschraubt.

[0032] Zwei Geraden, welche in einer Ebene senk-
recht zur Messrohrachse liegen, und welche die
Messrohrachse mit den jeweiligen Enden des Pol-
schuhs 5 verbinden, schlieRen einen Kreisbogenwin-
kel ein. Dies ist in der Prinzipskizze von Fig. 3 ver-
anschaulicht, wobei die Zeichenebene die zur Mess-
rohrachse senkrechte Ebene ist, in welcher die bei-
den Geraden liegen, welchen den Kreisbogenwinkel
a einschlieRen. Eine gedachte, nicht eingezeichnete
Symmetrieebene teilt den Kreisbogenwinkel wieder-
um in zwei gleichgrofe Teile, wobei in der Symme-
trieebene die Messrohrachse liegt. Hier ist die Sym-
metrieebene eine Symmetrieebene bezogen sowohl
auf das Messrohr 1 als auch auf den Polschuh 5.
Der Polschuh 5 umschlieRt das Messrohr 1 in einem
Kreisbogenwinkel a von 0° bis 180°, typischerweise
von 10° bis 120°. Ist ein Polschuh 5, wie hier gezeigt,
aus drei ebenen Flachen 16 und 17 zusammenge-
setzt, umschlie3t die mittlere ebene Flache 16 des
Polschuhs 5, welche im montierten Zustand die ebe-
ne Flache des Messrohrs 1 berihrt, das Messrohr 1
in einem Kreisbogenwinkel von beispielsweise 10°,
wobei dann der gesamte Polschuh 5 das Messrohr
1 in einem Kreisbogenwinkel von typischerweise 15°
umschlief3t.

[0033] Der erste Winkel ist dabei zwischen den bei-
den ersten Abkantungen auf den beiden Seiten des
Polschuhs, der zweite zwischen den Enden des Pol-
schuhs. Der erste Winkel ist dabei typisch — aber
nicht zwingend — mindestens so gro} wie der von
der Messrohrachse aus aufgespannte Winkel der
ebenen Flache 9, wobei man hierfir die Breite der
ebenen Flache 9 senkrecht zur Messrohrlangsach-
se als Kreissegment des Messrohrquerschnitts senk-
recht zur Messrohrlangsachse betrachtet. Statt einer
Abkantung sind auch mehrere Abkantungen denk-
bar oder ein beliebiger das Messrohr teilweise um-
schliefender Verlauf der Polschuhkontur mit einem
vorgegebenen Mindestabstand zur Mantelflache des
Messrohres und einem Maximalabstand begrenzt un-
ter anderem durch die Gehduseabmessungen des
Messaufnehmers.

[0034] In Fig. 4 ist nun eine weitere Ausgestal-
tung eines erfindungsgemaflen magnetisch-induk-
tiven Durchflussmessgerats dargestellt. Die ebene
Flache 9 weist gemal der dargestellten Ausgestal-
tung einen axialen Anschlag 20 auf, so dass das kom-
plementar ausgebildete Magnetsystem 2, im montier-
ten Zustand, am axialen Anschlag 20 anliegt. Sie ver-
lauft somit nicht, wie oben auf der gesamten La&n-
ge des Messrohrs 1 zwischen beiden Flanschen 10.
Hier ist die Ausdehnung der ebenen Flache in axia-
ler Richtung des Messrohrs 1, also parallel zu einer
Langsachse des Messrohrs 1, durch die kreiszylindri-
sche AuBenkontur des Messrohrs begrenzt, wodurch
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zwei axiale Anschlage 20 gebildet werden. Alternativ
kann auch zumindest ein axialer Anschlag, beispiels-
weise in Form eines auf der ebenen Flache angeord-
neten Stifts, auf der ebenen Flache vorgesehen sein.

[0035] Der Polschuh 5 weist hier zudem eine Lange
auf, welche der Lange der ebenen Flache 9 in axialer
Richtung des Messrohrs 1 entspricht. Der Polschuh
5, als Teil des Magnetsystems 2, ist somit so zur ebe-
nen Flache 9 geformt, dass er im Bereich der Aufla-
ge auf der ebenen Flache 9 komplementar zu dieser
ausgestaltet ist. Im montierten Zustand lasst er sich
somit nicht in axialer Richtung des Messrohrs 1 re-
lativ zum Messrohr 1 bewegen. In der dargestellten
Ausfiihrungsform fungieren die axialen Anschlage 20
zusatzlich als Verdrehsicherung fiir das Magnetsys-
tem 2. Dieses lasst sich, an den Anschlagen 20 an-
liegend, nicht um eine Achse senkrecht auf der ebe-
nen Flache 9 drehen.

[0036] In dieser Achse senkrecht zur ebenen Flache
9 ragt ein Gewindestift 18 aus der ebenen Flache 9
heraus, welcher fest mit dem Messrohr 1 verbunden
ist. Das Magnetsystem wird auf den Gewindestift 18
gesteckt und anschlieRend mit einer Mutter 19 un-
ter einem vorgegebenem Drehmoment verschraubt.
Auch hier wird somit das Magnetsystem 2 mit einer
vorgegebenen Kraft auf das Messrohr 1 gedriickt.

[0037] Hierzu weist der Polschuh 5 eine Bohrung 21
auf, durch welche der Gewindestift 18 geflihrt wird.
Auch die weiteren Bauteile oder Baugruppen des
Magnetsystems 2 sind entsprechend ausgeformt. So
weist auch der Spulenkern und die Feldrickfihrung
entsprechende Bohrungen auf. Ein wesentlicher Un-
terschied zum oben beschriebenen Ausgestaltungs-
beispiel ist hier, dass das Magnetsystem 2 nicht se-
parat zusammengebaut und als eine Baugruppe auf
das Messrohr 1 montiert wird, sondern dass das Ma-
gnetsystem 2 auf das Messrohr 1 montiert und somit
erst am Messrohr 1 selbst zusammengebaut wird.

[0038] Durch die zueinander komplementar ausge-
stalteten ebene Flache 9 und Polschuh 5 ist bei
der Montage des erfindungsgemalien Messgerats
die Gefahr, nicht zueinander passende Teile zu ver-
wenden, maligeblich verringert. Die weiteren Bautei-
le des Magnetsystems 2 sind entsprechend eben-
falls nach dem Poka-Yoke-Gedanke zueinander auf-
gebaut.

[0039] Beieinem Polschuh 5, der fiir einen bestimm-
ten Durchmesser des Messrohres 1 ausgelegt ist,
wird die Verwendung in einem Magnetsystem flr ein
Gerat mit einem gréReren Durchmesser des Mess-
rohres 1 dadurch verhindert, dass der Offnungswin-
kel a des Polschuhs 5 einen Offnungswinkel auf-
weist, der ohne erhebliche Krafteinwirkung auf den
Polschuh 5 senkrecht zur ebenen Flache 9 kein Auf-
setzen des Polschuhs 5 auf die Flache 9 erlaubt. Bei
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einem Polschuh 5, der fiir einen bestimmten Durch-
messer des Messrohres 1 ausgelegt ist, wird die Ver-
wendung in einem Magnetsystem fir ein Gerat mit
einem kleineren Durchmesser des Messrohres 1 da-
durch verhindert, dass die axiale Lange der ebenen
Flache 9 eines Messrohres 1 fir die Messrohre mit
dem Durchmesser zunimmt und die axiale Lange des
Polschuhs fir einen bestimmtes Messrohr jeweils bis
auf Toleranzzuschlage, die gréRer oder gleich Null
sein kdnnen, gleich wie die axiale Lange der Flache
9 ist. Somit kann ein Polschuh 5 nicht vollstandig auf
der ebenen Flache 9 eines Messrohres 1 aufliegen,
welches einen geringeren Durchmesser als gemaf
Auslegung des Polschuhs 5 vorgesehen aufweist, da
die axiale Lange des Polschuhs 5 hierfur zu grof} ist.
Somit sind beide Falle, die Verwendung eines Pol-
schuhs 5 fiir ein Gerat mit groRerem Messrohr 1 als
auch fur ein Gerat mit kleinerem Messrohr 1 als vor-
gesehen durch die erfindungsgemafle Konstruktion
von Polschuh 5 und Messrohr 1 ausgeschlossen.

Bezugszeichenliste

Messrohr

Magnetsystem

Spule

Spulenkern

Polschuh

Montageclip

Feldrickflihrung

Stecker

Ebene Flache des Messrohrs

10 Flansch

1" Ausnehmung

12  Gewindebuchse

13  Messelektirode

14  Schraube

15  Messstoffliberwachungselektrode

16  Ebene Flache des Polschuhs

17  Schenkel des Polschuhs

18  Gewindestift

19  Mutter

20  Axialer Anschlag

21 Bohrung im Polschuh zur Durchfiihrung des
Gewindestifts oder der Gewindebuchse

22 Zweite ebene Flache des Polschuhs

23  Spulenkorper
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Patentanspriiche

1. Magnetisch-induktives Durchflussmessgerat mit
einem Messrohr (1) und zumindest einem am Mess-
rohr angeordnetem Magnetsystem (2), welches Ma-
gnetsystem (2) einen Polschuh (5) umfasst, dadurch
gekennzeichnet, dass das Messrohr (1) zumindest
eine ebene Flache (9) und eine ansonsten zylindri-
sche Mantelflache aufweist, welche das Messrohr zur
Umwelt hin begrenzen, wobei der Polschuh (5) so
zum Messrohr (1) geformt ist, dass er die ebene Fla-
che (9) des Messrohrs (1) beriihrt und einen vorgege-
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benen Mindestabstand zur ansonsten zylindrischen
Mantelflaiche des Messrohrs (1) aufweist, wobei er
das Messrohr (1) in einem Kreisbogenwinkel von zu-
mindest 10° umschlief3t.

2. Magnetisch-induktives Durchflussmessgerat
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
ebene Flache (9) des Messrohrs (1) in axialer Rich-
tung des Messrohrs (1) einen axialen Anschlag (20)
fur den Polschuh (5) aufweist.

3. Magnetisch-induktives Durchflussmessgerat
nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die ebene Flache (9) des Mess-
rohrs (1) eine Lange axial zum Messrohr zwischen
zwei axialen Anschlagen (20) aufweist, wobei der
Polschuh (5) eine ebene Flache (16) aufweist, welche
eine Lange komplementér zur Lange der ebenen Fla-
che (9) des Messrohrs (1) zwischen den zwei axialen
Anschlagen (20) aufweist, so, dass der Polschuh (5)
am Messrohr (1) axial ausgerichtet und fixiert ist.

4. Magnetisch-induktives Durchflussmessgerat
nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Polschuh (5) eine ebene Flache
(16) aufweist, welche breiter ist, als die ebene Flache
(9) des Messrohrs (1).

5. Magnetisch-induktives Durchflussmessgerat
nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine gedachte Ebene, in welcher die
Messrohrachse liegt, die ebene Flache (9) des Mess-
rohrs (1) in zwei gleich groRe Teile teilt, wobei der
Polschuh (5) spiegelsymmetrisch um die gedachten
Ebene als Spiegelebene aufgebaut ist.

6. Magnetisch-induktives Durchflussmessgerat
nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Polschuh (5) mit einer vorgegebe-
nen Kraft gegen die ebene Flache (9) des Messrohrs
(1) vorgespannt ist.

7. Magnetisch-induktives Durchflussmessgerat
nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass das
Magnetsystem (2) mittels eines Montageclips (6) ge-
gen die ebene Flache (9) des Messrohrs (1) vorge-
spannt ist, welcher Montageclip (6) am Messrohr (1)
formschlissig befestigt ist.

8. Magnetisch-induktives Durchflussmessgerat
nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass das
Magnetsystem (2) mittels einer Schraubverbindung
zwischen Messrohr (1) und Magnetsystem (2) gegen
die ebene Flache (9) des Messrohrs (1) vorgespannt
ist.

9. Magnetisch-induktives Durchflussmessgerat
nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Messrohr (1) eine zur Messrohr-
achse parallele und zur ebenen Flache (9) planpar-
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allele, weitere ebene Flache (9) aufweist, wobei ein
weiterer Polschuh (5) eines weiteren Magnetsystems
(2) so zum Messrohr (1) geformt ist, dass er die wei-
tere ebene Flache (9) des Messrohrs (1) bertihrt und
einen vorgegebenen Mindestabstand zur ansonsten
zylindrischen Mantelflache des Messrohrs (1) auf-
weist, wobei er das Messrohr (1) in einem Kreisbo-
genwinkel von zumindest 10° umschlief3t

10. Magnetisch-induktives Durchflussmessgerat
nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass bei-
de Magnetsysteme (2) identische Baugruppen um-
fassen.

11. Magnetisch-induktives Durchflussmessgerat
nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Magnetsystem (2) eine Spu-
le (3) und ein Feldrickfihrblech (7) umfasst, wobei
die Feldrickfihrung (7) das Messrohr (1) vollstandig
umschlief3t.

12. Verfahren zum Herstellen eines magnetisch-in-
duktiven Durchflussmessgerats nach einem der An-
spriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass ein,
eine kreiszylinderférmige Mantelflache aufweisendes
Messrohr (1) mit einer ebenen Flache (9) versehen
wird, worauf der Polschuh (5) des Magnetsystems (2)
so befestigt wird, dass er die ebene Flache (9) des
Messrohrs (1) berihrt und einen vorgegebenen Min-
destabstand zur ansonsten zylindrischen Mantelfla-
che des Messrohrs (1) aufweist, wobei er das Mess-
rohr (1) in einem Kreisbogenwinkel von zumindest
10° umschlief3t.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

Fig. 1
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Fig. 2
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Fig. 3
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