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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren 
zur magnetisch-induktiven Bestimmung der Durch-
flußrate eines Mediums, das ein Meßrohr in Richtung 
der Meßrohrachse durchströmt, wobei das Meßrohr 
von einem Magnetfeld im wesentlichen senkrecht zur 
Meßrohrachse durchsetzt wird, wobei in zumindest 
eine im wesentlichen senkrecht zur Meßrohrachse 
angeordnete Meßelektrode eine Meßspannung indu-
ziert wird und wobei die induzierte Meßspannung In-
formation über den Volumenstrom des Mediums in 
dem Meßrohr liefert. Desweiteren betrifft die Erfin-
dung eine entsprechende Vorrichtung.

[0002] Magnetisch-induktive Durchflußmeßgeräte 
nutzen für die volumetrische Strömungsmessung das 
Prinzip der elektrodynamischen Induktion aus: Senk-
recht zu einem Magnetfeld bewegte Ladungsträger 
des Mediums induzieren in gleichfalls im wesentli-
chen senkrecht zur Durchflußrichtung des Mediums 
angeordnete Meßelektroden eine Spannung. Diese 
in die Meßelektroden induzierte Spannung ist propor-
tional zu der über den Querschnitt des Rohres gemit-
telten Strömungsgeschwindigkeit des Mediums; sie 
ist also proportional zum Volumenstrom.

[0003] Die Meßelektroden sind mit dem Medium 
entweder galvanisch oder kapazitiv gekoppelt. Kom-
men die Meßelektroden mit dem Medium in Kontakt, 
so bildet sich im Laufe der Zeit ein Belag an der Ober-
fläche der Meßelektroden. Folge der Belagsbildung 
ist eine Fehlfunktion des Durchflußmeßgerätes. Be-
steht der Belag aus einem nicht-leitfähigen Material, 
so liefert das Durchflußmeßgerät überhaupt keine 
Meßwerte mehr.

[0004] Obwohl nachfolgend als Ursache für die 
Fehlfunktion bzw. die Nichtfunktion des Durchfluß-
meßgerätes stets die Belagsbildung an der Meßelek-
trode beschrieben wird, ist die Erfindung generell 
auch zur Erkennung sonstiger Fehlfunktionen, die an 
einem magnetisch-induktiven Durchflußmeßgerät 
auftreten können, verwendbar.

[0005] Um unerwünschte Beläge aus leitfähigem 
Material von den Meßelektroden zu entfernen, 
schlägt die EP 0 337 292 vor, in vorgegebenen Zeit-
abständen die Meßelektroden durch Anlegen einer 
elektrischen Gleich- oder Wechselspannung zu reini-
gen. Trotz der beachtlichen Vorteile, die eine automa-
tische Reinigung der Meßelektroden gegenüber ei-
ner manuell durchgeführten Reinigung aufweist, hat 
die bekannte automatische Reinigung der Meßelek-
troden auch Nachteile: Sie läßt sich erstens nicht uni-
versell bei Belägen aus beliebigen Materialien einset-
zen – sie funktioniert nur bei der Beseitigung von leit-
fähigen Belägen. Desweiteren erfolgt die automati-
sche Reinigung präventiv in vorgegebenen Zeitab-
ständen; es ist also nicht sichergestellt, daß die Rei-

nigung zu einem Zeitpunkt erfolgt, wenn sie zwin-
gend erforderlich ist.

[0006] Präventives Reinigen der Meßelektroden ist 
aus mehreren Gründen störend und unerwünscht: So 
ist innerhalb eines gewissen Zeitraumes nach dem 
Reinigungsvorgang keine volumetrische Durchfluß-
messung möglich, da sich die Meßspannung an den 
Meßelektroden erst wieder aufbauen muß. Weiterhin 
erfolgt die Stromzufuhr zwecks Reinigung der Meße-
lektroden während einer fest vorgegebenen Zeitdau-
er, da der Grad der Belagsbildung zum Zeitpunkt der 
Reinigung weitgehend unbekannt ist. Es ist also dem 
Zufall oder der entsprechenden Erfahrung des Bedi-
enpersonals überlassen, ob nach erfolgter automati-
scher Reinigung der gewünschte optimale Zustand 
der Meßelektroden tatsächlich erreicht wird. Im Nor-
malfall ist davon auszugehen, daß sich nach erfolgter 
automatischer Reinigung entweder noch ein Belag 
auf der Meßelektrode befindet oder daß die Meßelek-
trode durch zu langes Anlegen der Reinigungsspan-
nung beschädigt worden ist.

[0007] Noch gravierender schlagen die Unterbre-
chungen des Meßvorgangs zu Buche, wenn die Me-
ßelektroden vorsorglich von nicht-leitfähigen Belägen 
befreit werden müssen. Die Standzeiten des Durch-
flußmeßgerätes sind in diesem Fall noch größer, da 
das Entfernen von nicht-leitfähigen Belägen nur auf 
mechanischem Wege erfolgen kann, d. h. das Durch-
flußmeßgerät muß ausgebaut und die Meßelektro-
den müssen von Hand gereinigt werden.

[0008] Aus der EP 1 108 988 A1 ist eine Lösung be-
kannt geworden, wie eine Belagsbildung gezielt und 
automatisch erkannt werden kann, um dann bei Be-
darf von der Meßelektrode entfernt zu werden. Hierzu 
wird ein definiertes Testsignal auf die Meßelektrode 
gegeben wird; anhand des Antwortsignals auf das 
definierte Testsignal und/oder anhand einer aus dem 
Antwortsignal auf das definierte Testsignal ermittel-
ten Bezugsgröße wird festgestellt, ob die Meßelek-
trode korrekte Meßwerte liefert. Das Antwortsignal 
auf das definierte Testsignal bzw. die aus dem Ant-
wortsignal auf das definierte Testsignal ermittelte Be-
zugsgröße wird im folgenden der Einfachheit halber 
als Istwert bezeichnet. Durch das erfindungsgemäße 
Verfahren wird eine sich schleichend einstellende 
Fehlfunktion des Durchflußmeßgerätes frühzeitig er-
kannt, so daß ihr nachfolgend gezielt entgegenge-
wirkt werden kann. Insbesondere wird in dieser Of-
fenlegungsschrift vorgeschlagen, den jeweiligen Ist-
wert mit einem vorgegebenen Sollwert zu verglei-
chen und eine Fehlfunktion anzuzeigen, auszugeben 
und/oder abzuspeichern, wenn der Istwert von dem 
Sollwert abweicht.

[0009] Die bekannte Lösung bringt über weite Stre-
cken den gewünschten Erfolg. Meßfehler und Fehlin-
terpretationen können jedoch dann auftreten, wenn 
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die Relaxationszeit des Antwortsignals auf das Test-
signal an einer Meßelektrode die Zeitdauer einer 
Meßperiode überschreitet. Infolge des Umschaltens 
des Magnetfeldes nach einer Meßperiode kann dann 
der Fall auftreten, daß die Regel-/Auswerteeinheit 
ein Erreichen des Sollwertes signalisiert; jedoch ist 
der vermeintliche Istwert kein Anzeichen für das 
Überschreiten einer tolerierbaren Belagsbildung, 
sondern wird durch die Überlagerung unterschiedli-
cher Spannungswerte an der Meßelektrode verur-
sacht.

[0010] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
ein Verfahren und eine Vorrichtung vorzuschlagen, 
das sich durch eine zuverlässige Erkennung der Be-
lagsbildung bei einem magnetisch induktiven Durch-
flußmeßgerät auszeichnet.

[0011] Die Aufgabe wird bezüglich des erfindungs-
gemäßen Verfahrens dadurch gelöst, daß ein Testim-
puls mit einer definierten Pulsdauer auf die Meßelek-
trode gegeben wird, daß zumindest ein Antwortsignal 
auf den Testimpuls zu zumindest zwei Meßzeitpunkt 
bestimmt wird, daß die Meßzeitpunkte in einem Zeit-
fenster liegt, das so gewählt wird, daß in diesem Zeit-
fenster keine vorhersehbaren Störsignale an der Me-
ßelektrode auftreten, daß anhand des in den Meß-
zeitpunkten bestimmten Antwortsignals die Relaxati-
onszeit bzw. die Zeitdauer bis zum Erreichen eines 
vorgegebenen Entladezustands der Meßelektrode 
bestimmt wird und daß anhand der ermittelten Rela-
xationszeit bzw. anhand der Zeitdauer bis zum Errei-
chen des definierten Entladezustands der Meßelek-
trode eine Fehlfunktion der Meßelektrode erkannt 
bzw. erkennbar wird.

[0012] Gemäß einer vorteilhaften Weiterbildung des 
erfindungsgemäßen Verfahrens ist vorgesehen, daß
in einem Anfangszustand, der dadurch definiert ist, 
daß an der Meßelektrode keine Fehlfunktion auf-
grund von Ablagerungen auftritt, die Relaxationszeit 
bzw. die Zeitdauer zum Erreichen des definierten 
Entladezustands der Meßelektrode ermittelt wird und 
daß die ermittelte Relaxationszeit bzw. die Zeitdauer 
zum Erreichen des definierten Entladezustands der 
Meßelektrode als Sollwert abgespeichert wird.

[0013] Eine vorteilhafte Ausgestaltung des erfin-
dungsgemäßen Verfahrens sieht vor, daß der Testim-
puls mit einer vorgegebenen bzw. vorgebbaren Puls-
dauer und/oder mit einer vorgegebenen bzw. vorgeb-
baren Pulswiederholfrequenz an die Meßelektrode 
angelegt wird. Insbesondere wird vorgeschlagen, 
daß die Pulsdauer des Testimpulses und/oder die 
Pulswiederholfrequenz der Testimpulse in Abhängig-
keit von dem Bedingungen am Meßort, insbesondere 
in Abhängigkeit von dem Meßmedium vorgegeben 
oder bestimmt wird.

[0014] Weiterhin sieht eine günstige Ausgestaltung 

des erfindungsgemäßen Verfahrens vor, daß anhand 
einer zeitlichen Änderung der Relaxationszeit bzw. 
anhand einer Änderung der Zeitdauer bis zum Errei-
chen des definierten Entladezustands der Meßelek-
trode erkannt wird, ob die Meßelektrode korrekt ar-
beitet oder ob eine Fehlfunktion der Meßelektrode 
vorliegt.

[0015] Gemäß einer Ausführungsform des erfin-
dungsgemäßen Verfahrens wird darüber hinaus vor-
geschlagen, daß eine Fehlfunktion oder ein Hinweis 
auf eine sich anbahnende Fehlfunktion angezeigt 
und/oder ausgegeben wird, wenn die zeitliche Ände-
rung der Relaxationszeit bzw. die Änderung der Zeit-
dauer bis zum Erreichen des definierten Entladezu-
stands der Meßelektrode außerhalb eines Toleranz-
bereichs um den Sollwert liegt oder wenn sich die Re-
laxationszeit bzw. die Zeitdauer bis zum Erreichen 
des definierten Entladezustands der Meßelektrode 
tendenziell ändert.

[0016] Als besonders günstig hat es sich herausge-
stallt, wenn das Zeitfenster so gewählt wird, daß es 
nach dem Zeitpunkt liegt, an dem der Testimpuls an 
die zu überprüfende Meßelektrode angelegt wurde, 
und daß es vor dem Zeitpunkt, an dem das Magnet-
feld an der zu überprüfenden Meßelektrode umge-
schaltet wird. Innerhalb des zuvor beschriebenen 
Zeitfensters ist sichergestellt, daß keine Änderungen 
der Potentiale an den Meßelektroden aufgrund einer 
Umschaltung des Magnetfeldes der Magnetfeldan-
ordnung auftritt.

[0017] In Verbindung mit dem erfindungsgemäßen 
Verfahren ist weiterhin vorgesehen, daß für den Fall, 
daß die Fehlfunktion infolge der Bildung eines leitfä-
higen Belags an der Meßelektrode auftritt, ein auto-
matisches Reinigen der Meßelektrode aktiviert wird, 
sobald eine Fehlfunktion angezeigt und/oder ausge-
geben wird. Für den Fall, daß die Fehlfunktion infolge 
der Bildung eines leitfähigen oder eines nicht leitfähi-
gen Belags an der Meßelektrode auftritt, erfolgt bei-
spielsweise eine entsprechende Anzeige und/oder 
Ausgabe, daß die Meßelektrode zu reinigen ist. Ins-
besondere ist vorgesehen, daß die automatische 
Reinigung der Meßelektrode mittels Anlegen eines 
Gleich- oder eines Wechselstroms erfolgt.

[0018] Bezüglich der erfindungsgemäßen Vorrich-
tung wird die Aufgabe dadurch gelöst, daß die Aus-
werte-/Regeleinheit zumindest ein Antwortsignal auf 
den Testimpuls an zumindest zwei Meßzeitpunkten 
ermittelt, wobei die Meßzeitpunkte in einem definier-
ten Zeitfenster liegen, wobei das Zeitfenster so ge-
wählt ist, daß in diesem Zeitfenster keine vorherseh-
baren Störsignale an der Meßelektrode auftreten, 
und daß die Regel-/Auswerteeinheit anhand des zu 
den vorgegebenen Meßzeitpunkten ermittelten Ant-
wortsignals die Relaxationszeit bzw. die Zeitdauer bis 
zum Erreichen eines definierten Entladezustands der 
3/8



DE 103 35 205 A1    2005.02.17
Meßelektrode bestimmt.

[0019] Als besonders günstig wird die Ausgestal-
tung angesehen, daß es sich bei dem Testimpuls um 
einen Rechteckpuls mit einer bestimmten und/oder 
vorgegebenen Pulsdauer handelt.

[0020] Die Erfindung wird anhand der nachfolgen-
den Zeichnungen näher erläutert. Es zeigt:

[0021] Fig. 1: eine schematische Darstellung der 
erfindungsgemäßen Vorrichtung;

[0022] Fig. 2: eine Darstellung des Relaxationsver-
haltens der Elektrodenpotentiale an den Meßelektro-
den bei unterschiedlicher Belagsbildung; und

[0023] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung 
der erfindungsgemäßen Vorrichtung 1. Das Meßrohr 
2 eines in der Erfindung nicht gesondert dargestellten 
Durchflußmeßgerätes wird von einem gleichfalls 
nicht gesondert dargestellten Medium in Richtung 
der Meßrohrachse 10 durchflossen. Das Medium ist 
zumindest in geringem Umfang elektrisch leitfähig. 
Das Meßrohr 2 selbst ist aus einem nicht leitfähigen 
Material gefertigt, oder es ist zumindest an seiner In-
nenseite mit einem nicht leitfähigen Material ausge-
kleidet. Infolge eines senkrecht zur Flußrichtung des 
Mediums ausgerichteten Magnetfeldes, das üblicher-
weise von zwei diametral angeordneten Elektromag-
neten erzeugt wird, die in der Zeichnung ebenfalls 
nicht zu sehen sind, wandern in dem Medium befind-
liche Ladungsträger zu der entgegengesetzt gepol-
ten Meßelektrode 3; 4 ab. Die sich zwischen den bei-
den Meßelektroden 3, 4 aufbauende Spannung ist 
proportional zu der über den Querschnitt des Meß-
rohres 2 gemittelten Strömungsgeschwindigkeit des 
Mediums, d. h. sie ist ein Maß für den Volumenstrom 
des Mediums im Meßrohr 2. Das Meßrohr 2 ist übri-
gens über Verbindungselemente, die in der Zeich-
nung nicht gesondert dargestellt sind, mit einem 
Rohrsystem, durch das das Medium hindurchströmt, 
verbunden.

[0024] Im gezeigten Fall befinden sich die beiden 
Meßelektroden 3, 4 in direktem Kontakt mit dem Me-
dium 2, wodurch sich im Laufe der Zeit ein Belag 11, 
12, der aus Partikeln des Mediums besteht, an den 
Meßelektroden 3, 4 bildet. Diese Belagsbildung be-
einflußt natürlich die Werte der an den Meßelektro-
den 3, 4 gemessenen induzierten Spannung. Ist der 
Belag aus einem nicht leitfähigen Material, so funkti-
oniert das Durchflußmeßgerät überhaupt nicht mehr.

[0025] Um die Fehler bei der Messung des Volu-
menstroms in vorgegebenen Toleranzgrenzen zu 
halten, war es bislang üblich, die Meßelektroden 3, 4
des Durchflußmeßgerätes jeweils nach einer fest 
vorgegebenen Zeitdauer zu reinigen. Die Nachteile 
dieser auf empirischer Basis ermittelten Zeitabstände 

zwischen den einzelnen Reinigungsvorgängen ha-
ben – wie bereits an vorhergehender Stelle erwähnt –
einige gravierende Nachteile.

[0026] Die Meßelektroden 3, 4 sind über Verbin-
dungsleitungen 5, 6 mit der Regel-/Auswerteeinheit 7
verbunden. Erfindungsgemäß gibt die Regel-/Aus-
werteeinheit 7 über die Verbindungsleitungen 5, 6 ei-
nen Testimpuls UP, im einfachsten Fall einen Recht-
eckpuls, auf die Meßelektroden 3, 4. Anhand einer 
fortwährenden Beobachtung des Relaxationsverhal-
tens des Antwortsignals läßt sich eine schleichende 
Belagsbildung an den Meßelektroden 3, 4 erkennen. 
Einer derartigen Belagsbildung läßt sich mit den be-
reits zuvorgenannten geeigneten Maßnahmen ent-
gegenwirken. Bei der aus der EP 1 108 988 A1 be-
kannt gewordenen Lösung bedeutet Relaxationszeit 
τ stets die Zeitspanne, bis das Antwortsignal auf das 
Testsignal (z. B. den Rechteckpuls UP) einen vorge-
gebenen Schwellenwert Ui erreicht hat. Wie bereits 
gesagt, ist der Nachteil dieser bekannten Methode 
darin zu sehen, daß das Ende der Relaxationszeit τ
bereits in der nachfolgenden Meßperiode liegen 
kann, in der das Magnetfeld und damit auch die 
Spannung an der Meßelektrode 3, 4 ein umgekehrtes 
Vorzeichen aufweist. Hierdurch kann der Fall auftre-
ten, daß eine außerhalb der Toleranzen liegenden 
Belagsbildung angezeigt wird, obwohl das Unter-
schreiten eines vorgegebenen Schwellenwertes Ui

hier die Folge einer entsprechenden Überlagerung 
von negativen und positiven Spannungen an der Me-
ßelektrode 3, 4 ist.

[0027] Der Sollwert der Relaxationszeit τ wird übri-
gens in Abhängigkeit von den jeweils herrschenden 
System- und Prozeßbedingungen bei möglichst sau-
beren Meßelektroden 3, 4 bestimmt. Wegen der Ab-
hängigkeit der Relaxationszeit τ von den jeweiligen 
Prozeß- und Systembedingungen ist es sehr vorteil-
haft, wenn die 'Belagsbildungserkennung' im Prozeß
selbst kalibriert wird. Diese Kalibrierung erfolgt z. B. 
durch wiederholtes Anlegen von Testimpulsen (z. B. 
Rechteckpulsen UP) unterschiedlicher Länge tP und 
anschließender vorzugsweise erfindungsgemäßer 
Bestimmung der Relaxationszeit τ. Die Pulsdauer tP

des Testimpulses UP wird so lange geändert, bis sich 
die Relaxationszeit τ innerhalb eines definierten Zeit-
fensters tEND – tBEGIN befindet. Erfindungsgemäß ist 
dieses Zeitfenster tEND – tBEGIN so ausgewählt, daß hier 
keine vorhersehbaren Störsignale auftreten, wie sie 
sich beispielsweise in unmittelbarer Nähe der Um-
schaltzeitpunkte des Magnetfeldes zeigen. Die ermit-
telte Pulsdauer tP, eventuell die Amplitude des Testsi-
gnals UP und die zugehörige Relaxationszeit τ wer-
den als Sollwerte abgespeichert.

[0028] Zwecks Durchführung des erfindungsgemä-
ßen Verfahrens wird ein Testimpuls UP, insbesondere 
ein Rechteckimpuls der zuvor bestimmten Pulsdauer 
tP auf die Meßelektrode 3, 4 gegeben; anschließend 
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wird ein Antwortsignal auf den Testimpuls UP zu zu-
mindest zwei Meßzeitpunkten t1, t2 bestimmt, wobei 
die Meßzeitpunkte t1, t2 in einem Zeitfenster tEND – tBE-

GIN liegen, das so gewählt wird, daß wie bereits mehr-
fach erwähnt – in diesem Zeitfenster tEND – tBEGIN keine 
vorhersehbaren Störsignale an der Meßelektrode 3, 
4 auftreten. Störsignale werden insbesondere durch 
das Umschalten des Magnetfeldes hervorgerufen. 
Insbesondere ist das Zeitfenster tEND – tBEGIN so ge-
wählt, daß es zwischen dem Erreichen des linearen 
Bereichs der Erfassung der Spannung U an den Me-
ßelektroden 3, 4 und dem Meßzeitpunkt tEND am Ende 
der Meßperiode liegt. Zur Bestimmung der Relaxati-
onszeit τ ist die Kenntnis von zwei Spannungswerten 
U1, U2 an der Meßelektrode 3, 4 notwendig. Einer 
kann beispielsweise mit dem Testimpuls UP identisch 
sein, während der zweite durch Messung zu einer 
späteren Meßzeitpunkt t2, der innerhalb des Zeitfens-
ters tEND – tBEGIN liegt, gemessen wird. Anhand der be-
kannten und/oder ermittelten Spannungswerts zu un-
terschiedlichen Meßzeitpunkten t1, t2 wird die Relaxa-
tionszeit τ bzw. die Zeitdauer bis zum Erreichen eines 
vorgegebenen Entladezustands Ui der Meßelektrode 
3, 4 bestimmt; anhand der ermittelten Relaxationszeit 
τ bzw. anhand der Zeitdauer bis zum Erreichen des 
definierten Entladezustands Ui der Meßelektrode 3, 4
wird eine Fehlfunktion der Meßelektrode 3, 4, wie sie 
insbesondere durch eine Belagsbildung hervorgeru-
fen wird, erkannt bzw. erkennbar.

[0029] Für den Fall, daß es sich bei den beiden 
Meßzeitpunkte t1, t2 um beliebige Meßzeitpunkte 
handelt, die innerhalb des Zeitfensters tEND – tBEGIN lie-
gen, läßt sich die Relaxationszeit τ nach folgender 
Formel berechnen – wobei bezüglich der Nomenkla-
tur auf Fig. 2 verwiesen wird: 

[0030] Werden als Meßzeitpunkte tBEGIN, tEND die 
Ränder des Zeitfesters tEND – tBEGIN genommen, so 
lautet die Formel: 

[0031] Ergibt sich bei nachfolgenden periodischen 
Messungen zur Belagsbildungserkennung, daß der 
errechnete Istwert der Relaxationszeit τ auf den defi-
nierten Testimpuls außerhalb gewisser Toleranzgren-
zen um den Sollwert der Relaxationszeit τ liegt, wird 
eine Fehlfunktion an der Anzeigeeinheit 8 des Durch-
flußmeßgerätes angezeigt; alternativ kann im Falle 
der Bildung leitfähiger Beläge 11 ein automatisches 
Reinigungsverfahren aktiviert werden.

[0032] Erfindungsgemäß kann die Reinigung der 
Meßelektroden 3, 4 bzw. die Anzeige, daß eine Rei-
nigung der Meßelektroden 3, 4 erforderlich ist, stets 
dann erfolgen, wenn die an den Meßelektroden 3, 4
auftretende Belagsbildung derart stark wird, daß sie 
zu inakzeptablen Verfälschungen der Meßwerte an 
den Meßelektroden 3, 4 führt. Hierdurch ist es mög-
lich, die Zeitdauer zwischen zwei Reinigungsvorgän-
gen zu optimieren: So erfolgt einerseits die Reini-
gung, bevor das Durchflußmeßgerät fehlerhafte 
Meßwerte liefert bzw. im Falle nicht-leitfähiger Belä-
ge 11, bevor es überhaupt keine Meßwerte mehr lie-
fert; andererseits erfolgt die Reinigung nur dann, 
wenn sie tatsächlich erforderlich ist und nicht präven-
tiv nach gewissen Zeitintervallen, die auf irgendwel-
chen empirischen Erfahrungen beruhen.

[0033] In Fig. 2 ist eine Darstellung des Relaxati-
onsverhaltens der Elektrodenpotentiale an den Meß-
elektroden 3, 4 bei unterschiedlich starker Belagsbil-
dung zu sehen. Ein Rechteckpuls UP definierter Zeit-
dauer tP wird auf die Meßelektrode 3; 4 gegeben. Die 
Regel-/Auswerteeinheit 7 errechnet die Relaxations-
zeit τ anhand von zu zwei unterschiedlichen Meßzeit-
punkten t1, t2 gemessenen Spannungswerten. Diese 
Meßzeitpunkte t1, t2 liegen innerhalb eines definierten 
Zeitfensters tEND – tBEGIN.

Patentansprüche

1.  Verfahren zur magnetisch-induktiven Bestim-
mung der Durchflußrate eines Mediums, das ein 
Meßrohr (2) in Richtung der Meßrohrachse durch-
strömt, wobei das Meßrohr (2) von einem Magnetfeld 
im wesentlichen senkrecht zur Meßrohrachse durch-
setzt wird, wobei in zumindest eine im wesentlichen 
senkrecht zur Meßrohrachse angeordnete Meßelek-
trode (3, 4) eine Meßspannung induziert wird und wo-
bei die induzierte Meßspannung Information über 
den Volumenstrom des Mediums in dem Meßrohr (2) 
liefert, dadurch gekennzeichnet,  
daß ein Testimpuls (UP) mit einer definierten Pulsdau-
er (tP) auf die Meßelektrode (3, 4) gegeben wird,  
daß zumindest ein Antwortsignal auf den Testimpuls 
(UP) zu zumindest zwei Meßzeitpunkten (t1, t2) be-
stimmt wird,  

Bezugszeichenliste

1 erfindungsgemäße Vorrichtung
2 Meßrohr
3 Meßelektrode
4 Meßelektrode
5 Verbindungsleitung
6 Verbindungsleitung
7 Regel-/Auswerteeinheit
8 Anzeigeeinheit
9 Verbindungsleitung
10 Meßrohrachse
11 Belag
5/8



DE 103 35 205 A1    2005.02.17
daß die Meßzeitpunkte (t1, t2) in einem Zeitfenster 
(tEND – tBEGIN) liegen, das so gewählt wird, daß in die-
sem Zeitfenster (tEND – tBEGIN) keine vorhersehbaren 
Störsignale an der Meßelektrode (3, 4) auftreten,  
daß anhand des in den Meßzeitpunkten (t1, t2) be-
stimmten Antwortsignals die Relaxationszeit (τ) bzw. 
die Zeitdauer bis zum Erreichen eines vorgegebenen 
Entladezustands (Ui) der Meßelektrode (3, 4) be-
stimmt wird, und  
daß anhand der ermittelten Relaxationszeit bzw. an-
hand der Zeitdauer bis zum Erreichen des definierten 
Entladezustands (Ui) der Meßelektrode (3, 4) eine 
Fehlfunktion der Meßelektrode (3, 4) erkannt bzw. er-
kennbar wird.

2.  Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet,  
daß in einem Anfangszustand, der dadurch definiert 
ist, daß an der Meßelektrode (3, 4) keine Fehlfunktion 
aufgrund von Ablagerungen auftritt, die Relaxations-
zeit bzw. die Zeitdauer zum Erreichen des definierten 
Entladezustands (Ui) der Meßelektrode (3, 4) ermit-
telt wird und  
daß die ermittelte Relaxationszeit (τ) bzw. die Zeit-
dauer zum Erreichen des definierten Entladezu-
stands (Ui) der Meßelektrode (3, 4) als Sollwert abge-
speichert wird.

3.  Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daß der Testimpuls (UP) mit einer 
vorgegebenen bzw. vorgebbaren Pulsdauer (tP) 
und/oder mit einer vorgegebenen bzw. vorgebbaren 
Pulswiederholfrequenz an die Meßelektrode (3, 4) 
angelegt wird.

4.  Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daß die Pulsdauer (tP) des Testimpulses 
(UP) und/oder die Pulswiederholfrequenz der Testim-
pulse in Abhängigkeit von dem Bedingungen am 
Meßort, insbesondere in Abhängigkeit von dem Meß-
medium vorgegeben oder bestimmt wird.

5.  Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daß anhand einer zeitlichen Ände-
rung der Relaxationszeit (τ) bzw. anhand einer Ände-
rung der Zeitdauer bis zum Erreichen des definierten 
Entladezustands (Ui) der Meßelektrode (3, 4) erkannt 
wird, ob die Meßelektrode (3, 4) korrekt arbeitet oder 
ob eine Fehlfunktion der Meßelektrode (3, 4) vorliegt.

6.  Verfahren nach Anspruch 2 oder 5, dadurch 
gekennzeichnet, daß eine Fehlfunktion oder ein Hin-
weis auf eine sich anbahnende Fehlfunktion ange-
zeigt und/oder ausgegeben wird, wenn die zeitliche 
Änderung der Relaxationszeit bzw. die Änderung der 
Zeitdauer bis zum Erreichen des definierten Entlade-
zustands (Ui) der Meßelektrode (3, 4) außerhalb ei-
nes Toleranzbereichs um den Sollwert liegt oder 
wenn sich die Relaxationszeit (τ) bzw. die Zeitdauer 
bis zum Erreichen des definierten Entladezustands 

(Ui) der Meßelektrode (3, 4) tendenziell ändert.

7.  Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daß das Zeitfenster (tEND – tBEGIN) so gewählt 
wird, daß es nach dem Zeitpunkt (tP) liegt, an dem der 
Testimpuls (UP) an die zu überprüfende Meßelektro-
de (3, 4) angelegt wurde, und daß es vor dem Zeit-
punkt, an dem das Magnetfeld an der zu überprüfen-
den Meßelektrode (3, 4) umgeschaltet wird.

8.  Verfahren nach einem oder mehreren der vor-
hergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, 
daß für den Fall, daß die Fehlfunktion infolge der Bil-
dung eines leitfähigen Belags (11, 12) an der Meße-
lektrode (3, 4) auftritt, ein automatisches Reinigen 
der Meßelektrode (3, 4) aktiviert wird, sobald eine 
Fehlfunktion angezeigt und/oder ausgegeben wird.

9.  Verfahren nach einem oder mehreren der An-
sprüche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daß für 
den Fall, daß die Fehlfunktion infolge der Bildung ei-
nes leitfähigen oder eines nicht leitfähigen Belags 
(11, 12) an der Meßelektrode (3, 4) auftritt, eine An-
zeige und/oder Ausgabe erfolgt, daß die Meßelektro-
de (3, 4) zu reinigen ist.

10.  Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch 
gekennzeichnet, daß die automatische Reinigung 
der Meßelektrode (3, 4) mittels Anlegen eines Gleich- 
oder eines Wechselstroms erfolgt.

11.  Vorrichtung zum Messen des Durchflusses 
eines Mediums, das ein Meßrohr (2) in Richtung der 
Meßrohrachse durchströmt, mit einer Magnetanord-
nung, die ein das Meßrohr (2) durchsetzendes und im 
wesentlichen quer Meßrohrachse verlaufendes Mag-
netfeld erzeugt, mit einer Meßelektrodenanordnung, 
die einen von der Durchflußgeschwingkeit des Medi-
ums durch das Meßrohr (2) abhängigen Meßwert lie-
fert, und einer Regel-/Auswerteeinheit (7), die an-
hand des Meßwertes die Durchflußrate des Mediums 
in dem Meßrohr (2) bestimmt, dadurch gekennzeich-
net,  
daß die Regel-/Auswerteeinheit zumindest ein Ant-
wortsignal auf den Testimpuls (UP) zu zumindest zwei 
Meßzeitpunkten (t1, t2) ermittelt, die in einem definier-
ten Zeitfenster (tEND – tBEGIN) liegen,  
daß das Zeitfenster (tEND – tBEGIN) so gewählt ist, daß
in diesem Zeitfenster (tEND – tBEGIN) keine vorherseh-
baren Störsignale an der Meßelektrode (3, 4) auftre-
ten, und  
daß die Regel-/Auswerteeinheit (7) anhand des zu 
den vorgegebenen Meßzeitpunkten (t1, t2) gemesse-
nen Antwortsignal die Relaxationszeit (τ) bzw. die 
Zeitdauer bis zum Erreichen eines definierten Entla-
dezustands (Ui) der Meßelektrode (3, 4) bestimmt.

12.  Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, daß es sich bei dem Testimpuls um ei-
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nen Rechteckpuls (UP) handelt.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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