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(57) Vorrichtung und Verfahren zum Messen der
Durchflussmenge eines Fluidums, insbesondere
Wasserzdhler, mit einem von dem Fluidum durchflossenen
Gehduse, welches einen durch die Strdmung des Fluidums
bewegbaren Kérper und einen gehdusefesten Abschnitt
umschlieBt, der eine Auswerteeinheit und eine
Anzeigeeinheit aufweist. Erfindungsgemd8 sind in dem
gehdusefesten Abschnitt zumindest drei
elektromagnetische Spulen angeordnet, die in je einem
ansteuerbaren elektrischen  Schwingkreis integriert
sind, wobei der  bewegbare  Korper  zumindest
abschnittsweise ein die Amplitude und/oder die Frequenz
der Schwingung zumindest eines Schwingkreises durch
magnetische Wechselwirkung mit der  zugeordneten
elektromagnetischen Spule beeinflussendes
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eine einfache, exakte und nicht manipulierbare S
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Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Messen der Durchflussmenge eines
Fluidums, insbesondere Wasserzahler, mit einem von dem Fluidum durchflossenen
Gehéuse, welches einen gehausefesten Abschnitt, der eine Auswerteeinheit und eine
Anzeigeeinheit aufweist und in dem zumindest drei elektromagnetische Spulen angeordnet
sind, die in je einem elektrischen Schwingkreis integriert sind, einen durch die Strdmung des
Fluidums bewegbaren Kérper, der zumindest abschnittsweise ein die Amplitude der
Schwingung zumindest eines Schwingkreises durch magnetische Wechselwirkung mit der
zugeordneten elektromagnetischen Spule beeinflussendes Dampfungselement umfasst, die
Auswerteeinheit fir jeden Schwingkreis ein Mittel zum Erkennen des Abfalls der
Spannungsamplitude auf einen vorbestimmten Wert aufweist und die Auswerteeinheit
weiters ein Mittel aufweist, durch welches innerhalb eines ersten Zeitspannungsintervalls ein
erster Zustand, z.B. ungedampft, und innerhalb eines zweiten Zeitspannungsintervalls ein

zweiter Zustand, z.B. gedampft, des Schwingkreises feststellbar ist.

Wasserzahler sind in einer Vielzahl bekannt. Ausgehend von rein mechanischen Zahlwerken
wurden zur Verbesserung der Messgenauigkeit, zur Einbeziehung weiterer Messparameter,
wie Datum, minimale und maximale Durchflussmenge etc., sowie zur Verringerung von
Herstellkosten, Wartungs- und Ableseaufwand bereits elektrische, magnetische oder

elektromagnetische Zahler entwickelt.

Ein magnetischer Zahler ist beispielsweise in der US 4 848 164 beschrieben, bei welchem
auf einer rotierenden, durch die Flussigkeit angetriebenen Scheibe ein Permanentmagnet
angeordnet ist, welchem in dem Gehé&use ein Reed Relais zugeordnet ist, welches die
Umdrehungen des Permanentmagneten und somit die Durchflussmenge aufzeichnet. Ein
Nachteil dieses Zahlers liegt unter anderem darin, dass Umdrehungen in die Gegenrichtung
nicht richtig aufgezeichnet werden und somit das Messergebnis verfalschen. Weiters besteht
bei einem solchen Zahler die Méglichkeit, das Ergebnis von auen zu beeinflussen. Die

Aufldsung ist bei einem Zahler dieser Art auf eine ganze Umdrehung der Scheibe begrenzt.
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Durch die magnetische Kopplung mit dem Relais entsteht bei jedem Messvorgang eine

bestimmte Ruckstellkraft, welche das Ergebnis der Messung nachteilig beeinflusst.

Zur Vermeidung dieser Probleme ist in der US 4 253 341 vorgeschlagen worden, anstelle
eines Reed Relais zwei ferromagnetische Magnetwiderstande einzusetzen, um zwei Signale
zu erzeugen, deren Phasendifferenz die Umdrehungsrichtung anzeigt. Auch dieser Zahler ist
von auRen manipulierbar. Die Aufldsung ist auch bei einem solchen Zahler im wesentlichen

auf eine Umdrehung der Scheibe begrenzt.

In der EP 0 370 174 A1 ist ein Wasserzahler gemaR dem Oberbegriff der vorliegenden
Erfindung geoffenbart, bei dem drei aus einer Spule und einem Kondensator bestehenden
Schwingkreise gleichzeitig durch einen kurzen Spannungsimpuls zum Schwingen angeregt
werden und die Schwingungen durch ein Dampfungselement teilweise geddmpft werden. Die
Ermittlung der Durchflussmenge erfolgt durch die Auswertung der durch die Dampfung
hervorgerufenen Frequenzénderung der einzelnen Schwingungen mittels einer speziellen

elektronischen Schaltung.

Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung eine Vorrichtuhg und ein Verfahren
zum Messen der Durchflussmenge eines Fluidums, insbesondere einen Wasserzahler,
vorzugsweise einen Nassldufer-Wasserzéhler, sowie ein Verfahren zum Betreiben eines
solchen Zahlers zu schaffen, bei welchem eine Beeinflussung der Messung durch
magnetische, elektrische, elektromagnetische oder optische Einwirkungen verhindert werden
kann, eine sichere Erkennung der Umdrehungsrichtung maglich ist und die Auflésung der
Durchflussmessung gegeniiber bestehenden Verfahren, durch ein hinreichend kleines
Messintervall, verbessert. Weiteres sollte diese Vorrichtung kostengunstig und einfach
herstellbar, ohne Anderungen im Aufbau in mehreren Messmodi betrieben werden kénnen
und Gberdies an bestehenden mechanischen Vorrichtungen, z.B. bei Nasslaufer-

Wasserzahlern, nachrustbar sein.

Diese Aufgabe wird bei einer Vorrichtung der eingangs genannten Art dadurch geldst, dass
jeder elektrische Schwingkreis, mittels elektrischer Schalter, beispielsweise Transistoren,
einzeln ansteuerbar ist, und dass die Auswerteeinheit ein Mittel zum Messen der Zeitspanne
zwischen dem Zeitpunkt der Beaufschlagung des Spannungssignals und dem Zeitpunkt des
Abfalls des Spannungssignals auf den vorbestimmten Wert aufweist. Bei einem Verfahren
der eingangs genannten Art wird diese Aufgabe dadurch gelost, dass zumindest drei einzeln,
mittels elektrischer Schalter, beispielsweise Transistoren, ansteuerbare Schwingkreise,
welche je eine gehdusefeste elektromagnetische Spule und einen Kondensator enthalten,
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nacheinander durch eine Beaufschlagung mit einem kurzen Spannungssignal kurzzeitig in
Schwingung versetzt werden, die Amplitude zumindest einer dieser Schwingungen durch
das Dampfungselement gedampft wird, die Zeitspanne zwischen dem Zeitpunkt der
Beaufschlagung des Spannungssignals und dem Zeitpunkt des Abfalls der
Schwingungsamplitude auf den vorbestimmten Wert nacheinander flr jede der
Schwingungen gemessen wird, wobei innerhalb eines ersten Zeitspannenintervalls ein erster
Zustand, z.B. ungedampft, und innerhalb eines zweiten Zeitspannungsintervalls ein zweiter
Zustand, z.B. gedampft, des Schwingkreises festgestellt wird und diese Zustdnde zur
Bestimmung der Durchflussmenge herangezogen werden. Bei dieser Vorrichtung ist
einerseits eine Beeinflussung von auflen durch magnetische, elektromagnetische oder
optische Einrichtungen in weiten Bereichen unmdglich, andererseits kann ein kleines
Messintervall, ndmlich bei drei Spulen ein Drehwinkel von n/6, erzielt und die Richtung der
Flissigkeitsstromung zu jeden Zeitpunkt eindeutig angegeben werden, um so eine hohe
Messgenauigkeit zu gewahrleisten. Weiters ist diese Anordnung einfach und kostengunstig
herstellbar. Durch die einzeln ansteuerbaren Schwingkreise kann die Vorrichtung durch das
Zu- oder Wegschalten eines oder mehrerer Schwingkreise in mehreren Modi betrieben
werden. Die Nachriistung bestehender mechanischer Vorrichtungen, z.B. Nasslaufer-
Wasserzahler, ist in einfacher Weise méglich, da diese Vorrichtungen in dem durch das

Fluidum durchstrémten Gehause bewegbare Korper aufweisen.

Eine weitere Verbesserung der erfindungsgeméafen Vorrichtung ist dadurch mdglich, dass
der in dem von Fluidum durchstrémten Teilabschnitt des Gehaduses angeordnete bewegbare
Korper um eine Rotationsachse drehbar gelagert ist, da sich hierdurch eine einfache und
kompakte Bauart ergibt. Weiters ist eine Anordnung aus Sicht einer einfachen und
kompakten Bauart von Vorteil, bei welcher die Stirnseiten der elektromagnetischen Spulen in
einer Ebene angeordnet sind, welche normal zur Rotationsachse des rotierenden Korpers
ausgerichtet ist. FUr diese Konstellation weist das Ddmpfungselement in vorteilhafter Weise
eine im wesentlichen parallel zu den Stirnseiten der elektromagnetischen Spulen

ausgerichtete Oberflache auf.

Eine geometrisch einfache und demnach leicht auswertbare Anordnung ergibt sich, wenn die
elektromagnetischen Spulen konzentrisch zu der Rotationsachse des rotierenden Korpers
und, bezogen auf diese Rotationsachse, unter dquidistanten Drehwinkeln angeordnet sind,
da diese Anordnung eine besonders einfach Auswertelogik ermdglicht. Weiter wird die

Auswertung der Schwingungsdamfpung dadurch erméglicht, dass das Dampfungselement in
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Form eines oder mehrerer Kreissektoren oder Kreisringsektoren ausgebildet ist, bei welchen

sich die Verlangerungen der radialen Begrenzungslinien in der Rotationsachse schneiden.

Um eine mdglichst aussagekraftige Auswertung der Schwingungsdampfung zu ermdglichen,
ist bei einer bevorzugten Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung vorgesehen, dass der
Zentriwinkel des Dampfungselementes zumindest dem Drehwinkelabstand zweier
benachbarter Spulen und maximal dem Doppelten der Drehwinkelabstande zweier
benachbarter Spulen betragt. Eine weitere Verbesserung der Auswertelogik ergibt sich
dadurch, dass der Zentriwinkel des Dampfungselementes in Abhangigkeit von dem
Durchmesser der elektromagnetischen Spulen und deren Hysterese geringfligig kleiner als
das Doppelte der Drehwinkelabsténde zweier benachbarter Spulen ist, so dass durch das
Dampfungselement zu jedem Zeitpunkt zumindest zwei Schwingkreise gedampft und
zumindest ein Schwingkreis ungedampft ist oder umgekehrt.

In der Praxis hat sich gezeigt, dass eine Ausflihrungsform, bei welcher die Stirnseiten der
elektromagnetischen Spulen an der AuRenseite einer Glasplatte angeordnet sind, deren
gegeniiberliegende Innenseite den von dem Fluidum durchstrémten Raum des Gehauses
begrenzt, besonders einfach und kostenguinstig realisierbar ist. Dabei sind die

elektromagnetischen Spulen vorzugsweise in einer Ausnehmung der Glasplatte angeordnet.

Weiters hat sich in der Praxis gezeigt, dass eine Ausfuhrungsform, bei welcher das
Dampfungselement in einer rotierenden, kreisrunden Scheibe integriert ist, besonders
einfach und kostengiinstig realisierbar ist. Dabei ist das Dampfungselement vorzugsweise
eine elektrisch leitende Platte, insbesondere eine Metallplatte, z.B. eine Kupferplatte, welche
in einer nichtleitenden Scheibe, insbesondere einer Kuststoffscheibe, z.B. einer
Epoxidscheibe, integriert ist.

Um einen Kontakt des Dampfungselementes mit dem Fluidum zu verhindern, ist bei einer
bevorzugten Ausfiihrungsform der erfindungsgemaRen Vorrichtung weiters vorgesehen,
dass das Dampfungselement aliseitig von der Scheibe umgeben ist und nicht mit dem
Fluidum in Berlihrung steht.

Eine einfache Ausfihrungsvariante fir den Schwingkreis ergibt sich dadurch, dass je ein
parallel zur Spule geschalteter Kondensator vorgesehen ist, welcher einzeln mittels eines

Pulsgenerators kurzzeitig mit einem Spannungssignal beaufschlagbar ist.
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Die Auswerteeinheit flr eine erfindungsgemane Vorrichtung ist vorzugsweise ein
Mikroprozessor, wodurch die Auswertung sehr einfach und ohne zusétzliche Schaltung
durchgefihrt werden kann.

Bei einer bevorzugten Ausfihrungsform, welche sich bei einfacher Bauart durch eine hohe
Messgenauigkeit und ein kleines Messintervall auszeichnet, ist die Ddmpfungskonstante des
Schwingkreises in Verbindung mit dem Dampfungselement in der Weise vorgegeben, dass
die Zeitspanne fur den Abfall der Spannungsamplitude im ungedampften Zustand
multipliziert mit der Anzahl der elektromagnetischen Spulen kleiner oder gleich der durch die
Anzahl der elektromagnetischen Spulen dividierten Umdrehungsdauer des rotierenden
Korpers bei maximaler Durchflussmenge ist. Bei dieser Ausfihrungsform kénnen die
Déampfungszusténde aller Spulen auch bei maximaler Durchflussmenge nacheinander
abgefragt und eindeutig bestimmt werden.

Eine Vereinfachung der Auswertung ergibt sich bei dem erfindungsgemaRen Verfahren
weiters dadurch, dass anhand einer Zustandstabelle fur die Zustande aller Schwingkreise
der Drehwinkel und die zeitliche Veranderung des Drehwinkels, sowie gegebenenfalls die
Drehrichtung ermittelt wird. Dabei entspricht das kleinste, durch einen eindeutigen Satz von
Zusténden unterscheidbare Messintervall gleich dem halben Drehwinkel zwischen zwei

benachbarten Spulen.

Weitere Vorteile und Merkmale der vorliegenden Erfindung ergeben sich aus der
nachfolgenden Beschreibung eines nicht einschrénkenden Ausfihrungsbeispiels in Form
eines Nasslaufer-Wasserzahlers, wobei auf die beiliegenden Figuren Bezug genommen

wird, die folgendes zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung der erfindungsgeméaen Vorrichtung und

Fig. 2 eine schematische Darstellung der Signalauswertung.

Figur 1 zeigt schematisch eine Vorrichtung der erfindungsgeméf@en Vorrichtung 1 in einer
Seitenansicht (links) und einer Draufsicht (rechts). Das nicht ndher dargestellte Geh&use der
Vorrichtung 1 weist einen von einem Fluidum 2 durchstrémbaren Abschnitt 3 und einen

weiteren, die Auswerte- und Anzeigeeinheit aufnehmenden Abschnitt 4 auf.
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In dem durchstrémbaren Abschnitt 3 ist ein durch die Stromung des Fluidums um eine
Rotationsachse X drehbarer Kérper 5 angeordnet, welcher an der dem Abschnitt 4
zugewandten Seite eine kreisformige Scheibe 6 aufweist, in welcher ein
kreisringsektorformiges Dampfungselement 15 integriert ist. Die Scheibe 6 ist aus einem
isolierenden Material, vorzugsweise aus Kunststoff, z. B. Epoxidharz, gefertigt, wogegen das
Dampfungselement 15 aus einem leitfahigen Material, vorzugsweise einem Metall, z. B.
Kupfer, hergestellt ist.

Als eine Begrenzung des von dem Fluidum 2 durchstrémten Abschnittes 3 der Vorrichtung 1
in Richtung des die Auswerte- und Anzeigeeinheit enthaltenden Abschnittes 4 ist eine
Glasplatte 7 vorgesehen, deren dem Abschnitt 3 zugewandte Begrenzungsfldche in
unmittelbarer Néhe der Scheibe 6 und parallel zu dieser angeordnet ist. In dieser Platte 7 ist
eine zentrale Ausnehmung 8 vorgesehen, in welcher drei konzentrisch zur Rotationsachse X
in aquidistanten Drehwinkelabsténden angeordnete elektromagnetische Spulen 9a, 9b, 9¢c
angeordnet sind, deren Stirnseiten parallel zu der Scheibe 6 ausgerichtet sind. Die Spulen
9a, 9b, 9¢ sind vorzugsweise Resonanzspulen mit einem Ferritkern, deren
Resonanzfrequenz zwischen 100 kHz bis 500 kHz liegt. Der Abstand zwischen den
Stirnseiten der Spulen 9a, 9b und 9¢ von der Scheibe 6 ist derart gewahit, dass das von den
Spulen 9a, 9b, 9c¢ erzeugte Magnetfeld durch die Glasscheibe und den mit Fluidum gefuliten
Spalt zumindest bis zur Scheibe 6, vorzugsweise durch diese Scheibe 6 hindurch reicht.

Naturlich kann bei einem hier nicht dargesteliten Ausfliihrungsbeispiel die Ausnehmung fir
die Resonanzspulen an jeder beliebigen geeigneten Stelle der Platte angeordnet sein. Es

kénnen auch mehrere Ausnehmungen, z.B. eine Ausnehmung fr je eine Resonanzspule

vorgesehen sein.

Jede der Spulen 9a, 9b, 9¢ bildet die induktivitat eines Schwingkreises, welcher durch je
einen parallel geschalteten Kondensator 10a, 10b, 10c ergénzt wird. Jeder der
Schwingkreise 9a, 10a; 9b, 10b; 9c, 10c ist mit dem Ausgang eines Pulsgenerators 11
verbunden, welcher in zeitlich aufeinander folgenden Abstédnden jeden Schwingkreis einzeln
mit einem Spannungsimpuls, z. B. einem rechteckférmigen Spannungsimpuls, beaufschlagt.
Ein Beispiel fir einen Spannungsimpuls ist in Figur 2 rechts unten dargestelit.

Die angestokenen Schwingkreise 9a, 10a; 9b, 10b; 9¢, 10c fihren eine gedampfte
Schwingung aus, deren Abklingverhalten von der Giite des Schwingkreises abhangig ist.
Das Abklingverhalten jedes Schwingkreises wird Uber je einen Schalttransistor 12a, 12b, 12¢
an eine Auswerteeinheit 13 geliefert.
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In der Auswerteeinheit 13, z.B. ein Mikroprozessor, wird fur jede Schwingung die Zeitdauer
zwischen dem AnstoRen eines Schwingkreises durch den Pulsgenerator und dem Abklingen
der Amplitude der Schwingung auf einen vorbestimmten Wert, z. B. 1/e, gemessen und
einem bestimmten Zustand zugeordnet. Aus der Ermittlung der Zusténde aller
Resonanzspulen 9a, 9b, 9¢ kann die Position des Dampfungselementes 15 der Scheibe 6
eindeutig bestimmt und im Vergleich zu der vorhergehenden Position die zeitliche
Verénderung des Drehwinkels und die Drehrichtung bestimmt werden. Der sich daraus
ergebene Wert fir die Durchflussmenge des Fluidums 2 wird an eine Anzeigeeinheit 14

weitergegeben und durch diese angezeigt.

Die Dampfungskonstante der Schwingkreise 9a, 10a; 9b, 10b; 9¢, 10c ist im Wesentlichen
davon abhangig, ob sich in dem Magnetfeld der zugehérigen Resonanzspulen 9a, 9b, 9c der
nicht leitende Abschnitt der Scheibe 6 oder das Dampfungselement 15 befindet. In Figur 2 ist
die Abklingfunktion fur diese Falle dargestelit, namlich oben, der Fall bei welchem die
Stirnseite der Resonanzspule dem nicht leitenden Abschnitt der Scheibe 6 gegentiber liegt,
z. B. die Spule Sc in Figur 1, und in Figur 2 unten der Fall, bei welchem der Stirnseite der
Resonanzspule das leitende Déampfungselement 15 der Scheibe 6 gegentiberliegend ist, z.B.
die Spulen 9a und 9b in Figur 1. Aus der ebenso in Figur 2 dargesteliten unterschiedlichen
Abklingzeiten auf eine vorbestimmte Amplitude l&sst sich fur jede Resonanzspule ein

eindeutiger Zustand und somit die Lage des Démpfungselementes 15 bestimmen.

Der Zentriwinke! des kreisringsektorférmigen Dampfungselementes 15 ist vorzugsweise
groRer als der Drehwinkel zwischen zwei benachbarten Resonanzspulen und kleiner als das
doppelte dieser Drehwinkels bemessen. Bei dem vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel betragt
der Zentriwinkel ca. 180 Grad und ist geringfigig kleiner als der doppelte Drehwinkel zweier
benachbarter Resonanzspulen (240 Grad). Bei diesem Zentriwinkel ergeben sich unter
Beriicksichtigung der Hysterese an den radialen Berandungen des Dampfungselementes 15,
welche im Wesentlichen von den Abmessungen der Resonanzspulen und der Starke des
Magnetfeldes abhangig ist, eine Kombination von Zustanden, bei welcher sechs Zustande
unterschieden werden kénnen, die in der nachfolgenden Wertetabelle angefiihrt sind.

Wertetabelle:

Spule 9a Spule 9b Spule 9¢
Zustand 1 1 0 0
Zustand 2 1 1 0
Zustand 3 0 1 0
Zustand 4 0 1 1
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Zustand 5 0 0 1
Zustand 6 1 0 1

Der Wert 1 zeigt den gedampften Zustand der entsprechenden Spule und der Wert 0 den
ungedémpften Zustand der entsprechenden Spule an.

Der Wertetabelle ist zu entnehmen, dass mit dem gegensténdlichen Ausfihrungsbeispiel
sechs unterschiedliche Zustiande bestimmt werden kénnen, welche Uber einen Drehwinkel
von jeweils 60 Grad unveréndert bleiben. Demnach kann die Scheibe 6 in sechs Sektoren
unterteilt werden und das Dampfungselement 15 in jeder Position einem dieser 6 Segmente
zugeordnet werden. Somit ergibt sich eine Winkelaufldésung von 60 Grad.

Die Aufidsung der Messvorrichtung 1 ist konstant und hangt davon ab, welche Menge des
Fluids 2 bei einem Sechstel einer Umdrehung der Scheibe 6 durch das Messgerét flielt.

Bei der Dimensionierung des Messgerates ist weiteres zu beachten, dass die maximal
zulassige Durchflussmenge pro Zeiteinheit mit der vorgegebenen Aufldsung bestimmt
werden kann. Zu diesem Zweck muss die Ddmpfungskonstante im ungedampften und im
gedampften Fall, sowie die Amplitude, bei welcher die Dadmpfungszeitdifferenz gemessen
wird, so bestimmt werden, dass die Zusténde aller drei Schwingkreise 9a, 10a; 9b, 10b; 9c,
10¢ nacheinander bestimmt werden kénnen, wahrend die Scheibe 6 einen Drehwinkel von
weniger als 60 Grad Uberstreicht, d. h. innerhalb einem Sechstel der Zeit fur eine
Umdrehung.

Die weiter oben angesprochene Hysterese der Zustandserfassung tritt bei jedem Ubergang
des Zustandes eines Schwingkreises auf, d. h. wenn die radiale Begrenzung des
Dampfungselementes 15 sich der Resonanzspule eines Schwingkreises nahert oder sich
von diesem entfernt. Abhangig von diesem Hystereseeffekt ist ein geeigneter Zentriwinkel
des Dampfungselementes 15 zu wahlen. Weiters ist dieser Hystereseeffekt durch
entsprechende Dampfungszeitdifferenzintervalle zu beriicksichtigen, d. h. der Wechsel des
Zustandes gedampft auf ungedampft wird bereits vor Erreichen der vollen
Dampfungszeitdifferenz angezeigt, wogegen der Wechsel des Zustandes von ungedampft
auf gedampft bereits vor einer Verringerung der Dampfungszeitdifferenz auf Null angezeigt

wird. Dieser Auswertemodus ist in Figur 2 im Detail dargestellt.

Fir eine praktische Ausfuhrungsform kann die um die Hysterese verringerte
Dampfungszeitdifferenz, weiche zur Unterscheidung der zwei méglichen Zustande gedampft
und ungedampft dient, ca. Susec betragen. Die einem bestimmten Zustand zugeordnete
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Messung einer Dampfungszeit wird in ein Register der Auswerteeinheit 13 eingetragen. Jede
nachfolgende Messung der Dampfungszeit wird mit dem Inhalt dieses Registers verglichen.
Sofern die Differenz dieser Werte die vorgegebene Dampfungszeitdifferenz, z.B. Susec,
Ubersteigt, wird ein neuer Zustand erkannt und die diesem Zustand zugeordnete
Dampfungszeit in das Register geschrieben, welches wiederum fur nachfolgende

Messungen herangezogen wird.

Bei héheren Durchflussraten besteht weiteres die Moglichkeit, zur Bestimmung der
Durchflussmenge nur mit einem oder mit zwei Schwingkreisen das Ausiangen zu finden, da
fur diesen Fall keine besondere Winkelauflésung erforderlich ist und eine Umkehr der
Drehrichtung ohnedies nicht moglich ist. Mit einem solchen Betriebsmodus kann Strom
eingespart und somit die Betriebsdauer der Vorrichtung bei Batteriebetrieb verlangert

werden.

Das oben mit Bezug auf die Figuren 1 und 2 dargestellte Ausfiihrungsbeispiel ist nicht
einschrankend. Vielmehr sind im Rahmen der vorliegenden Erfindung alle
Ausfihrungsvarianten umfasst, welche unter dem Schutzumfang der Patentanspriiche fallen.
Insbesondere kann die Anzahl und die Anordnung der elektromagnetischen Spulen, sowie
die Form und GréRe des Dampfungselementes beliebig den jeweiligen Erfordernissen

angepasst werden.

10
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ANSPRUCHE

Vorrichtung zum Messen der Durchflussmenge eines Fluidums, insbesondere
Wasserzahler, mit einem von dem Fluidum durchflossenen Gehéuse, welches einen
gehausefesten Abschnitt, der eine Auswerteeinheit und eine Anzeigeeinheit aufweist und
in dem zumindest drei elektromagnetische Spulen angeordnet sind, die in je einem
elektrischen Schwingkreis integriert sind, einen durch die Strémung des Fluidums
bewegbaren Kérper, der zumindest abschnittsweise ein die Amplitude der Schwingung
zumindest eines Schwingkreises durch magnetische Wechselwirkung mit der
zugeordneten elektromagnetischen Spule beeinflussendes Dampfungselement umfasst,
die Auswerteeinheit fir jeden Schwingkreis ein Mittel zum Erkennen des Abfalls der
Spannungsamplitude auf einen vorbestimmten Wert aufweist und die Auswerteeinheit
weiters ein Mittel aufweist, durch welches innerhalb eines ersten Zeitspannungsintervalls
ein erster Zustand, z.B. ungedampft, und innerhalb eines zweiten Zeitspannungs-
intervalls ein zweiter Zustand, z.B. gedampft, des Schwingkreises feststellbar ist,
dadurch gekennzeichnet, dass jeder elektrische Schwingkreis, mittels elektrischer
Schalter, beispielsweise Transistoren, einzeln ansteuerbar ist, und dass die
Auswerteeinheit ein Mittel zum Messen der Zeitspanne zwischen dem Zeitpunkt der
Beaufschlagung des Spannungssignals und dem Zeitpunkt des Abfalls des
Spannungssignals auf den vorbestimmten Wert aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der in dem von Fluidum
durchstromten Teilabschnitt des Geh&uses angeordnete bewegbare Kérper um eine

Rotationsachse drehbar gelagert ist.

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Stirnseiten der
elektromagnetischen Spulen in einer Ebene angeordnet sind, welche normal zur
Rotationsachse des drehbaren Kérpers ausgerichtet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Dampfungselement
eine im wesentlichen parallel zu den Stirnseiten der elektromagnetischen Spulen

ausgerichtete Oberflache aufweist.
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Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
elektromagnetischen Spulen in quidistanten Abstanden von der Rotationsachse des
drehbaren Kérpers und, bezogen auf diese Rotationsachse, unter quidistanten
Drehwinkeln angeordnet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Dampfungselement
in Form eines oder mehrerer Kreissektoren oder Kreisringsektoren ausgebildet ist, bei
welchen sich die Verlangerungen der radialen Begrenzungslinien in der Rotationsachse

schneiden.

Vorrichtung nach Anspruch 5 und 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Zentriwinkel
des Dampfungselementes zumindest dem Drehwinkelabstand zweier benachbarter
Spulen und maximal dem Doppelten der Drehwinkelabsténde zweier benachbarter
Spulen betrégt.

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Zentriwinkel des
Dampfungselementes in Abhéngigkeit von dem Durchmesser der elektromagnetischen
Spulen geringfugig kleiner als das Doppelte der Drehwinkelabstéande zweier
benachbarter Spulen ist, so dass durch das Dampfungselement zu jedem Zeitpunkt zwei

Schwingkreise gedampft und ein Schwingkreis ungedémpft ist oder umgekehrt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
Stirnseiten der elektromagnetischen Spulen an der Auenseite einer Glasplatte
angeordnet sind, deren gegentiberliegende innenseite den von dem Fluidum

durchstrémten Raum des Geh&uses begrenzt.

Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die elektromagnetischen

Spulen in einer Ausnehmung der Glasplatte angeordnet sind.

Vorrichtung nach einem der vorigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das

Dampfungselement in einer rotierenden, kreisrunden Scheibe integriert ist.

Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass das Dampfungselement
eine elektrisch leitende Platte, insbesondere eine Metallplatte, vorzugsweise eine
Kupferplatte, ist, welche in einer nichtleitenden Scheibe, insbesondere einer
Kuststoffscheibe, vorzugsweise einer Epoxidscheibe, integriert ist.
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Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass das Dampfungselement

allseitig von der Scheibe umgeben ist und nicht mit dem Fluidum in Berlihrung steht.

Vorrichtung nach einem der vorigen Ansprliche, dadurch gekennzeichnet, dass jeder
Schwingkreis einen parallel zur Spule geschalteten Kondensator aufweist, welche einzeln

mittels eines Pulsgenerators kurzzeitig mit einem Spannungssignal beaufschlagbar sind.

Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass das Mittel zum
Erkennen des Abfalls der Spannungsamplitude, das Mittel zum Bestimmen der
Zeitspanne und das Mittel zum Feststellen des ersten und des zweiten Zustandes ein

Mikroprozessor ist.

Verfahren zum Messen der Durchflussmenge eines Fluidums, insbesondere zur
Verwendung bei einem Wasserzahler, bei welchem ein ein Gehause durchstromendes
Fluidum auf einen, ein Dampfungselement enthaltenden, bewegbaren Kérper wirkt,
dessen Bewegung durch eine gehausefeste Auswerte- und Anzeigeeinheit verarbeitet
wird, wobei zumindest drei einzeln, mittels elektrischer Schalter, beispielsweise
Transistoren, ansteuerbare Schwingkreise, welche je eine gehéuéefeste
elektromagnetische Spule und einen Kondensator enthalten, nacheinander durch eine
Beaufschlagung mit einem kurzen Spannungssignal kurzzeitig in Schwingung versetzt
werden, die Amplitude und/oder Frequenz zumindest einer dieser Schwingungen durch
das Dampfungselement gedampft wird, die Zeitspanne zwischen dem Zeitpunkt der
Beaufschlagung des Spannungssignals und dem Zeitpunkt des Abfalls der
Schwingungsamplitude auf den vorbestimmten Wert nacheinander fir jede der
Schwingungen gemessen wird, und wobei innerhalb eines ersten Zeitspannenintervalls
ein erster Zustand, z.B. ungedampft, und innerhalb eines zweiten
Zeitspannungsintervalls ein zweiter Zustand, z.B. gedédmpft, des Schwingkreises
festgestellt wird und diese Zusténde zur Bestimmung der Durchflussmenge und
Drehrichtung herangezogen werden.

Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass zu jedem Zeitpunkt
zumindest zwei Schwingkreise gedampft und zumindest ein Schwingkreis ungedampft
betrieben werden oder umgekehrt.

Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass die Dadmpfungskonstante
des Schwingkreises in Verbindung mit dem Dampfungselement in der Weise vorgegeben

wird, dass die Zeitspanne fiir den Abfall der Spannungsamplitude im ungedampften
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Zustand multipliziert mit der Anzahl der elektromagnetischen Spulen kleiner oder gleich
der durch die Anzahl der elektromagnetischen Spulen dividierten Umdrehungsdauer des
rotierenden Kérpers bei maximaler DurchfluBmenge ist.

Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass anhand einer
Zustandstabelle flr die Zustande aller Schwingkreise der Drehwinkel und die zeitliche
Veranderung des Drehwinkels, sowie gegebenenfalis die Drehrichtung ermittelt wird,
wobei das kleinste, durch einen eindeutigen Satz von Zustanden unterscheidbare

MeRintervall gleich dem halben Drehwinkel zwischen zwei benachbarten Spulen
entspricht.
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