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(57) Hauptanspruch: MassendurchfluBmeRgerat fir stro-
mende Medien, das nach dem Coriolis-Prinzip arbeitet, mit
wenigstens einem das stromende Medium fihrenden, ge-
raden Mefrohr (1), mit wenigstens einem auf das MefRrohr
einwirkende Schwingungserzeuger (2), mit wenigstens ei-
nem Coriolis-Krafte und/oder auf Coriolis-Kraften beruhen-
de Coriolis-Schwingungen erfassenden und ein Mefsignal
ausgebende MelRwertsensor (3), mit einem das MefRrohr
(1), den Schwingungserzeuger (2) und den MeRwertsensor
(3) aufnehmenden Tragrohr (4), mit einem Langenande-
rungssensor als Spannungssensor (5) zur Erfassung des
Spannungszustands des Mef3rohrs (1) und mit einer Kor-
rektureinrichtung (6) zur Korrektur des MeRsignals, wobei
das Mefrohr (1) und das Tragrohr (4) in einer axiale Rela-
tivbewegungen ausschlieBenden Weise miteinander ver-
bunden sind und der axiale Abstand der Befestigungsstel-
len des Tragrohrs (4) am MeRrohr (1) voneinander die
Schwingungslange des MeRrohrs (1) darstellt und wobei
der MelRwertsensor (3) und der den Spannungszustand
des Melrohrs (1) erfassende Spannungssensor (5) mit der
Korrektureinrichtung (6) verbunden sind, um der Korrektur-
einrichtung (6) das Mef3signal und das von dem den Span-
nungszustand...
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Massendurchflu3-
meRgerat fur stromende Medien, das nach dem Co-
riolis-Prinzip arbeitet, mit wenigstens einem das stro-
mende Medium flihrenden, geraden MefRrohr, mit
wenigstens einem auf das MeRrohr einwirkenden
Schwingungserzeuger, mit wenigstens einem Corio-
lis-Krafte und/oder auf Coriolis-Kraften beruhende
Coriolis-Schwingungen erfassenden und ein Mef3sig-
nal ausgebenden MeRwertsensor, mit einem das
MeRrohr, den Schwingungserzeuger und den MefR-
wertsensor aufnehmenden Tragrohr, mit einem
Spannungssensor zur Erfassung des Spannungszu-
standes des Melrohrs und mit einer Korrekturein-
richtung zur Korrektur des Mefsignals, wobei das
MeRrohr und das Tragrohr in einer axiale Relativbe-
wegungen ausschlieBenden Weise miteinander ver-
bunden sind und der axiale Abstand der Befesti-
gungsstellen des Tragrohrs am Mef3rohr voneinander
die Schwingungslange des Mefrohrs darstellt und
wobei der Mel3wertsensor und der den Spannungs-
zustand des Mel3rohrs erfassende Spannungssensor
mit der Korrektureinrichtung verbunden sind, um der
Korrektureinrichtung das Mefsignal und das von
dem den Spannungszustand des Melrohrs erfas-
senden Spannungssensor ausgegebene Span-
nungssignal zuzuleiten.

[0002] Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zur
Korrektur des MeRsignals eines Massendurchfluf3-
meRgerats fur stromende Medien, das nach dem Co-
riolis-Prinzip arbeitet und wenigstens ein das stro-
mende Medium fiihrendes, gerades Mefrohr, we-
nigstens einen auf das MeRrohr einwirkenden
Schwingungserzeuger, wenigstens einen Corio-
lis-Krafte und/oder auf Coriolis-Kraften beruhende
Coriolis-Schwingungen erfassenden und ein Mef3sig-
nal ausgebenden MeRwertsensor und ein das MeR-
rohr, den Schwingungserzeuger und den Meflwert-
sensor aufnehmendes Tragrohr aufweist, wobei das
MefRrohr und das Tragrohr in einer axiale Relativbe-
wegungen ausschlieBenden Weise miteinander ver-
bunden sind und der axiale Abstand der Befesti-
gungsstellen des Tragrohrs am Mef3rohr voneinander
die Schwingungslange des Mefrohrs darstellt und
wobei der Spannungszustand des Mefrohrs erfaldt
wird.

[0003] Bei MassendurchfluBmefigeraten fir stro-
menden Medien, die nach dem Coriolis-Prinzip arbei-
ten, sogenannten Coriolis-MassendurchfluBmefge-
raten, unterscheidet man grundsatzlich zwischen ei-
nerseits solchen Geraten, deren Mef3rohr gebogen,
z. B. schleifenférmig, ausgefuhrt ist, und andererseits
solchen Geraten, deren MeRrohr im wesentlichen ge-
rade ist. AulRerdem unterscheidet man bei den in
Rede stehenden Coriolis-MassendurchfluBmeRgera-
ten zwischen einerseits solchen, die nur ein Melrohr
aufweisen, und andererseits solchen, die zwei Mef3-
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rohre aufweisen. Bei den Ausflihrungsformen der
Coriolis-MassendurchfluBmeRgerate mit zwei Mel-
rohren kénnen diese strdmungstechnisch gesehen in
Reihe oder parallel zueinander liegen.

[0004] Ausfiihrungsformen von Coriolis-Massen-
durchfluBmeRgeraten, bei denen das Meflirohr gera-
de ausgefihrt ist bzw. bei denen die MeRrohre gera-
de ausgefihrt sind, sind in Bezug auf den mechani-
schen Aufbau einfach und folglich mit relativ geringen
Kosten herstellbar. Die auf diese Weise erzielbaren
Coriolis-MassendurchfluBmeRgerate sind kompakt
und fuhren zu nur geringem Druckverlust.

[0005] Nachteilig ist bei solchen Coriolis-Massen-
durchfluBmeRgeraten, bei denen das Meflirohr gera-
de ausgefihrt ist bzw. bei denen die MeRrohre gera-
de ausgefihrt sind, dal® sowohl thermisch bedingte
Langenanderungen bzw. thermisch bedingte Span-
nungen als auch von auflen einwirkende Krafte und
Momente zu MefRfehlern und zu mechanischen
Schaden, namlich zu Spannungsrissen, fuhren kén-
nen.

Stand der Technik

[0006] Ein MassendurchfluBmefRgerat und ein Ver-
fahren zur Korrektur des Mef3signals eines Massen-
durchfluBmeRgerats, wie eingangs beschrieben, sind
z. B. aus der DE 42 24 397 C1 bekannt. Bei dem dort
beschriebenen Coriolis-MassendurchfluBmefigerat
ist als Spannungssensor zur Erfassung des Span-
nungszustands des MeRrohrs ein Anderungen der
Schwingungslange des MelRrohrs erfassender Lan-
genanderungssensor zur schwingungslangen- und
spannungsabhangigen Korrektur des Melfsignals
vorgesehen.

[0007] Dadurch, daf bei diesem aus dem Stand der
Technik bekannten Coriolis-Massendurchflumef3-
gerat ein Anderungen der Schwingungslange des
MeRrohrs erfassender Langenanderungssensor vor-
gesehen ist, kann eine die Schwingungsfrequenz des
MeRrohrs beeinflussende Anderung der Schwin-
gungslange und des axialen Spannungszustands
des Mefrohrs berlicksichtigt werden, wodurch Mef3-
fehler verringert oder eliminiert werden kénnen. Bei
zusatzlichem Vorsehen eines Temperatursensors
kénnen einerseits solche Mel¥fehler verringert oder
eliminiert werden, die auf Temperaturdnderungen
des MeRrohrs beruhen, und andererseits solche, die
auf Kraften beruhen, die von auf3en auf das MeRrohr
einwirken. Dabei sind die vom Langenanderungssen-
sor herrihrenden Langenanderungssignale ein un-
mittelbares MaR fiir Anderungen der Schwingungs-
lange der Melleitung, unabhangig von deren Her-
kunft, und ein indirektes Mal fir Veranderungen des
axialen Spannungszustands des Mef3rohrs, ebenfalls
unabhéangig von deren Herkunft. Der Langenande-
rungssensor zur Erfassung der Anderungen der
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Schwingungslange des MeRrohrs ermdglicht es also,
Anderungen der Schwingungslange des MeRrohrs
und Anderungen des axialen Spannungszustands
des Mefrohrs zu erfassen und darauf beruhende
Fehler im MeRsignal bei der Bestimmung des Mas-
sendurchfluBwertes zu verringern oder zu eliminie-
ren.

[0008] Was die durch Temperaturanderungen auf-
tretenden MeRfehler betrifft, gilt im Ubrigen folgen-
des: Die Temperaturabhangigkeit des Elastizitatsmo-
duls beeinfluRt die Schwingungsfrequenz und die
Nachgiebigkeit des Mel3rohrs und damit das von dem
MeRwertsensor ausgegebene MeRsignal. Diese Er-
kenntnis hat zur Folge gehabt, dal ein die Tempera-
tur des Mel3rohrs erfassender Temperatursensor zur
mefRrohrtemperaturabhangigen Korrektur des MeRsi-
gnals vorgesehen wird. Dazu wird auch verwiesen
auf den Aufsatz "Direkte MassendurchfluBmessung,
insbesondere mit Coriolis-Verfahren" von W. Steffen
und Dr. W. Stumm in "messen prifen und automati-
sieren”, 1987, S. 301 — 305.

[0009] Weiterhin ist aus dem Stand der Technik ein
Coriolis-MassendurchfluBmef3gerat bekannt, bei
dem die weitergehende Temperaturabhangigkeit des
MeRsignals dadurch berticksichtigt wird, daf® ein die
Temperatur des Tragrohrs erfassender Temperatur-
sensor zur tragrohrtemperaturabhangigen Korrektur
des MeRsignals vorgesehen wird. Dies ist in der DE
36 32 800 A1 sowie in der EP 0 261 435 B1 beschrie-
ben. Die dort dargestellten Korrekturmaf3nahmen se-
hen vor, daf} die von den beiden Temperatursensoren
erzeugten Temperatursensorsignale in eine Korrek-
tureinrichtung gegeben werden, die den Temperatur-
einflul auf das Mefsignal beseitigen soll.

[0010] Ferner betrifft die DE 195 37 880 A1 ein nach
dem Coriolis-Prinzip arbeitendes Massendurchfluf3-
mefgerat mit einem geraden Mefrohr und einer An-
triebseinrichtung, um das Mefrohr in Schwingung zu
versetzen, wobei das MefRrohr an zwei Schwin-
gungsknoten seiner Schwingung entsprechenden
Stellen eingespannt ist. Ferner sind eine Schwin-
gungsdetektorenanordnung zur Erfassung der
Schwingung des Melrohrs, eine Einrichtung zur Ab-
leitung eines MelRwerts der Massendurchfluf3rate
aufgrund von Ausgangssignalen der Schwingungs-
detektorenanordnung, eine Sensoranordnung zur Er-
fassung eines Temperatur- und/oder Spannungszu-
stands des Melrohrs und eine Korrektureinrichtung
zur Korrektur des MeRwerts der Massendurchfluf3ra-
te auf der Basis wenigstens eines Ausgangssignals
der Sensoreinrichtung vorgesehen. Die Korrekturein-
richtung umfalit dabei eine Massendurchfluf3raten-
korrektureinrichtung zur Korrektur eines der eigentli-
chen MassendurchfluRrate des Fluids entsprechen-
den Teiles des MeRwertes und eine Nullpunkt-Kor-
rektureinrichtung zur Korrektur eines einer Nullpunkt-
verschiebung entsprechenden Teiles des MelRwer-
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tes, der sich ergibt, wenn die Massendurchfluf3rate
Null ist.

[0011] GemaR der DE 195 37 880 A1 ist weiterhin
vorgesehen, dal die Temperatur des MeRrohrs ei-
nerseits und die Temperatur des Rahmens anderer-
seits mit jeweils einem Sensor gemessen werden.
Dadurch soll auch eine Bestimmung der in Axialrich-
tung des Mel¥rohres auftretenden Spannung mdglich
sein. Ferner ist beschrieben, daf} sich der MeRwert
der MassendurchfluRrate mit einer Anderung des
Elastizitdtsmoduls, des Flachenmoments 2. Grades,
der Lange, der Axialkraft usw. des Mefrohres andert.
AuBerdem andere die in Axialrichtung des Mefroh-
res auftretende Spannung diese Parameter, so dafl
sich dadurch die gemessene Massendurchfluf3rate
andert und damit ein Mel3fehler verursacht wird. Die-
ser MelRfehler soll durch Einbau eines Spannungs-
sensors, namlich umfassend ein piezoelektrisches
Element oder einen Dehnungsmelstreifen, auf dem
MeRrohr zur Messung der Spannungsanderung in
Axialrichtung des Mef3rohrs und durch Korrektur der
gemessenen Massendurchflul3rate auf Basis der mit-
tels des Spannungssensors gemessenen Spannung
verringert werden, um die Mef3genauigkeit zu erh6-
hen. Dementsprechend ist gemaf der DE 195 37 880
A1 ein Spannungssensor in Form eines Langenan-
derungssensors, wie einem Dehnungsmelfistreifen,
beschrieben, der auf dem Mefrohr zur Erfassung
dessen Spannungszustands vorgesehen ist.

[0012] Die US 6,327,915 B1 beschreibt ebenfalls
ein Coriolis-MassendurchfluBmefRgerat, wobei ther-
mische Spannungen des MeRrohrs bzw. des
Tragrohrs des Coriolis-MassendurchfluBmefRgerats
mit Hilfe einer Mehrzahl von Sensoren an verschie-
denen Stellen des MassendurchfluBmefgerats be-
ricksichtigt werden sollen. Bei diesen Sensoren soll
es sich um derartige Sensoren handeln, mit denen
die Temperatur an ihrem Anbringungsort erfal3bar ist.

[0013] SchlieBlich betrifft die US 5,796,012 eben-
falls ein Coriolis-MassendurchflumefRgerat mit zwei
Temperatursensoren, die die Temperatur am Mef3-
rohr einerseits bzw. am Tragrohr andererseits be-
stimmen.

[0014] Alle zuvor beschriebenen Einrichtungen und
MaRnahmen, die bei Coriolis-MassendurchfluBmef-
geraten getroffen worden sind, um eine spannungs-
bzw. temperaturabhangige Korrektur des MefRsignals
zu erreichen, haben zu einer Verbesserung bei der
Ermittlung des MassendurchfluBsignals gefiihrt. Die
bekannten MalRnahmen sind jedoch nicht vollstandig
zufriedenstellend, zeigt sich doch, daf} die ermittelten
MassendurchfluBsignale weiterhin, wenn auch gerin-
ger, fehlerbehaftet sind.
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Aufgabenstellung

[0015] Ausgehend davon ist es die Aufgabe der Er-
findung, ein solches Coriolis-MassendurchfluBmef3-
gerat bzw. ein solches Verfahren zur Korrektur des
Mefsignals eines Coriolis-MassendurchfluBmefRge-
rats bereitzustellen, mit denen eine weitergehende
Korrektur des MeRsignals und damit des ermittelten
Werts fur den Massendurchflufy erzielbar ist.

[0016] Ausgehend von dem eingangs beschriebe-
nen Coriolis-MassendurchflumeRgerat ist die zuvor
hergeleitete und aufgezeigte Aufgabe dadurch ge-
I6st, dal® als ein den Spannungszustand des
Tragrohrs erfassender Spannungssensor ein Lange-
nanderungssensor vorgesehen ist, der den Span-
nungszustand des Tragrohrs erfassende Span-
nungssensor mit der Korrektureinrichtung verbunden
ist, um der Korrektureinrichtung das von dem den
Spannungszustand des Tragrohrs erfassenden
Spannungssensor ausgegebene Spannungssignal
zuzuleiten, so daf® von der Korrektureinrichtung ein
auf der Grundlage des von dem den Spannungszu-
stand des MefRrohrs erfassenden Spannungssensor
ausgegebenen Spannungssignals und des von dem
den Spannungszustand des Tragrohrs erfassenden
Spannungssensor ausgegebenen Spannungssig-
nals korrigiertes Melsignal ausgebbar ist.

[0017] Erfindungsgemal ist also zusatzlich zu dem
Spannungssensor zur Messung des Spannungszu-
stands des MelRrohrs ein weiterer Spannungssensor
vorgesehen, nadmlich ein Langenanderungssensor.
Damit kénnen einerseits die Schwingungslange und
der axiale Spannungszustand des Mef3rohrs und an-
dererseits die Lange und der axiale Spannungszu-
stand des Tragrohrs ermittelt werden, wobei Lange-
nanderungen und Spannungszustand des MeRrohrs
bzw. des Tragrohrs von unterschiedlichen Einfluf3fak-
toren unterschiedlich stark beeinflult werden.

[0018] Werden nun die von dem MeRrohr bzw.
Tragrohr stammenden Informationen bezlglich des
Spannungszustands gemeinsam zur langen- und
spannungsabhangigen Korrektur des Meflsignals
verwendet, 1Bt sich gegenlber den bisher bekann-
ten MaRnahmen eine noch effektivere Korrektur des
Mefsignals erzielen. Dabei gilt insbesondere, dal}
der Spannungssensor auf dem Tragrohr nur wenig
von der Temperatur des durch das Mefrohr strémen-
den Mediums beeinflult wird. Der Spannungssensor
auf dem Tragrohr wird jedoch wesentlich starker
durch die von aulRen auf das Coriolis-Massendurch-
fluBmefRgerat einwirkende Spannungen, wie Zug,
Druck oder Torsionen, und die Umgebungstempera-
tur beeinflullt. Die Umgebungstemperatur ihrerseits
kann den Spannungssensor auf dem MefRrohr nur
wenig beeinflussen, da die Temperatur des Mefrohrs
im wesentlichen durch die Temperatur des durch das
MeRrohr stromenden Mediums bestimmt wird. Im Er-
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gebnis werden durch den am Tragrohr vorgesehenen
Spannungssensor im wesentlichen Informationen
bezlglich dulRerer Einflisse bereitgestellt, so dal} in
Kombination mit den Informationen durch den Span-
nungssensor flir den Spannungszustand des Mel-
rohrs insgesamt eine verbesserte langen- und span-
nungsabhangige Korrektur des Mefsignals ermog-
licht wird.

[0019] Zur Ermittlung des korrigierten MeRsignals
auf der Grundlage des von dem Spannungszustand
des Melrohrs erfassenden Spannungssensor aus-
gegebenen Spannungssignals und des von dem den
Spannungszustand des Tragrohrs erfassenden
Spannungssensor ausgegebenen Spannungssig-
nals gibt es verschiedene Moglichkeiten. So kénnen
z. B. im Rahmen eines theoretischen Modells die Zu-
sammenhange und Abhangigkeiten der das Mefsig-
nal beeinflussenden Faktoren von den Spannungs-
zustanden des Tragrohrs bzw. des Mefirohrs ermittelt
werden, um eine Korrekturfunktion zu erhalten. In der
Regel werden sich jedoch mathematische Korrektur-
vorschriften fir das Mef3signal nicht in geschlossener
Form angeben lassen, so daR zu Iterations- oder Na-
herungsverfahren gegriffen werden muf3.

[0020] Gemal einer bevorzugten Weiterbildung der
Erfindung ist vorgesehen, dal® zur Ermittlung des kor-
rigierten Melsignals in der Korrektureinrichtung eine
empirisch ermittelten Korrekturfunktion bereitgestellt
wird. Zur Ermittlung einer solchen Korrekturfunktion
wird das Mef3rohr z. B. von einem Medium mit jeweils
bekanntem Massendurchflu® durchflossen, und bei
diesem bekannten Massendurchflul werden die
Spannungszustande des MefRrohrs bzw. des
Tragrohrs ermittelt. Damit ergibt sich eine Reihe von
Werte-Trippeln, aus denen mittels Anpalverfahren,
sogenannten Fit-Verfahren, eine empirische Korrek-
turfunktion ermittelt wird.

[0021] Als Spannungssensoren fiir den Spannungs-
zustand des MelRrohrs bzw. des Tragrohrs kénnen
verschiedene Langenanderungssensoren eingesetzt
werden. Insbesondere ist es nicht erforderlich, da®
die Langenanderungssensoren direkt auf dem Mel3-
rohr bzw. auf dem Tragrohr befestigt sind. Es sind
namlich auch Langenanderungssensoren zur berih-
rungslosen Spannungsmessung bekannt. GemaR ei-
ner bevorzugten Weiterbildung der Erfindung ist je-
doch vorgesehen, dal als Langenanderungssenso-
ren DehnungsmefRstreifen vorgesehen sind, mit de-
nen Spannungs- und Langenanderungen des Mel-
rohrs bzw. des Tragrohrs erfallbar sind. Solche auf
dem Mefrohr bzw. dem Tragrohr anbringbare Deh-
nungsmefstreifen sind aus dem Stand der Technik
als MefRfuhler fir mechanische GroéRen, wie kleine
Dehnungen, Stauchungen, Biegungen und Torsionen
sowie den zugehorigen elastischen Spannungen, gut
bekannt. Das wirksame MeRelement eines solchen
Dehnungsstreifens besteht z. B. aus einem diinnen
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Widerstandsdraht, der schleifen- oder zickzackférmig
auf einem dehnbaren Streifen aus einem Tragerma-
terial, wie Kunststoff, aufgebracht ist. Wird der Deh-
nungsmefstreifen auf einen verformbaren Korper,
wie das Melrohr bzw. das Tragrohr des Corio-
lis-MassendurchfluBmefigerats, aufgebracht, so er-
fahrt der Dehnungsmefstreifen bei einer Belastung
die gleichen Dehnungen oder Stauchungen, wie das
MeRrohr bzw. das Tragrohr selbst, was zu einer Lan-
gung und Querkontraktion des Widerstandsdrahtes
im Falle einer Dehnung bzw. zu einer Verkurzung und
Querstauchung des Widerstandsdrahts im Falle ei-
ner Stauchung und damit immer zu einer Anderung
des elektrischen Widerstands des Widerstandsdrah-
tes fiihrt. Diese Anderung des elektrischen Wider-
stands ist zur Dehnung bzw. zur Stauchung und da-
mit nach dem Hookschen-Gesetz zur elastischen
Spannung proportional.

[0022] Grundsatzlich kommen unterschiedliche Ori-
entierungen der Spannungssensoren auf dem
Tragrohr bzw. dem Mefrohr in Betracht. GemaR ei-
ner bevorzugten Weiterbildung der Erfindung ist je-
doch vorgesehen, dall der den Spannungszustand
des Melrohrs erfassende Spannungssensor in
Langsrichtung des Melfdrohrs orientiert ist und/oder
der den Spannungszustand des Tragrohrs erfassen-
de Spannungssensor in Langsrichtung des Tragrohrs
orientiert ist. Auf die Weise ist namlich sichergestellt,
daf} die von den Spannungssensoren erfalten Lan-
genanderungen Anderungen der tatsdchlichen
Schwingungslange des Mefrohrs bzw. der tatsachli-
chen Lange des Tragrohrs sind.

[0023] Ausgehend von dem eingangs beschriebe-
nen Verfahren zur Korrektur des MeRsignals eines
Coriolis-MassendurchfluBmeRgerats ist die weiter
oben hergeleitete und aufgezeigte Aufgabe dadurch
gel6st, dall der Spannungszustand des Tragrohrs er-
falt wird, indem die Langenanderungen des Mel}-
rohrs bzw. des Tragrohrs erfa’t werden, und das
MeRsignal auf der Grundlage des erfaften Span-
nungszustands des Meflrohrs und des erfafdten
Spannungszustandes des Tragrohrs korrigiert wird.

[0024] Bevorzugte Weiterbildungen des erfindungs-
gemalien Verfahrens ergeben sich im Gbrigen in Ana-
logie zu den bevorzugten Weiterbildungen des erfin-
dungsgemalen  Coriolis-MassendurchfluBmefRge-
rats.

[0025] Im einzelnen gibt es nun eine Vielzahl von
Méglichkeiten, das erfindungsgemafle Massen-
durchfluBmeRgerat sowie das erfindungsgemalie
Verfahren zur Korrektur des MeRsignals eines Corio-
lis-MassendurchfluBmeligerats auszugestalten und
weiterzubilden. Dazu wird auf die den unabhangigen
Patentanspriichen nachgeordneten Patentanspri-
che sowie auf die nachfolgende detaillierte Beschrei-
bung eines bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels unter
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Bezugnahme auf die Zeichnung verwiesen. In der
Zeichnung zeigt die einzige Figur ein Coriolis-Mas-
sendurchfluBmefRgerat gemal einem bevorzugten
Ausfliihrungsbeispiel der Erfindung im Schnitt.

Ausfiuhrungsbeispiel

[0026] Das aus der Figur im Schnitt ersichtliche Co-
riolis-MassendurchfluBmeRgerat weist ein einziges
gerades Mefrohr 1, einen auf das Mefdrohr 1 einwir-
kenden Schwingungserzeuger 2 und zwei Corio-
lis-Kréfte und/oder auf Coriolis-Kraften beruhende
Coriolis-Schwingungen erfassende Melwertsenso-
ren 3 auf. AuBerdem ist ein das Mefrohr 1, den
Schwingungserzeuger 2 und die Mel3wertsensoren 3
aufnehmendes Tragrohr 4 vorgesehen. Zur Erfas-
sung des Spannungszustands des MeRrohrs 1 ist auf
diesem ein Spannungssensor 5 angeordnet, namlich
in Form eines Dehnungsmefstreifens. Dieser ist mit
einer Korrektureinrichtung 6 zur Korrektur des Mef3-
signals verbunden, um dieser das von dem den
Spannungszustand des MefRrohrs 1 erfassenden
Spannungssensor 5 ausgegebene Spannungssignal
zuzuleiten. Die Korrektureinrichtung 6 ist weiterhin
mit den MeRwertsensoren 3 verbunden, um der Kor-
rektureinrichtung 6 auRerdem die von den MeRwert-
sensoren 3 kommenden MeRsignale zuzuleiten. Be-
kanntermalfien ergibt sich ein dem Massendurchfluf®
durch das MeRrohr 1 proportionales Signal direkt
durch die Phasenverschiebung der von den beiden
MeRwertsensoren 3 aufgenommenen Schwingungs-
signale.

[0027] AuRer dem Spannungssensor 5 zur Erfas-
sung des Spannungszustands des Mefrohrs 1 ist
weiterhin ein Spannungssensor 7 zur Erfassung des
Spannungszustands des Tragrohrs 4 vorgesehen,
und zwar ebenfalls in Form eines Dehnungsmef-
streifens. Das von dem Spannungssensor 7 auf dem
Tragrohr 4 erfallte Spannungssignal wird ebenfalls
der Korrektureinrichtung 6 zugeleitet. Von der Kor-
rektureinrichtung 6 wird dann ein auf der Grundlage
des von dem den Spannungszustand des Mefrohrs
1 erfassenden Spannungssensors 5 ausgegebenen
Spannungssignals und des von dem den Span-
nungszustand des Tragrohrs 4 erfassenden MefR-
wertsensor 7 ausgegebenen Spannungssignals kor-
rigiertes Mel3signal ausgegeben, konkret namlich ein
korrigiertes Signal fur den Massendurchflu durch
das Mefrohr 1.

[0028] Das Mefrohr 1 und das Tragrohr 4 sind in ei-
ner axiale Relativbewegungen ausschliellenden
Weise miteinander verbunden, wobei der axiale Ab-
stand der Befestigungsstellen des Tragrohrs 4 am
MeRrohr 1 voneinander die Schwingungslange des
MeRrohrs 1 darstellt. Zur Befestigung des Tragrohrs
4 an dem MefRrohr 1 sind zwei endseitig an das
Tragrohr angeschlossene Verbindungsringe 8 vorge-
sehen. Schliel3lich ist als Gehause des Coriolis-Mas-
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sendurchfluBmefgerats ein aulerer Aufnahmezylin-
der 9 vorgesehen, der die Baueinheit aus dem Mef-
rohr 1, dem Schwingungserzeuger 2, den MelR3wert-
sensoren 3, dem Tragrohr 6 und den Verbindungsrin-
gen 8 aufnimmt. Dabei weist der Aufnahmezylinder 9
zwei endseitig angeschlossene Verbindungsringe 10
auf, an die jeweils ein nach auRen ragender An-
schluf3¢flansch 11 angeschlossen ist. Durch die Ver-
bindungsringe 10 hindurch ragen mit dem Melrohr 1
verbundene Anschluf3rohre 12 an die Anschluf¥flan-
sche 11 heran. Gemal dem vorliegenden bevorzug-
ten Ausfihrungsbeispiel der Erfindung sind das Mef3-
rohr 1 und die AnschluBrohre 12 einstlickig ausgebil-
det, es handelt insgesamt also um ein durchgehen-
des Rohr. Zum Schutz der AnschlufRrohre 12 sind
diese jeweils mit einem Verstarkungszylinder 13 um-
mantelt.

[0029] Bei dem Coriolis-MassendurchfluBmeRgerat
gemal dem vorliegend beschriebenen bevorzugten
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung sind insgesamt
also zwei Dehnungsmefstreifen vorgesehen, nam-
lich einer zur Erfassung des Spannungszustands des
Mefrohrs 1 und ein weiterer zur Erfassung des Span-
nungszustands des Tragrohrs 4. Damit kdnnen, wie
weiter oben schon detailliert dargelegt, einerseits die
Schwingungslange und der axiale Spannungszu-
stand des Mefrohrs 1 und andererseits die Lange
und der axiale Spannungszustand des Tragrohrs 4
ermittelt werden, wobei Langenanderungen und
Spannungszustand des MefRrohrs 1 bzw. des
Tragrohrs 4 von unterschiedlichen EinfluRfaktoren
unterschiedlich stark beeinflu3t werden.

[0030] Dabei gilt insbesondere, dal® der Span-
nungssensor 7 auf dem Tragrohr 4 nur wenig von der
Temperatur des durch das Mefirohr 1 strémenden
Mediums beeinfluRt wird, wesentlich starker jedoch
durch die von auRen auf das Coriolis-Massendurch-
fluBmeRgerat einwirkenden Spannungen, wie Zug,
Druck oder Torsionen, und die Umgebungstempera-
tur. Die Umgebungstemperatur kann den Span-
nungssensor 5 am Mef3rohr 1 wiederum nur wenig
beeinflussen, da die Temperatur des Melrohrs 1 im
wesentlichen bestimmt wird durch die Temperatur
des durch das Mefrohr 1 stromenden Mediums.

[0031] Bei dem vorliegend beschriebenen Corio-
lis-MassendurchfluBmefRgerat gemall dem bevor-
zugten Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung kdnnen
also die von dem Melrohr 1 bzw. Tragrohr 4 stam-
menden Informationen beziglich des jeweiligen
Spannungszustands gemeinsam zur Korrektur des
MeRsignals verwendet werden, namlich hinsichtlich
ldngen- und spannungsabhangigen Beeinflussungen
des Melfsignals durch die Anwendung einer empi-
risch ermittelten Korrekturfunktion in der Korrektur-
einrichtung 6. Im Ergebnis a1t sich damit eine effek-
tive Fehlerkorrektur des Mef3signals erzielen.
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Patentanspriiche

1. MassendurchfluBmefgerat fir stromende Me-
dien, das nach dem Coriolis-Prinzip arbeitet, mit we-
nigstens einem das strdmende Medium flhrenden,
geraden MefRrohr (1), mit wenigstens einem auf das
MeRrohr einwirkende Schwingungserzeuger (2), mit
wenigstens einem Coriolis-Krafte und/oder auf Corio-
lis-Kraften beruhende Coriolis-Schwingungen erfas-
senden und ein Mefsignal ausgebende MeRwert-
sensor (3), mit einem das MeRrohr (1), den Schwin-
gungserzeuger (2) und den Mel3wertsensor (3) auf-
nehmenden Tragrohr (4), mit einem Langenande-
rungssensor als Spannungssensor (5) zur Erfassung
des Spannungszustands des Mefrohrs (1) und mit
einer Korrektureinrichtung (6) zur Korrektur des MeR3-
signals, wobei das Melrohr (1) und das Tragrohr (4)
in einer axiale Relativbewegungen ausschlieenden
Weise miteinander verbunden sind und der axiale
Abstand der Befestigungsstellen des Tragrohrs (4)
am MefRrohr (1) voneinander die Schwingungslange
des Melrohrs (1) darstellt und wobei der MeRwert-
sensor (3) und der den Spannungszustand des MeR-
rohrs (1) erfassende Spannungssensor (5) mit der
Korrektureinrichtung (6) verbunden sind, um der Kor-
rektureinrichtung (6) das Mef3signal und das von dem
den Spannungszustand des MefRrohrs (1) erfassen-
den Spannungssensor (5) ausgegebene Spannungs-
signal zuzuleiten, dadurch gekennzeichnet, daR als
ein den Spannungszustand des Tragrohrs (4) erfas-
sender Spannungssensor (7) ein Langenanderungs-
sensor vorgesehen ist, der den Spannungszustand
des Tragrohrs (4) erfassende Spannungssensor (7)
mit der Korrektureinrichtung (6) verbunden ist, um
der Korrektureinrichtung (6) das von dem den Span-
nungszustand des Tragrohrs (4) erfassenden Span-
nungssensor (7) ausgegebene Spannungssignal zu-
zuleiten, so dafd von der Korrektureinrichtung (6) ein
auf der Grundlage des von dem den Spannungszu-
stand des Meldrohrs (1) erfassenden Spannungssen-
sor (5) ausgegebenen Spannungssignals und das
von dem den Spannungszustand des Tragrohrs (4)
erfassenden Spannungssensor (7) ausgegebenen
Spannungssignals korrigiertes Mef3signal ausgebbar
ist.

2. MassendurchfluBmefRgerat nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dal3 zur Ermittlung des kor-
rigierten MeRsignals in der Korrektureinrichtung (6)
eine empirisch ermittelte Korrekturfunktion bereitge-
stellt wird.

3. MassendurchfluBmef3gerat nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dal als Span-
nungssensoren (5, 7) Dehnungsmefstreifen vorge-
sehen sind, mit denen Spannungs- und Langenande-
rungen des MeRrohrs (1) bzw. des Tragrohrs (4) er-
falbar sind.

4. MassendurchfluBmefRgerat nach einem der
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Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dal} der
den Spannungszustand des Mef3rohrs (1) erfassen-
de Spannungssensor (5) in Langsrichtung des MeR-
rohrs (1) orientiert ist und/oder der den Spannungs-
zustand des Tragrohrs (4) erfassende Spannungs-
sensor (7) in Langsrichtung des Tragrohrs (4) orien-
tiert ist.

5. Verfahren zur Korrektur des Mel3signals eines
MassendurchfluBmefigerats fur stromende Medien,
das nach dem Coriolis-Prinzip arbeitet und wenigs-
tens ein das stromende Medium fihrendes, gerades
MeRrohr (1), wenigstens einen auf das Mef3rohr (1)
einwirkenden Schwingungserzeuger (2), wenigstens
einen Coriolis-Krafte und/oder auf Coriolis-Kraften
beruhende Coriolis-Schwingungen erfassenden und
ein MeRsignal ausgebenden Mel3wertsensor (3) und
ein das Melrohr (1), den Schwingungserzeuger (2)
und den MeRwertsensor (3) aufnehmendes Tragrohr
(4) aufweist, wobei das Mef3rohr (1) und das Tragrohr
(4) in einer axiale Relativbewegungen ausschlieRen-
den Weise miteinander verbunden sind und der axia-
le Abstand der Befestigungsstellen des Tragrohrs (4)
am Melrohr (1) voneinander die Schwingungslange
des Melrohrs (1) darstellt und wobei der Spannungs-
zustand des MelRrohrs (1) erfal3t wird, dadurch ge-
kennzeichnet, dal® der Spannungszustand des
Tragrohrs (4) erfaf3t wird, indem die Langenanderun-
gen des Melrohrs bzw. des Tragrohrs erfal3t werden,
und das MelRsignal auf der Grundlage des erfaldten
Spannungszustandes des Melrohrs (1) und des er-
falBten Spannungszustandes des Tragrohrs (4) korri-
giert wird.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dalk das MeRsignal auf der Grundlage einer
empirisch ermittelten Korrekturfunktion korrigiert
wird.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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