Deutsches
Patent- und Markenamt

"R ‘

(19DE 10 2019 135 011 A1 2021.06.24

(12)

(21) Aktenzeichen: 10 2019 135 011.5
(22) Anmeldetag: 18.12.2019
(43) Offenlegungstag: 24.06.2021

(71) Anmelder:
Endress+Hauser Flowtec AG, Reinach, CH

(74) Vertreter:
Hahn, Christian, Dipl.-Phys. Dr.rer.nat., 79576 Weil
am Rhein, DE

Offenlegungsschrift

(51) Int CL.:

GO1F 1/58 (2006.01)

GO1F 15/14 (2006.01)
GO1F 15/18 (2006.01)

(72) Erfinder:
Voigt, Frank, 79576 Weil am Rhein, DE; Ziegler,
Steffen, 79650 Schopfheim, DE

(56) Ermittelter Stand der Technik:

DE 10 2016 118 064 A1
us 6260420 B1
us 5583299 A

Prifungsantrag geman § 44 PatG ist gestellt.

Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen.

(54) Bezeichnung: Messrohr, Aufnahmeeinheit und magnetisch-induktives Durchflussmessgerat

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Messrohr
(1) zum Fahren eines flieRfahigen Mediums in eine Langs-
richtung, umfassend:

- einen insbesondere elektrisch isolierend ausgebildeter
Messrohrkdrper (2), wobei der Messrohrkorper (2) eine inte-
gral ausgebildete Aufnahme (34) aufweist, wobei der Mess-
rohrkdrper (2) eine Montageflache aufweist, zum mecha-
nisch Iésbaren Einbau des Messrohres (1) in eine Aufnah-
meeinheit (22) in einer, insbesondere durch die Montagefla-
che definierten Position;

- mindestens zwei insbesondere im Messrohrkérper (2) dia-
metral angeordnete Messelektroden (3) zum Bilden eines
galvanischen Kontaktes mit dem Medium; und

- mindestens einen Polschuh (35), der aus einem einzelnen
Blechteil oder aus einer Vielzahl an insbesondere in Langs-
richtung des Polschuhs (35) gestapelten und miteinander
verbundenen Blechteilen gebildet ist, wobei der Polschuh
(35) in der Aufnahme (34) angeordnet ist. Zudem betrifft die
Erfindung eine Aufnahmeeinheit (22) und ein magnetisch-in-
duktives Durchflussmessgerat (58).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Messrohr, eine Auf-
nahmeeinheit und ein magnetisch-induktives Durch-
flussmessgerat.

[0002] Magnetisch-induktive Durchflussmessgerate
werden zur Bestimmung der Durchflussgeschwindig-
keit und des Volumendurchflusses eines flieenden
Mediums in einer Prozessleitung eingesetzt. Ein ma-
gnetisch-induktives Durchflussmessgerat weist ein
Magnetsystem auf, das ein Magnetfeld senkrecht zur
Flussrichtung des flieRenden Mediums erzeugt. Da-
fur werden Ublicherweise einzelne Spulen verwendet.
Um ein Uberwiegend homogenes Magnetfeld zu rea-
lisieren, werden zusétzlich Polschuhe so geformt und
angebracht, dass die Magnetfeldlinien Uber den ge-
samten Rohrquerschnitt im Wesentlichen senkrecht
zur Querachse bzw. parallel zur Vertikalachse des
Messrohres verlaufen. Ein an die Mantelflache des
Messrohres angebrachtes Messelektrodenpaar greift
eine senkrecht zur Flussrichtung und zum Magnet-
feld anliegende elektrische Messspannung bzw. Po-
tentialdifferenz ab, die entsteht, wenn ein leitfahi-
ges Medium bei angelegtem Magnetfeld in Flussrich-
tung flieRt. Da die abgegriffene Messspannung laut
Faraday'schem Induktionsgesetz von der Geschwin-
digkeit des flieBenden Mediums abhangt, kann aus
der induzierten Messspannung U die Durchflussge-
schwindigkeit u und, mit Hinzunahme eines bekann-
ten Rohrquerschnitts, der Volumendurchfluss V er-
mittelt werden.

[0003] Bisher gibt es nur wenige Durchflussmessge-
rate, die sich das Faraday'sche Gesetz der magne-
tischen Induktion zu Nutze machen und gleichzeitig
fur sogenannte Einweg-Anwendungen geeignet sind.
Einweg-Anwendungen setzen voraus, dass die me-
diumsberihrenden Teile ausgewechselt werden kén-
nen. Bei magnetisch-induktive Durchflussmessgera-
te waren es demnach die Messelektroden und Teile
des Messrohres, wie z.B. der Liner oder der gesamte
Messrohrkoérper.

[0004] Die DE 10 2016 118 064 A1 lehrt ein magne-
tisch-induktives Durchflussmessgeréat, welches ei-
ne U-férmige Messrohraufnahme fur austauschbare
Messrohre aufweist. Dabei befindet sich das Magnet-
system im Messgerategehause und die Gegenkon-
takte fir die im Messrohr angebrachten Messelektro-
den in der Messrohraufnahme.

[0005] Nachteilig an den bereits bekannten magne-
tisch-induktiven Durchflussmessgeréat fur Einweg-An-
wendungen ist, dass eine Homogenitat des Magnet-
feldes im Messabschnitt des Messrohres nur durch
einen erhéhten Energieaufwand realisierbar ist.

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde ein
magnetisch-induktives Durchflussmessgerét fur Ein-
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weg-Anwendungen bereitzustellen, welches weniger
Energie fir ein im Wesentlichen homogenes Magnet-
feld im Messabschnitt des Messrohres bendtigt.

[0007] Die Aufgabe wird gelést durch das Mess-
rohr nach Anspruch 1, die Aufnahmeeinheit nach An-
spruch 7 und das magnetisch-induktive Durchfluss-
messgerat nach Anspruch 12.

[0008] Das erfindungsgeméafle Messrohr zum Fih-
ren eines flieRfahigen Mediums in eine Langsrichtung
umfasst:

- einen insbesondere elektrisch isolierend aus-
gebildeter Messrohrkorper,

wobei der Messrohrkdrper eine integral ausge-
bildete Aufnahme aufweist,

wobei der Messrohrkérper eine Montageflache
aufweist, zum mechanisch l6sbaren Einbau des
Messrohres in eine Aufnahmeeinheit in einer,
insbesondere durch die Montageflache definier-
ten Position;

- mindestens zwei insbesondere im Messrohr-
kérper diametral angeordnete Messelektroden
zum Bilden eines galvanischen Kontaktes mit
dem Medium; und

- mindestens einen Polschuh, der aus einem ein-
zelnen Blechteil oder aus einer Vielzahl an ins-
besondere in Langsrichtung des Polschuhs ge-
stapelten und miteinander verbundenen Blech-
teilen gebildet ist,

wobei der Polschuh in der Aufnahme angeord-
net ist.

[0009] In der Regel sind bei magnetisch-indukti-
ven Durchflussmessgeraten Polschuhe mit aufge-
setzten Spulen verbaut, wobei die Polschuhe auf ei-
ner Mantelflache des Messrohres angebracht sind.
Sie umgreifen das Messrohr und spannen einen Be-
reich auf, in dem das Magnetfeld im Medium anna-
hernd homogen bzw. senkrecht zur Abszissenachse
verlauft. Magnetisch-induktive Durchflussmessgera-
te fur Einweg-Anwendungen weisen eine Aufnahme-
einheit auf, in der die Messschaltung, die Betriebs-
schaltung und die magnetfelderzeugende Vorrich-
tung angeordnet ist. Wenn ein Polschuh vorgesehen
ist, dann ist dieser im Gehaduse der Aufnahmeeinheit
angeordnet. Die auswechselbaren Messrohre weisen
in der Regel keine Komponenten der magnetfelder-
zeugende Vorrichtung auf. Erfindungsgeman weist
der Messrohrkorper des Messrohres eine Aufnahme
auf, in der ein Polschuh angeordnet ist. In dem Fall
wird mit jedem auszuwechselnden Messrohr auch
der Polschuh ausgewechselt. Dadurch wird der Ab-
stand zwischen dem Kanal des Messrohres, welcher
mit dem Medium beaufschlagbar ist, und der magnet-
felderzeugende Vorrichtung reduziert und das durch
den Kanal des Messrohres verlaufende Magnetfeld
homogener.
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[0010] Vorteilhaft ist, wenn der Messrohrkérper zwei
gegeniberliegend angeordnete Aufnahmen mit je-
weils einen in der Aufnahme angeordneten Polschuh
aufweisen.

[0011] Eine Ausgestaltung sieht vor, der Polschuh
eine erste Stirnflache und zweite Stirnflache aufweist,
die den Polschuh in Langsrichtung abgrenzen,
wobei sich der Messrohrkorper entlang der ersten
Stirnflache und zweiten Stirnflache erstreckt und die-
se jeweils in Langsrichtung insbesondere vollstandig
bedeckt.

[0012] Vorteilhaft an der Ausgestaltung ist, dass der
Polschuh durch die Bedeckung gegen Bewegungen
in Langsrichtung des Messrohres fixiert wird.

[0013] Eine Ausgestaltung sieht vor, dass der Pol-
schuh eine erste Seitenflachen und eine zweite Sei-
tenflachen aufweist,

wobei die erste Seitenflache die erste Stirnflache mit
der zweiten Stirnflache verbindet,

wobei die zweite Seitenflache die erste Stirnflache mit
der zweiten Stirnflache verbindet,

wobei sich der Messrohrkorper entlang der ersten
Seitenflache und der zweiten Seitenflache erstreckt
und diese insbesondere vollstandig bedeckt.

[0014] Vorteilhaft an der Ausgestaltung ist, dass
der Polschuh zuséatzlich auch gegen Bewegungen in
Querrichtung des Messrohres fixiert ist. Es ist vorteil-
haft, wenn die Aufnahme derart ausgebildet ist, dass
der Polschuh formschlissig mit dem Messrohrkdrper
verbunden ist.

[0015] Eine Ausgestaltung sieht vor, dass eine
Grundflache des Polschuhs nicht oder nur teilweise
durch den Messrohrkérper bedeckt ist,

wobei die Grundflache die erste Stirnflache und die
zweite Stirnflache verbindet,

wobei die Grundflache die erste Seitenflache mit der
zweiten Seitenflache verbindet.

[0016] Die offene Grundflache dient dazu um mit ei-
nem Spulenkern in Kontakt gebracht zu werden, wel-
cher Teil einer in der Aufnahmeeinheit angeordne-
ten magnetfelderzeugenden Vorrichtung ist. Dabei ist
darauf zu achten, dass zwischen der Grundflache
und dem Spulenkern keine Einschliisse entstehen.
Daher ist die Grundflache komplementar zum End-
abschnitt des Spulenkerns ausgebildet. Gemal einer
vorteilhaften Ausgestaltung ist die Grundflache pla-
nar ausgebildet. Der Polschuh dient dazu das durch
die Spule erzeugte und den Spulenkern gefihrte Ma-
gnetfeld bis zu dem Kanal zu fuihren und dieses dort
Uber den Messabschnitt aufzuspannen, in dem auch
die Messelektroden angeordnet sind.

[0017] Eine Ausgestaltung sieht vor, dass der Mess-
rohrkdrper monolithisch ausgebildet ist,
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wobei der Messrohrkérper mittels eines Urformver-
fahrens, insbesondere mittels eines Spritzgussver-
fahrens gebildet ist,

wobei der Polschuh mittels des Urformverfahrens,
insbesondere mittels des Spritzgussverfahrens teil-
weise durch ein den Messrohrkérper bildenden Ver-
gussmaterial umspritzt ist.

[0018] Vorteilhaft an der Ausgestaltung ist die einfa-
che und kostengiinstige Herstellung eines Messrohr-
korpers mit integrierten Messelektroden und einem
integrierten Polschuh. Somit missen die Polschuhe
nicht nachtraglich in die Fiihrung eingesetzt werden.

[0019] Eine Ausgestaltung sieht vor, dass eine Lang-
sebene, in welcher eine Langsachse des Messroh-
res verlauft und welche senkrecht zu einer zwei Mes-
selektroden verbindenden Elektrodenachse verlauft
den Messrohrkérper in zwei Seiten einteilt,

wobei das Messrohr genau einen Feldfiihrungskor-
per zum Fihren eines magnetischen Feldes umfasst,
welcher an einer der zwei Seiten des Messrohrkor-
pers angeordnet ist,

wobei der Feldflihrungskérper formschliissig mit dem
Messrohrkérper verbunden ist,

wobei der Feldfihrungskérper mindestens eine und
bevorzugt zwei offene Kontaktflachen aufweist,
wobei der Feldfihrungskdrper dazu eingerichtet ist,
nach dem Anordnen des Messrohres in eine Aufnah-
meeinheit zwei Spulenkerne der magnetfelderzeu-
genden Vorrichtung miteinander zu verbinden.

[0020] Der Vorteil der Ausgestaltung liegt darin, dass
ein geschlossenen Magnetsystem realisiert werden
kann, ohne Nachteile bei der Montagefreundlichkeit
des Messrohres in die Messrohraufnahme zu bekom-
men. Die magnetfelderzeugende Vorrichtung ist mo-
dular ausgebildet. Das heil’t ein Teil der magnet-
felderzeugende Vorrichtung ist am Messrohr ange-
ordnet. In dem Fall sind es der Polschuh, bzw. die
Polschuhe und ein Feldfihrungskérper. Im Montag-
zustand ist das Magnetsystem teilweise offen. Erst
wenn das Messrohr in die Messrohraufnahme einge-
setzt ist, und der Feldfihrungskérper des Messroh-
res in Kontakt mit der magnetfelderzeugenden Vor-
richtung ist, wird das Magnetsystem geschlossen.

[0021] Eine erfindungsgemale Aufnahmeeinheit
zum Aufnehmen eines auswechselbaren Messroh-
res, insbesondere des erfindungsgemalen Messroh-
res umfasst:

- ein Gehéause,
wobei das Gehduse eine Messrohraufnahme
aufweist;

- eine magnetfelderzeugende Vorrichtung zum
Erzeugen eines durch die Messrohraufnahme
reichenden Magnetfeldes,

wobei die magnetfelderzeugende Vorrichtung
eine Spule und einen Spulenkern umfasst,
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wobei die magnetfelderzeugende Vorrichtung im
Gehause angeordnet ist;

- Messschaltung zum Bestimmen einer an Mes-
selektroden des Messrohres anliegenden Mess-
spannung;

- Betriebsschaltung zum Betreiben der magnet-
felderzeugenden Vorrichtung;

- mindestens zwei Anschlusskontakte, die dazu
ausgebildet sind die Messelektroden des Mess-
rohres mit der Messschaltung elektrisch und me-
chanisch lésbar zu verbinden,

wobei Kontaktbereiche der jeweiligen An-
schlusskontakte aus dem Gehause hervorste-
hen und in die Messrohraufnahme reichen.

[0022] Eine Ausgestaltung sieht vor, dass sich der
Spulenkern durch eine Offnung in der Messrohrauf-
nahme erstreckt,

wobei der Spulenkern derart ausgebildet und in der
Messrohranordnung angeordnet ist, dass bei einem
Anordnen des Messrohres in die Messrohraufnahme
ein Kontakt zwischen Spulenkern und Polschuh ent-
steht.

[0023] Vorteilhaft an der Ausgestaltung ist, dass zwi-
schen dem Spulenkern und dem Polschuh keine iso-
lierende Trennung existiert, welche das durch den
Kanal des Messrohres verlaufende Magnetfeld ver-
ringern wirde.

[0024] Eine Ausgestaltung sieht vor, dass die Mess-
rohranordnung durch zwei Schenkelflachen senk-
recht zu einer Montagerichtung und zur Langsrich-
tung des Messrohrkdrpers begrenzt ist,

wobei die Messrohranordnung durch eine Basisfla-
che in Montagerichtung begrenzt ist.

[0025] Eine Ausgestaltung sieht vor, dass eine Spule
in Montagerichtung hinter der Basisflache angeord-
net ist,

wobei der Spulenkern einen ersten Spulenkernab-
schnitt aufweist, welcher sich durch die Spule er-
streckt,

wobei der Spulenkern einen zweiten Spulenkernab-
schnitt aufweist, welcher sich ausgehend von dem
ersten Spulenkernabschnitt in Richtung einer der
zwei Schenkelflachen erstreckt.

[0026] Eine derartige Ausgestaltung weist eine ver-
einfachte Bauweise auf und lasst sich einfach in die
Aufnahmeeinheit montieren. Der Spulenkern ist vor-
zugsweise durch ein Blechteil oder durch eine Viel-
zahl an gestapelten Blechteilen gebildet.

[0027] Eine Ausgestaltung sieht vor, dass die ma-
gnetfelderzeugende Vorrichtung zwei Spulen mit je-
weils einem sich durch das Innere einer Spule erstre-
ckenden Spulenkern aufweist,
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wobei eine Verbindung der zwei Spulenkerne Uber
genau einen Feldfuhrungskorper realisiert ist,

wobei die magnetfelderzeugende Vorrichtung zwei
Kontaktflaichen aufweist, welche jeweils als eine Kon-
taktflache fur einen am Messrohr angeordneten Feld-
fuhrungskoérper dienen,

wobei die Kontaktflachen an einer Stirnseite des Ge-
hauses angeordnet sind.

[0028] Eine derartige Ausgestaltung hat den Vorteil,
dass eine Feldfihrung um beide Seiten des Messab-
schnittes entlang der Messelektroden realisiert wer-
den kann. Das teilweise offene Magnetsystem wird
erfindungsgemal tber einen im Messrohr angeord-
neten Feldfihrungskdrper geschlossen.

[0029] Ein erfindungsgeméafies magnetisch-indukti-
ves Durchflussmessgerat umfasst:

- eine Aufnahmeeinheit, insbesondere die erfin-
dungsgemale Aufnahmeeinheit,

- ein Messrohr zum Fuhren eines flie3fahigen
Mediums in FlieRrichtung, insbesondere das er-
findungsgemale Messrohr,

wobei das Messrohr mechanisch |8sbare, ins-
besondere kraft- und/oder formschlissig mit der
Aufnahmeeinheit verbunden ist.

[0030] Eine Ausgestaltung sieht vor, dass sich ein
am Messrohr angeordneter Polschuh und ein sich
durch eine Offnung in der Messrohraufnahme erstre-
ckender Spulenkern berihren.

[0031] Dadurch wird eine optimale Ubertragung des
Magentfeldes vom Spulenkern zum Polschuh reali-
siert.

[0032] Eine Ausgestaltung sieht vor, dass eine in
einem Gehause der Aufnahmeeinheit angeordnete
magnetfelderzeugende Vorrichtung zwei Spulen auf-
weisen,

wobei die zwei Spulen jeweils mindestens einen Spu-
lenkern aufweisen, welcher sich durch die jeweilige
Spule erstreckt,

wobei ein Feldfiihrungskérper des Messrohres die
zwei Spulenkerne miteinander verbindet.

[0033] Somit wird das teilweise offene Magnetsys-
tem der magnetfelderzeugenden Vorrichtung in der
Aufnahmeeinheit durch Einflihren des Messrohres
und durch das Kontaktieren mit dem im Messrohr an-
geordneten Feldfiihrungskérper geschlossen.

[0034] Die Erfindung wird anhand der nachfolgen-
den Figuren naher erlautert. Es zeigt:
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Fig. 1: eine perspektivische Ansicht einer Aus-
gestaltung der Aufnahmeeinheit;

Fig. 2: einen Langsschnitt durch die Ausgestal-
tung der in Fig. 1 abgebildeten Aufnahmeein-
heit;

Fig. 3: eine Nahansichten aus dem Langsschnitt
der Fig. 2 auf die Anschlusskontakte;

Fig. 4: eine Nahansichten aus einem Quer-
schnitt der Aufnahmeeinheit aus Fig. 1, insbe-
sondere der Messrohraufnahme mit eingesetz-
tem Messrohr und eine Nahansichten aus einem
Querschnitt der Aufnahmeeinheit, insbesonde-
re der Messrohraufnahme ohne eingesetztem
Messrohr;

Fig. 5: einen Langsschnitt durch die Ausgestal-
tung der in Fig. 1 abgebildeten Aufnahmeein-
heit, insbesondere durch die Fixiervorrichtung
und eine Nahansicht der Messrohraufnahme;

Fig. 6: einen Querschnitt durch die in der Fig. 1
abgebildeten Ausgestaltung der Aufnahmeein-
heit, insbesondere durch die Fixiervorrichtung;

Fig. 7: eine perspektivische Ansicht auf eine wei-
tere Ausgestaltung der Aufnahmeeinheit mit ein-
gesetztem Messrohr;

Fig. 8: einen Langsschnitt durch die Ausgestal-
tung der in Fig. 7 abgebildeten Aufnahmeein-
heit, eine Nahansicht der Messrohraufnahme
und eine Nahansicht eines Querschnittes der
Messrohraufnahme mit eingesetztem Messrohr;

Fig. 9: einen Querschnitt durch die in Fig. 7 ab-
gebildeten Ausgestaltung der Aufnahmeeinheit
mit eingesetztem Messrohr;

Fig. 10: eine perspektivische Ansicht auf eine
Ausgestaltung des Messrohres; und

Fig. 11: einen Querschnitt durch eine weite-
re Ausgestaltung der Aufnahmeeinheit und des
Messrohres.

[0035] Die Fig. 1 zeigt eine perspektivische Ansicht
einer Ausgestaltung der Aufnahmeeinheit 22. Die
Aufnahmeeinheit 22 umfasst ein Gehause 23, wel-
ches eine Messrohraufnahme 24 aufweist. Die Mess-
rohraufnahme 24 dient dazu ein Messrohr aufzuneh-
men und zu fuhren. Dabei muss bei der vorliegen-
den Aufnahmeeinheit 22 das Messrohr geradlinig in
Montagerichtung eingefuhrt werden. Die Messrohr-
aufnahme 24 wird durch eine Basisflache 31 in Mon-
tagerichtung begrenzt. Die Basisflache 31 ist Teil der
Gehausewandung. Zudem wird die Messrohraufnah-
me 24 in eine Richtung senkrecht zur Montagerich-
tung und senkrecht zur Langsrichtung des Messroh-
res 1 durch zwei Schenkelflachen 46, 46.2 begrenzt.
Die Schenkelflache 46, 46.2 kdnnen sich dabei Uber
mehrere Ebenen erstrecken. In der Schenkelflache
46 sind zwei Offnungen eingebracht durch die sich
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jeweils ein Fixierkérper 53 erstreckt. Der Fixierkérper
53 ist Teil einer Fixiervorrichtung und federnd aus-
gebildet. Das heil’t, dass beim Einflihren des Mess-
rohres in die Messrohraufnahme 24, eine Kraft senk-
recht zur Montagerichtung den Fixierkorper in Rich-
tung des Gehauseinneren verdrangt. Ist das Mess-
rohr in Einbauposition driickt die Feder den Fixierkor-
per in eine im Messrohrkdrper vorgesehene Aufnah-
me.

[0036] In der Schenkelflache 46 sind Anschlusskon-
takte 28.1, 28.2, 28.3 angeordnet, welche Kontaktbe-
reiche 29 aufweisen, die in die Messrohraufnahme
24 hineinragen. Die Anschlusskontakte 28.1, 28.2,
28.3 sind federnd ausgebildet und mit einer Mess-
schaltung verbunden. Beim Einfiihren des Messroh-
res werden die Anschlusskontakte 28.1, 28.2, 28.3
in Richtung Gehauseinneres verdrangt. Die federnde
Ausgestaltung sorgt dafir, dass im finalen Einbauzu-
stand des Messrohres die Anschlusskontakte 28.1,
28.2, 28.3 in Richtung der Ausgangslage bewegt wer-
den und somit einen mechanischen Kontakt mit der
jeweils zugeordneten Messelektrode oder Referenz-
elektrode des Messrohres bilden. Dabei ist die Ver-
bindung zwischen den Anschlusskontakte 28.1, 28.2,
28.3 und den jeweiligen Messelektroden oder der Re-
ferenzelektrode form- und/oder kraftschlissig.

[0037] In der Basisflache 31 ist ein Steckverbinder
32 angeordnet, welcher dazu dient einem im Mess-
rohr angeordneten Temperatursensor mit der insbe-
sondere im Gehause angeordneten Messchaltung zu
verbinden. Der Steckverbinder 32 ist dabei komple-
mentar zum Kontaktanschluss des Temperatursen-
sors ausgestaltet. In einer vorteilhaften Ausgestal-
tung ist der Kontaktanschluss des Temperatursen-
sors als Klinkenstecker und der Steckverbinder 32 als
Klinkenbuchse ausgebildet.

[0038] Die Fig. 2 zeigt einen Langsschnitt durch ei-
ne Ausgestaltung der Aufnahmeeinheit 22. Im Ge-
hause 23 der Aufnahmeeinheit 22 ist die Messschal-
tung 30 und Betriebsschaltung 44 angeordnet. Die
Messschaltung 30 ist dazu eingerichtet ein Mess-
spannung an den Messelektroden des Messrohres
zu messen. Dafur ist sie mit Anschlusskontakten 28
verbunden, welche beim Einfuhren des Messrohres
1 einen elektrischen Kontakt mit den Messelektroden
3 bilden. Die Betriebsschaltung 44 ist dazu eingerich-
tet ein Spulensignal an die Spule 26 anzulegen. Zu-
dem ist die magnetfelderzeugende Vorrichtung 25 im
Inneren des Gehause 23 angeordnet. Die magnet-
felderzeugende Vorrichtung 25 umfasst einen Spu-
lenkern 27 und eine Spule 26, wobei sich der Spu-
lenkern 27 durch einen Spulenquerschnitt erstreckt.
Die Spule 26 in Montagerichtung hinter der Basis-
flache 31 angeordnet. Der Spulenkern 27 weist ei-
nen ersten Teilabschnitt welcher sich durch die Spu-
le 26 erstreckt und zwei Teilabschnitt, welche aus-
gehend von dem ersten Teilabschnitt in Richtung
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der Schenkelflachen 46, 46.2 erstrecken. Im Langs-
schnitt des Spulenkerns nimmt der Spulenkern 27 die
Form eines C's an, bzw. eines Hufeisens. Die ma-
gnetfelderzeugende Vorrichtung 25 weist die Form
einer im Spaltpolmotor Ublicherweise verwendeten
magnetfelderzeugenden Vorrichtung 25. Der Spulen-
kern 27 ist vorzugsweise einteilig ausgebildet. Der
Spulenkern 27 kann aus einem massiven magnetisch
leitfahigen Werkstoff, aus einem einzelnen Blechteil
oder aus einer Vielzahl an insbesondere in Querrich-
tung des Spulenkerns gestapelten und miteinander
verbundenen Blechteilen gebildet sein. Der Spulen-
kern 27 weist einen ersten Spulenkernabschnitt 48,
welcher sich durch die Spule 26 erstreckt, und einen
zweiten Spulenkernabschnitt 48 welcher sich ausge-
hend von dem ersten Spulenkernabschnitt 48 in Rich-
tung einer der zwei, insbesondere parallelen Schen-
kelflache 46, 46.2 erstreckt.

[0039] In der Messrohraufnahme 24 ist ein Messrohr
1 mechanisch l6sbar und insbesondere form- und/
oder kraftschlissig angeordnet. In der abgebildeten
Ausgestaltung ist der Spulenkern 27 zumindest durch
die Wandung des Gehauses 23 von dem Messrohr 1
getrennt.

[0040] Die Fig. 3 zeigt eine Nahansichten aus dem
Langsschnitt der Fig. 2. Die Anschlusskontakte 28.1,
28.2 sind in der Schenkelflache 46 angeordnet und
stehen Uber die Kontaktbereiche 29, 29.2 in Kontakt
mit den Messelektroden 3.1, 3.2. Die Messelektroden
3.1, 3.2 weisen jeweils einen Messelektrodenkdrper
9 auf, welcher einen ersten Messelektrodenteil 10.1,
welcher in einem ersten Bereich 5.1 der Aufnahme
angeordnet ist und einen zweiten Messelektrodenteil
10.2 aufweist, welcher in einem zweiten Bereich 5.2
angeordnet ist, wobei sich die Richtung der Léngs-
achsen 6.1, 6.2 der beiden Messelektrodenteile 10.1,
10.2 unterscheiden. In der abgebildeten Ausgestal-
tung sind die Messelektroden 3.1, 3.2 jeweils zweitei-
lig ausgebildet und in einer Aufnahme im Messelek-
trodenkdrper angeordnet. Zumindest der erste Mess-
elektrodenteil 10.1 der Messelektroden 3.1, 3.2 wur-
de in einem Spritzgussverfahren zumindest teilwei-
se umspritzt. Der zweite Messelektrodenteil 10.2 wur-
de nach dem Spritzgussverfahren in den vorgesehe-
nen zweiten Bereich 5.2 der Aufnahme eingesetzt.
Der Frontbereich 11 eines ersten Messelektroden-
teils 10.1 erstreckt sich in den zum Fiihren des Me-
diums geeigneten Kanal des Messrohrkorpers 2. Der
erste Messelektrodenteil 10.1 weist zudem im Endbe-
reich 12 eine Aufnahme 13 auf, welche komplemen-
tar zu einem Frontbereich 14 des zweiten Messelek-
trodenteils 10.2 ausgebildet ist. Der Frontbereich 14
des zweiten Messelektrodenteils 10 ist in der Aufnah-
me 13 des ersten Messelektrodenteils 10.1 angeord-
net. Der zweite Messelektrodenteil 10.2 weist einen
Endbereich 15 mit einer Aufnahme 16 auf, welche
dazu dient einen Teilabschnitt eines Anschlusskon-
taktes 28 aufzunehmen. Die Langsachse des ersten
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Messelektrodenteils 10.1 entspricht der Elektrode-
nachse 21. Die Lédngsachse des zweiten Messelek-
trodenteils 10.2 ist zur Ladngsachse des ersten Mes-
selektrodenteils 10.1 geneigt ausgerichtet. In der ab-
gebildeten Ausgestaltung bilden die Langsachse des
ersten Messelektrodenteils 10.1 und die Langsachse
des zweiten Messelektrodenteils 10.2 einen Winkel
von ca. 90°. Der erste Messelektrodenteil 10.1 und
der zweite Messelektrodenteil 10.2 weisen jeweils ei-
ne zylindrische Grundform auf. Auch die Aufnahme
14 des ersten Messelektrodenteils 10.1 weist eine zy-
lindrische Grundform auf. Die Aufnahme 16 des zwei-
ten Messelektrodenteils 10.2 ist als konvexe Vertie-
fung ausgebildet und ermdéglicht somit ein erleichter-
tes Einfiihrung des Anschlusskontaktes 28.1, 28.2.
Der zweite Messelektrodenteil 10.2 der ersten Mes-
selektrode 3.1 ist kirzer als der zweite Messelektro-
denteil 10.2 der zweiten Messelektrode 3.2. Die hangt
mit der Anordnung der Anschlusskontakte 28.1, 28.2
im Gehause 23 zusammen. Der Anschlusskontakte
28.2 ist im Eingang der Messrohraufnahme 24 ange-
ordnet, wahrend sich der Anschlusskontakte 28.1 na-
her zur Basisflache der Messrohraufnahme 24 befin-
det. Der Kontaktbereich 29 des ersten Anschlusskon-
taktes 28.1, welcher in Montagerichtung nach dem
zweiten Anschlusskontakt 28.2 angeordnet ist, ist in
einer Richtung senkrecht zur Montagerichtung und
senkrecht zur Langsrichtung des Messrohrkérpers
bzw. in Richtung senkrecht zur durch die Elektrode-
nachse 21 verlaufende Langsebene des Messrohr-
korpers 2 versetzt angeordnet. Das heil’t, dass der
Kontaktbereich 29 weiter in die Messrohraufnahme
24 hineinragt, als der Kontaktbereich 29 des zwei-
ten Anschlusskontaktes 28.2. Dies ermdglicht ein ein-
faches und sicheres Einfiihren des Messrohres 1
in die Messrohraufnahme 24. Die Anschlusskontak-
te 28 sind federnd ausgebildet. Beim Einflihren des
Messrohres 1 verdrangt ein Abschnitt des Messrohr-
korpers 2 den jeweiligen Kontaktbereich 29 des An-
schlusskontaktes 28 in Richtung des Gehauseinne-
ren. Dabei wird die Feder zusammengestaucht. Ist
das Messrohr 1 im Einbauzustand, so treibt die Fe-
der den Kontaktbereich in die urspriingliche Stellung,
wobei dieser in die Aufnahme 16 des zweiten Mess-
elektrodenteils 10.2 gefiihrt wird und mit diesem eine
formschlissige oder zumindest einen mechanischen
und elektrischen Kontakt bildet. Die Kontaktbereiche
29 der Anschlusskontakte 28 sind pinformig ausge-
bildet und abgerundet.

[0041] Der Messelektrodenkdrper 9 der Messelek-
troden 3.1, 3.2 ist aus einem Werkstoff gebildet, wel-
cher Metall umfasst. Im mediumsberihrenden Front-
bereich der Messelektroden 3.1, 3.2 nimmt die jewei-
lige Messelektrode 3.1, 3.2 die Form einer Spitzelek-
trode an.

[0042] Die Fig. 4 zeigt eine Nahansichten aus ei-
nem Querschnitt der Aufnahmeeinheit, insbesondere
der Messrohraufnahme 24 mit eingesetztem Mess-
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rohr 1 und eine Nahansichten aus einem Querschnitt
der Aufnahmeeinheit, insbesondere der Messrohr-
aufnahme 24 ohne eingesetztem Messrohr 1. Das
abgebildete Messrohr 1 umfasst eine Messelektrode
3.1, welche zumindest teilweise in den zum Fuhren
des Mediums geeigneten Kanal hineinragt. In Langs-
richtung des Messrohres 1 versetzt ist ein Tempera-
tursensor 17 angeordnet. Der Temperatursensor 17
ist dazu geeignet eine zur Mediumstemperatur pro-
portionale Messgréf3e zu bestimmen. Eine im Gehau-
se angeordnete Messschaltung ist dazu eingerich-
tet mit dem Temperatursensor 17 zu kommunizie-
ren. Der Kontakt mit dem Temperatursensor 17 er-
folgt iber einen Steckverbinder 19, welcher in der Ba-
sisfliche der Messrohraufnahme 24 angeordnet ist.
Durch ein Einfiihren des Messrohres in eine Mon-
tagerichtung wird der komplementéar zum Steckver-
binder 19 ausgebildete Anschlusskorper des Tempe-
ratursensors 17 auf den Steckverbinder 19 gesteckt
bzw. in den Steckverbinder 19 eingefihrt. Im unte-
ren Teil des Messrohres 1 - d.h. unterhalb der Lang-
sebene des Messrohres - ist eine Referenzelektro-
de 33 angeordnet, welche zur Erdung des Mediums
dient. Die Referenzelektrode 33 ist als Spitzelektrode
ausgebildet und lber einen dritten Anschlusskontak-
te 28.3 mit der Messschaltung verbunden. Im Einbau-
zustand erstreckt sich der Kontaktbereich 29 des drit-
ten Anschlusskontaktes 28.3 in einer Aufnahme der
Referenzelektrode 33. Der dritte Anschlusskontakte
28.3 ist ebenfalls federnd ausgebildet. Die erste Mes-
selektrode 3.1 bzw. der erste Anschlusskontakt 28.1
befindet sich in einer ersten Querschnittsebene 18.1,
wahrend sich die Referenzelektrode 33 in einer zwei-
ten Querschnittsebene 18.2 befindet, die in Langs-
richtung des Messrohres 1 versetzt angeordnet ist.

[0043] Die Fig. 5 zeigt einen Langsschnitt durch die
Ausgestaltung der in Fig. 1 abgebildeten Aufnahme-
einheit 22, insbesondere durch die Fixiervorrichtung
54 und eine Nahansicht der Messrohraufnahme 24.
Die abgebildete Fixiervorrichtung 54 umfasst einen
Fixierkérper 563 und eine Feder, welche an einer In-
nenflache 57 des Gehauses 23 angeordnet ist. Im ur-
sprunglichen Zustand liegt ein Teilabschnitt des Fi-
xierkérpers 53 auf einer Innenseite der Gehausewan-
dung auf, insbesondere auf einen Teilabschnitt der
Wandung, an welcher sich die Schenkelflache 46 be-
findet. In der Schenkelflache 46 befindet sich eine
Offnung 56 durch welche sich der Fixierkérper 53 er-
streckt. Der Fixierkoérper 53 ragt in die Messrohrauf-
nahme 24 hinein. Der Fixierkérper 53 umfasst eine
Andrickflache 59, welche einen Lotvektor aufweist,
der aus einer Summe zweier Basisvektoren gebil-
det ist, ndmlich aus einem ersten Basisvektor der
ausschlieBlich entgegengesetzt zur Montagerichtung
zeigt und einen zweiten Basisvektor, der in die Mess-
rohraufnahme 24 zeigt und senkrecht zum ersten Ba-
sisvektor verlauft.
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[0044] In der Basisflache 47 der Messrohraufnah-
me 24 ist ein Steckverbinder 19 angeordnet, welcher
als Hulse, insbesondere als Klinkenhllse ausgebil-
det ist. Der Steckverbinder weist eine Langsachse
auf, welche parallel zu einer Messelektrodenachse
des Messrohres verlauft. Der Steckverbinder 19 ist in
Langsrichtung des Messrohres (nicht abgebildet) zur
Spule 26 versetzt angeordnet.

[0045] Die Fig. 6 zeigt einen Querschnitt durch die
in der Fig. 1 abgebildeten Ausgestaltung der Aufnah-
meeinheit 22, insbesondere durch die Fixiervorrich-
tung 54. Die abgebildete Fixiervorrichtung 54 umfasst
zwei Fixierkérper 53 53.2, welche im Gehduse 23 an-
geordnet und jeweils federnd ausgebildet sind. Die
Fixierkorper 53, 53.2 sind in Langsrichtung der Mess-
rohraufnahme 24 versetzt angeordnet. Zwischen den
Fixierkorper 53, 53.2 erstreckt sich der Spulenkern 27
der magnetfelderzeugende Vorrichtung. Die Fixier-
vorrichtung 54 ist ausschlieRlich auf einer Seite der
Messrohraufnahme 24 angeordnet. Auf der entge-
gengesetzten Seite sind die Anschlusskontakte 28 fiir
die Messelektroden und die Referenzelektrode ange-
bracht. In der Schenkelflache 46 befinden sich zwei
Offnung 56, 56.2, durch welche sich jeweils einer der
Fixierkérper 563, 53.2 erstreckt.

[0046] Der Fixierkorper 53 weist eine Andriickflache
59 auf, die dafir sorgt, dass ein geradliniges Einfiih-
ren des Messrohres 1 in die Messrohraufnahme 24
bei Kontakt zwischen Andrickflache 59 des Fixierkor-
pers 53 und Andrickflache 55 des Messrohres 1 in
eine Bewegung des Fixierkérpers 53 senkrecht zur
Montagerichtung in Richtung Gehauseinneres umge-
setzt wird. Die Andrickflache 59 weist daher einen
Lotvektor auf, der aus einer Summe zweier Basisvek-
toren gebildet ist, ndmlich aus einem ersten Basis-
vektor der ausschlieflich entgegengesetzt zur Mon-
tagerichtung zeigt und einen zweiten Basisvektor, der
in die Messrohraufnahme 24 zeigt und senkrecht zum
ersten Basisvektor verlauft

[0047] Die Fig. 7 zeigt eine perspektivische Ansicht
einer weiteren Ausgestaltung der Aufnahmeeinheit
22 mit eingesetztem Messrohr 1. Die in der Fig. 7 ab-
gebildete Ausgestaltung unterscheidet sich von der
zuvor abgebildeten Ausgestaltung (siehe Fig. 1 bis
Fig. 6) hauptséachlich in der Ausgestaltung des Mess-
rohres 1, der im Gehduse angeordneten magnetfel-
derzeugenden Vorrichtung und der Messrohraufnah-
me 24.

[0048] Die Fig. 8 zeigt einen Langsschnitt durch die
in der Ausgestaltung der Fig. 7 abgebildeten Auf-
nahmeeinheit 22, eine Nahansicht der Messrohrauf-
nahme 24 und eine Nahansicht eines Querschnittes
der Messrohraufnahme 24, jeweils mit eingesetztem
Messrohr 1. Die abgebildete magnetfelderzeugende
Vorrichtung 25 entspricht im Wesentlichen der ma-
gnetfelderzeugenden Vorrichtung 25 aus der Fig. 2.
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Der wesentliche Unterschied liegt darin, dass sich
zwei Teilabschnitt des Spulenkerns 27 jeweils durch
eine Offnung 45 erstreckt. Der Spulenkern 27 ist ein-
stlickig oder mehrteilig aus einem massiven Magnet-
kern oder aus mindestens einem einzelnen Blechteil
oder aus einer Vielzahl an insbesondere in Langsrich-
tung des Polschuhs gestapelten und miteinander ver-
bundenen Blechteilen gebildet. Gleiches gilt fir den
Polschuh 35. Der Polschuh 35 ist anders als Ublich
nicht im Gehause 23, sondern am Messrohrkdrper 2
angeordnet. Der Polschuh 35 weist eine Grundflache
40 auf, welche im Einbauzustand in Berihrung mit
dem Spulenkern 27 steht. Das somit durch die Spu-
le erzeugte Magnetfeld wird durch den Spulenkern
zum am Messrohr 1 angeordneten Polschuh 35 ge-
fuhrt, welcher den Kanal des Messrohres zumindest
teilweise Uberspannt, wodurch sich im Inneren des
Kanals ein im Wesentlichen homogenes Magnetfeld
bildet.

[0049] In der abgebildeten Ausgestaltung umfasst
das Messrohr 1 zwei diametral angeordnete Pol-
schuhe 35, 35.2. Die Polschuhe 35, 35.2 sind mit-
tels eines Spritzgussverfahrens teilweise durch die
den Messrohrkérper 2 bildenden Vergussmasse um-
spritzt, aber zumindest soweit, dass die Seitenfla-
chen 38, 39 und die Stirnflachen 36, 37 zumin-
dest teilweise bedeckt sind und die Grundflache 40
frei bzw. teilweise freigelegt ist, so dass zwischen
Grundflache 40 des Polschuhs 35 und Spulenkern
27 keine nachteilige Zwischenschicht vorhanden ist.
Die Grundflache 40 ist komplementar zum jeweiligen
Endabschnitt des Spulenkerns 27 ausgestaltet. In der
abgebildeten Ausgestaltung sind die Grundflache 40
und der dazugehdrige Endabschnitt des Spulenkerns
27 als eine ebene Flache ausgebildet.

[0050] Die Ausgestaltung der Anschlusskontakte
entspricht der abgebildeten Ausgestaltung aus Fig. 3.

[0051] Die Fig. 9 zeigt einen Querschnitt durch die
in der Fig. 7 abgebildeten Ausgestaltung der Aufnah-
meeinheit 22 mit eingesetztem Messrohr 1, wobei
das Messrohr 1 form- und kraftschlissig in der Mess-
rohraufnahme 24 eingesetzt ist. Anders als in der
Fig. 6 abgebildeten Ausgestaltung weist das Mess-
rohr 1 eine Aufnahme 34 auf, in welche genau ein
Polschuh 35 eingesetzt ist. Die Aufnahme 34 ist der-
art ausgebildet, dass der Polschuh 35 formschlissig
mit dem Messrohrkdrper 2 verbunden ist. Die Stirnfla-
chen 36, 37 bertihren den Messrohrkdrper 2 ebenso
wie die Seitenflachen 38,39. Ein nachtragliches Ent-
nehmen des Polschuhs 35 aus der Aufnahme 34 ist
nicht mdglich, da der Polschuh 35 mit dem den Mess-
rohrkoérper 2 bildenden Vergussmaterial umspritzt ist,
bzw. da der Polschuh 35 im Messrohrkorper 2 in-
tegriert ist. Die Grundflache 40 des Polschuhs 35
berthrt den Spulenkern 27, welcher sich durch ei-
ne Offnung in der Stirnfliche der Messrohraufnah-
me erstreckt. Die Anordnungen und Ausgestaltungen
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der Anschlusskontakte 28 und der Fixiervorrichtung
54 entsprechen den vorherigen, abgebildeten Ausge-
staltungen. Das Messrohr 1 ist Uber die Prozessan-
schlisse 60 mit einem Schlauchsystem verbunden.

[0052] Die Fig. 10 zeigt eine perspektivische Ansicht
auf eine Ausgestaltung des Messrohres 1. Das Mess-
rohr 1 weist zwei diametral angeordnete Messelek-
troden 3.1, 3.2 auf, welche jeweils zweiteilig ausgebil-
det sind. Ein erstes Messelektrodenteil weist eine ers-
te Langsachse 6.1 auf, welche senkrecht zur Langs-
achse 7 des Messrohres 1 verlauft und der Elek-
trodenachse 21 entspricht. Der zweite Messelektro-
denteil weist eine zweite Langsachse 6.2 auf, wel-
che senkrecht zur ersten Langsachse verlauft. Zu-
dem weist das Messrohr 1 einen Temperatursensor
17 mit einem Steckverbinder auf, welcher komple-
mentar zu einem in der Aufnahmeeinheit, insbeson-
dere in der Messrohraufnahme angeordneten Steck-
verbinder ausgebildet ist. Der abgebildete Steckver-
binder des Temperatursensors 17 ist ein Klinken-
stecker. Die Elektrodenachse 21, die Bezugsachse
20 des Temperatursensors 17 und die Langsachse
des Messrohrkdrpers 7 liegen in einer gemeinsamen
Langsebene 8.

[0053] Der Messrohrkorper 2 weist zwei diametral
angeordnete Aufnahmen 34 flr jeweils einen Pol-
schuh 35 auf, wobei eine die Polschuhe 35 verbin-
dende Bezugsgerade die Langsachse 7 des Mess-
rohres 1 senkrecht schneidet. Die Polschuhe 35 sind
so in den Messrohrkdrper 2 integriert, dass aus-
schlieBlich eine Grundflache 40 freigelegt ist, wel-
che mit dem jeweiligen in der Aufnahmeeinheit an-
geordneten Spulenkern in Kontakt gebracht wird. Die
Grundflache 40 ist in der abgebildeten Ausgestaltung
planar ausgebildet.

[0054] Zudem weist das Messrohr 1 zwei in Langs-
richtung des Messrohres 1 versetzte Aufnahmen 52,
52.2 auf, welche dazu eingerichtet sind einen Fixier-
korper einer in der Aufnahmeeinheit angeordneten
Fixiervorrichtung auszunehmen. Ausgehend von den
Aufnahmen 52, 52.2 erstreckt sich in Montagerich-
tung jeweils eine Andruckflache 55. Die Andruckfla-
che 55 weist einen Lotvektor auf, welcher aus der
Summe zweier Basisvektoren gebildet ist, namlich
einem ersten Basisvektor, welcher in Montagerich-
tung (siehe Pfeil) zeigt und einem zweiten Basisvek-
tor welcher senkrecht zum ersten Basisvektor und
parallel zur zweiten Langsachse 6.2 orientiert ist. Die
Andrickflache 55 dient dazu eine geradlinige Monta-
gebewegung des Messrohres 1 in Montagerichtung
in eine geradlinige Bewegung des Fixierkdrpers in
Richtung des Gehauseinneren umzuwandein. Durch
die Andriickflache 55 wird der Fixierkoérper gleich-
maRig in das Gehauseinnere verdrangt. Nach dem
Uberwinden der Andriickflache bewirkt die Feder der
Fixiervorrichtung, dass der Fixierkérper in Richtung
der Aufnahme 52 bewegt wird. Die Aufnahme 52 ist
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komplementar zu einem Teilabschnitt des Fixierkor-
pers ausgebildet. In der abgebildeten Ausgestaltung
ist zwischen Aufnahme 52 und Andriickflache 55 ei-
ne Fuhrungsflache 32 vorgesehen, welche zur And-
rickflache 55 geneigt ausgebildet ist und derart ge-
formt ist, dass bei einer Zugkraft am Messrohr entge-
gengesetzt zur Montagerichtung der Fixierkérper aus
der Aufnahme 52 gefiihrt und somit die form- und/
oder kraftschlissige Verbindung zwischen Messrohr
1 und Aufnahmeeinheit gelést wird. Nach der Aus-
gestaltung ist eine zuséatzliche Entriegelvorrichtung
nicht notwendig. Eine Langsebene des Messrohrkdr-
pers, welche senkrecht zur Elektrodenachse 21 ori-
entiert ist teilt die Aufnahmen 52, 52.2 jeweils in zwei
Seiten ein. Dabei ist die Langsebene keine Spiege-
lebene, da ausschlieRlich eine der beiden Seiten ei-
ne Fihrungsflache 32 aufweist. Die entgegengesetz-
te Seite weist eine Stoppflache auf, deren Lotvektor
im Wesentlichen ausschlief3lich in Montagerichtung
zeigt.

[0055] Der Messrohrkorper 2 ist einstiickig ausge-
bildet und mittels eines Spritzgussverfahrens herge-
stellt.

[0056] Die Fig. 11 zeigt einen Querschnitt durch eine
weitere Ausgestaltung des Messrohres 1 und der Auf-
nahmeeinheit 22 im Montagezustand (links) und im
Einbauzustand (rechts). Aus Ubersichtsgriinden wur-
den die Anschlusskontakte nicht abgebildet. Im Ge-
hause 23 der Aufnahmeeinheit 22 ist eine magnet-
felderzeugende Vorrichtung 25 angeordnet, welche
zwei diametral an der Messrohraufnahme 24 ange-
ordnete Spulen 26 mit jeweils einem Spulenkern 27,
27.2 umfasst. Die der Messrohraufnahme 24 abge-
wandten Enden der Spulenkerne 27, 27.2 werden
Uber genau einen Feldflihrungskorper 49 miteinander
verbunden. Zudem weist die magnetfelderzeugende
Vorrichtung 25 zwei Kontaktflachen 50, 50.2 auf, wel-
che sich aus der Stirnseite 51 des Gehauses 23 er-
strecken und durch feldfiihrende Komponenten des
Messrohres 1 kontaktiert werden kénnen.

[0057] Das Messrohr 1 weist zwei diametral ange-
ordnete Messelektrode auf, welche durch eine Elek-
trodenachse 21 geschnitten werden. Zudem sind im
Messrohrkorper 2 zwei diametral angeordnete Pol-
schuhe integriert. Senkrecht zur Elektrodenachse 21
verlauft eine Langsebene 41, wobei die Langsach-
se des Messrohres in der Langsebene 41 liegt. Die
Langsebene 41 teilt das Messrohr 1 in zwei Teile |,
Il ein. Ein Teil | des Messrohres 1 weist einen Feld-
fihrungskorper 42 auf, welcher zumindest teilweise
in dem Messrohrkdrper 2 integriert ist und eine ers-
te Kontaktflache 43 und eine zweite Kontaktflache
43 aufweist, welche jeweils freiliegend ausgebildet
sind und dazu dienen beim Einflihren des Messroh-
res 1 in die Messrohraufnahme 24 einen Kontakt mit
den Kontaktflachen 50, 50.2 der magnetfelderzeu-
gende Vorrichtung 25 zu bilden. Der Feldfihrungs-
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korper 42 kann im Spitzgussverfahren mit umspritzt
werden, wodurch der Feldfiihrungskérper 42 form-
schlissig mit dem Messrohrkérper 2 verbunden wird.

[0058] Im Einbauzustand bertihrt der Feldfiihrungs-
korper 42 die Kontaktflachen 50, 50.2 der magnetfel-
derzeugende Vorrichtung 25 und das erzeugte Ma-
gnetfeld wird um den Messabschnitt des Messroh-
res durch die beiden Feldflihrungskdrper 42, 49 von
einem Spulenkern 27 bis zum gegeniiberliegenden
Spulenkern 27 geleitet.

Bezugszeichenliste

1 Messrohr

2 Messrohrkérper

3 Messelektrode

31 erste Messelektrode
3.2 zweite Messelektrode
4 Aufnahme

5.1 erste Bereich

5.2 zweite Bereich

6.1 erste Langsachse

6.2 zweite Langsachse

7 Langsachse des Messrohrkorpers
8 Langsebene

9 Messelektrodenkorper
10 Messelektrodenteil

10.1 erstes Messelektrodenteil

10.2 zweites Messelektrodenteil

11 Frontbereich des ersten Messelektroden-
teils

12 Endbereich des ersten Messelektroden-
teils

13 Aufnahme im Endbereich des ersten
Messelektrodenteils

14 Frontbereich des zweiten Messelektro-
denteils

15 Endbereich des zweiten Messelektroden-
teils

16 Aufnahme im Endbereich des zweiten
Messelektrodenteils

17 Temperatursensor

18.1 erste Querschnittsebene

18.2 zweite Querschnittsebene
19 Steckverbinder
20 Bezugsachse des Temperatursensors
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21 Elektrodenachse 58 magnetisch-induktives Durchflussmess-
22 Aufnahmeeinheit gerat

23 Gehiuse 59 Andruckflache des Fixierkérpers

24 Messrohraufnahme 60 Prozessanschluss

25 magnetfelderzeugende Vorrichtung

26 Spule

27 Spulenkern

28 Anschlusskontakte

28.1 erste Anschlusskontakt
28.2 zweite Anschlusskontakt
28.3 dritte Anschlusskontakt

29 Kontaktbereich

30 Messschaltung

31 Basisflache

32 Flhrungsflache

33 Referenzelektrode
34 Aufnahme

35 Polschuh

36 erste Stirnflache

37 zweite Stirnflache
38 erste Seitenflache
39 zweite Seitenflache
40 Grundflache

41 Langsebene

42 Feldfihrungskorper
43 Kontaktflache

44 Betriebsschaltung
45 Offnung

46 Schenkelflache

47 Basisflache

48 Spulenkernabschnitt
49 Feldfihrungskorper
50 Kontaktflachen

51 Stirnseite

52 Aufnahme

53 Fixierkérper

54 Fixiervorrichtung
55 Andrickflache des Messrohres
56 Offnung

57 Innenflache
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Patentanspriiche

1. Messrohr (1) zum Flhren eines fliefahigen Me-
diums in eine Langsrichtung, umfassend:
- einen insbesondere elektrisch isolierend ausgebil-
deter Messrohrkdrper (2),
wobei der Messrohrkdrper (2) eine integral ausgebil-
dete Aufnahme (34) aufweist,
wobei der Messrohrkérper (2) eine Montageflache
aufweist, zum mechanisch I6sbaren Einbau des
Messrohres (1) in eine Aufnahmeeinheit (22) in ei-
ner, insbesondere durch die Montageflache definier-
ten Position;
- mindestens zwei insbesondere im Messrohrkorper
(2) diametral angeordnete Messelektroden (3) zum
Bilden eines galvanischen Kontaktes mit dem Medi-
um; und
- mindestens einen Polschuh (35), der aus einem
einzelnen Blechteil oder aus einer Vielzahl an insbe-
sondere in Langsrichtung des Polschuhs gestapel-
ten und miteinander verbundenen Blechteilen gebil-
det ist,
wobei der Polschuh (35) in der Aufnahme (34) ange-
ordnet ist.

2. Messrohr (1) nach Anspruch 1,

wobei der Polschuh (35) eine erste Stirnflache (36)
und eine zweite Stirnflache (37) aufweist, die den Pol-
schuh (35) in Langsrichtung abgrenzen,

wobei sich der Messrohrkérper (2) entlang der ersten
Stirnflache (36) und der zweiten Stirnflache (37) er-
streckt und diese jeweils in Langsrichtung insbeson-
dere vollstédndig bedeckt.

3. Messrohr (1) nach Anspruch 1 und/oder 2,
wobei der Polschuh (35) eine erste Seitenflachen (38)
und eine zweite Seitenflachen (39) aufweist,
wobei die erste Seitenflache (38) die erste Stirnflache
(36) mit der zweiten Stirnflache (37) verbindet,
wobei die zweite Seitenfldche (39) die erste Stirnfla-
che (36) mit der zweiten Stirnflache (37) verbindet,
wobei sich der Messrohrkérper (2) entlang der ers-
ten Seitenflache (39) und der zweiten Seitenflache
(39) erstreckt und diese insbesondere vollstandig be-
deckt.

4. Messrohr (1) nach mindestens einem der vor-
hergehenden Anspriiche,
wobei eine Grundflache (40) des Polschuhs (35) nicht
oder nur teilweise durch den Messrohrkorper (2) be-
deckt ist,
wobei die Grundflache (40) die erste Stirnflache (36)
und die zweite Stirnflache (37) verbindet,
wobei die Grundflache (40) die erste Seitenflache
(38) mit der zweiten Seitenflache (39) verbindet.

5. Messrohr (1) nach mindestens einem der vor-
hergehenden Anspriiche, wobei der Messrohrkdrper
(2) monolithisch ausgebildet ist,
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wobei der Messrohrkérper (2) mittels eines Urform-
verfahrens, insbesondere mittels eines Spritzguss-
verfahrens gebildet ist,

wobei der Polschuh (35) mittels des Urformverfah-
rens, insbesondere mittels des Spritzgussverfahrens
teilweise durch ein den Messrohrkérper (2) bildenden
Vergussmaterial umspritzt ist.

6. Messrohr (1) nach mindestens einem der vor-
hergehenden Ansprtiche,
wobei eine Langsebene (41), in welcher eine Langs-
achse (7) des Messrohres (1) verlauft und wel-
che senkrecht zu einer zwei Messelektroden (3.1,
3.2) verbindenden Elektrodenachse (21) verlauft den
Messrohrkérper (2) in zwei Seiten (1, 1) einteilt,
wobei das Messrohr (1) genau einen Feldflihrungs-
korper (42) zum Fuhren eines magnetischen Feldes
umfasst, welcher an einer der zwei Seiten (1, Il) des
Messrohrkorpers (2) angeordnet ist,
wobei der Feldfihrungskorper (42) formschlissig mit
dem Messrohrkérper (2) verbunden ist,
wobei der Feldfihrungskodrper (42) mindestens ei-
ne und bevorzugt zwei offene Kontaktflachen (43.1,
43.2) aufweist,
wobei der Feldfiihrungskorper (42) dazu eingerichtet
ist, nach dem Anordnen des Messrohres (1) in eine
Aufnahmeeinheit (22) zwei Spulenkerne (27.1, 27.2)
der magnetfelderzeugenden Vorrichtung (25) mitein-
ander zu verbinden.

7. Aufnahmeeinheit (22) zum Aufnehmen eines
auswechselbaren Messrohres (1), insbesondere des
Messrohres (1) nach einem der vorherigen Anspri-
che, umfassend:

- ein Gehause (23),

wobei das Gehause (23) eine Messrohraufnahme
(24) aufweist;

- eine magnetfelderzeugende Vorrichtung (25) zum
Erzeugen eines durch die Messrohraufnahme (24)
reichenden Magnetfeldes,

wobei die magnetfelderzeugende Vorrichtung (25) ei-
ne Spule (26) und einen Spulenkern (27) umfasst,
wobei die magnetfelderzeugende Vorrichtung (25) im
Gehdause (23) angeordnet ist;

- Messschaltung (30) zum Bestimmen einer an Mes-
selektroden (3) des Messrohres (1) anliegenden
Messspannung;

- Betriebsschaltung (44) zum Betreiben der magnet-
felderzeugenden Vorrichtung;

- mindestens zwei Anschlusskontakte (28), die dazu
ausgebildet sind die Messelektroden (3) des Mess-
rohres (1) mit der Messschaltung (30) elektrisch und
mechanisch l6sbar zu verbinden,

wobei Kontaktbereiche (29) der jeweiligen An-
schlusskontakte (28) aus dem Gehéuse (23) hervor-
stehen und in die Messrohraufnahme (24) reichen.

8. Aufnahmeeinheit (22) nach Anspruch 7,
wobei sich der Spulenkern (27) durch eine Offnung
(45) in der Messrohraufnahme (24) erstreckt,
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wobei der Spulenkern (27) derart ausgebildet und in
der Messrohranordnung (24) angeordnet ist, dass bei
einem Anordnen des Messrohres (1) in die Messrohr-
aufnahme (24) ein Kontakt zwischen Spulenkern (27)
und Polschuh (35) entsteht.

9. Aufnahmeeinheit (22) nach Anspruch 7 und/oder
8,
wobei die Messrohranordnung (24) durch zwei
Schenkelflachen (46.1, 46.2) in eine Richtung senk-
recht zu einer Montagerichtung des Messrohres (1)
und senkrecht zur Langsrichtung des Messrohrkor-
pers (1) begrenzt ist,
wobei die Messrohranordnung (24) durch eine Basis-
flache (47) in Montagerichtung des Messrohres (1)
begrenzt ist.

10. Aufnahmeeinheit (22) nach Anspruch 9,
wobei eine Spule (26) in Montagerichtung hinter der
Basisflache (47) im Geh&use (23) angeordnet ist,
wobei der Spulenkern (27) einen ersten Spulenkern-
abschnitt (48.1) aufweist, welcher sich durch die Spu-
le (26) erstreckt,
wobei der Spulenkern (27) einen zweiten Spulen-
kernabschnitt (48.2) aufweist, welcher sich ausge-
hend von dem ersten Spulenkernabschnitt (48.1) in
Richtung einer der zwei Schenkelflachen (46.1, 46.2)
erstreckt.

11. Aufnahmeeinheit (22) nach einem der Anspri-
che 7 bis 10,
wobei die magnetfelderzeugende Vorrichtung (25)
zwei Spulen (26.1, 26.2) mit jeweils einem sich durch
das Innere einer Spule (26.1, 26.2) erstreckenden
Spulenkern (27.1, 27.2) aufweist,
wobei eine Verbindung der zwei Spulenkerne (27.1,
27.2) Gber genau einen Feldfiihrungskorper (49) rea-
lisiert ist,
wobei die magnetfelderzeugende Vorrichtung (25)
zwei Kontaktflachen (50.1, 50.2) aufweist, welche je-
weils als eine Kontaktflache (50.1, 50.2) fir einen am
Messrohr (1) angeordneten Feldfihrungskérper (42)
dienen,
wobei die Kontaktflachen (50.1, 50.2) an einer Stirn-
seite (51) des Gehauses (23) angeordnet sind.

12. Magnetisch-induktives (58) Durchflussmess-
gerat, umfassend:
- eine Aufnahmeeinheit (22), insbesondere die Auf-
nahmeeinheit (22) nach mindestens einem der An-
spruiche 7 bis 11,
- ein Messrohr (1) zum Fuhren eines flieRfahigen Me-
diums in Flief3richtung, insbesondere das Messrohr
(1) nach einem der Anspriche 1 bis 6,
wobei das Messrohr (1) mechanisch I6sbare, insbe-
sondere kraft- und/oder formschlissig mit der Auf-
nahmeeinheit (22) verbunden ist.

13. Magnetisch-induktives Durchflussmessgerat
(58) nach Anspruch 12, wobei sich ein am Messrohr
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(1) angeordneter Polschuh (35) und ein sich durch
eine Offnung (45) in der Messrohraufnahme (24) er-
streckender Spulenkern (27) berihren.

14. Magnetisch-induktives Durchflussmessgerat
(58) nach Anspruch 12 und/oder 13,
wobei eine in einem Gehduse (23) der Aufnahme-
einheit (22) angeordnete magnetfelderzeugende Vor-
richtung (25) zwei Spulen (26.1, 26.2) aufweisen,
wobei die zwei Spulen (26.1, 26.2) jeweils mindes-
tens einen Spulenkern (27.1, 27.2) aufweisen, wel-
cher sich durch die jeweilige Spule (26.1, 26.2) er-
streckt,
wobei ein Feldfuhrungskérper (42) des Messrohres
(1) die zwei Spulenkerne (27.1, 27.2) miteinander
verbindet.

Es folgen 6 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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