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(57) Abstract

Disclosed is a heat transmission monitoring and/or mea-
suring apparatus, namely a flow measurement apparatus, for
flowing mediums. It comprises a housing (1), a heating element
(2) and a temperature measurement element (3). According to
the invention, relatively high sensitivity and relatively high re-
action speed is obtained by designing the heating element (2)
and temperature measurement element (3) as pins.

(57) Zusammenfassung

beschrieben ‘ist

Dargestelit und ein
Wirmeiibergangskontroll- und/oder -meBgeriit,
namlich ein StrdmungsmeBgerdt, fur strdmende Medien,
mit einem Gehduse (1), einem Heizelement (2) und

einem TemperaturmeBelement (3). ErfindungsgemiB ist
eine relativ hohe Empfindlichkeit und eine relativ hohe
Reaktionsgeschwindigkeit erreicht, und zwar dadurch, da8
das Heizelement (2) und das TemperaturmeBelement (3)
stiftformig ausgeflihrt sind.




Anmeldungen gemiss dem PCT verdffentlichen.

AM
AT
AU
BB
BE
BF
BG
BJ)
BR

LEDIGLICH ZUR INFORMATION

Codes zur Identifizierung von PCT-Vertragsstaaten auf den Kopfbogen der Schriften, die internationale

Armenien
Osterreich
Australien
Barbados

Belgien

Burkina Faso
Bulgarien

Benin

Brasilien

Belarus

Kanada

Zentrale Afrikanische Republik
Kongo

Schweiz

Cdte d'lIvoire
Kamerun

China
Tschechoslowakei
Tschechische Republik
Deutschland
Dianemark
Estland

Spanien

Finnland
Frankreich

Gabon

GB
GE
GN
GR
HU
IE

IT

JP

KE
KG
KP
KR
KZ
L1

LK
LR
LK
LU

Vereinigtes Knigreich
Georgien
Guinea
Griechenland
Ungam

Irland

Italien

Japan

Kenya
Kirgisistan
Demokratische Volksrepublik Korea
Republik Korea
Kasachstan
Liechtenstein

Sri Lanka
Liberia

Litauen
Luxemburg
Lettland

Monaco
Republik Moldau
Madagaskar
Mali

Mongolei
Mauretanien
Malawi

MX
NE
NL
NO
NZ
PL
PT
RO
RU
SD
SE
SG
SI
SK
SN
sz
™D
TG
)
T
UA
UG
Us
vz
VN

Mexiko

Niger

Niederlande
Norwegen
Neuseceland

Polen

Portugal

Ruminien

Russische Foderation
Sudan

Schweden

Singapur

Slowenien

Slowakei

Senegal

Swasiland

Tschad

Togo

Tadschikistan
Trinidad und Tobago
Ukraine

Uganda

Vereinigte Staaten von Amerika
Usbekistan

Vietnam




WO 96/31759 PCT/EP96/01467

Wirmeiibergangskontroll- und/oder -mefgerit

Die Erfindung betrifft ein Wirmeiibergangskontroll- und/oder -meBgerit. insbeson-
dere einen Stromungswichter und/oder ein StromungsmeBgerit. fiir stromende Me-
dien. mit einem Gehiuse. einem Heizelement und mindestens einem TemperaturmeBe-
lement.

Eingangs ist gesagt worden. daB die Erfindung ein Wirmeiibergangskontrollgerit
und/oder ein WirmeiibergangsmeBgerit betrifft. Wirmeiibergangskontrollgerit steht
dabei fiir eine Ausfiihrungstorm. bei der ein Wirmeiibergang lediglich kontrolliert
wird. bei der also lediglich das Vorhandensein oder Nicht-Vorhandensein eines be-
stimmten Wirmeiibergangs festgestellt wird. Demgegeniiber steht Wirmeiibergangs-
mefgerit fiir eine Ausfiihrungsform. bei der ein Wirmeiibergang gemessen wird: es
wird also ein dem Wirmeiibergang entsprechender analoger Mef3wert gewonnen. der
auch in einen digitalisierten MeBwert umgesetzt werden kann. Anders ausgedriickt
liefert ein Wirmeiibergangskontrollgeriit eine qualitative Aussage "Wirmeiibergang
vorhanden” oder "Wirmeiibergang nicht vorhanden”. wihrend ein Wir-
meiibergangsmefgerit eine quantitative Aussage in bezug auf den Wirmeiibergang
macht.

Wirmeiibergangskontrollgerite bzw. Wirmeiibergangsmefgerite der hier in Rede
stehenden und zuvor differenziert angesprochenen Art werden insbesondere zur Er-
fassung des Wirmetransports durch stromende Medien eingesetzt. Man spricht dann
von Stromungswiichtern bzw. von StromungsmeBgeriten. - wobei im Sinne der zuvor
gegebenen Differenzierung Stromungswichter den Wirmeiibergangskontroligeriten
und StromungsmeBgeriite den WirmeiibergangsmeBgeriten entsprechen.

Wiirmeiibergangskontrollgeriite bzw. Wirmeiibergangsmefigerite sowie Stromungs-
wiichter bzw. Stromungsmeligeriite der hier in Rede stehenden Art arbeiten nach dem
kalorimetrischen Prinzip. Im allgemeinen arbeitet man mit einer Differenztemperatur-
messung. Ein erstes TemperaturmeBelement mift die eigentliche MeBtemperatur. wo-
bei sich die Melitemperatur aus der Heizleistung des Heizelements. der Temperatur
des stromenden Mediums und der stromungsabhiingigen Wirmetransportkapazitit
des stromenden Mediums ergibt. Weiter miBt im allgemeinen ein zweites Temperatur-
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meBelement eine Referenztemperatur. Fiir die Lehre der Erfindung ist die Messung
der Referenztemperatur nicht zwingend erforderlich: sie kann beispielsweise entfal-

len. wenn die Temperatur des stromenden Mediums bekannt ist.

Einleitend ist gesagt. dal zum Gegenstand der Erfindung ein Heizelement und minde-
stens ein TemperaturmeBelement gehoren. Dabei kann das Heizelement auch die
Funktion des zuvor erlduterten zweiten TemperaturmeBelements iibernehmen: es
handelt sich dann um ein Heiz- und TemperaturmeRBelement.

Im Stand der Technik sind nach dem kalorimetrischen Prinzip arbeitende Wiirmeiiber-
gangskontroll- und/oder MeBgerite. insbesondere auch Stromungswichter bzw.
Stromungsmeldgerite. vielfach bekannt (vgl. die deutschen Offenlegungsschriften
2447 617,26 29 051. 32 13 902, 32 22 046. 37 13 981. 38 11 728. 38 25 059.
39 11 008 und 39 43 437, ferner die noch nicht veriffentlichte Patentanmeldung
19504 496.7). Allen bekannten Ausfilhrungstormen ist gemeinsam. daf3 sie nur eine
relativ niedrige Empfindlichkeit und eine relativ niedrige Reaktionsgeschwindigkeit
haben: Reaktionsgeschwindigkeit meint dabei die Fihigkeit. bei schnellen Anderun-
gen der Temperatur und/oder der Stromungsgeschwindigkeit des Mediums relativ
schnell zu reagieren und relativ genaue MeBwerte zu liefern.

Der Erfindung liegt folglich dic Aufgabe zugrunde. ein Wirmeiibergangskontroll-
und/oder -mel3geriit. insbesondere einen Stromungswichter und/oder ein Stromungs-
mel3gerdt mit einer relativ hohen Emptindlichkeit und einer relativ hohen Reaktions-
geschwindigkeit anzugeben.

Das erfindungsgemille Wirmeiibergangskontroll- und/oder -meBgerit. bei dem die
zuvor aufgezeigte Autgabe geldst ist. ist nun zunidchst und im wesentlichen dadurch
gekennzeichnet. daB das Heizelement und das Temperaturmefelement stiftformig
ausgefihrt sind. Dabei kann das Heizelement. wie weiter oben erliutert. ein Heiz- und
Temperaturmelelement sein.

Zu dem erfindungsgemillen Wiirmeiibergangskontroll- und/oder -mel3gerit gehort.
wie eingangs ausgetiihrt. ein Gehiuse. In diesem Gehiuse befinden sich das Heizele-
ment. das Temperaturmel3element bzw. die Temperaturmef3elemente und zu einer
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Schaltungsanordnung miteinander verbundene elektrische und/oder elektronische
Bauelemente und Bauteile. In das Gehiduse eingebaut sein kénnen auch Bedien-
und/oder Anzeigeelemente. SchlieBlich kann das Gehiuse noch mit einem Anschluf-
stecker versehen sein: alternativ zu einem Anschlullstecker kann aus dem Gehiuse
eine Anschlu8kabel herausgetiihrt sein.

Die Zuordnung des Heizelements und des TemperaturmeBelements bzw. der Tempera-
turmeBelemente zum Gehduse bzw. zum stromenden Medium kann unterschiedlich
realisiert sein.

Beziiglich der Zuordnung des Heizelements und des TemperaturmeBelements bzw.
der TemperaturmeB3elemente zum Gehiuse und zum stromenden Medium ist nun eine
erste Austiihrungstorm des erfindungsgemiflen Wirmeiibergangskontroll- und/oder
-meBgerits dadurch gekennzeichnet. daf8 das Heizelement und das TemperaturmeB-
element bzw. die Temperaturmef3elemente in ein mit dem stromenden Medium in Be-
rihrung kommendes Sensorteil des Gehiuses integriert sind. Dabei kann das mit dem
stromenden Medium in Beriihrung kommende Sensorteil des Gehiuses kegelstumpt-
formig ausgefiihrt sein. Vorteilhafter ist jedoch eine Ausfiihrungstorm. bei der das mit
dem stromenden Medium in Beriihrung kommende Sensorteil des Gehiuses einen
stufenartigen Absatz. vorzugsweise von etwa 0.2 bis | mm. insbesondere von etwa
0.5 mm. aufweist. Ein solcher stutenartiger Absatz fiihrt zu einer gewissen Verwirbe-
lung des stromenden Mediums. was sich positiv aut die Kennlinie des Wiirmeiiber-
gangskontroll- und/oder -mefBgeriits auswirkt. Kennlinie meint dabei die Abhingig-
keit des Ausgangssignals von der Geschwindigkeit des stromenden Mediums.

Eine beziiglich der Zuordnung des Heizelements und des TemperaturmeBelements
bzw. der TemperaturmeBelemente zum Gehiiuse und zum stromenden Medium andere
als die zuvor beschriebene Ausfiihrungsform ist dadurch gekennzeichnet. daB das
Heizelement und das Temperaturmeflelement bzw. die Temperaturmefelemente in die
Rohrwand eines das strémende Medium fiihrenden Rohres eingesetzt sind. Wihrend
also be1 der zuerst beschriebenen Austithrungstorm das Heizelement und das Tempe-
raturmefBelement bzw. die Temperaturmeflelemente mechanisch mit dem Gehiuse.
namlich mit dem mit dem stromenden Medium in Beriihrung kommenden Sensorteil
des Gehduses. verbunden sind. gilt fiir die zuletzt beschriebene Austiihrungstorm. daf
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das Heizelement und das TemperaturmeBelement bzw. die TemperaturmeBelemente
mechanisch mit dem das stromende Medium fithrenden Rohr verbunden sind.

Wenn zuvor gesagt worden ist. da erfindungsgemif3 das Heizelement und das Tem-
peraturmeBelement stifttormig ausgefiihrt sind. so reicht es aus. wenn das Heizelement
und/oder das Temperaturmefelement nur teilweise stiftformig ausgefiihrt sind bzw. ist.
namlich jeweils nur der Teil. der im Sensorteil des Gehauses integriert bzw. in die
Rohrwand des das stromende Medium fithrenden Rohres eingesetzt ist. stiftformig
ausgefiihrt ist. Vorzugsweise gilt dabei. daB8 das Heizelement und/oder das Tempera-
turmeBelement insoweit. als eine stiftférmige Ausfiihrung nicht verwirklicht ist. flach-
formig ausgetiihrt sind bzw. ist. Insgesamt ist die beschriebene Ausfiihrung des
Heizelements und des TemperaturmeBelements besonders massearm. was wesentlich
fir die erfindungsgemil erreichte relativ hohe Emptindlichkeit und relativ hohe Re-
aktionsgeschwindigkeit ist.

Insbesondere bei der Austihrungstorm des erfindungsgemifien Wirmeiibergangs-
kontroll- und/oder -mefgeriits. bei der das Heizelement und das TemperaturmeBele-
ment bzw. die Temperaturmef3elemente in ein mit dem stromenden Medium in Beriih-
rung kommendes Sensorteils des Gehiuses integriert sind. hat das Gehiduse zumindest
teilweise vorzugsweise die Form eines Kreiszylinders. Dabei ist dann das mit dem
stromenden Medium in Beriihrung kommende Sensorteil die Stirnfliche des Gehiiu-
ses. die. wie bereits ausgefiihrt. kegelstumptformig ausgefiihrt sein kann. vorzugs-
welse jedoch einen stutenartigen Absatz autweist. In die als Sensorteil wirkende. in
der zuvor beschriebenen Weise ausgefiihrte Stirnfliche des Gehiuses sind dann das
Heizelement und das TemperturmeBelement bzw. die TemperaturmeBelemente inte-
griert. Integriert meint dabei. daB das Heizelement und das Temperaturmeflelement
bzw. die Temperaturmeflelemente vom Inneren des Gehiiuses her in das Sensorteil des
Gehiuses hineinragen. Genaugenommen sind also das Heizelement und das Tempera-
turmeBelement bzw. die Temperaturmeflelemente nur teilweise in das Sensorteil des
Gehduses integriert.

Fiir die angestrebte relativ hohe Empfindlichkeit und relativ hohe Reaktionsge-
schwindigkeit des ertindungsgemiiBen Wirmeiibergangskontroll- und/oder -mef3ge-
rats ist wesentlich das Zusammenwirken des stiftformigen Heizelements und des
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stiftformigen TemperaturmefBelements einerseits mit dem stromenden Medium an-
dererseits. Der Detailausbildung im Bereich der dem stromenden Medium nahen En-
den von Heizelement und TemperaturmeBelement kommt deshalb besondere Bedeu-
tung zu.

Bei dem ertindungsgemiBen Wirmeiibergangskontroll- und/oder -mefgerit konnen
das Heizelement und das TemperaturmeBelement auBen-biindig in das Sensorteil des
Gehiluses bzw. in die Rohrwand des das strémende Medium fithrenden Rohres ein-
gesetzt sein. Es besteht aber auch die Moglichkeit. das Heizelement und das Tempe-
raturmefelement geringtiigig. vorzugsweise um etwa | bis 2 mm. riickversetzt in das
Sensorteil des Gehduses bzw. in die Rohrwand des das stromende Medium fiihren-
den Rohres einzusetzen und das in dem Sensorteil des Gehiuses bzw. in der Rohr-
wand des das stromende Medium fiihrenden Rohres freibleibende Volumen mit Lot.
vorzugsweise mit Weichlot. z. B. mit Silberlot. auszufiillen. Ein dann iiber das Sensor-
teil des Gehiuses bzw. die Rohrwand des das stromende Medium fiihrenden Rohres
iberstehender Teil des Lots mufl dann abgetragen werden. SchlieB8lich besteht aber
auch die Moglichkeit. das Heizelement und das TemperaturmeBelement bzw. die
TemperaturmeBelemente etwa 0.05 bis 1.0 mm. insbesondere etwa 0.1 bis 0.4 mm. in
das stromende Medium hineinragen zu lassen. Diese Ausfiihrungsform ist in der Re-
gel besonders vorteilhatt.

Weitere Merkmale und Vorteile der vorliegenden Erfindung ergeben sich aus den
dem Patentanspruch | nachgeordneten Patentanspriichen sowie der nachfolgenden
Beschreibung eines Austiihrungsbeispiels anhand der Zeichnung selbst. Dabei bilden
alle beschriebenen und alle dargesteliten Merkmale fiir sich und in beliebiger Kombi-
nation den Gegenstand der Erfindung, unabhingig von ihrer Zusammenfassung in
den Patentanspriichen oder in deren Riickbeziehung. Es zeigt

Fig. | schematisch. eine bevorzugte Austiihrungsform eines erfindungsgemis—
sen Wirmeiibergangskontroll- und/oder -meBgerits. teilweise im Schnitt.

Fig. 2 den Ausschnitt A aus dem Gegenstand nach Fig. 1. in groBerem MaBstab.
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eine andere als in Fig. | dargestellte Ausfithrungsform des Sensorteils
des Gehiiuses eines erfindungsgemiBlen Wirmeiibergangskontroll
und/oder -meBgerits.

-

eine Draufsicht auf den Gegenstand nach Fig. 3.

eine Seitenansicht einer bevorzugten Ausfiihrungstorm eines Heizele-
ments bzw. eines TemperaturmeBelements eines erfindungsgemiBen
Wirmelibergangskontroll- und/oder -meBgeriits,

den Gegenstand nach Fig. 5 in einer um 90° versetzten Seitenansicht.

einen Ausschnitt im Bereich des Sensorteils des Gehiuses eines erfin-
dungsgemilen Wiirmeiibergangskontroll- und/oder -meBgerits.

eine grundsitzlich andere als in der Fig. | dargestellte Ausfiihrungsform
eines erfindungsgemiiBen Wirmeiibergangskontroll- und/oder -mefge-
rats.

den Ausschnitt B aus dem Gegenstand nach Fig. 8. in groflerem MaB-
stab.

einen Querschnitt durch den Gegenstand nach Fig. 8.

eine Ausfihrungstorm eines erfindungsgemiflen Wirmeiibergangskon-
troll- und/oder -mef3gerits. die sich von der in Fig. 8 dargestellten Aus-
fithrungsform nur geringfiigig unterscheidet.

einen Querschnitt durch den Gegenstand nach Fig. 11.

eine Ansicht einer weiteren Ausfiihrungstorm eines erfindungsgemiillen

Wirmetibergangskontroll- und/oder -mef3gerits. die der Ausfiihrungs-
form in Fig. 8 ihnlich ist.
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Fig. 14 eine der der Erlduterung des Gegenstandes nach Fig. 13 dienende Dar-
stellung und

Fig. 15 eine wiederum der Erlduterung der in Fig. 13 dargestellten Austithrungs-

form dienende Darstellung.

Das dargestellte Wirmeiibergangskontroll- und/oder -mefgerit ist ein Stromungs-
mefgerit fiir stromende Medien. Zu diesem StromungsmefBgerit gehoren funktions-
notwendig etn Gehiuse 1. ein Heizelement 2 und ein TemperaturmeB3element 3. Das
Heizelement 3 ist. worauf es im Rahmen der Erfindung nicht ankommt. ein Heiz- und
TemperaturmeBelement. so dal} die eingangs beschriebene Differenztemperaturmes-
sung durchgefiihrt werden kann. Nicht dargestellt sind die zu dem ertindungsgemas—
sen Stromungsmef3gerit gehdrenden. innerhalb des Gehiuses | vorgesehenen elektri-
schen und elektronischen Bauelemente.

Erfindungsgemil sind zunichst das Heizelement 2 und das Temperaturmef3element 3
stiftformig ausgefiihrt.

Beziiglich der Zuordnung des Heizelements 2 und des TemperaturmeBelements 3 zum
Gehiuse | und zum stromenden Medium zeigen die Figuren unterschiedliche Aus-
fiihrungsformen.

Fiir die Austiihrungstorm. zu der die Figuren | bis 7 gehoren. gilt. daB3 das Heizele-
ment 2 und das TemperaturmeBelement 3 in ein mit dem stromenden Medium in Be-
rihrung kommendes Sensorteil 4 des Gehduses | integriert sind. Dabei kann das mit
dem stromenden Medium in Beriihrung kommende Sensorteil 4 des Gehiuses 1. wie
dies Fig. | zeigt. kegelstumpfformig ausgetiihrt sein. Vorteilhafter ist jedoch eine Aus-
fihrungsform. bei der das mit dem stromenden Medium in Beriihrung kommende
Sensorteil 4 des Gehiuses | ecinen stufenartigen Absatz 7. wie in Fig. 3 dargestellt.
aufweist. Ein solcher stutenartiger Absatz 7. vorzugsweise von etwa 0.2 bis | mm.
tiihrt zu einer gewissen Verwirbelung des stromenden Mediums. was sich positiv aut
die Kennlinie des ertindungsgemiflen Stromungsmefgerits auswirkt. Die Fig. 3 zeigt
praktisch eine Mischform von kegelstumpfformiger Ausbildung und Realisierung
eines stutenformigen Absatzes 7. Statt dieser Mischform kann der stufenartige Ab-
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satz 7 auch in einen ansonsten eben ausgetiihrten Sensorteil 4 des Gehiuses 1 reali-
siert sein.

Fiir die Ausfithrungsform des erfindungsgemiBen StromungsmefBgerits. die in ihrer
erundsitzlichen Art in den Fig. 8 bis 15 dargestellt ist. gilt. daB8 das Heizelement 2 und
das TemperaturmeBelement 3 in die Rohrwand 8 eines das stromende Medium fiih-
renden Rohres 9 eingesetzt sind. Wiihrend also bei der Ausfiihrungsform. die im we-
sentlichen in Fig. | dargestellt ist. das Heizelement 2 und das TemperaturmeBele-
ment 3 mechanisch mit dem Gehéuse 1. nimlich mit dem mit dem strémenden Medium
in Beriihrung kommenden Sensorteil 4 des Gehiiuses |. verbunden sind. gilt fiir die
Austiihrungstorm nach den Fig. 8 bis 15. daB3 das Heizelement 2 und das Temperatur-
mefelement 3 mechanisch mit dem das stromende Medium fithrenden Rohr 9 ver-
bunden sind.

Im ibrigen zeigen die Figuren Austilhrungsformen von erfindungsgemilen Stro-
mungsmeBgeriiten. bel denen das Heizelement 2 und das TemperaturmeBelement 3
nur teilweise stifttérmig ausgetithrt sind: stiftférmig ausgefiihrt ist ndmlich jeweils nur
der Teil. der im Sensorteil 4 des Gehiuses | integriert bzw. in die Rohrwand 8 des das
stromende Medium fiihrenden Rohres 9 eingesetzt ist. Insoweit. als eine stiftformige
Ausfithrung nicht verwirklicht ist. sind das Heizelement 2 und das Temperaturmef3-
element 3 {lachformig ausgefiihrt. Insgesamt ist die zuvor beschriebene Austiithrung
des Heizelements 2 und des Temperaturmef3elements 3 besonders massearm: das ist
wesentlich fiir die erfindungsgemiill erreichte relativ hohe Empfindlichkeit und relativ
hohe Reaktionsgeschwindigkeit.

Wie die Fig. | zeigt. hat bei der dargestellten Austiihrungsform eines erfindungsge-
méaflen StromungsmefBgerits das Gehiuse | die Form eines Kreiszylinders. Dabei ist
das mit dem stromenden Medium in Beriihrung kommende Sensorteil 4 die - kegel-
stumpfformig ausgebildete - Stirnfliche des Gehiuses 1. In die als Sensorteil 4 wir-
kende Stirntliche des Gehiuses | sind also das Heizelement 2 und das Temperatur-
meBelement 3 integriert. Dabei meint integriert. daf} das Heizelement 2 und das Tem-
peraturmeBelement 3 vom Inneren des Gehiduses | her in das Sensorteil 4 des Gehiu-
ses | hineinragen: in Strenge sind also das Heizelement 2 und das Temperaturmefele-
ment 3 nur teilweise in das Sensorteil 4 des Gehiuses 1 integriert.
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Bei der Ausfiihrungstorm des ertindungsgemiBen Stromungsmefgerits. das die Fig. |
und 2 zeigen. sind das Heizelement 2 und das Temperaturmef3element 3 so in das Sen-
sorteil 4 des Gehiuses | eingesetzt. dall das Heizelement 2 und das Temperaturmef3-
element 3 aullen-biindig mit dem Sensorteil 4 des Gehéduses | abschlieBen. eine von
der Ausfithrungsform nach den Fig. | und 2 abweichende Ausfithrungsform des er-
findungsgemillen Stromungsmefgerits 1st in Fig. 7 angedeutet. Bei dieser Ausfiih-
rungsform sind das Heizelement 2 und das Temperaturmef3element 3 geringtiigig. vor-
zugsweise um etwa | bis 2 mm. riickversetzt in das Sensorteil 4 des Gehiuses | einge-
setzt und ist das in dem Sensorteil 4 des Gehiuses | freibleibende Volumen 10 mit
Lot 11. vorzugsweise mit Weichlot. z. B. mit Silberlot. ausgetiillt. Dabei zeigt Fig. 7.
dal} ein Teil des Lots 11 {iber das Sensorteil 4 des Gehiuses | iibersteht: dieser Teil
des Lots Il mul} noch abgetragen werden.

Fiir die Ausfiihrungstormen erfindungsgemiBer Stromungswiichter. die in den Fig. 8
bis 15 dargestellt sind. gilt. daB das Heizelement 2 und das Temperaturmef3element 3
geringfiigig. vorzugsweise etwa 0.05 bis 1.0 mm. insbesondere etwa 0.1 bis 0.4 mm. in
das stromende Medium hineinragt. Dieses Hineinragen in das stromende Medium
kann auch bei der Ausfithrungsform des erfindungsgemiflen Stromungsmef3gerits
realisiert sein. die in den Fig. | und 2 dargestellt ist.

Die Fig. 5 und 6 zeigen. dal} bei erfindungsgemillen StromungsmeBgeriten das Heiz-
element 2 und das Temperaturmel3element 3 im Bereich der stiftformigen Austiihrung
einen kreistormigen Querschnitt autweisen konnen. Im Bereich der stuiftférmigen Aus-
filhrung von Heizelement 2 und Temperaturmefelement 3 betrdgt der Durchmesser
etwa 0.5 bis 1.5 mm. vorzugsweise ca. 0.8 mm. Optimale Werte tiir den hier in Rede
stehenden Durchmesser findet man durch empirische Untersuchungen: der optimale
Durchmesser ist vor allem abhiingig von der Wirmeleittihigkeit des stromenden Me-
diums.

Das ertindungsgemii3 angestrebte Ziel einer relativ hohen Empfindlichkeit und einer
relativ hohen Reaktionsgeschwindigkeit wird besonders gut dann erreicht. wenn das
Heizelement 2 und das TemperaturmeBelement 3 aus gut wirmeleitendem Material
bestehen. z. B. aus Kupfer. aus Silber oder aus einem gut wiarmeleitendem Kerami-
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schen Material. Im Gegensatz dazu besteht das Sensorteil 4 des Gehduses 1. das vor-
zugsweise eine Stirke von ca. 0.2 bis 1.0 mm. insbesondere von ca. 0.5 mm hat. aus
schlecht wirmeleitendem Material. z. B. aus Kunststoff. aus Keramik oder aus
schlecht wirmeleitendem Metall. wie z. B. V4A-Stahl.

Generell ist eine gute Wirmeleitung von Heizelement 2 und TemperaturmeBelement 3
und eine schlechte Wirmeleitung des Sensorteils 4 des Gehiuses 1 angestrebt. Insbe-
sondere in bezug auf das Gehiduse | bzw. das Sensorteil 4 des Gehiuses 1 1idBt es sich
nicht immer durchhalten. hier ein schlecht wiarmeleitendes Material zu verwenden:
aus Griinden mechanischer und/oder korrosiver Festigkeit kann es z. B. erforderlich
sein. fiir das Gehiuse | und damit auch fiir das Sensorteil 4 des Gehiduses 1 V4A-Stahl
zu verwenden. - ein Material. das zwar nicht besonders gut wirmeleitend ist. von dem
man aber auch nicht sagen kann. daf} es besonders schlecht wirmeleitend ist. Um nun
gleichwohl gute MeBergebnisse zu erzielen. empfiehlt es sich. das Heizelement 2 und
das TemperaturmeBelement 3 mit einem radialem Abstand zum Sensorteil 4 des Ge-
hiuses 1 in das Sensorteil 4 des Gehiuses | einzusetzen. Daber wird man dann den
Zwischenraum 5 zwischen dem Heizelement 2 bzw. dem TemperaturmeBelement 3 ei-
nerseits und dem Sensorteil 4 des Gehiduses | andererseits mit einem schlecht wérme-
leitenden Material versehen. z. B. mit Glaslot. Damit i1st dann zugleich auch realisiert.
daB das Heizelement 2 und das Temperaturmefelement 3 drucktest und druckdicht in
das Sensorteil 4 des Gehduses | cingesetzt sind.

Grundsitzlich konnten das Heizelement 2 und das TemperaturmeBelement 3 direkt
dem stromenden Medium ausgesetzt sein. Aus verschiedenen Griinden kann es je-
doch vorteilhaft sein. die dem stromenden Medium zugewandten Stirnflichen des
Heizelements 2 und des TemperaturmeBelements 3 mit einer Deckschicht 6 zu verse-
hen. Auch die dem stromenden Medium zugewandte Seite des Sensorteils 4 des Ge-
hiuses | kann mit einer Deckschicht 6 versehen sein. Sollen nun sowohl das Heiz-
element 2 und das Temperaturmef3element 3 als auch das Sensorteil 4 des Gehéuses |
mit einer Deckschicht 6 versehen sein. so emptiehlt es sich. diese Deckschicht 6 im
montierten Zustand aufzubringen. also wenn das Heizelement 2 und das Tempera-
turmeBelement 3 mit ihren stiftartigen Enden in das Sensorteil 4 des Gehiuses 1 ein-
cefiihrt und ferner der Zwischenraum 5 zwischen dem Heizelement 2 bzw. dem Tem-
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peraturmef3element 3 einerseits und dem Sensorteil 4 des Gehiduses andererseits in der
weiter oben beschriebenen Weise gefiillt ist. z. B. mit Glaslot.

Die zuvor angesprochene Deckschicht 6 kann unterschiedlich ausgefiihrt sein und
autgebracht werden. beispielsweise als galvanisch autgebrachte Nickelschicht mit
einer Stirke von etwa 0.01 mm. als chemisch-reduktiv aufgebrachte Nickelschicht mit
einer Stirke von etwa 0.005 mm. als galvanisch oder chemisch-reduktiv aufgebrachte
Nickel-Phosphorschicht. insbesondere mit etwa 13 % Phosphor und vorzugsweise
mit eincr Stirke von etwa 0.005 mm. als galvanisch oder chemisch-reduktiv aufge-
brachte Kupfer-Zinn-Zinkschicht. insbesondere mit 55 % Kupter. 25 % Zinn und
20 % Zink und vorzugsweise mit einer Stirke von etwa 0.001 mm. oder als
alasiihnliche Siliziumoxidkarbidschicht. vorzugsweise mit einer Stirke von 0.01 bis
0.02 mm.

Wenn bisher als zu dem erfindungsgemiBlen Stromungsmef3gerit gehérend das Heiz-
element 2 angesprochen worden ist. so ist damit das Element gemeint. das. angeord-
net im Sensorteil 4 des Gehiiuses 1. die Heizleistung in das stromende Medium ein-
bringt. Zu dem eigentlichen Heizelement 2 gehort natiirlich noch ein - in den Figuren
nicht dargestellter - Heizwiderstand. der vorzugsweise. was in den Figuren natiirlich
auch nicht dargestellt ist. iiber einen Leiterfilm thermisch mit dem Heizelement 2 ge-
koppelt ist.

Zuvor ist ausgefiihrt worden. dal3 bei der Austiihrungstorm nach Fig. | das Gehiuse |
des erfindungsgemiiBen StromungsmeBgerits die Form eines Kreiszylinders hat. Das
ist natiirlich nicht zwingend. Insbesondere sind auch denkbar Ausfithrungsformen.
bei denen das Gehiduse abgestuft ist. also einen Sensorteil mit einem geringeren
Durchmesser und einen Bauelementeteil mit einem gréBeren Durchmesser autweist.

In Fig. 4 sind mogliche Stromungsrichtungen A. B. C des stromenden Mediums relativ
zum Heizelement 2 und zum Temperaturmef3element 3 dargestellt. Vorzugsweise ist
das erfindungsgemiife Stromungsmefgerit so einzubauen. dal} die Stromungsrich-
tung A oder die Stromungsrichtung C vorliegt.: die Stromungsrichtung B ist weniger

alinstig.
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Weiter oben ist bereits ausgefiihrt worden. daf3 eine gute Wiarmeleitung von Heizele-
ment 2 und TemperaturmefBelement 3 angestrebt ist. Auch ist gesagt. daB bei der Aus-
fithrungsform. zu der die Fig. | bis 7 gehdren. das Sensorteil 4 des Gehiuses | aus
schlecht wirmeleitendem Material bestehen soll. Das das Heizelement 2 und das
Temperaturmef3element 3 umgebende Material soll also das Heizelement 2 und das
Temperaturmefelement 3 thermisch moglichst wenig beeinflussen. Fiir die Austiih-
rungstorm des erfindungsgemaillen Stromungsmefgerits. zu dem die Fig. 8 bis 15 ge-
horen. emptiehlt es sich deshalb. in die Rohrwand 8 des das Medium fithrenden Roh-
res 9 einen thermischen Isolator 12 einzusetzen und das Heizelement 2 und das Tem-
peraturmel3element 3 in den thermischen Isolator 12 cinzubringen. Das ist im einzel-
nen in Fig. Y dargestellt.

Fiir die Ausfiihrungsform des erfindungsgemiBen StromungsmeBgerites. zu der die
Fig. 8 bis 15 gehoren. gilt. wie bereits ausgefiithrt. daB das Heizelement 2 und das
Temperaturmelelement 3 in die Rohrwand 8 eines das stromende Medium fiihrenden
Rohres 9 eingesetzt sind. Die Fig. 14 und 15 zeigen nun dazu erginzend eine Scha-
blone 13. die mit Aufnahmen 14 fiir das Heizelement 2 und das TemperaturmeBele-
ment 3 versehen 1st. Die Schablone 13 weist beidseitig Biegeteile 15 auf. die. vorge-
bogen oder an Ort und Stelle gebogen. an das das stromende Medium tihrende
Rohr 9 angepalit werden.
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Patentanspriiche:

I. Wirmeiibergangskontroll- und/oder -mefBgerit. insbesondere Stromungswichter
und/oder -meBgerit. fiir stromende Medien. mit einem Gehiiuse. einem Heizelement
und mindestens einem Temperaturmef3element. dadurch gekennzeichnet. daf3 das
Heizelement (2) und das Temperaturmef3element (3) stiftformig ausgefiihrt sind.

2. Wirmeiibergangskontroll- und/oder -meBgerit nach Anspruch |. dadurch gekenn-
zeichnet. da3 das Heizelement (2) und das Temperaturelement (3) in ein mit dem stro-
menden Medium in Berithrung kommendes Sensorteil (4) des Gehiuses (1) integriert

Ist.

3. Wiirmeiibergangskontroll- und/oder -meBgerit nach Anspruch 2. dadurch gekenn-
zeichnet. daf} das mit dem stromenden Medium in Beriihrung kommende Sensorteil
(4) des Gehiuses (1) kegelstumpttormig ausgetiihrt ist.

4. Wiirmetibergangskontroll- und/oder -meBgerit nach Anspruch 2. dadurch gekenn-
zeichnet. daB das mit dem stromenden Medium in Beriihrung kommende Sensorteil
des Gehiluses einen stufenartigen Absatz (7). vorzugsweise von etwa (.2 bis | mm.
insbesondere von ctwa 0.5 mm. aufweist.

5. Wiirmeiibergangskontroll- und/oder -mef3geriit nach Anspruch 1. dadurch gekenn-
zeichnet. dal das Heizelement (2) und das TemperaturmeBelement (3) in die Rohr-
wand (8) eines das stromende Medium fiihrenden Rohres (9) eingesetzt sind.

6. Wirmeiibergangskontroll- und/oder -mel3gerit nach einem der Anspriiche | bis 3.
dadurch gekennzeichnet. dall das Heizelement (2) und/oder das TemperaturmeRele-
ment (3) nur teilweise stiftformig ausgefiihrt sind bzw. ist. nimlich jeweils nur der Teil.
der im Sensorteil (4) des Gehiuses (1) integriert bzw. in die Rohrwand (8) des das
stromende Medium fiihrenden Rohres (9) eingesetzt ist. stiftférmig ausgetiihrt ist.
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7. Wirmeiibergangskontroll- und/oder -meBgerit nach Anspruch 6. dadurch gekenn-
zeichnet. dal} das Heizelement (2) und/oder das Temperaturmef3element (3) insoweit.
als etne stiftformige Austfithrung nicht verwirklicht ist. tflachtormig ausgetiihrt sind
bzw. 1st.

8. Wirmeiibergangskontroll- und/oder -meBgerit nach einem der Anspriiche 1 bis 7.
dadurch gekennzeichnet. daf} das Heizelement (2) und/oder das TemperaturmeBele-
ment (3) auBen-biindig in das Sensorteil (4) des Gehiduses (1) bzw. in die Rohrwand
(8) des das stromende Medium fiithrenden Rohres (9) eingesetzt sind bzw. ist.

9. Wiirmeubergangskontroll- und/oder -mefgerit nach einem der Anspriiche [ bis 7.
dadurch gekennzeichnet. dalb das Heizelement (2) und/oder das TemperaturmeBele-
ment (3) geringtiigie. vorzugsweise um etwa | bis 2 mm. riickversetzt in das Sensor-
teil (4) des Gehiuses (1) bzw. in die Rohrwand (8) des das stromende Medium fiih-
renden Rohres (9) eingesetzt sind bzw. ist und das in dem Sensorteil (4) des Gehiu-
ses (1) bzw. in der Rohrwand (8) des das stromende Medium tiihrenden Rohres (9)
freibleibende Volumen (10) mit Lot (11). vorzugsweise mit Weichlot. z. B. mit Silberlot.
ausgetilltist.

10. Wiirmeiibergangskontroll- und/oder -melSgerit nach einem der Anspriiche | bis 7.
dadurch gekennzeichnet. dal das Heizelement (2) und/oder das TemperaturmeBele-
ment (3) geringfligig. vorzugsweise etwa (.05 bis 1.0 mm. insbesondere etwa (.1 bis
0.4 mm. 1in das stromende Medium hineinragt.

| 1. Wirmeiibergangskontroll- und/oder -mef3geriit nach einem der Anspriiche 1 bis 10.
dadurch gekennzeichnet. dal} das Heizelement (2) und/oder das Temperaturmeiele-
ment (3) im Bereich der stitttérmigen Ausftiihrung einen kreisformigen Querschnitt
autweisen bzw. aufwelst.

oe-

<

[2. Wiirmeiibergangskontroll- und/oder -meBgerit nach Anspruch Il. dadurch
kennzeichnet. dal} das Heizelement (2) und/oder das Temperaturmellelement (3) 1m
Bereich der stifttérmigen Austiihrung einen Durchmesser von ca. 0.5 bis 1.5 mm. vor-

zugswelise von ca. 0.8 mm. aufweisen bzw. aufweist.
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13. Wirmeiibergangskontroll- und/oder -mef3gerit nach einem der Anspriiche 1 bis
12. dadurch gekennzeichnet. daf3 das Heizelement (2) und/oder das TemperaturmeBe-
lement (3) aus gut wirmeleitendem Material bestehen bzw. besteht. z. B. aus Kupfer.
aus Silber oder aus einem gut wirmeleitenden keramischen Material.

14, Wirmeiibergangskontroll- und/oder -meBgerit nach einem der Anspriiche | bis
13. dadurch gekennzeichnet. dal} das Sensorteil (4) des Gehduses (1) eine Stirke von
ca. 0.2 bis 1.0 mm. vorzugsweise von ca. 0.5 mm. hat und vorzugsweise aus schlecht
wirmeleitendem Material besteht. z. B. aus Kunststoff. insbesondere aus PEEK
(PEEK = Polvetheretherketon). aus Keramik oder aus schlecht wirmeleitendem Me-
tall. wie z. B. V4A-Stahl.

15. Wirmeiibergangskontroll- und/oder -melgerat nach einem der Anspriiche | bis
14, dadurch gekennzeichnet. daf} das Heizelement (2) und/oder das Temperaturmel-
element (3) mit radialem Abstand zum Sensorteil (4) des Gehiuses (1) in das Sensorteil
(4) des Gehiuses (1) eingesetzt sind bzw. ist.

16. Wirmeiibergangskontroll- und/oder -mef3gerit nach Anspruch 15. dadurch ge-
kennzeichnet. dal} der Zwischenraum (5) zwischen dem Heizelement (2) und/oder
dem TemperaturmeBelement (3) einerseits und dem Sensorteil (4) des Gehiiuses (1)
andererseits mit cinem schlecht wirmeleitenden Material versehen ist. z. B. mit Glas-

lot.

7. Wirmeiibergangskontroll- und/oder -mef3gerit nach einem der Anspriiche | bis
16. dadurch gekennzeichnet. daf3 das Heizelement (2) und das Temperaturmef3element
(3) druckfest und druckdicht in das Sensorteil (4) des Gehiuses (1) eingesetzt sind.

I8. Wiirmeiibergangskontroll- und/oder -mef3gerit nach einem der Anspriiche | bis
[7. dadurch gekennzeichnet. daf} die dem stromenden Medium zugewandten Stirn-
flichen des Heizelements (2) und/oder des Temperaturmefelements (3) mit einer
Deckschicht (6) versehen sind bzw. ist.
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19. Wirmeiibergangskontroll- und/oder -mef3gerat nach einem der Anspriiche | bis
I8. dadurch gekennzeichnet. dall die dem stromenden Medium zugewandte Seite des
Sensorteils (4) des Gehiuses (1) mit einer Deckschicht (6) versehen ist.

20. Wirmeiibergangskontroll- und/oder -mefB3gerit nach Anspruch 18 oder 19. da-
durch gekennzeichnet. da die Deckschicht (6) als galvanisch aufgebrachte Nickel-
schicht. vorzugsweise mit einer Stirke von etwa 0.01 mm. als chemisch-reduktiv auf-
gebrachte Nickelschicht. vorzugsweise mit einer Stirke von etwa 0.005 mm. als gal-
vanisch oder chemisch-reduktiv autgebrachte Nickel-Phosphorschicht. insbesondere
mit etwa |13 % Phosphor und vorzugsweise mit einer Stiarke von etwa 0.005 mm. als
calvanisch oder chemisch-reduktiv aufgebrachte Kupfer-Zinn-Zinkschicht, insbe-
sondere mit 55 % Kupfer. 25 % Zinn und 20 % Zink und vorzugsweise mit einer
Stirke von etwa 0.001 mm. oder als glasdhnliche Siliziumoxidkarbidschicht. vor-
zugsweise mit einer Stirke von 0.001 bis 0.002 mm. ausgefiihrt ist.

21. Wiirmetiibergangskontroll- und/oder -meBgerit nach einem der Anspriiche | bis
20. wobei dem Heizelement ein Heizwiderstand zugeordnet ist. dadurch gekenn-
zeichnet. dal} der Heizwiderstand iiber einen Leiterfilm thermisch mit dem Heizele-
ment gekoppelt ist.
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Fig. 1
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