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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft eine Messvorrichtung zur Messung einer Fliegeschwindigkeit eines
elektrisch leitfédhigen Mediums in einem von einem Magnetfeld durchsetzten Volumen, umfassend eine Einrichtung zur Erzeugung
des Magnetteldes, mindestens einen elektrischen Widerstand, zumindest zwei Elektroden, wobei die zumindest zwei Elektroden tiber
den mindestens einen elektrischen Widerstand elektrisch verbunden sind und eine Auswertungseinheit zur Auswertung eines parallel
zu dem mindestens einen Widerstand gemessenen Messsignals der Elektroden und Berechnung der Flie3geschwindigkeit.
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Vorrichtung und Verfahren zur magnetisch-induktiven Durchflussmessung

Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Messung einer FlieBgeschwindigkeit
eines elektrisch leitfahigen Mediums in einem von einem Magnetfeld durchsetzten
Volumen nach Anspruch 1 sowie ein entsprechendes Verfahren nach Anspruch 12.

Das Messprinzip von magnetisch-induktiven Durchfluss-Messvorrichtungen beruht
auf dem Gesetz der elektromagnetischen Induktion (Faraday’sches Gesetz). Die
strdmende Fllssigkeit in einem Rohr bildet dabei einen bewegten elektrischen
Leiter (was eine, zumindest geringe, Leitfahigkeit der Fllssigkeit voraussetzt).
Wenn die Flussigkeit durch ein Magnetfeld flieBt, kann Uber zwei Elektroden, die
senkrecht zum Magnetfeld angeordnet sind, eine elektrische Spannung gemessen
werden, deren Betrag proportional zur FlieBgeschwindigkeit der Fllssigkeit ist.

Grundsatzlich ist eine Messspannung mit Stérspannungen Uberlagert. Ein Anteil
der Stérspannungen ist auf elektromagnetische Strahlung aus der Umgebung
zuruckzufihren. Dieser Anteil kann mittels geeigneter Abschirmung der
Messanordnung verringert werden. Ein weiterer Stérspannungsanteil wird von
elektrochemischen Vorgangen an der Grenzschicht zwischen den Messelektroden
und der FlUssigkeit erzeugt. An der Grenzschicht der Elektroden zur Flissigkeit
kommt es zu Redox-Reaktionen, bei denen Elektronen zwischen Elektroden und
Flissigkeit ausgetauscht werden. Auch wenn beide Elektroden aus demselben
Werkstoff bestehen und damit identische Reaktionen ablaufen, befinden sie sich
in der Praxis nicht im chemischen Gleichgewicht. Daher kommt es zu unterschied-
lichen elektrischen Potentialen und damit zu einer Spannung zwischen den
Elektroden. Ursachen sind beispielsweise die ungleiche Anzahl der Atome an den
Grenzschichten (beispielsweise durch Unterschiede beziglich der chemischen
Reinheit oder aufgrund geometrischer Unterschiede), inhomogene Verunreini-
gungen der Fllssigkeit oder Anlagerungen an den Elektroden. Der Betrag der
Spannung &ndert sich kontinuierlich. Grund fiir diese Anderungen kdnnen
beispielsweise Diffusion, Konvektion, Dissoziation, Ionisation und Reibung sein.
Sobald die Fliissigkeit in Bewegung kommt, variiert eine Gleichspannung
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kontinuierlich, da sich die Ladungsverteilung innerhalb der Flissigkeit infolge von
Stromungen und Turbulenzen verdndert. Gleichzeitig tritt als Folge der
magnetischen Induktion eine Spannung an den Elektroden auf. Diese Spannung
ist Ublicherweise das eigentliche Messsignal. Wenn eine Spannung an ein
Elektrodenpaar angelegt wird, kommt es zur Elektrolyse und damit zu einem von
auBen aufgezwungenen Austausch von Elektronen, der der elektrochemischen
Spannung Uberlagert ist. Diese Effekte fihren zu einer (unbestimmt) triftenden
Gleitspannung, die als Offset dem eigentlichen Messsignal Uberlagert ist.

Aus der US 6,463,807 Bl ist ein Verfahren zur magnetisch-induktiven Durchfluss-
messung bekannt, wobei ein Magnetfeld durch einen Permanent-Magneten
bereitgestellt wird. Ein Schalter ist vorgesehen, um Elektroden, die in Kontakt mit
dem zu messenden Medium stehen, periodisch kurzuschlieBen.

Eine Eliminierung der Offset-Spannung ist mdglich, indem die Elektroden zum
Ladungsausgleich kurzgeschlossen werden. Das magnetisch-induzierte Nutzsignal
wird Ublicherweise gemessen, wenn der Kurzschluss aufgehoben wird. Unmittel-
bar nach Unterbrechung des Kurzschlusses stellt sich aber auch das elektrochemi-
sche Storsignal wieder ein. Im Ergebnis bedeutet dies eine verringerte Genauig-
keit der Messung.

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Messvorrichtung und ein entsprechendes
Verfahren vorzuschlagen, wobei ein zufriedenstellender Kompromiss erreicht
werden soll zwischen einer vergleichsweise hohen Messgeschwindigkeit einerseits
und einer vergleichsweise guten Reduktion von Stdrspannungen (insbesondere
elektrochemischen Stérspannungen) andererseits.

Diese Aufgabe wird durch den Gegenstand gemaB Anspruch 1 gelost.
Insbesondere wird die Aufgabe geldst durch eine Messvorrichtung zur Messung
einer FlieBgeschwindigkeit eines elektrisch leitfahigen Mediums in einem von

einem Magnetfeld durchsetzten Volumen, umfassend

- eine Einrichtung zur Erzeugung des Magnetfelds,
- mindestens einen elektrischen Widerstand,
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- zumindest zwei Elektroden, wobei die zumindest zwei Elektroden liber den
mindestens einen elektrischen Widerstand elektrisch (permanent) verbun-
den sind, und

- eine Auswertungseinheit zur Auswertung eines parallel zu dem mindestens
einen Widerstand gemessenen Messsignals der Elektroden und Berechnung
der FlieBgeschwindigkeit.

Ein Kerngedanke der Erfindung besteht darin, dass zwischen den Elektroden eine
(permanente) elektrische Verbindung Uber einen Widerstand realisiert wird. Da-
durch kann kontinuierlich ein Ladungsausgleich stattfinden, so dass einerseits
eine vergleichsweise hohe Messgeschwindigkeit ermoglicht wird und andererseits
Stoérspannungen, insbesondere elektrochemische Stérspannungen, reduziert sind.

Das Medium wird vorzugsweise in einer entsprechenden Leitung geflihrt, insbe-
sondere einem Rohr. Eine derartige Leitung, insbesondere ein derartiges Rohr,
kann Bestandteil der Messvorrichtung sein.

In einer konkreten Ausflihrungsform sind die zumindest zwei Elektroden in direk-
tem Kontakt mit dem flieBenden Medium.

Vorzugsweise umfasst die Messvorrichtung mindestens einen Permanentmagneten
zur Erzeugung des Magnetfelds. Dadurch [dsst sich die Messgenauigkeit weiter
verbessern.

Der (mindestens eine) Widerstand weist vorzugsweise einen Wert von 10 bis 200
kOhm, vorzugsweise 40 bis 60 kOhm, weiter vorzugsweise 50 kOhm auf. Bei
einem derartigen Widerstand wird ein besonders guter Kompromiss zwischen
einer vergleichsweise hohen Messgeschwindigkeit und einer vergleichsweise
hohen Messgenauigkeit erreicht.

In einer konkreten Ausflihrungsform ist ein Schalter vorgesehen zur Bereitstellung
einer zweiten elektrischen Verbindung (neben dem elektrischen Widerstand) zum
Kurzschluss der zumindest zwei Elektroden, wobei die zweite elektrische Verbin-
dung zusatzlich und parallel zur ersten elektrischen Verbindung (des mindestens
einen elektrischen Widerstands) ausgebildet ist. Der Schalter weist vorzugsweise
im gedffneten Zustand einen Widerstand von mindestens 10 GOhm, weiter vor-
zugsweise mindestens 100 GOhm auf. AuBerdem kann der Schalter im
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geschlossenen Zustand einen Widerstand von hdchstens 1 Ohm, vorzugsweise
héchstens 0,1 Ohm und weiter vorzugsweise hdchstens 10 mOhm aufweisen.
Durch eine Kombination des Schalters mit dem (mindestens einen) elektrischen
Widerstand wird eine besonders hohe Messgenauigkeit erreicht.

In einer konkreten Ausfliihrungsform umfasst die Auswerteeinheit der Messvor-
richtung einen Timer zur Steuerung von Offen- und Kurzschlusszeiten des Schal-
ters. Vorzugsweise ist der Timer derart ausgebildet, dass er den Schalter flr
einen ersten Zeitraum kurzschlieBt und dann flr einen zweiten Zeitraum zum
Messen offnet. Der erste Zeitraum zum KurzschlieBen kann 70 bis 200 ms, vor-
zugsweise 60 bis 100 ms, weiter vorzugsweise 80 ms umfassen. Der zweite Zeit-
raum kann vorzugsweise 1 bis 40 ms, weiter vorzugsweise 10 bis 30 ms, noch
weiter vorzugsweise 20 ms umfassen. Dadurch wird ein besonders guter Kom-
promiss erreicht, der einerseits eine hohe Messgeschwindigkeit gestattet und
andererseits insbesondere die elektrischen Stérspannungen in hohem Mal3e
reduziert.

Die Messvorrichtung kann gemaB einer konkreten Ausflihrungsform eine Aufnah-
meeinrichtung aufweisen, die den zeitlichen Verlauf des Messsignals aufzeichnet.
Die Bestimmung der FlieBgeschwindigkeit durch die Auswerteeinheit kann darauf
basieren, dass sich die zeitlichen Verldufe der vom Durchfluss induzierten Span-
nung und elektrochemischen Stérspannung unterscheiden. Die Auswerteeinheit
kann eine geeignete Messschaltung umfassen, bevorzugt eine getriggerte
Sample- and Hold-Schaltung, die vorzugsweise selektiv den Anteil der vom
Durchfluss induzierten Spannung erfasst. Nachdem der Kurzschluss zwischen den
Elektroden durch Offnen des Schalters wieder aufgehoben wurde, dauert es eini-
ge Zeit, bis sich die magnetisch induzierte Nutzspannung und die elektrochemi-
sche Stérspannung wieder vollstandig eingestellt haben. Die Zeit fir die elektro-
chemischen Vorgange ist dabei im Wesentlichen von der Reaktionskinetik an den
Elektroden abhdngig. Insbesondere wenn signifikante Unterschiede im dynami-
schen Verhalten zwischen beiden Vorgangen vorliegen (beispielsweise, wenn sich
eine Spannung schneller abbaut als die andere), kann mithilfe einer geeigneten
Messschaltung (beispielsweise einer getriggerten Sample-and-Hold-Schaltung) nur
der Anteil der induzierten Spannung gemessen werden. Dadurch wird die Messge-
nauigkeit weiter verbessert.



WO 2014/195338 PCT/EP2014/061534

Eine das Medium leitende Leitung (beispielsweise ein Rohr) kann geerdet werden.
Durch eine Erdung der Leitung (des Rohrs) wird bewusst verhindert, dass die Lei-
tung (Rohrleitung) als Antenne wirkt. Durch Strahlung hervorgerufene Stérspan-
nungen kdénnen (aufgrund ausreichender Abschirmung des gesamten Messsys-
tems) reduziert werden.

Vorzugsweise umfasst die Messvorrichtung eine Batterie zur Bereitstellung einer
Betriebsspannung. Durch eine derartige Batterie kann eine (stérspannungsbehaf-
tete) Versorgungsspannung ggf. vollstandig entfallen. Dadurch wird die Messge-
nauigkeit weiter verbessert. Die Betriebsspannung dient der Versorgung insbe-
sondere der Messelektronik bzw. Auswerteeinheit.

Die Elektroden kénnen zumindest abschnittsweise und/oder zumindest anteilig
aus einem inerten Material, vorzugsweise Gold oder Platin, gefertigt sein oder mit
einem inerten Material, vorzugsweise Gold oder Platin, beschichtet sein. Die
Elektroden kdnnen zumindest abschnittsweise und/oder anteilig aus einem
elektrisch leitenden Polymer gefertigt sein. Weiterhin kdnnen die Elektroden
zumindest abschnittsweise und/oder zumindest anteilig aus einer elektrisch
leitenden Keramik gefertigt sein. Weiterhin kdnnen die Elektroden zumindest ab-
schnittsweise und/oder zumindest anteilig aus Kohlenstoffnanordéhren gefertigt
sein. Inerte Elektrodenmaterialien (wie Gold oder Platin) sind auch elektroche-
misch reaktionsarm. Ihre Verwendung reduziert daher weiter den elektrochemi-
schen Offset. Bevorzugt ist ein moglichst kleines Elektrodenpotential/Redox-
potential (Standardpotential). Elektrisch leitende Polymere und Keramiken weisen
ahnliche Vorteile auf. Auch Kohlenstoffnanordhren sind aufgrund ihrer Struktur in
der Lage, pordse, elektrisch leitfahige und mechanisch stabile Netzwerke zu
bilden. Insgesamt werden die elektrochemische Stabilitdt und dadurch die Mess-
genauigkeit weiter verbessert.

Alternativ wird die oben genannte Aufgabe durch ein Messverfahren nach An-
spruch 12 gelost.

Insbesondere wird die Aufgabe durch ein Messverfahren zur Messung einer FlieB-
geschwindigkeit eines elektrisch leitfahigen Mediums in einem von einem Magnet-
feld durchsetzten Volumen, insbesondere unter Verwendung der Messvorrichtung
der weiter oben beschriebenen Art, geldst, umfassend die Schritte:
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- Erzeugen eines Magnetfeldes,

- Bereitstellung von mindestens zwei Elektroden, die permanent lber min-
destens einen Widerstand elektrisch verbunden werden,

- Messung eines Messsignals parallel zu dem mindestens einen elektrischen
Widerstand,

- Auswertung des gemessenen Messsignals zur Bestimmung der FlieBge-
schwindigkeit.

Vorzugsweise sind die zumindest zwei Elektroden im direkten Kontakt mit dem
elektrisch leitfahigen Medium. Das Magnetfeld wird vorzugsweise von Permanent-
magneten erzeugt. Die zumindest zwei Elektroden kdnnen zuséatzlich und parallel
zur permanenten Widerstandsverbindung mit einem Schalter verbunden sein, der
dazu ausgebildet ist, die Elektroden kurzzuschlieBen. Der Schalter kann im ge-
offneten Zustand einen Widerstand von zumindest 10 GOhm aufweisen. Weiterhin
kann der Schalter vorzugsweise im eingeschalteten Zustand einen Widerstand von
héchstens 1 Ohm, vorzugsweise hoéchstens 0,1 Ohm, besonders bevorzugt
héchstens 10 mOhm aufweisen.

Die Offen- und Kurzschlusszeiten des Schalters kénnen gesteuert werden. Vor-
zugsweise wird der Schalter flr einen ersten Zeitraum kurzgeschlossen und dann
fur einen zweiten Zeitraum zum Messen gedffnet. Weiter vorzugsweise ist der
erste Zeitraum 40 bis 200 ms, vorzugsweise 60 bis 100 ms, weiter vorzugsweise
80 ms. Der zweite Zeitraum ist vorzugsweise 1 bis 40 ms, weiter vorzugsweise 10
bis 30 ms, noch weiter vorzugsweise 20 ms.

Der zeitliche Verlauf des Messsignals wird in einer bevorzugten Ausflihrungsform
aufgezeichnet. Die Bestimmung der FlieBgeschwindigkeit kann darauf basieren,
dass sich die zeitliche Verladufe der vom Durchfluss induzierten Spannung und der
elektrochemischen Steuerspannung unterscheiden.

Eine das Medium leitende Leitung (beispielsweise Rohr) kann geerdet sein.

Eine Batterie kann zur Bereitstellung einer Betriebsspannung (zur Versorgung des
Messelektrode bzw. der Auswerteelektrode) vorgesehen sein.

Die Elektroden kdnnen zumindest abschnittsweise und/oder anteilig aus einem
geerdeten Material, bevorzugt Gold oder Platin, gefertigt sein oder mit diesem
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beschichtet sein und/oder aus einem elektrisch leitendem Polymer gefertigt sein
und/oder aus einer elektrisch leitenden Keramik gefertigt sein und/oder aus
Kohlenstoffnanorohren gefertigt sein.

Weitere Ausflihrungsformen ergeben sich aus den Unteransprichen.

Nachfolgend wird die Erfindung auch hinsichtlich weiterer Merkmale und Vorteile
anhand eines Ausflihrungsbeispiels beschrieben, das anhand der folgenden
Figuren naher erldutert wird.

Hierbei zeigen:

Figur 1 eine schematische Darstellung einer Messvorrichtung zur Messung
einer FlieBgeschwindigkeit eines elektrisch leitfahigen Mediums;

Figur 2 ein Signal-Zeit-Diagramm.

In der nachfolgenden Beschreibung werden fir gleiche und gleichwirkende Teile
dieselben Bezugszeichen verwendet.

Figur 1 zeigt in schematischer Darstellung eine Ausfihrungsform der Messvorrich-
tung zur Messung der FlieBgeschwindigkeit.

Innerhalb einer Rohrleitung 10 flieBt ein elektrisch leitfahiges Medium, dessen
Durchflussrichtung mit dem Pfeil 11 angezeigt ist. Weiterhin befinden sich
innerhalb des Messrohrs 10 eine erste Elektrode 12 sowie eine zweite Elektrode
13, die sich gegeniliberliegen. Eine gedachte Verbindungslinie zwischen den
Elektroden ist senkrecht zur Durchflussrichtung gemaB dem Pfeil 11. Weiterhin
befinden sich innerhalb des Messrohrs ein erster Magnet 14 sowie ein zweiter
Magnet 15. Eine gedachte Verbindungslinie zwischen den Magneten 14, 15 ist
parallel zur Durchflussrichtung gemaB dem Pfeil 11. Die Rohrleitung 10 ist mit
einer Erde 16 verbunden und somit geerdet. Die Elektroden 12, 13 sind lber
einen Widerstand 17 miteinander verbunden. Weiterhin kénnen die Elektroden 12,
13 Uber einen Schalter 18, der parallel zum Widerstand 17 geschaltet werden
kann, verbunden werden.
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Mit dem Bezugszeichen 19 ist ein Verstarker gekennzeichnet, der ein Messsignal
der Elektroden 12, 13 verstarkt.

Die Messung des Messsignals der Elektroden 12, 13 (der Messspannung der Elek-
troden 12, 13) erfolgt parallel zum Widerstand 17. Weiterhin sind die Eingange
des Verstarkers 19 zu dem Schalter 18 parallel geschaltet.

Die Elektroden 12, 13 sind mit dem innerhalb des in der Rohrleitung 10 flieBen-
den Mediums in Kontakt. Bei flieBendem Medium kommt es hierdurch zur La-
dungstrennung und Anlagerung von positiven Teilchen bzw. negativen Teilchen
an den Oberflachen der Elektroden 12, 13. Die Elektroden 12, 13 sind Uber Zulei-
tungen 20, 21 mit dem Widerstand 17, dem Schalter 18 sowie den Eingédngen des
Verstarkers 19 verbunden.

Der Schalter 18 kann durch eine (nicht gezeigt) Ansteuereinheit und einen Timer
geschaltet werden. Die Ansteuereinheit kann auch eine (ebenfalls nicht gezeigte)
Auswertungseinheit ansteuern.

Figur 2 zeigt einen typischen Verlauf eines magnetisch induzierten Nutzsignals,
eines elektro-chemischen Storsignals sowie die Summe der beiden Signale.

Wie erkennbar ist, dauert es einige Zeit, bis sich die magnetisch induzierte Nutz-
spannung und die elektrochemische Steuerspannung wieder vollsténdig einge-
stellt haben, nachdem der Kurzschluss zwischen den Elektroden (zum Zeitpunkt
t=0) durch Offnen des Schalters wieder aufgehoben wurde. Die Zeit fiir die
elektrochemischen Vorgange ist dabei im Wesentlichen von der Reaktionskinetik
an den Elektroden abhdngig. Wenn nun signifikante Unterschiede im dynamischen
Verhalten zwischen beiden Vorgéngen vorliegen (beispielsweise eine Spannung
baut sich spater auf als die andere), kann mit einer (optional vorgesehenen)
geeigneten Messschaltung (beispielsweise einer getriggerten Sample-and-Hold-
Schaltung) nur der Anteil der induzierten Spannung gemessen werden.

An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass alle oben beschriebenen Teile flr
sich alleine gesehen und in jeder Kombination nochmals insbesondere die in den
Zeichnungen dargestellten Details als erfindungswesentlich beansprucht werden.
Anderungen hiervon sind dem Fachmann geldufig.
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Bezugszeichenliste
10 Rohrleitung
11 Pfeil
12 erste Elektrode
13 zweite Elektrode
14 erster Magnet
15 zweiter Magnet
16 Erde
17 Widerstand
18 Schalter
19 Verstarker
20 erste Zuleitung
21 zweite Zuleitung

PCT/EP2014/061534
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Vorrichtung und Verfahren zur magnetisch-induktiven Durchflussmessung

Ansprliche

1. Messvorrichtung zur Messung einer FlieBgeschwindigkeit eines elektrisch
leitfahigen Mediums in einem von einem Magnetfeld durchsetzten
Volumen, umfassend
- eine Einrichtung (14, 15) zur Erzeugung des Magnetfeldes,

- mindestens einen elektrischen Widerstand (17),

- zumindest zwei Elektroden (12, 13), wobei die zumindest zwei
Elektroden (12, 13) Uber den mindestens einen elektrischen
Widerstand (17) elektrisch verbunden sind und

- eine Auswertungseinheit zur Auswertung eines parallel zu dem
mindestens einen Widerstand (17) gemessenen Messsignals der
Elektroden (12, 13) und Berechnung der FlieBgeschwindigkeit.

2. Messvorrichtung nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch mindestens einen
Permanentmagneten (14, 15) zur Erzeugung des Magnetfeldes.

3. Messvorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Widerstand (17) einen Wert von 10 bis 200 kOhm,
vorzugsweise 40 bis 60 kOhm, weiter vorzugsweise (ca.) 50 kOhm
aufweist.

4. Messvorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche, gekennzeichnet
durch einen Schalter (18) zur Bereitstellung einer zweiten elektrischen Ver-
bindung zum Kurzschluss der zumindest zwei Elektroden (12, 13), wobei
die zweite elektrische Verbindung zusatzlich und parallel zur ersten
elektrischen Verbindung des mindestens einen elektrischen Widerstandes
(17) ausgebildet ist,
vorzugsweise wobei der Schalter (18) im gedffneten Zustand einen Wider-
stand von zumindest 10 GOhm, vorzugweise zumindest 100 GOhm aufweist
und/oder
vorzugsweise wobei der Schalter im eingeschalteten Zustand einen
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10.

11.

11

Widerstand von héchstens 1 Ohm, vorzugsweise hdchstens 0,1 Ohm und
besonders bevorzugt héchstens 10 mOhm aufweist.

Messvorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriche, insbesondere
Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Auswerteeinheit einen
Timer umfasst zur Steuerung von Offen- und Kurzschlusszeiten des
Schalters,

vorzugsweise wobei der Timer derart ausgebildet ist, dass er den Schalter
(18) flr einen ersten Zeitraum kurzschlieBt und dann fiir einen zweiten
Zeitraum zum Messen offnet,

weiter vorzugsweise wobei der erste Zeitraum zum KurzschlieBen 40 bis
200 ms, vorzugsweise 60 bis 100 ms, weiter vorzugsweise (ca.) 80 ms
umfasst und der zweite Zeitraum vorzugsweise 1 bis 40 ms, weiter
vorzugsweise 10 bis 30 ms, noch weiter vorzugsweise (ca.) 20 ms umfasst.

Messvorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Auswerteeinheit eine Aufnahmeeinrichtung
aufweist, die den zeitlichen Verlauf des Messsignals aufzeichnet.

Messvorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriche insbesondere
nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Bestimmung der
FlieBgeschwindigkeit durch die Auswerteeinheit darauf basiert, dass sich
die zeitlichen Verlaufe der vom Durchfluss induzierten Spannung und der
elektrochemischen Stérspannung unterscheiden.

Messvorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriche, insbesondere
nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Auswerteeinheit eine
geeignete Messschaltung umfasst, bevorzugt eine getriggerte Sample-and-
Hold-Schaltung, die vorzugsweise selektiv den Anteil der vom Durchfluss
induzierten Spannung erfasst.

Messvorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine das Medium leitende Leitung (Rohr) geerdet ist.

Messvorrichtung nach einem der vorherigen Ansprliche, gekennzeichnet
durch eine Batterie zur Bereitstellung einer Betriebsspannung.

Messvorrichtung nach einem der vorherigen Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Elektroden (12, 13) zumindest abschnittsweise und/oder
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zumindest anteilig aus einem inerten Material, bevorzugt Gold oder Platin,
gefertigt sind oder mit diesem beschichtet sind und/oder

aus einem elektrisch leitenden Polymer gefertigt sind und/oder

aus einer elektrisch leitenden Keramik gefertigt sind und/oder

aus Kohlenstoffnanoréhren gefertigt sind.

Messverfahren zur Messung einer FlieBgeschwindigkeit eines elektrisch
leitféahigen Mediums in einem von einem Magnetfeld durchsetzten Volu-
men, insbesondere unter Verwendung der Messvorrichtung nach einem der
vorangehenden Anspriiche, umfassend die Schritte:

- Erzeugung eines Magnetfeldes,

- Bereitstellung von mindestens zwei Elektroden (12, 13), die
permanent Uber mindestens einen Widerstand (17) elektrisch
verbunden werden,

- Messung eines Messsignals parallel zu dem mindestens einen
elektrischen Widerstand (17) und

- Auswertung des gemessenen Messsignals zur Bestimmung der
FlieBgeschwindigkeit.

Messverfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die
zumindest zwei Elektroden (12, 13) in direktem Kontakt mit dem elektrisch
leitfahigen Medium sind.

Messverfahren nach einem der Anspriche 12 oder 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Magnetfeld von einem oder mehreren Permanent-
magneten (14, 15) erzeugt wird.

Messverfahren nach einem der Anspriche 12 bis 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zumindest zwei Elektroden (12, 13) zuséatzlich und
parallel zur permanenten Widerstandsverbindung mit einem Schalter
verbunden sind, der dazu ausgebildet ist, die Elektroden (12, 13) kurz-
zuschlieBen,

vorzugsweise wobei der Schalter im gedffneten Zustand einen Widerstand
von zumindest 10 GOhm, vorzugweise zumindest 100 GOhm aufweist
und/oder

vorzugsweise wobei der Schalter im eingeschalteten Zustand einen Wider-
stand von hdchstens 1 Ohm, vorzugsweise héchstens 0,1 Ohm und
besonders bevorzugt héchstens 10 mOhm aufweist.
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Messverfahren nach einem der Ansprliche 12 bis 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Offen- und Kurzschlusszeiten des Schalters (18)
gesteuert werden,

wobei vorzugsweise der Schalter (18) fiir einen ersten Zeitraum kurz-
geschlossen wird und dann flr einen zweiten Zeitraum zum Messen
geodffnet wird,

wobei weiter vorzugsweise der erste Zeitraum 40 bis 200 ms, vorzugsweise
60 bis 100 ms, weiter vorzugsweise (ca.) 80 ms umfasst und der zweite
Zeitraum vorzugsweise 1 bis 40 ms, weiter vorzugsweise 10 bis 30 ms,
noch weiter vorzugsweise (ca.) 20 ms umfasst.

Messverfahren nach einem der Ansprliche 12 bis 16, insbesondere nach
Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass der zeitliche Verlauf des
Messsignals aufgezeichnet wird.

Messverfahren nach einem der Ansprliche 12 bis 17, insbesondere nach
Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass die Bestimmung der FlieBge-
schwindigkeit darauf basiert, dass sich die zeitlichen Verlaufe der vom
Durchfluss induzierten Spannung und der elektrochemischen Stérspannung
unterscheiden.

Messverfahren nach einem der Anspriche 12 bis 18, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine das Medium leitende Leitung (Rohr) geerdet wird.

Messverfahren nach einem der Ansprliche 12 bis 19, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Batterie zur Bereitstellung einer Betriebsspannung
vorgesehen wird.

Messverfahren nach einem der Anspriche 12 bis 20, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Elektroden (12, 13) zumindest abschnittsweise und/oder
anteilig aus einem inerten Material, bevorzugt Gold oder Platin, gefertigt
sind oder mit diesem beschichtet sind und/oder

aus einem elektrisch leitenden Polymer gefertigt sind und/oder

aus einer elektrisch leitenden Keramik gefertigt sind und/oder

aus Kohlenstoffnanoréhren gefertigt sind.
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