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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG
Bereich der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ei-
nen Gasstromungsmesser.

Stand der Technik

[0002] JP-A-2001-296199 offenbart einen Gasleck-
detektor, der zum technischen Bereich der Mallnah-
men gegen Gas gehort, das im urbanen Umfeld durch
eine Leitung strémt, und der Gasleckdetektor ist zwi-
schen einem einstrdomenden Seitenrohr und einem
ausstromenden Seitenrohr angeordnet. Der Gasleck-
detektor ist mit einer Anzeigeeinheit und einer mo-
mentanen Durchflussmenge ausgestattet, d.h. ein
aktueller Wert wird auf dieser Anzeigeeinheit ange-
zeigt. Dieser momentane Durchfluss wird stédndig ak-
tualisiert, so dass anhand des angezeigten momenta-
nen Durchflusses eine winzige Leckage erkannt wer-
den kann.

[0003] JP-A-2002-267509 offenbart einen Flussig-
keitsstrdomungsmesser, der an einem Rohr montiert
ist. Dieser Flussigkeitsstromungsmesser ist mit einer
Anzeigeeinheit mit einer 3-Digit-7-Segment-LED und
einem Zahlenwert eines momentanen Durchflusses
und eines Schwellenwerts ausgestattet, und ein inte-
grierter Durchflussbetrag fiir jede vorbestimmte Zeit
kann umgeschaltet und auf der Anzeigeeinheit ange-
zeigt werden.

[0004] JP-A-2004-347352 offenbart einen Ultra-
schallwirbel-Strémungsmesser, der mit einer Anzei-
geeinheit ausgestattet ist. In diesem Flissigkeitsstro-
mungsmesser kdnnen ein Hauptkérper und die An-
zeigeeinheit voneinander getrennt werden, und ein
momentaner Durchfluss und ein im Hauptkorper er-
zeugter integrierter Wert werden geschaltet und auf
einer Anzeigevorrichtung der Anzeigeeinheit ange-
zeigt. Dabei zeigt der integrierte Wert einen integrier-
ten Durchflussmengenwert von einem Startzeitpunkt
der Messung bis zur aktuellen Zeit an.

[0005] JP-A-2005-315712 offenbart einen thermi-
schen Gasstromungsmesser. Dieser Strémungs-
messer umfasst eine Haupteinheit und eine Verstar-
kereinheit, die voneinander getrennt sind. Die Ver-
starkereinheit umfasst einen Mikroprozessor, und es
ist kein Mikroprozessor fiir die Haupteinheit vorgese-
hen. Die Haupteinheit ist mit einer Anzeigeeinheit ver-
sehen, und eine Musteranzeige wird gemal einer er-
fassten Durchflussmenge mit dieser Anzeigeeinheit
durchgefiihrt.

[0006] Es gibt viele Gerate, die die Druckluft als An-
triebsquelle in einem Werk nutzen. Die Druckluft wird
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dem Gerat von einem Kompressor tber ein werksei-
tig verlegtes Rohr zugefihrt, und in diesem Fall wird
dem Kompressor elektrische Energie zugefihrt, die
der zu erzeugenden Druckluft entspricht.

[0007] Um die im Werk verbrauchte Energie ange-
messen zu managen, ist auch die Steuerung der zu
verwendenden Druckluft eines der wichtigsten Ele-
mente.

[0008] Um die zu verwendende Druckluft quantita-
tiv zu verwalten, ist es erforderlich, eine Abtastvor-
richtung oder dergleichen an einer geeigneten Stelle
auf dem werkseitig verlegten Rohr zu entsorgen, die
Abtastvorrichtung oder dergleichen mit einem Netz-
werk oder dergleichen zu verbinden und ein System
aufzubauen, in dem eine Ubergeordnete Vorrichtung
Messdaten von der Abtastvorrichtung oder derglei-
chen Uber das Netzwerk aufsummiert.

[0009] Der Aufbau des Systems zur quantitativen
Steuerung der zu verwendenden Druckluft ist jedoch
umstandlich. Darlber hinaus werden die zu erfassen-
den Sensordaten von Moment zu Moment entspre-
chend einem Betriebszustand der Vorrichtung, die
die Druckluft als Antriebsquelle verwendet, geandert,
und somit sind die zu erfassenden Sensordaten ohne
Anderung keine fiir die Verwaltung geeigneten Infor-
mationen.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0010] Ein Gegenstand der vorliegenden Erfindung
ist die Bereitstellung eines Gasstromungsmessers,
der Informationen anzeigen kann, die ein Verantwort-
licher der Fabrik anfordert.

[0011] Das oben genannte technische Problem kann
durch die Bereitstellung eines Gasstrémungsmes-
sers geldst werden, der umfasst: eine Durchfluss-
messeinheit, die konfiguriert ist, um eine Durchfluss-
menge von Gas in einem Rohr zu messen; eine
Echtzeituhr, die konfiguriert ist, um aktuelle Zeitda-
ten zu halten und die aktuellen Zeitdaten zu aktuali-
sieren, die einer aktuellen Zeit entsprechen; eine Be-
rechnungseinheit, die konfiguriert ist, um integrierte
Durchflussmengendaten aus der von der Durchfluss-
messeinheit gemessenen Durchflussmenge zu be-
rechnen; eine Speichereinheit, die konfiguriert ist, um
darin Tag- und Zeitinformationen basierend auf den
aktuellen Tag- und Zeitdaten der Echtzeituhr in Ver-
bindung mit den berechneten integrierten Durchfluss-
mengendaten zu speichern; und eine Bildschirm-Er-
zeugungseinheit, die konfiguriert ist, um einen inte-
grierten Durchflussmengen-Diagrammbildschirm zu
erzeugen, der eine Vielzahl von Tages- und Zeitab-
schnitten umfasst, die zeitlich fortgesetzt sind, und
der in den vergangenen Tages- und Zeitabschnitten
in der Vielzahl der Tages- und Zeitabschnitte basie-
rend auf den in der Speichereinheit gespeicherten
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Tages- und Zeitinformationen und den integrierten
Durchflussmengendaten, einen integrierten Durch-
flussbetrag grafisch anzeigt, der jedem Tages- und
Zeitabschnitt in den vergangenen Tages- und Zeit-
abschnitten entspricht, und sukzessive und grafisch
Darstellungen eines integrierten Durchflussbetrags
von einem Beginn des Tages- und Zeitabschnitts bis
zur aktuellen Zeit im Tages- und Zeitabschnitt ak-
tualisiert, einschlieBlich eines aktuellen Tages- und
Zeitabschnitts in der Vielzahl der Tages- und Zeitab-
schnitte, basierend auf den von der Berechnungsein-
heit nacheinander berechneten integrierten Durch-
flussmengendaten.

[0012] Der Gasstrdomungsmesser der vorliegenden
Erfindung ist mit einer Echtzeituhr ausgestattet. Wei-
terhin werden Zeitinformationen dieser Uhr in Verbin-
dung mit dem gemessenen Durchfluss gespeichert.
So kénnen beispielsweise Informationen, die eine
Historie in einem konstanten Zeitraum, d.h. eine in-
tegrierte Durchflussmenge 0.4. angeben, einfach er-
zeugt werden. Darlber hinaus ermdglicht die grafi-
sche Darstellung der integrierten Durchflussmenge,
dass ein Benutzer die Historie der Verbrauchsmenge
nur dann sofort erfassen kann, wenn er die Anzeige-
einheit auf einen Blick sieht.

[0013] Diese Historie ist die Integration von Daten in
Verbindung mit den Zeitinformationen und wird somit
durch die interne Verarbeitung des Strémungsmes-
sers realisiert. So wird beispielsweise der integrierte
Verbrauch, der einmal im Monat zuriickgesetzt wird,
auf einer Anzeigeeinheit angezeigt, die beispielswei-
se an einem Gaszéhler montiert ist. Im Gegensatz
dazu ist die Periode im Gasstrémungsmesser der
vorliegenden Erfindung nicht begrenzt. Es ist mdg-
lich, den integrierten Verbrauch in dem Zeitraum zu
bewirken, der fir die Anzeige eines Benutzers auf
der Anzeigeeinheit erforderlich ist. Dementsprechend
ist es beispielsweise moglich, dass fir einen Ver-
antwortlichen in der Fabrik notwendige Informatio-
nen, typischerweise nitzliche Informationen fir die
Verbrauchsmengenverwaltung und dergleichen, auf
der Anzeigeeinheit des Gasstrémungsmessers ange-
zeigt werden.

[0014] Wie bei der herkémmlichen Technik kann die
integrierte Durchflussmenge nach dem externen Ein-
gang (beispielsweise Reset-Eingang) naturlich an-
gezeigt werden, auRerdem ist es mdglich, eine in-
tegrierte Durchflussmenge in einem vom Benutzer
vorgegebenen beliebigen Zeitraum aus dem Spei-
cher abzulesen und die integrierte Durchflussmen-
ge anzuzeigen. So werden beispielsweise eine inte-
grierte Durchflussmenge von gestern und eine inte-
grierte Durchflussmenge von heute gleichzeitig an-
gezeigt, so dass ein Unterschied zwischen den Nut-
zungsmengen von gestern und heute erkennbar ist.
Daruber hinaus werden integrierte Durchflussmen-
gen am Montag vor einer Woche und am Montag die-
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ser Woche gleichzeitig angezeigt, so dass ein Trend
im Nutzungszustand erkennbar ist.

[0015] Funktionale Effekte und weitere Objekte der
vorliegenden Erfindung kénnen aus den ausflihr-
lichen Erlduterungen zu den bevorzugten Ausfih-
rungsformen im Folgenden ersichtlich sein.

Figurenliste

Fig. 1 ist eine perspektivische Ansicht, die einen
Zustand veranschaulicht, in dem ein Klemm-UI-
traschall-Stromungsmesser, auf den die vorlie-
gende Erfindung angewendet wird, an einem
Rohr montiert ist;

Fig. 2 ist eine Querschnittsansicht eines Sensor-
Hauptkérpers des in Fig. 1 dargestellten Gas-
strbmungsmessers;

Fig. 3 ist eine perspektivische Ansicht zur Erldu-
terung einer Nutzungsform, in der eine Anzeige-
einheit in einem Zustand der vom Sensorhaupt-
korper isolierten Anzeigeeinheit verwendet wird;

Fig. 4 ist ein Diagramm zur Erlauterung einer
inneren Struktur des Sensor-Hauptkorpers und
der Anzeigeeinheit;

Fig. 5 ist ein Funktionsblockdiagramm der An-
zeigeeinheit;

Fig. 6 ist ein Diagramm zur Erlauterung der Er-
fassung von Anzeigedaten in einem Speicher;

Fig. 7 ist ein Diagramm zur beispielhaften Erlau-
terung der Differenzrechnung und der Uberlauf-
verarbeitung;

Fig. 8 ist ein Diagramm zur Erlauterung einer
Ubersicht iiber die Anzeige mit einem Farbfliis-
sigkristall, der eine Anzeigevorrichtung der An-
zeigeeinheit ist;

Fig. 9 ist ein Diagramm zur Erlduterung eines
Beispiels von Elementen, die in einem Hauptan-
zeigebereich des Farbflissigkristalls angezeigt
werden;

Fig. 10 ist ein Diagramm zur Erklarung einer gra-
fischen Darstellung einer Historie;

Fig. 11 ist ein Diagramm zur Erlauterung einer
Grafikanzeige in jedem Zeitabschnitt bei einem
Anzeigebereich einschlieRlich der aktuellen Uhr-
zeit;

Fig. 12 ist ein Diagramm zur Erklarung eines
Kopfanzeigebereichs, der in einem oberen Ab-
schnitt des Farbflissigkristalls angezeigt wird;

Fig. 13 ist ein Diagramm zur Erklarung eines
FuBzeilenanzeigebereichs, der in einem unte-
ren Abschnitt des Farbflissigkristalls angezeigt
wird;
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Fig. 14 ist eine Ansicht, die einen Bildschirm ver-
anschaulicht, der einen momentanen Durchfluss
anzeigt;

Fig. 15 ist eine Ansicht, die einen Anzeige-
bildschirm veranschaulicht, der gleichzeitig eine
Grafik und einen Zahlenwert der Nutzungsmen-
ge anzeigt;

Fig. 16 ist eine Ansicht, die einen Bildschirm ver-
anschaulicht, der den Verbrauch anzeigt;

Fig. 17 ist eine Ansicht, die einen Anzeigebild-
schirm veranschaulicht, der gleichzeitig einen
Verwendungsmengenvergleichsgraphen und ei-
ne Vergleichsrate anzeigt;

Fig. 18 ist eine Ansicht, die einen Anzeigebild-
schirm veranschaulicht, der die Verbrauchsmen-
gen in einer Plus- und einer Minusrichtung mit
Balkendiagrammen und Zahlenwerten anzeigt;

Fig. 19 ist ein Diagramm zur Erlauterung der Dis-
playumschaltung;

Fig. 20 ist eine Ansicht, die einen Bildschirm ver-
anschaulicht, der eine Leckage-Menge mit ei-
nem Diagramm und einem Zahlenwert anzeigt;

Fig. 21 ist eine Ansicht, die einen Bildschirm ver-
anschaulicht, der gleichzeitig eine Verbrauchs-
menge und eine Leckage-Menge anzeigt;

Fig. 22 ist eine Ansicht, die einen Bildschirm ver-
anschaulicht, der eine Leckrate anzeigt;

Fig. 23 ist ein Zeitdiagramm, das die Schritte
zum Bestimmen einer Referenzleckage auf der
Grundlage einer gemessenen Durchflussmen-
ge und zum Erhalten einer Leckage-Menge ein-
schliellich der Zeit, in der das Gerat betrieben
wird, veranschaulicht;

Fig. 24 ist ein konzeptionelles Diagramm der
Verarbeitung in einem Leckage-Mengen-Be-
stimmungsmodus, in dem eine Referenzleck-
menge bestimmt wird; und

Fig. 25 ist ein Flussdiagramm zur Erlduterung
des Verfahrens zum Erhalten einer Referenzle-
ckage.

BESCHREIBUNG DER AUSFUHRUNGSFORM
(Ausfihrungsform)

[0016] Eine Ausfiihrungsform der vorliegenden Er-
findung wird im Folgenden mit Bezug auf die bei-
gefligten Zeichnungen erlautert. Fig. 1 ist eine per-
spektivische Ansicht, die einen Zustand veranschau-
licht, in dem ein Klemm-Ultraschall-Strémungsmes-
ser, auf den die vorliegende Erfindung angewendet
wird, an einem Rohr montiert ist, und Fig. 2 ist eine
Querschnittsansicht eines Sensor-Hauptkdrpers des
in Fig. 1 dargestellten Gasstromungsmessers. Fig. 3
ist eine perspektivische Ansicht zur Erlauterung ei-

2020.07.02

ner Nutzungsform, in der eine Anzeigeeinheit in ei-
nem Zustand der vom Sensorhauptkérper isolierten
Anzeigeeinheit verwendet wird.

[0017] Ein Klemm-Ultraschall-Strémungsmesser
Fm in der Ausflihrungsform ist so konzipiert, dass
er geeignet fiur die Messung des Durchflusses der
Druckluft und des Stickstoffgases eingesetzt werden
kann. Bei einer Erlduterung am Beispiel der Druck-
luft wird der Gasstrdomungsmesser Fm bei Betriebs-
geraten, die die Druckluft als Betriebsquelle in einem
Werk nutzen, mit einer Leitung P nachgeristet, die
die Druckluft von einem Verdichter aus einem Tank,
in dem die Druckluft gespeichert ist, zu den jeweiligen
Betriebsgeraten liefert.

[0018] Der Gasstromungsmesser Fm umfasst einen
Sensor-Hauptkdrper 2, der am Rohr P montiert ist,
und eine Anzeigeeinheit 4, die Anzeigeeinheit 4 um-
fasst ein anderes Gehause als der Sensor-Hauptkor-
per 2. Mit anderen Worten, der Gasstromungsmesser
Fm ist ein Isolationstyp, und der Sensorhauptkérper 2
und die Anzeigeeinheit 4 sind separate Kdrperstruk-
turen. Weiterhin ist die Anzeigeeinheit 4 am Sensor-
Hauptkorper 2 abnehmbar. Selbstverstandlich kann
der Gasstromungsmesser Fm eine Ganzkorperform
aufweisen, in der beispielsweise der Sensorhaupt-
kérper 2 und die Anzeigeeinheit 4 als ein Gehause
konfiguriert sind.

[0019] Der Sensor-Hauptkorper 2 hat eine Funktion
zum Messen der Durchflussmenge eines Gases, das
in dem Rohr P stromt, und umfasst erste und zwei-
te Ultraschallvorrichtungen 6 und 8, die Ultraschall-
wellen senden/empfangen und die darin eingebettet
sind, unter Bezugnahme auf Fig. 2. Mit anderen Wor-
ten, die ersten und zweiten Ultraschallvorrichtungen
6 und 8 sind fest in einem gemeinsamen Hauptkor-
pergehduse 10 angeordnet. Die ersten und zweiten
Ultraschallvorrichtungen 6 und 8 umfassen typischer-
weise piezoelektrische Elemente.

[0020] In Bezug auf Fig. 2 sind beim Klemm-Ultra-
schall-Strémungsmesser Fm die ersten und zweiten
im Sensor-Hauptkérper 2 eingebetteten Ultraschall-
vorrichtungen 6 und 8 in Richtung einer Achslinie
Ax des Rohres P, auf einer Stromschiene des Roh-
res P, voneinander getrennt angeordnet. In Fig. 2
zeigt ein Bezugszeichen Us schematisch einen Weg
von Ultraschallsignalen an, die zwischen der ersten
und zweiten Ultraschallvorrichtung 6 und 8 gesendet
und empfangen werden. Wie in der Zeichnung dar-
gestellt, kann der Sensor-Hauptkérper 2 Ultraschall-
wellen aussenden, um das Rohr P zu Gberqueren, ist
aber nicht darauf beschrankt. Der Sensor-Hauptkor-
per 2 kann in einer Rohrwand des Rohres P einen Ei-
genschwingungsmodus der Rohrwand, vorzugswei-
se Lamb-Wellen oder Plattenwellen, erzeugen. Es
versteht sich von selbst, dass in diesem Fall der dar-
gestellte Weg Us schematisch dargestellt ist.

4/44



DE 10 2019 217 971 A1

[0021] Als Modifikationsbeispiel kbnnen die erste
und zweite Ultraschallvorrichtungen 6 und 8, die im
Sensorhauptkdrper 2 enthalten sind, so angeordnet
werden, dass das Rohr P dazwischen und einan-
der zugewandt angeordnet ist. Insbesondere ist die
vorliegende Erfindung geeignet fir einen Strémungs-
messer eines sogenannten Z-Anordnungsschemas,
bei dem die erste Ultraschallvorrichtung 6 auf einer
ersten Sammelschiene des Rohres P und die zwei-
te Ultraschallvorrichtung 8 auf einer zweiten Sammel-
schiene angeordnet ist, die der ersten Sammelschie-
ne in diametraler Richtung zugewandt ist.

[0022] Der Sensor-Hauptkdrper 2 umfasst ein ers-
tes Keilglied 12, das an die erste Ultraschallvorrich-
tung 6 angrenzt, und ein zweites Keilglied 14, das an
die zweite Ultraschallvorrichtung 8 angrenzt. Dartber
hinaus umfasst der Sensor-Hauptkdrper 2 vorzugs-
weise erste und zweite Kupplungen 16 und 18, die je-
weils angrenzend an die ersten und zweiten Keilele-
mente 12 und 14 angeordnet sind, und die ersten und
zweiten Kupplungen 16 und 18 kdénnen vorzugswei-
se Kontaktteile in Bezug auf das Rohr P konfigurie-
ren. Um die Montageverarbeitbarkeit zu verbessern,
kénnen vorzugsweise die ersten und zweiten Kupp-
lungen 16 und 18 feste Kupplungen aufweisen.

[0023] In Fig. 2 zeigt ein Bezugszeichen 20 ein
Dampfungselement an. Das Dampfungselement 20
ist ein plattenférmiger Formkoérper mit einer modera-
ten Flexibilitdt und vorzugsweise einer vorgegebenen
Dicke. Das Dampfungselement 20 weist eine visko-
elastische Eigenschaft auf und weist vorzugsweise
eine Haftfahigkeit und eine Schalbarkeit gegenlber
dem Rohr P aus Metall auf. Wenn ein Arbeiter eine
Hand entlang des Dampfungselements 20 bewegt,
ist das Dampfungselement 20 entlang der Umgebung
des Rohres P leicht verformbar.

[0024] Das Dampfungselement 20 ist angrenzend
an den Sensor-Hauptkorper 2 angeordnet und befin-
det sich in einem Zustand, in dem es mit dem Rohr
P in Kontakt steht und die Umgebung des Rohres
P umgibt. Weiterhin ist das Dampfungselement 20
mit einem Dampfungselement 22 am Rohr P befes-
tigt, das einen AuRenumfang umgibt, und wird durch
das Dampfungselement 22 gegen das Rohr P ge-
druckt. Mit anderen Worten, die Dampfungsarmatur
22 behalt kontinuierlich eine Druckhaltefunktion fiir
das Dampfungselement 20 bei.

[0025] Die ersten und zweite Ultraschallvorrichtun-
gen 6 und 8, die in den Sensor-Hauptkdrper 2 einge-
bettet sind, sind fest auf einen Abstand von 1 bis 15
cm, vorzugsweise 2 bis 6¢cm, beispielsweise in Rich-
tung der Achslinie Ax des Rohres P eingestellt.

[0026] Das Dampfungselement 20 und der Damp-
fungsbeschlag 22 umfassen erste und zweite Damp-
fungsfenster 24 und 26, die Raume sind, und die ers-
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ten und zweiten Dampfungsfenster 24 und 26 sind
an Positionen positioniert, die den ersten und zweiten
Kopplungen 16 und 18 entsprechen.

[0027] Unter Bezugnahme auf Fig. 1 und Fig. 3
werden drei wasserdichte Kabel 30, 32 und 34 an
die Anzeigeeinheit 4 angeschlossen. Das erste Ka-
bel 30 umfasst ein Stromversorgungskabel, das die
Anzeigeeinheit 4 mit Strom versorgt (beispielsweise
DC 24V), ein erstes Ausgangskabel, das ein analo-
ges Signal entsprechend dem momentanen Durch-
fluss von der Anzeigeeinheit 4 nach auf3en liefert,
ein zweites Ausgangskabel, das ein Impulssignal
entsprechend dem integrierten Durchfluss von der
Anzeigeeinheit 4 nach auf3en liefert, und ein drit-
tes Ausgangskabel, das ein EIN/AUS-Signal liefert,
das ein Vergleichsergebnis mit einem Schwellenwert
von der Anzeigeeinheit 4 nach auf3en ist. Das zwei-
te Kabel 32 ist ein Industrie-Ubertragungskabel und
umfasst beispielsweise ein Ethernet-IP-Kommunika-
tionskabel oder ein EtherCAT-Kommunikationskabel
(eingetragene Marke), ein Kommunikationskabel mit
einer Uberwachungsvorrichtung und einem externen
PC sowie ein Kabel, das den Durchfluss eines Ob-
jektgases von der Anzeigeeinheit 4 nach aulen lie-
fert. Das dritte Kabel 34 ist ein Kabel zum Verbinden
der Anzeigeeinheit 4 mit dem Sensor-Hauptkorper
2 und umfasst ein Kabel, das die Stromversorgung
Uber die Anzeigeeinheit 4 an den Sensor-Hauptkor-
per 2 liefert, ein Kabel, das Einstellinformationen an
den Sensor-Hauptkdrper 2 liefert, und ein Kabel, das
Messdurchflussdaten vom Sensor-Hauptkorper 2 an
die Anzeigeeinheit 4 liefert.

[0028] Anschliefend umfasst die Anzeigeeinheit 4
unter Bezugnahme auf Fig. 1 und Fig. 3 ein was-
ser- und staubdichtes Gehduse 36, das ein Gehau-
se der Anzeigeeinheit konfiguriert, und das wasser-
und staubdichte Gehause 36 ist separat vom Sensor-
hauptkdrper 2 vorgesehen. Die Anzeigeeinheit 4 um-
fasst des Weiteren einen Farbfllssigkristall 38, der
als Anzeigevorrichtung dient, gegen den wasser- und
staubdichte MaRnahmen ergriffen werden, eine Me-
nltaste 40, auf die wasserdichte Verarbeitung ange-
wendet wird, und eine Bedientaste 42, auf die was-
ser- und staubdichte Verarbeitung angewendet wird,
und eine Auswahlfunktion und Bestimmungsfunkti-
on (SET), die zur Auswahl eines Menus verwendet
werden, oder ein auf dem Farbflissigkristall 38 an-
gezeigtes Symbol, das der Bedientaste 42 gegeben
wird. Die Anzeigeeinheit 4 umfasst weiterhin einen
USB-Anschluss 44, und ein nicht gezeigter Deckel
wird geschlossen, um den USB-Anschluss 44 was-
serdicht und staubdicht zu machen. Der USB-An-
schluss 44 dient zum Anschluss an einen externen
PC 46 (Fig. 4) zur Uberwachung und/oder Einstel-
lung.

[0029] Unter Bezugnahme auf Fig. 1 wird die Anzei-
geeinheit 4 positioniert und Uber eine Armatur F am
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Sensor-Hauptkorper 2 befestigt. Die Anzeigeeinheit
4 ist vorzugsweise mit einem Verriegelungsloch H
(Fig. 3) auf einer Ruckseite versehen. Die Armatur F
ist abnehmbar an der Anzeigeeinheit 4 und abnehm-
bar am Sensor-Hauptkérper 2. Wenn die Anzeigeein-
heit 4 vom Sensor-Hauptkérper 2 abgetrennt wird,
wird die Anzeigeeinheit 4 vorzugsweise in einem Zu-
stand der Verriegelung verwendet, indem das Verrie-
gelungsloch H auf einen Nagel aufgebracht wird, der
beispielsweise an einer Saule oder dergleichen vor-
gesehen ist.

[0030] Fig. 4 ist ein Diagramm zur Erlauterung ei-
ner inneren Struktur des Sensor-Hauptkérpers 2 und
der Anzeigeeinheit 4. In Bezug auf Fig. 4 umfasst der
Sensor-Hauptkorper 2 einen Mikroprozessor 48, der
eine Steuereinheit zur Durchflussmessung konfigu-
riert, und eine Ultraschallvorrichtungs-Steuerschal-
tung 50, die die Bestrahlung der ersten und zweiten
Ultraschallvorrichtungen 6 und 8 steuert. Eine Trei-
ber-T-Spannung fiir die Ultraschallvorrichtung 6 (8)
wird der Ultraschallvorrichtungs-Steuerschaltung 50
von einer Verstarkerschaltung 52 zugefiihrt. Der Aus-
gang der Ultraschallvorrichtungs-Steuerschaltung 50
wird nacheinander der ersten und zweiten Ultra-
schallvorrichtung 6 und 8 Uber einen Schaltkreis 54
zugefihrt. Der Schaltkreis 54 wird so gesteuert, dass
er synchron mit der Steuerung der Bestrahlung der
ersten und zweiten Ultraschallvorrichtungen 6 und 8
geschaltet wird. Da der Schaltkreis 54 im Ubertra-
gungszustand eines abgehenden Pfades zwischen-
geschaltet ist, fungiert die erste Ultraschallvorrich-
tung 6 als Sender und die zweite Ultraschallvorrich-
tung 8 als Empfanger. Ebenso fungiert im Sendezu-
stand eines ankommenden Pfades die zweite Ultra-
schallvorrichtung 8 als Sender und die erste Ultra-
schallvorrichtung 6 als Empféanger.

[0031] Der Ausgang jeder der Ultraschallvorrichtun-
gen 6 und 8 wird tiber den Schaltkreis 54 einem Emp-
fangskreis 56 zugefiuhrt. Die Empfangsschaltung 56
verstarkt ein elektrisches Signal, und ein A/D-Wand-
ler 58 bedeckt das verstarkte Analogsignal mit einem
digitalen Signal, das in den Mikroprozessor 48 einge-
speist wird. Der Mikroprozessor 48 kommuniziert mit
einem Speicher 60, in dem ein vorgegebenes Pro-
gramm gespeichert ist, und flihrt eine vorgegebene
Verarbeitung durch.

[0032] Um einen Durchfluss zu berechnen, der
durch das Rohr P flieft, werden die fiir diese Berech-
nung erforderlichen Informationen im Speicher 60 ge-
speichert. Der Mikroprozessor 48 richtet typischer-
weise eine Ausgangspfad-Empfangswellenform und
eine Eingangspfad-Empfangswellenform unter Ver-
wendung der Zeit der jeweiligen Emissionszeitpunkte
als Ursprungspunkt aus und fihrt eine Wellenforman-
passung durch, indem er bewirkt, dass sich die Aus-
gangspfad-Empfangswellenform und die Eingangs-
pfad-Empfangswellenform relativ von diesem ausge-
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richteten Zustand in der Zeitrichtung verschieben. Die
Hohe der Zeitverschiebung, in der der Anpassungs-
grad maximal wird, wird als propagierte Zeitdifferenz
bestimmt, und aus dieser propagierten Zeitdifferenz
wird ein Gasdurchsatz berechnet.

[0033] Die Anzeigeeinheit 4 umfasst einen Mikro-
prozessor 64, der in einem Anzeigeeinheitengehdu-
se getrennt vom Sensorhauptkérper 2, also in ei-
nem wasserdichten Gehause 36, untergebracht ist
(Fig. 3). Der Mikroprozessor 64 konfiguriert eine
Steuereinheit, die die Anzeige steuert und mit einem
Speicher 66 kommuniziert, in dem ein vorgegebe-
nes Programm und eine vorgegebene Anwendung
gespeichert sind und eine vorgegebene Verarbeitung
durchfihrt.

[0034] Die Anzeigeeinheit 4 umfasst weiterhin eine
Echtzeituhr (RTC) 68, die als Echtzeituhr fungiert,
und die RTC 68 arbeitet standig mit der Stromver-
sorgung, die vom ersten Kabel 30 geliefert wird. Als
Modifikationsbeispiel ist eine Backup-Batterie 70 auf
der Anzeigeeinheit 4 montiert, und selbst wenn die
Stromversorgung der Anzeigeeinheit 4 gestoppt wird,
kann die Backup-Batterie 70 es der RTC 68 ermdgli-
chen, die Zeit in Echtzeit kontinuierlich abzuhaken.

[0035] So wird beispielsweise ein am Rohr P mon-
tierter Drucksensor 72 tber den USB-Anschluss 44
mit der Anzeigeeinheit 4 verbunden und ein Innen-
druckwert des Rohres P in den Mikroprozessor 64
eingegeben. Der Mikroprozessor 64 speichert die
vom Sensorhauptkdrper 2 empfangenen Durchfluss-
daten in einem Protokollspeicher 74. Der Protokoll-
speicher 74 ist vorzugsweise mit einer Kapazitat aus-
gestattet, die in der Lage ist, eine integrierte Durch-
flussmenge und eine integrierte Leckage-Menge we-
nigstens zwei Jahre lang zu erfassen.

[0036] Man beachte, dass die integrierte Durchfluss-
menge die Gesamtmenge an Gas angibt, die von
einem ersten Zeitpunkt zu einem zweiten Zeitpunkt
durch das Rohr P geflossen ist, und normalerwei-
se eine Gesamtmenge an Gas angibt, die durch das
Rohr P von einem Zeitpunkt an geflossen ist, an dem
ein Rickstellsignal zu einem aktuellen Zeitpunkt ein-
gegeben wird. Wenn die integrierte Durchflussmen-
ge auf einer Volumenstrommenge basiert, ist die inte-
grierte Durchflussmenge ein Volumen des durch die
Leitung P geleiteten Gases und eine Einheit davon ist
beispielsweise ein Kubikmeter. Wenn die integrierte
Durchflussmenge auf einer Massenstrommenge ba-
siert, ist die integrierte Durchflussmenge aufierdem
eine Masse des durch die Leitung P geleiteten Ga-
ses und eine Einheit davon ist beispielsweise Kilo-
gramm. Die integrierte Durchflussmenge gibt die Ge-
samtmenge des Gases an, das vom ersten Zeitpunkt
bis zum zweiten Zeitpunkt durch die Leitung P geflos-
sen ist, und somit wird die integrierte Durchflussmen-
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ge in der vorliegenden Beschreibung in einigen Fal-
len als Nutzungsmenge bezeichnet.

[0037] Fig. 5 ist ein Funktionsblockdiagramm der
Anzeigeeinheit 4. Die Anzeigeeinheit 4 umfasst ei-
nen momentanen Durchflusssammler 80, der Durch-
flussdaten akzeptiert, die vom Sensor-Hauptkdrper 2
geliefert werden. Der momentane Durchflusssamm-
ler 80 erfasst beispielsweise alle 30 Millisekunden die
Durchflussdaten vom Sensor-Hauptkérper 2. Diese
Sammelzykluszeit kann beliebig eingestellt werden.

[0038] Der momentane Durchflusssammler 80 korri-
giert die Durchflussdaten auf der Grundlage von In-
formationen wie beispielsweise einem Rohrzustand,
wie beispielsweise einem Innendurchmesser des
Rohres P, einer Umgebungstemperatur und einem
Druck im Rohr P, und liefert die Durchflussdaten nach
der Korrektur als momentane Durchflussdaten an ei-
nen momentanen Durchflusspuffer 82. Die momenta-
nen Durchflussdaten, die voriibergehend im momen-
tanen Durchflusspuffer 82 gespeichert sind, werden
beispielsweise alle 30 Millisekunden aktualisiert. Die-
se Aktualisierungszykluszeit kann beliebig eingestellt
werden.

[0039] Eine Ausgabeverarbeitungseinheit 87 gibt
auf der Grundlage der im momentanen Durchfluss-
puffer 82 gespeicherten momentanen Durchflussda-
ten Uber das zweite Kabel 32 (Fig. 3) ein analoges
Signal aus, das den momentanen Durchfluss nach
aufden anzeigt. Dariber hinaus gibt die Ausgabever-
arbeitungseinheit 87 auf der Grundlage eines Ver-
gleichsergebnisses der im momentanen Durchfluss-
puffer 82 gespeicherten momentanen Durchflussda-
ten mit einem im Voraus eingestellten Schwellenwert
Uber das zweite Kabel 32 ein EIN/AUS-Signal aus,
das das Vergleichsergebnis nach aufl3en anzeigt.

[0040] Die momentanen Durchflussdaten werden
aus dem momentanen Durchflusspuffer 82 an ei-
ne integrierte Durchflussmengen-Verarbeitungsma-
schine 84 geliefert, und die integrierte Durchfluss-
mengen-Verarbeitungsmaschine 84 fihrt die Verar-
beitung der Berechnung einer integrierten Durch-
flussmenge, beispielsweise auf der Grundlage der
momentanen Durchflussdaten, fiir jede Millisekunde
durch. Ein Triggersignal von auf3en kann in die in-
tegrierte Durchflussmengen-Verarbeitungsmaschine
84 eingegeben werden, und die integrierte Durch-
flussmengen-Verarbeitungsmaschine 84 berechnet
eine integrierte Durchflussmenge, deren Ausgangs-
punkt ein Zeitpunkt bei der Eingabe des Triggersi-
gnals ist. Mit anderen Worten, die integrierte Durch-
flussmengen-Verarbeitungsmaschine 84 setzt die in-
tegrierte Durchflussmenge zu dem Zeitpunkt, zu
dem das Triggersignal eingegeben wird, auf Null zu-
rick und fahrt die integrierte Verarbeitung basierend
auf den momentanen Durchflussdaten durch. Die-
ses Triggersignal entspricht einem Ruckstellsignal.
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Die von der integrierten Durchflussmengen-Verarbei-
tungsmaschine 84 berechnete integrierte Flussmen-
ge wird temporér in einem integrierten Durchfluss-
mengenpuffer 86 als integrierte Flussmengendaten
gehalten. Der integrierte Durchflussmengenpuffer 86
halt die integrierte Durchflussmenge als integrierte
Durchflussmengendaten, deren Ausgangspunkt ein
Zeitpunkt ist, an dem ein Triggersignal von auf3en
eingegeben wird, und der integrierte Durchflussmen-
genpuffer 86 wird beispielsweise fir jede Millisekun-
de aktualisiert. Diese Aktualisierungszykluszeit kann
beliebig eingestellt werden.

[0041] Die integrierte Durchflussmengen-Verarbei-
tungsmaschine 84 kann zuséatzlich zu einem Trig-
gersignal einer externen Vorrichtung eine Riickstel-
lanweisung eines Benutzers Uber die Bedieneinhei-
ten 40 und 42 annehmen, die integrierte Durch-
flussmenge zum Zeitpunkt der Annahme der Riick-
stellanweisung auf Null zurlicksetzen und eine inte-
grierte Verarbeitung basierend auf den momentanen
Durchflussdaten durchfihren. Der in Fig. 5 darge-
stellte Triggereingang umfasst die Ricksetz-Anwei-
sung des Benutzers Uber die Bedieneinheiten 40 und
42 und das Triggersignal der externen Vorrichtung.

[0042] Die Ausgabeverarbeitungseinheit 87 gibt auf
der Grundlage der im integrierten Durchflussmen-
genpuffer 86 gespeicherten integrierten Durchfluss-
mengendaten Uber das zweite Kabel 32 (Fig. 3)
ein Impulssignal aus, das die integrierte Durchfluss-
menge nach aulen anzeigt. Darlber hinaus gibt
die Ausgabeverarbeitungseinheit 87 auf der Grund-
lage eines Vergleichsergebnisses der im integrier-
ten Durchflussmengenpuffer 86 gespeicherten inte-
grierten Durchflussmengendaten mit einem im Vor-
aus eingestellten Schwellenwert Gber das zweite Ka-
bel 32 ein EIN/AUS-Signal aus, das das Vergleichs-
ergebnis nach aufien anzeigt.

[0043] Ein Gesamtintegrations-Durchflussmengen-
puffer 88 enthalt voriibergehend eine insgesamt in-
tegrierte Durchflussmenge, die zur Berechnung ei-
ner integrierten Durchflussmenge (Verbrauchsmen-
ge) verwendet wird, die nach Zeiteinheit geteilt ist.
Die gesamte integrierte Durchflussmenge ist eine
Art einer integrierten Durchflussmenge (Verbrauchs-
menge) und ist eine integrierte Durchflussmenge
(Verbrauchsmenge), die nicht durch einen Trigger-
eingang zurickgesetzt wird, der nicht mit der Zeit-
einheit zusammenhangt. Mit anderen Worten, die in-
tegrierte Durchflussmengen-Verarbeitungsmaschine
84 flihrt die integrierte Verarbeitung basierend auf
den momentanen Durchflussdaten durch, ohne die
gesamte integrierte Durchflussmenge des Gesamt-
integrations-Durchflussmengenpuffers 88 zuriickzu-
setzen. Man beachte, dass die integrierte Durch-
flussmengen-Verarbeitungsmaschine 84 die gesam-
te integrierte Durchflussmenge des Gesamtintegra-
tions-Durchflussmengenpuffers 88 durch den peri-
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odischen Triggereingang, der sich auf die Zeitein-
heit bezieht, zurlicksetzen und eine integrierte Ver-
arbeitung basierend auf den momentanen Durch-
flussdaten durchfiihren kann. Der Gesamtintegrati-
ons-Durchflussmengenpuffer 88 wird beispielsweise
fur jede Millisekunde aktualisiert. Diese Aktualisie-
rungszykluszeit ist vorzugsweise beliebig einstellbar.

[0044] Die gesamte integrierte Durchflussmen-
ge des Gesamtintegrations-Durchflussmengenpuf-
fers 88 wird Uber eine Protokolliermaschine 90 im
Protokollspeicher 74 gespeichert. Die gesamte inte-
grierte Durchflussmenge wird in einem Bereich des
Protokollspeichers 74 gespeichert, der durch eine
Zeiteinheit von einer Stunde unterteilt ist und in einem
Zustand, der der Zeit aus der RTC 68 zugeordnet ist.

[0045] Was ein Leck der Druckluft betrifft, so vari-
iert die Leckage-Menge durch das Empfangen von
Einflissen eines Betriebszustandes einer Hausvor-
richtung, eines Rohrinnendrucks, einer Umgebungs-
temperatur und dergleichen. Die aktuelle Leckage-
Menge wird beispielsweise durch die Angabe der mit-
ten in der Nacht oder an einem Feiertag bei Still-
stand der Hausgerate gemessenen Durchflussmen-
ge und durch Hinzufigen von Parametern wie In-
nendruck der Leitung und Umgebungstemperatur be-
stimmt. Als Leckage-Menge wird in einer Leckage-
Mengen-Verarbeitungsmaschine 92 aus dem mo-
mentanen Durchflusspuffer 82 eine Leckage-Men-
ge berechnet und die im Leckage-Mengen-Verarbei-
tungsmaschine 92 erhaltene Leckage-Menge tem-
porar in einem Leckage-Mengen-Puffer 94 akkumu-
liert, danach wird in einer Leckage-Mengen-Verarbei-
tungsmaschine 96 ein integrierter Wert der Lecka-
ge-Menge erhalten, und dieser integrierte Wert wird
temporar in einem Gesamtintegrations-Lekage-Men-
genpuffer 98 akkumuliert und danach im Protokoll-
speicher 74 Uber die Protokollierungsmaschine 90
gespeichert. Die gesamte integrierte Leckage-Menge
wird in einem Bereich des Protokollspeichers 74 ge-
speichert, der nach Zeiteinheit von einer Stunde ge-
teilt ist und in einem Zustand, in dem er mit der Zeit
aus der RTC 68 verbunden ist.

[0046] Im Protokollspeicher 74 wird fiir jede Stunde,
wenn ein Speicherformat nach Zeit geteilt, d.h. durch
die Zeiteinheit von einer Stunde im Voraus definiert
ist, ein Protokoll hinzugefligt. Eine Anzeigeverarbei-
tungsmaschine 100 erzeugt auf der Grundlage der
gesamten integrierten Durchflussmenge und der im
Protokollspeicher 74 gespeicherten integrierten Ge-
samt-Leckage-Menge ein angezeigtes Bild einer Nut-
zungsmenge fiur jeden Tages- und Zeitabschnitt, ei-
ne integrierte Leckage-Menge fir jeden Tages- und
Zeitabschnitt oder dergleichen. Das von der Anzeige-
verarbeitungsmaschine 100 erzeugte angezeigte Bild
wird auf einem Flissigkristallmonitor 38 angezeigt,
der eine Anzeigevorrichtung ist. Im Flissigkristallmo-
nitor 38 beispielsweise wird die Anzeige alle 200 Milli-
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sekunden aktualisiert. Diese Zykluszeit fur die Aktua-
lisierung der Anzeige ist vorzugsweise beliebig ein-
stellbar.

[0047] Das Sammeln von Anzeigedaten im Proto-
kollspeicher 74 wird mit Bezug auf Fig. 6 beschrie-
ben. im Protokollspeicher 74 umfasst der Proto-
kollspeicher 74 beispielsweise die Speicherbereiche
M(1), M(2), ...., M(n), die fir jede Stunde geteilt
und zeitlich fortgesetzt werden, und die gesamte in-
tegrierte Durchflussmenge und die gesamte Lecka-
ge-Integrationsmenge werden nacheinander in je-
dem Speicherbereich M(n) gespeichert. In einem Zu-
stand, in dem Jahr-Monat-Tag-ZeitDaten 102 einer
Speicherkopf-Adresse und Zeitinformationen (Jahr-
Monat-Tag-ZeitiInformationen) der RTC 68 miteinan-
der verbunden sind, werden die gesamte integrier-
te Durchflussmenge und die gesamte Leckage-Inte-
grationsmenge in dem entsprechenden Speicherbe-
reich M(n) gespeichert. Weiterhin sind in jedem Spei-
cherbereich M(n) ein Adressversatzbetrag und ein
Zeitversatzbetrag von der Kopfadresse aus mitein-
ander verbunden. Dementsprechend wird eine Spei-
cheradresse in Bezug auf eine gewtlinschte Zeit ein-
deutig bestimmt, was den Vorteil hat, dass eine Zeit-
suche Uberflissig ist. Mit anderen Worten, Zieldaten
werden nicht in den im Protokollspeicher 74 gespei-
cherten Daten gesucht, sondern Daten wahrend ei-
nes Zielzeitraums kdnnen aus einer Korrespondenz-
beziehung zwischen Jahr, Monat, Tag und Uhrzeit
in den Zeitinformationen und der Adresse extrahiert
werden. Mit anderen Worten, der Protokollspeicher
74 verwaltet die Echtzeit-Jahr-Monat-Zeit, d.h. Zeit-
informationen, durch den RTC 68, diese Zeitinfor-
mationen, d.h. die Echtzeit-dJahr-Monat-Zeit und die
gespeicherten Daten werden eins zu eins miteinan-
der korrespondiert. Somit kann der Protokollspeicher
74 wahrend des Zielzeitraums Daten aus einer Kor-
respondenzbeziehung zwischen der Zeitinformation
und der Adresse extrahieren und so leicht Informatio-
nen erzeugen, die einen vom Benutzer eingestellten
Anzeigebereich, d.h. eine Historie in der Zeitbreite,
d.h. einen integrierten Durchflussbetrag oder derglei-
chen, anzeigen.

[0048] Wie bereits erwahnt, umfasst die Anzeigeein-
heit 4 die Echtzeituhr (RTC) 68, die als Echtzeituhr
fungiert. Die Stromversorgung kann jederzeit Gber
das erste Kabel 30, das an die Anzeigeeinheit 4 an-
geschlossen ist, erfolgen. Dementsprechend ist es
maoglich, den Protokollspeicher 74 zu veranlassen, in
Verbindung mit den Zeitinformationen der RTC 68
kontinuierlich Daten darin zu speichern. Man beach-
te, dass die im Protokollspeicher 74 gespeicherten
Daten mdglicherweise auf ein nichtfliichtiges Spei-
chermedium, beispielsweise eine SD-Karte, kopiert
werden kénnen.

[0049] Man beachte, dass im Gesamtintegrations-
Durchflussmengenpuffer 88 und im Gesamtintegrati-
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ons-Lekage-Mengenpuffer 98 bei Uberschreitung der
Stellenzahl des Puffers eine Uberlaufverarbeitung
durchgefihrt wird, bei der die Integration von 0 (Null)
erfolgt. Darliber hinaus kann aus einer Differenz der
gesamten integrierten Durchflussmenge zu jedem
Zeitpunkt, wie spater beschrieben, eine integrierte
Durchflussmenge fur jeden Abschnittsbereich M(n)
erhalten werden, und die Differenz wird beim Auf-
treten des Uberlaufs (,overflow*) negativ. Wenn die
Differenz minus ist, wird eine Gesamtdifferenz des
integrierten Betrags berechnet, indem bericksichtigt
wird, dass der Uberlauf eintritt. Wenn in jedem Ab-
schnittsbereich M(n) ein Uberlauf auftritt, kann keine
genaue integrierte Durchflussmenge berechnet wer-
den. Dementsprechend wird die PuffergrofRe (Anzahl
der Stellen) vorzugsweise eingestellt, auch wenn die
Integration nacheinander mit der maximalen Durch-
flussmenge durchgefiihrt wird und jeder Abschnitts-
bereich M(n) groR eingestellt ist, so dass ein Uber-
lauf im Abschnittsbereich M(n) einmalig oder weniger
auftritt. Wenn beispielsweise jeder Abschnittsbereich
M(n) in einer Einheit von einem Monat eingestellt ist,
kann die Einstellung der GroRRe des Puffers (Anzahl
der Ziffern), soweit ein Uberlauf einmalig oder nicht
in einer Einheit von Jahr auftritt, verhindern, dass ein
Uberlauf zweimal oder mehrmals in einem Monat auf-
tritt.

[0050] Wie bei der Differenzberechnung und der
Uberlaufverarbeitung, unter Bezugnahme auf Fig. 7,
wenn ein Beispiel, in dem der gesamte integrierte
Durchflussbetrag fiir jede Stunde protokolliert wird,
veranschaulicht und konkret erlautert wird, beispiels-
weise der Nutzungsbetrag wahrend 1:00-1:59 (1:00:
00 bis 1:59:99) am 31. Dezember 2020 als 445
berechnet wird, indem eine Differenz des gesam-
ten integrierten Durchflussbetrags 9.999.312 wah-
rend 1:00-1:59 am 31. Dezember 2020 von dem ge-
samten integrierten Durchflussbetrag 9.999.757 wah-
rend 2:00-2:59 (2:00:00 bis 2:59:99) am 31. Dezem-
ber 2020 erhalten wird. Darlber hinaus erfolgt ein
Uberlauf der gesamten integrierten Durchflussmen-
ge (Uberlauf in 10.000.000.000) wahrend 2:00-2:59
Uhr am 31. Dezember 2020, die gesamte integrier-
te Durchflussmenge wird wahrend 3:00-3:59 Uhr ver-
ringert, aber durch die Uberlaufverarbeitung werden
10.000.000.000 zu der gesamten integrierten Durch-
flussmenge wahrend 3:00-3:59 Uhr addiert, um ei-
ne Differenz zu erhalten, wobei die Nutzungsmen-
ge wahrend 2:00-2:59 Uhr am 31. Dezember 2020
als 460 berechnet wird. Dariber hinaus wird die Nut-
zungsmenge zum 31. Dezember 2020 mit 14.268 be-
rechnet, indem eine Differenz der gesamten integrier-
ten Strdomungsmenge 9.999.156 wahrend 0:00-0:59
am 31. Dezember 2020 von der gesamten integrier-
ten Strdmungsmenge 13.424 (Uberlaufverarbeitung,
10.013.424) wahrend 0:00-0:59 am 1. Januar 2021
erhalten wird.
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[0051] Mit Bezug auf Fig. 8 wird eine Ubersicht
Uber die Anzeige mit einem Farbflussigkristall, der ei-
ne Anzeigevorrichtung der Anzeigeeinheit 4 ist, be-
schrieben. Der Farbflissigkristall 38 weist eine recht-
eckige Form auf, und in einem Anzeigebildschirm
des Farbflussigkristalls 38 sind ein Hauptanzeigebe-
reich 38a im mittleren Abschnitt in Auf- und Abrich-
tung, ein Kopfanzeigebereich 38b auf der Oberseite
vom Hauptanzeigebereich 38a und ein Fulanzeige-
bereich 38c auf der Unterseite vom Hauptanzeigebe-
reich 38a eingestellt.

[0052] Fig. 9 ist ein Diagramm zur Erlauterung ei-
nes Beispiels von Elementen, die im Hauptanzeige-
bereich 38a angezeigt werden. Im Hauptanzeigebe-
reich 38a kann neben einem momentanen Durchfluss
(Istwert), in dem ein Zahlenwert des angezeigten mo-
mentanen Durchflusses angezeigt wird, ein vom Be-
nutzer festgelegter Anzeigebereich, d.h. eine Histo-
rienanzeige einer Zeitbreite, eine grafische Darstel-
lung des Gasverbrauchs fir jeden Abschnitt und ei-
ne historische numerische Wertanzeige des Gasver-
brauchs fiir jeden Abschnitt angezeigt werden. Die-
se Anzeigeelemente kdnnen gleichzeitig oder selek-
tiv auf der Grundlage einer Bedienung durch den Be-
nutzer angezeigt werden. Der aktuelle Wert und die
Historie werden gleichzeitig angezeigt, so dass der
Benutzer eine vergangene Historie erfassen kann,
wahrend er einen aktuellen Zustand erfasst. Wenn
der Benutzer den Anzeigebereich, d.h. die Einstel-
lung der Zeitbreite, andert, wird die Historienanzeige
als Reaktion auf diese Anderung sofort geéndert.

[0053] Fig. 10 ist ein Diagramm zur Erlduterung ei-
ner grafischen Darstellung einer Historie und ver-
anschaulicht ein Balkendiagramm, das der integrier-
ten Durchflussmenge (Verbrauchsmenge) entspricht,
die jedem Tages- und Zeitabschnitt (im dargestellten
Beispiel eine Stunde) im Anzeigebereich entspricht,
basierend auf der gesamten integrierten Durchfluss-
menge in Verbindung mit der im Protokollspeicher
74 gespeicherten Zeit. Fig. 11 ist ein Diagramm zur
Erklarung einer Grafikanzeige in einem Anzeigebe-
reich einschlieflich der aktuellen Uhrzeit. Ein Bal-
kendiagramm, das mit dem aktuellen Tages- und
Zeitabschnitt angezeigt wird, wird auf der Grundlage
der neuesten integrierten Gesamtdurchflussmenge,
der im Gesamtintegrations-Durchflussmengenpuffer
88 und der gesamten integrierten Durchflussmenge
in Verbindung mit der im Protokollspeicher 74 gespei-
cherten Zeit angezeigt und von Zeit zu Zeit entspre-
chend einer Aktualisierung der gesamten integrier-
ten Durchflussmenge im Gesamtintegrations-Durch-
flussmengenpuffer 88 erweitert. Mit anderen Worten,
nicht nur ein Balkendiagramm, das dem aktuellen Ta-
ges- und Zeitabschnitt von 2:00 bis 3:00 Uhr ent-
spricht, sondern auch ein Balkendiagramm, das dem
vergangenen Tages- und Zeitabschnitt von 0:00 bis
2:00 Uhr entspricht, kann Uber die gesamte integrier-
te Durchflussmenge in Verbindung mit der im Proto-
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kollspeicher 74 gespeicherten Zeit angezeigt werden.
Die Grafik wird mit dem Tages- und Zeitabschnitt mit
hoher Periodizitdt und hoher Regelmafigkeit darge-
stellt, so dass ein Vergleich mit dem vergangenen
Zustand einfach wird. Dementsprechend wird auch
wenn ein genauer Wert der Verbrauchsmenge im
Normalzustand nicht erfasst wurde, ein quantitativer
Vergleich mit dem vergangenen Zustand einfach, und
damit wird die Verwaltung von Gasen wie beispiels-
weise der Druckluft einfach.

[0054] In der Anzeige im Anzeigebereich einschliel3-
lich der aktuellen Uhrzeit kann fir jeden entspre-
chenden Tages- und Zeitabschnitt im vergangenen
Zeitraum ein Balkendiagramm der Historie Uberla-
gert und an einer Position des entsprechenden Ta-
ges- und Zeitabschnitts angezeigt werden. In die-
ser Uberlagerten Anzeige kann zur einfachen Identi-
fizierung, beispielsweise aus dem Balkendiagramm
der Historie, vorzugsweise ein andersfarbiger oder
lichtdurchlassiger Anzeigemodus verwendet werden.
Andert der Benutzer den Anzeigebereich, d.h. die
Einstellung der Zeitbreite, bezogen auf die gesam-
te integrierte Durchflussmenge in Verbindung mit der
im Protokollspeicher 74 gespeicherten Zeit, kann die
Grafikanzeige sofort auf die dieser Anderung ent-
sprechende Grafikanzeige umgestellt werden.

[0055] In der Anzeige, die sich auf die Historienan-
zeige bezieht, wird ein Datum angezeigt, das dem
Anzeigezeitraum entspricht. Wenn Tag ausgewahlt
ist, werden Jahr, Monat und Tag angezeigt, und wenn
Monat ausgewahlt ist, werden Jahr und Monat ange-
zeigt, und wenn Jahr ausgewahlt ist, wird Jahr an-
gezeigt. In Bezug auf Fig. 8 kann der Anzeigepunkt
in der Sollperiode mit der Menltaste 40 und einer
nach oben-links-rechts-Taste 42a der Bedieneinheit
42 ausgewahlt und die gewahlte Anderung mit einer
SET-Taste 42b bestatigt werden.

[0056] Als Abschnitt, der dem Anzeigebereich (Zeit-
breite) in der Diagrammanzeige entspricht, wird bei
Auswahl von Tag als Anzeigebereich ein gesamter
integrierter Durchflussbetrag in jedem Abschnitt fir
jede Stunde (0:00-0:59 bis 24:00-24:59) am Tag vor-
zugsweise als Balkendiagramm als Verlaufsanzei-
ge dargestellt. Anstelle des Balkendiagramms kann
ein Liniendiagramm angezeigt werden. Darlber hin-
aus koénnen das Balkendiagramm und das Liniendia-
gramm wahlbar sein. Wenn als Anzeigebereich Mo-
nat gewahlt wird, wird die gesamte integrierte Durch-
flussmenge als Balkendiagramm in Abschnitten im
Monat angezeigt, d.h. taglich vom 1. bis 31. Anstelle
des Balkendiagramms kann ein Liniendiagramm an-
gezeigt werden. Wenn als Anzeigebereich das Jahr
gewahlt wird, wird die gesamte integrierte Durchfluss-
menge vorzugsweise als Liniendiagramm in Jahres-
abschnitten dargestellt, d.h. jeden Monat von Janu-
ar bis Dezember kontinuierlich. Anstelle des Linien-
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diagramms kann ein Balkendiagramm angezeigt wer-
den.

[0057] Beider Diagrammdarstellung kann ein Anzei-
gebereich, wie beispielsweise die Woche, ein Halb-
jahreszeitraum, am Morgen und am Nachmittag die
begrenzte Zeitbreite (beispielsweise drei Stunden)
gewahlt werden. Wenn als Anzeigebereich (Zeitbrei-
te) die Woche gewahlt ist, wird ein Balkendiagramm
als Verlaufsgrafik einer gesamten integrierten Durch-
flussmenge in kontinuierlichen Tagen der Woche als
Abschnitte in der Woche angezeigt. Anstelle des Bal-
kendiagramms kann ein Liniendiagramm angezeigt
werden. Wenn als Darstellungsbereich (Zeitbreite)
ein Halbjahreszeitraum gewahlt wird, wird der ge-
samte integrierte Durchflussbetrag in den jeweiligen
Wochen, d.h. der 1. bis 26. Woche, als Abschnitte
im Halbjahreszeitraum als Balkendiagramm darge-
stellt. Anstelle des Balkendiagramms kann ein Lini-
endiagramm angezeigt werden. Bei Auswahl des An-
zeigebereichs des Vormittags oder Nachmittags wird
alle 30 Minuten ein integrierter Gesamtdurchfluss,
wie beispielsweise ein Schnitt, als Balkendiagramm
angezeigt. Anstelle des Balkendiagramms kann ein
Liniendiagramm angezeigt werden. Wenn beispiels-
weise der Anzeigebereich (Zeitbreite) von drei Stun-
den gewahlt wird, wird alle 10 Minuten ein integrier-
ter Gesamtdurchflusswert, wie beispielsweise ein Ab-
schnitt, als Balkendiagramm angezeigt. Anstelle des
Balkendiagramms kann ein Liniendiagramm ange-
zeigt werden.

[0058] Ob ein Balkendiagramm oder ein Liniendia-
gramm angezeigt wird, kann ausgewahlt werden.
Darlber hinaus kann auch ausgewahlt werden, ob ei-
ne Grafikanzeige oder eine Zahlenwertanzeige ver-
wendet wird. Dartiber hinaus kénnen die Grafikan-
zeige und die Zahlenwertanzeige umschaltbar darge-
stellt werden.

[0059] Ein erster Anzeigebereich, der einen Tages-
und Zeitabschnitt mit der aktuellen Zeit und einen
oder eine Vielzahl von vergangenen Tages- und Zeit-
abschnitten, die kontinuierlich dazu gehéren, um-
fasst, und ein zweiter Anzeigebereich mit einer Viel-
zahl von kontinuierlichen Tages- und Zeitabschnitten,
die aus dem ersten Anzeigebereich vergangen sind,
sind wahrend der betriebenen Durchflussmessung
umschaltbar. Nach dem Betétigen dieser Umschal-
tung werden die integrierten Durchflussmengenda-
ten der einzelnen Tages- und Zeitabschnitte sofort
grafisch dargestellt. Nach der Anzeige dieses zwei-
ten Anzeigebereichs, wenn eine Periode ohne Bedie-
nung durch den Benutzer fir einen bestimmten Zeit-
raum fortgesetzt wird, kann die Anzeige automatisch
auf die Anzeige des ersten Anzeigebereichs umge-
schaltet werden.

[0060] In Bezug auf Fig. 12 wird der Kopfanzeige-
bereich 38b zur Anzeige von Informationen verwen-
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det, die bequem Uber eine Vielzahl von Bildschir-
men angezeigt werden kdnnen, beispielsweise wird
die Stabilitdt der Durchflussmessung grafisch darge-
stellt oder als Balkenanzeige, eine beliebige Zeichen-
kette, beispielsweise die vom Benutzer eingestellte
Zeichenkette, angezeigt und der Kommunikationszu-
stand angezeigt.

[0061] Der Fulanzeigebereich 38c wird beispiels-
weise fir die Anzeige einer Bedienungsanleitung ver-
wendet. Ein konkretes Beispiel ist in Fig. 13 darge-
stellt. So wird beispielsweise ein rundes Symbol fir
die SET-Taste 42b zur Bildschirmeinstellung ange-
zeigt, und ein Paar dreieckige Symbole, die die lin-
ke und rechte Betatigung der linken und rechten Tas-
te 42a und die Ausrichtung nach links und rechts an-
zeigen, werden fiir die Betatigung der Datumsande-
rung, des Monatswechsels oder des Jahreswechsels
angezeigt.

[0062] Fig. 14 bis Fig. 18 veranschaulichen konkrete
Beispiele rund um die Anzeige. Fig. 14 veranschau-
licht einen Bildschirm, der einen momentanen Durch-
fluss anzeigt. Wenn dieser Bildschirm ,einfacher Bild-
schirm“ genannt wird, wird in der einfachen Bild-
schirmanzeige eine Zahlenwertanzeige des momen-
tanen Durchflusses (aktueller Durchflusswert) ange-
zeigt, beispielsweise ,5.258,71“ im Hauptanzeigebe-
reich 38a des Farbfllissigkristalls 38. Darliber hinaus
werden im Hauptanzeigebereich 38a die Zahlenwer-
te der Schwellen H1 und L1 fir den ersten Ausgang
und der Schwellen H2 und L2 fiir den zweiten Aus-
gang angezeigt. Obwohl in diesem Anzeigebeispiel
zwei Schwellenwerte H und L fiir jeden Ausgang an-
gegeben sind, kann ein Schwellenwert angegeben
werden.

[0063] Wie das veranschaulichte Anzeigebeispiel
zeigt, kann bei zwei Schwellenwerten H und L, wenn
der momentane Durchfluss (Istwert) zwischen H und
L liegt, EIN eingestellt werden, oder umgekehrt, wenn
der momentane Durchfluss (Istwert des Durchflus-
ses) zwischen H und L liegt, AUS eingestellt wer-
den. Bei einem Schwellenwert kann, wenn der mo-
mentane Durchfluss (aktueller Durchflusswert) einen
Schwellenwert tiberschreitet, EIN eingestellt werden,
und umgekehrt, wenn der momentane Durchfluss
(aktueller Durchflusswert) einen Schwellenwert Giber-
schreitet, AUS. Es ist vorzuziehen, fiir jeden Ausgang
einen Schwellenwert, d.h. zwei Schwellenwerte oder
einen Schwellenwert, einen Zustand fir EIN und ei-
nen Schwellenwert einstellen zu kénnen. Diese Aus-
wahl und Einstellung kann durch Betatigen der Me-
nitaste 40 und der Bedientaste 42 wahrend der lau-
fenden Durchflussmessung erfolgen.

[0064] Dabei kann neben der Volumenstrommenge
(reale Durchflussmenge) in einem Messzustand aus-
gewahlt werden, ob eine Umrechnungsdurchfluss-
menge, wie beispielsweise eine Volumenstrommen-
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ge (normale Durchflussmenge) in einem Normalzu-
stand oder eine Normdurchflussmenge bei der Refe-
renztemperatur von 20°C angezeigt wird, und diese
Auswahl kann tGber die MenUtaste 40 und die Bedien-
taste 42 erfolgen.

[0065] Im Hauptanzeigebereich 38a kann der Zah-
lenwert einer integrierten Durchflussmenge ange-
zeigt werden. Ob diese integrierte Durchflussmenge
angezeigt wird, ist wahlbar. Dabei ist die integrier-
te Durchflussmenge eine integrierte Durchflussmen-
ge von dem Zeitpunkt, zu dem ein Ruckstellsignal
durch den Triggereingang von auf3en und den Tas-
tereingang eingegeben wird. Anstelle der integrierten
Durchflussmenge kann gewahlt werden, ob die Ver-
brauchsmenge oder die Leckage-Menge angezeigt
wird. Diese Auswahl kann Uber die Men(taste 40 und
die Bedientaste 42 vorgenommen werden.

[0066] Im Kopfanzeigebereich 38b wird eine Dia-
grammanzeige 110 angezeigt, die eine Anzeige-
leuchte fir die Messstabilitat imitiert. Anstelle der
Grafikanzeige 110 kann eine Balkenanzeige verwen-
det werden. Die Grafikanzeige 110 zeigt an, ob der
Durchfluss mit Stillstand gemessen wurde.

[0067] Im Kopfanzeigebereich 38b werden weiter-
hin die Kommunikationsinformationen 112 zu ,Kom-
munikation A“ und ,Kommunikation B“ angezeigt.
Die Kommunikation A bedeutet beispielsweise USB-
Kommunikation und die Kommunikation B bedeutet
I0-LINK-Kommunikation.

[0068] Im Kopfanzeigebereich 38b wird weiterhin
eine EIN/AUS Ausgangsanzeigeleuchte 114 ange-
zeigt. In dem dargestellten Beispiel umfasst die EIN/
AUS-Ausgangsanzeigeleuchte 114 eine Anzeigelam-
pe 114a fir den ersten Ausgang und eine Anzei-
gelampe 114b fiir den zweiten Ausgang, und die An-
zeigelampe 114a fir den ersten Ausgang befindet
sich in einem EIN-Zustand und die Anzeigelampe
114b fir den zweiten Ausgang in einem AUS-Zu-
stand.

[0069] Um einen Schwellenwert fir jeden Ausgang
festzulegen, wird eine Menutaste 42 gemal einem
Symbol 116 bedient, das im FuRanzeigebereich 38¢c
angezeigt wird, um ein Unterment aufzurufen, und in
diesem Untermeni kann ein Schwellenwert fiir jeden
Ausgang eingestellt werden.

[0070] In den Erlduterungen zu den Anzeigebild-
schirmen in Fig. 15 und danach werden die Bezugs-
zeichen in der gemeinsamen Anzeige zugeordnet
und Erklarungen dazu entfallen. Fig. 15 veranschau-
licht einen Bildschirm, auf dem gleichzeitig ein Bal-
kendiagramm der Verbrauchsmenge und ein Zahlen-
wert angezeigt werden. Im Kopfanzeigebereich 38b
wird ein Anzeigebereich (Periodenbereich) 118 des
Nutzungswertes als Jahr, Monat und Tag angezeigt.

11/44



DE 10 2019 217 971 A1

Der in Fig. 15 dargestellte Bildschirm zeigt einen Fall
der Einheit ,Tag“. Dabei bedeutet ,2018“ Jahr, ,10“
Oktober und ,12* den zwdlften Tag. In einem Fall,
in dem die Anzeige die Einheit ,Monat* verwendet,
wird ,2018/10“ und in einem Fall die Einheit ,Jahr,
,2018“ angezeigt. So kann beispielsweise im Falle
einer Einheit ,Woche* ,2018/35-36 Wochen® ange-
zeigt werden. Um diesen Anzeigebereich (Perioden-
bereich) einzustellen, d.h. die Zeitbreite einzustellen,
wird die Menitaste 40 gemaf dem Symbol 116 eines
im FuBanzeigebereich 38c angezeigten Untermenus
bedient, um das Untermeni auszuwahlen, und der
Anzeigebereich kann aus dem angezeigten Unterme-
ni eingestellt werden. Diese Einstellanderung kann
wahrend der laufenden Durchflussmessung vorge-
nommen werden, und die Einstellanderung des An-
zeigebereichs wird sofort auf die Grafikanzeige der
integrierten Durchflussmenge abgebildet. Im Unter-
menl werden beispielsweise die Auswahlmdglichkei-
ten von ,Tag® ,Monat‘ und ,Jahr‘ angezeigt, und
der Benutzer kann aufgefordert werden, eine der drei
Auswahlméglichkeiten auszuwahlen. Dariber hinaus
kann der Benutzer im Untermen( veranlasst werden,
eine Anzeigesprache unter mehreren Auswahlmdg-
lichkeiten auszuwahlen.

[0071] Der Anzeigebildschirm in Fig. 15 zeigt den
Fall, dass der Anzeigebereich die Einheit von ,Tag*
und der Abschnitt die Einheit von ,Zeit* ist, wie oben
erwahnt. Daher wird jede Grafik im Balkendiagramm
in der Zeiteinheit angezeigt. Die Skalenbreite des Bal-
kendiagramms wird automatisch entsprechend der
maximalen Nutzungsmenge in der Nutzungsmenge
in jedem Abschnitt des Anzeigebereichs skaliert.

[0072] In einem Fall, in dem der Anzeigebereich die
Einheit ,Monat*ist, ist der Abschnitt die Einheit ,Tag",
und in einem Fall, in dem der Anzeigebereich die Ein-
heit ,Jahr” ist, ist der Abschnitt die Einheit ,Monat".
Im Falle der Einheit ,Woche* ist der Abschnitt die Ein-
heit ,Tag“. Diese Anzeigebereiche, d.h. die Zeitbrei-
ten sind wahrend der laufenden Durchflussmessung
veranderbar.

[0073] Auf dem in Fig. 15 dargestellten Bildschirm
wird die integrierte Verbrauchsmenge (integrierte
Durchflussmenge von 0:00 bis zur aktuellen Zeit)
im Anzeigebereich numerisch angezeigt. Das heilf3t,
die Gesamtmenge der jeweiligen Verbrauchsmen-
gen, die als Balkendiagramm angezeigt wird, wird
numerisch angezeigt. Wenn der Anzeigebereich die
Einheit ,Monat* ist, wird die Summe der Verbrauchs-
menge des Monats numerisch angezeigt. Wenn der
Anzeigebereich die Einheit ,Jahr”ist, wird der gesam-
te Verbrauch im Jahr numerisch angezeigt. In einem
Fall, in dem der Anzeigebereich die aktuelle Zeit um-
fasst, wird der Zahlenwert der Verbrauchsmenge von
Moment zu Moment entsprechend dem (momenta-
nen) Durchfluss erhéht.
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[0074] Die im Hauptanzeigebereich 38a angezeig-
te Verbrauchsmenge bedeutet den integrierten Wert
(integrierte Durchflussmenge) der Durchflussmenge
in jedem Abschnitt. Die mit Bezug auf Fig. 14 erlau-
terte ,integrierte Durchflussmenge® ist ein integrierter
Wert aus dem Zeitpunkt der Eingabe eines Ruckstell-
signals. Fig. 15 veranschaulicht einen Zustand wah-
rend 18:00-18:59, in dem das Balkendiagramm wéh-
rend 18:00-18:59 von Moment zu Moment entspre-
chend dem momentanen Durchfluss (aktuelle Nut-
zungsmenge) verlangert wird. Andererseits veran-
schaulicht ein Balkendiagramm (von 0:00 bis 18:00)
von 0:00-0:59 bis 17:00-17:59 einen vergangenen
Zustand (Historie der Nutzungsmenge). Vorzugswei-
se kdnnen der Verlaufswert und der aktuelle Wert
(Verbrauchsmenge wahrend 18:00-18:59 Uhr) farb-
lich klassifiziert und angezeigt werden.

[0075] In dem FuRanzeigebereich 38¢ wird ein Sym-
bol 120 fir die Datumsanderung angezeigt. Das Sym-
bol 120 umfasst ein Paar Dreiecke, die nach links
und rechts gerichtet sind, und die linke und rechte
Taste in der linken und rechten Aufwarts- und Ab-
warts-Taste 42a der Betatigungstaste 42, die durch
das Symbol 120 angezeigt wird, das das Paar Drei-
ecke aufweist, wird betatigt, um das Andern des
Datums im Anzeigebereich (Periodenbereich) zu er-
moglichen. Wenn beispielsweise das Datum auf den
Vortag ,11.10.2018" geandert wird, wird in der ge-
samten Periode von 0:00-0:59 bis 23:00-23:59 (von
0:00 bis 24:00) der vergangene Zustand (Historie des
Verbrauchs) angezeigt.

[0076] Im Hauptanzeigebereich 38a kann neben der
Anzeige der Nutzungsmenge auch die gleichzeitige
Anzeige von Nutzungsmenge + Leckage-Menge, die
Anzeige der Leckage-Menge o.a. gewahlt werden.
Die Auswahl des Anzeigeinhalts kann durch Auswahl
eines Untermenls und die Auswahl eines Anzeige-
elements im Untermen( erfolgen.

[0077] Derin Fig. 16 dargestellte Anzeigebildschirm
zeigt darauf numerisch den Verbrauch an. Im Haupt-
anzeigebereich 38a werden der Abschnittsverbrauch
und der integrierte Verbrauch im Anzeigebereich
(Durchflussmenge integriert von 0:00 bis zur aktuel-
len Zeit) numerisch angezeigt.

[0078] Der in Fig. 17 dargestellte Anzeigebild-
schirm zeigt gleichzeitig einen Verbrauchsmengen-
vergleichsgraphen, in dem der Verbrauch in einem
ersten Anzeigebereich und der Verbrauch in einem
zweiten Anzeigebereich Uberlagert und angezeigt
werden, und einen Zahlenwert der Verbrauchsmen-
genrate. Der Nutzungsbetragsvergleichsgraph wird
als Liniendiagramm dargestellt und muss nicht un-
bedingt angezeigt werden, da bei einem Anzeige-
bereich mit der aktuellen Uhrzeit in einem Anzeige-
bereich des Liniendiagramms als Vergleichsziel der
Tag, der Monat und das Jahr genau gleich sind wie
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zum aktuellen Zeitpunkt. Der Anzeigebereich kann
durch Auswahl eines Untermenis und Einstellung im
Untermeni eingestellt werden.

[0079] In dieser Einstelldnderung wird, wenn ein Be-
nutzer die Bedieneinheit 42 wahrend der laufenden
Durchflussmessung bedient, der Betrieb durch den
Benutzer akzeptiert und die Anderung des Anzeige-
bereichs vorgenommen. Weiterhin wird die Grafik-
anzeige entsprechend dieser Einstellanderung des
Anzeigebereichs geandert. Wenn danach eine Pe-
riode ohne Bedienung durch den Benutzer fir eine
bestimmte Zeit fortgesetzt wird, kann die Einstellung
des Anzeigebereichs automatisch auf den urspriing-
lichen Anzeigebereich umgeschaltet werden.

[0080] Darlber hinaus werden nach dem Umschal-
ten der Einstellung vom ersten Anzeigebereich auf
den zweiten Anzeigebereich, wenn die Einstellung
mit der Bedienung durch den Benutzer auf den
dritten Anzeigebereich umgeschaltet wird, ein dem
ersten Anzeigebereich entsprechender Verbrauchs-
mengengraph und ein dem dritten Anzeigebereich
entsprechender Verbrauchsmengengraph durch Ver-
gleich an Anzeigepositionen im auszurichtenden An-
zeigebereich angezeigt.

[0081] Im Nutzungsmengenvergleichsgraphen wer-
den ein Liniendiagramm des historischen Nutzungs-
betrags in dem in der Vergangenheit angegebenen
Anzeigebereich und ein Liniendiagramm des Nut-
zungsbetrags in dem Anzeigebereich einschliellich
der aktuellen Zeit Uberlagert und angezeigt. Mit an-
deren Worten, die beiden Arten von Liniendiagram-
men werden angezeigt, indem sie auf die gemeinsa-
me Achse ausgerichtet werden. Ein Liniendiagramm,
das als Vergleichsziel dient, kann als Ghost ange-
zeigt werden. Das Verbrauchsmengenvergleichsdia-
gramm zeigt die Verbrauchsmenge (Durchflussmen-
ge integriert von 0:00 bis zur relevanten Zeit) vom Be-
ginn des Anzeigebereichs bis zur relevanten Zeit an
und entspricht dem Abschnitt Verbrauchsmengen in-
tegriert. Vorzugsweise kann eine vertikal gestrichelte
Linie angezeigt werden, die die aktuelle Position an-
zeigt. Daruber hinaus kann eine kreisférmige Markie-
rung an einem Punkt orthogonal zur vertikalen gestri-
chelten Linie angezeigt werden, die die aktuelle Po-
sition in jedem Liniendiagramm anzeigt.

[0082] Als Modifikationsbeispiel kbnnen die gleichen
Abschnitte (der gleiche relative Abschnitt in verschie-
denen Anzeigebereichen: beispielsweise 18:00-18:
59) in verschiedenen Anzeigebereichen durch Ver-
gleich dargestellt werden. Darlber hinaus kann das
als Vergleichsziel dienende Datum durch Betétigen
der Bedientaste 42 geandert werden. In diesem Fall
werden die gleichen Abschnitte im Anzeigebereich
mit der aktuellen Zeit und dem Vergleichsziel nach
der Anderung im Vergleich angezeigt.
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[0083] Als Nutzungsmengenrate kann die Rate in
den gleichen Abschnitten (der gleiche relative Ab-
schnitt: beispielsweise 18:00-18:59) in verschiede-
nen Anzeigebereichen angezeigt werden. Die aktu-
elle Verbrauchsmenge (Flussmenge integriert von 0:
00 bis zur aktuellen Zeit) wird als Prozentsatz ange-
zeigt, wenn die Verbrauchsmenge im gleichen Ab-
schnitt des Vergleichsziels wie 100 liegt. Als Modifi-
kationsbeispiel kann der aktuelle Nutzungsbetrag als
Prozentsatz angezeigt werden, wenn der Gesamtver-
brauch (der Nutzungsbetrag um 24:00 Uhr) im Anzei-
gebereich des Vergleichsziels 100 betragt.

[0084] Im Anzeigebildschirm von Fig. 17, in dem
die Anzeige bezlglich der Verbrauchsmenge erfolgt,
kann die Anzeige bei der Bedienung durch den Be-
nutzer (Untermenu) auf die Anzeige bezuglich der
Leckage-Menge umgeschaltet werden. In der Anzei-
ge der Leckage-Menge werden gleichzeitig ein Ver-
gleichsgraph und ein Zahlenwert der Leckage-Men-
gen-Rate angezeigt.

[0085] Im Anzeigebildschirm von Fig. 18 werden bei-
spielsweise in einer Schleifenleitung Balkendiagram-
me der Verbrauchsmengen in Plus- und Minus-Rich-
tung sowie deren Zahlenwerte gleichzeitig angezeigt.
Dabei bedeutet, wenn eine erste Richtung entlang
der Achsenlinie Ax des Rohres P als Plus definiert ist
und die umgekehrte Richtung der ersten Richtung als
Minus definiert ist und die Durchflussmenge separat
in der Plus-Richtung und in der Minus-Richtung inte-
griert ist, das Balkendiagramm der Verbrauchsmen-
ge in der Plus-Richtung, das Balkendiagramm der in-
tegrierten Verbrauchsmenge fiir jeden Abschnitt ei-
ner Stunde im dargestellten Beispiel, die Durchfluss-
menge in der Plus-Richtung und die Durchflussmen-
ge der Verbrauchsmenge in der Minus-Richtung als
Balkendiagramm der Verbrauchsmenge in Minus-
Richtung dargestellt wird. In dem veranschaulichten
Anzeigebeispiel zeigt der dartiber von der horizonta-
len Achse (Zeitachse) positionierte Balkendiagramm
den integrierten Verbrauch in Plus-Richtung fur je-
de Stunde und der darunter positionierte Balkendia-
gramm den integrierten Verbrauch in Minus-Richtung
fur jede Stunde an.

[0086] Im Hauptanzeigebereich 38a des Bildschirms
in Fig. 18 zeigt ,+“ in der Zahlenwertanzeige der
angezeigten Nutzungsmenge eine Summe der Nut-
zungsbetrdge an, d.h. einen integrierten Wert der
Nutzungsmenge im Plus-Richtungs-Anzeigebereich,
und ,-“ zeigt eine Summe der Nutzungsbetrage, d.h.
einen integrierten Wert der Nutzungsmenge in Minus-
richtung.

[0087] Die individuelle Anzeige der Verbrauchsmen-
gen in beide Richtungen der Plus-Richtung und der
Minus-Richtung dient beispielsweise der Steuerung
bei der Ubertragung der Druckluft zwischen den Wer-
ken und einem Fall, in dem ein direkter Strom (Plus-
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Richtung) und ein Rickstrom (Minus-Richtung) vor-
handen sein kann, wie beispielsweise Schleifenlei-
tungen. In Bezug auf Fig. 14 bis Fig. 18 wird die
Anzeigevorrichtung, also der Farbflissigkristall 38, in
der Anzeigeeinheit 4 verwendet, um nicht nur den
momentanen Durchfluss, sondern auch verschiede-
ne Informationen fir den Benutzer bereitzustellen.
Dementsprechend kann der Anwender die auf dem
Farbflissigkristall 38 angezeigten Informationen di-
rekt nutzen und die rationelle und schnelle Betriebs-
fihrung durchfiihren, ohne die Anzeigedaten oder die
Informationen zu verarbeiten.

[0088] Die verschiedenen Bildschirme, die beispiel-
haft anhand von Fig. 14 bis Fig. 18 erlautert wur-
den, kénnen durch die Auswahl des Benutzers ge-
wechselt werden. Diese Anzeigenumschaltung wird
mit Bezug auf Fig. 19 beschrieben. In Fig. 19 sind die
gleichen Elemente, die mit Bezug auf Fig. 6 erlautert
wurden, mit den gleichen Bezugszeichen belegt, und
Erklarungen zu diesen Elementen entfallen. Die An-
zeigeverarbeitungsmaschine 100 fihrt die Verarbei-
tung des Umschaltens des Bildschirms des Farbflus-
sigkristalls 38 durch, wenn der Benutzer die Bedien-
einheiten 40 und 42 bedient. Der Protokollspeicher
74 speichert darin Daten in jedem Abschnitt, in dem
die Kopfadresse mit der Zeit in Echtzeit verbunden
ist. Wenn also der Anzeigeinhalt mit der Anzeigen-
umschaltung geandert wird, wird eine Differenz der
gesamten integrierten Durchflussmenge zwischen je-
dem Abschnitt wie bei vergangenen Daten berech-
net, und eine Differenz zwischen dem letzten Wert
im Protokollspeicher 74 und dem Wert des Gesamtin-
tegrations-Durchflussmengenpuffers 88 (Fig. 5) wird
wie bei aktuellen Daten berechnet, wodurch Anzei-
gedaten nach der Anzeigenumschaltung erzeugt und
die Anzeigedaten angezeigt werden.

[0089] Man beachte, dass es bei der Bedienung
der Bedieneinheiten 40 und 42 in der Anzeigeein-
heit 4, ohne Verwendung des externen PCs, ein-
fach méglich ist, die Datumsénderung, die Anderung
des Anzeigebereichs (Zeitbreite), die Anderung des
Anzeigeinhalts (Leckage-Menge, Vergleichsdarstel-
lung) anzufordern. Weiterhin kann der Benutzer ver-
anlassen, dass durch die einfache Bedienung der Be-
dieneinheiten 40 und 42 notwendige Informationen
auf dem Farbflissigkristall 38 der Anzeigeeinheit 4
mit der Einstellung angezeigt werden und Informatio-
nen erhalten, die beispielsweise fir die Verwaltung
der Nutzungsmenge nutzlich sind.

[0090] Fig. 20 bis Fig. 22 veranschaulichen jeweils
ein Anzeigebeispiel eines Bildschirms in Bezug auf
die Leckage-Mengen-Anzeige. Auf dem in Fig. 20
dargestellten Bildschirm wird die Leckage-Menge als
Grafik und Zahlenwert angezeigt. Insbesondere wird
ein leckage-integrierter Betrag fir jeden Tages- und
Zeitabschnitt (im dargestellten Beispiel fir jede Stun-
de) bargraphisch dargestellt, und ein gesamter lecka-
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ge-integrierter Betrag im Anzeigebereich wird nume-
risch angezeigt.

[0091] Die Anzeigeverarbeitungsmaschine 100
(Fig. 5) erzeugt einen Anzeigebildschirm, in dem eine
auf der Grundlage der im Gesamtleckage-integrier-
ten Menge im Gesamtintegrations-Lekage-Mengen-
puffer 98 zu bestimmende leckage-integrierte Menge
und die spateste Gesamtleckage-integrierte Menge
in der Gesamtleckage-integrierten Menge in Verbin-
dung mit der im Protokollspeicher 74 gespeicherten
Zeit grafisch an einer Position des entsprechenden
Tages- und Zeitabschnitts angezeigt wird.

[0092] Die im Gesamtintegrations-Lekage-Mengen-
puffer 98 (Fig. 5) enthaltene Gesamtmenge wird von
Zeit zu Zeit aktualisiert, und die Anzeigeverarbei-
tungsmaschine 100 erzeugt einen Bildschirm, in dem
eine leckage-integrierte Menge an einer Position des
entsprechenden Tages- und Zeitabschnitts auf der
Grundlage der aktualisierten Gesamtmenge der Le-
ckageintegrierung grafisch dargestellt wird. Der ge-
samte leckage-integrierte Betrag und der Anzeige-
bildschirm werden aktualisiert, so dass ein Balkendia-
gramm G1 (Fig. 20) des im aktuellen Tages- und Zeit-
abschnitt anzuzeigenden leckage-integrierten Betra-
ges von Zeit zu Zeit entsprechend dem Update erwei-
tert wird.

[0093] Darliber hinaus erzeugt die Anzeigeverar-
beitungsmaschine 100 einen Anzeigebildschirm, in
dem eine Leckage-Integrationsmenge in jedem Ta-
ges- und Zeitabschnitt, die auf der Grundlage je-
der Gesamtleckage-Integrationsmenge in jedem Ta-
ges- und Zeitabschnitt, der dem Anzeigebereich ent-
spricht, in der Gesamtleckage-Integrationsmenge in
Verbindung mit der im Protokollspeicher 74 gespei-
cherten Zeit zu bestimmen ist, an einer Position des
entsprechenden Tages- und Zeitabschnitts der An-
zeigegrafik, beispielsweise in Fig. 20, im Balken-
diagramm angezeigt wird. Dadurch wird jede der
Vergangenheit entsprechende Leckage-Integrations-
menge in jedem Tages- und Zeitabschnitt und die
dem aktuellen Tages- und Zeitabschnitt entsprechen-
de Leckage-Integrationsmenge gleichzeitig mit hoher
Regelmaligkeit angezeigt.

[0094] Die Grafik wird mit dem Tages- und Zeitab-
schnitt mit hoher Periodizitat und hoher Regelmafig-
keit dargestellt, so dass ein Vergleich mit dem ver-
gangenen Zustand einfach wird. Dementsprechend
wird auch wenn ein genauer Wert der Leckage-Inte-
grationsmenge im Normalzustand nicht erfasst wur-
de, ein quantitativer Vergleich mit dem Zustand der
Historie einfach und damit das Management von Ga-
sen wie beispielsweise der Druckluft wird einfach.

[0095] In dem FuBanzeigebereich 38c wird das
Symbol 120 fir die Datumsanderung angezeigt. Das
Symbol 120 umfasst ein Paar Dreiecke, die nach links
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und rechts gerichtet sind, und die linke und rechte
Taste in der linken und rechten Aufwérts- und Ab-
warts-Taste 42a der Betatigungstaste 42, die durch
das Symbol 120 angezeigt wird, das das Paar Drei-
ecke aufweist, wird betatigt, um das Andern des
Datums im Anzeigebereich (Periodenbereich) zu er-
moglichen. Wenn beispielsweise das Datum auf den
Vortag ,11.10.2018" geandert wird, wird in der ge-
samten Periode von 0:00-0:59 bis 23:00-23:59 (von
0:00 bis 24:00) der vergangene Zustand (Historie des
Verbrauchs) angezeigt.

[0096] Mit anderen Worten erzeugt die Anzeigever-
arbeitungsmaschine 100 einen Anzeigebildschirm, in
dem eine Leckage-Integrationsmenge in jedem Ta-
ges- und Zeitabschnitt, die auf der Grundlage je-
der Gesamtleckage-Integrationsmenge in jedem Ta-
ges- und Zeitabschnitt zu bestimmen ist, die einem
Uber die Bedientaste 42 spezifizierten Anzeigebe-
reich (Periodenbereich) entspricht, in der Gesamtle-
ckage-Integrationsmenge in Verbindung mit der im
Protokollspeicher 74 gespeicherten Zeit grafisch an
einer Position des entsprechenden Tages- und Zeit-
abschnitts des Anzeigediagramms angezeigt wird.

[0097] Um diesen Anzeigebereich (Periodenbe-
reich) einzustellen, d.h. die Zeitbreite einzustellen,
wird die Menitaste 40 gemall dem Symbol 116 ei-
nes im Fulanzeigebereich 38c angezeigten Unter-
menls bedient, um das Untermeni auszuwahlen,
und die Einstellung kann lber das angezeigte Un-
termend erfolgen. Diese Einstellanderung kann wah-
rend der laufenden Durchflussmessung vorgenom-
men werden, und die Einstellanderung des Anzei-
gebereichs wird sofort auf die Grafikanzeige der Le-
ckage-Integrationsmenge abgebildet. Im Unterme-
nd werden beispielsweise die Auswahlmdglichkeiten
von ,Tag* ,Monat" und ,Jahr“ angezeigt, und der Be-
nutzer kann aufgefordert werden, eine der drei Aus-
wahlmoglichkeiten auszuwahlen.

[0098] Fig. 21 veranschaulicht einen Anzeigebild-
schirm, der gleichzeitig die Verbrauchsmenge im An-
zeigebereich und die Verbrauchsmenge und die Le-
ckage-Integrationsmenge entsprechend jedem Ta-
ges- und Zeitabschnitt (im dargestellten Beispiel fir
jede kontinuierliche Stunde) anzeigt. Der Gesamt-
verbrauch im Anzeigebereich wird in einem unte-
ren Teil des Hauptanzeigebereichs 38a numerisch
angezeigt. Die jedem Tages- und Zeitabschnitt ent-
sprechende Nutzungsmenge wird farblich klassifiziert
und als ein Balkendiagramm entsprechend jedem Ta-
ges- und Zeitabschnitt dargestellt, das in einem obe-
ren Abschnitt des Hauptanzeigebereichs 38a fiir jede
kontinuierliche Stunde eine leckage-integrierte Men-
ge enthalt. Ein Zahlenwert der Verbrauchsmenge im
Anzeigebereich wird im oberen Teil des Hauptan-
zeigebereichs 38a angezeigt, zeigt eine Verbrauchs-
menge (Durchflussmenge von 0:00 bis zur relevan-
ten Zeit) in einer Zeitbreite vom Beginn des Anzei-
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gebereichs bis zur relevanten Zeit an und entspricht
der Verbrauchsmenge, die jedem integrierten Tages-
und Zeitabschnitt entspricht, und der Ubergang der
Verbrauchsmengen wird als Liniendiagramm LG dar-
gestellt.

[0099] Die Leckage-Integrationsmenge, die mit der
den einzelnen Tages- und Zeitabschnitten entspre-
chenden Nutzungsmenge Uberlagert und angezeigt
wird, ist ein integrierter Wert der Leckage-Durchfluss-
menge in jedem Tages- und Zeitabschnitt und wird
als Balkendiagramm dargestellt. In der Diagramm-
anzeige werden die Leckage-Integrationsmenge und
die Verbrauchsmenge durch Ausrichtung auf die ge-
meinsame Diagrammachse angezeigt und vorzugs-
weise in verschiedenen Farben dargestellt. Mit ande-
ren Worten, die Uberlagerte Anzeige der Nutzungs-
menge und der leckage-integrierten Menge ist so
konfiguriert, dass sie den gemeinsamen Anzeigebe-
reich und die gemeinsame erste Langsachse an ei-
nem Ende des Anzeigebereichs aufweist.

[0100] Wie vorstehend erwadhnt, erzeugt die An-
zeigeverarbeitungsmaschine 100 einen Anzeigebild-
schirm, in dem eine Nutzungsmenge, die auf der
Grundlage der letzten integrierten Gesamtdurchfluss-
menge zu bestimmen ist, in der gesamten integrier-
ten Durchflussmenge, die im Gesamtintegrations-
Durchflussmengenpuffer 88 gehalten wird, und der
gesamten integrierten Durchflussmenge in Verbin-
dung mit der im Protokollspeicher 74 gespeicherten
Zeit, an einer Position des entsprechenden Tages-
und Zeitabschnitts grafisch dargestellt wird, und die
zu bestimmende leckage-integrierte Gesamtmenge
auf der Grundlage der im Gesamtintegrations-Leka-
ge-Mengenpuffer 98 und der neuesten leckage-inte-
grierten Gesamtmenge in der gesamten leckage-in-
tegrierten Menge in Verbindung mit der im Protokoll-
speicher 74 gespeicherten Zeit grafisch an einer Po-
sition des entsprechenden Tages- und Zeitabschnitts
dargestellt wird.

[0101] Die im Gesamtintegrations-Durchflussmen-
genpuffer 88 gehaltene integrierte Gesamtdurch-
flussmenge und die im Gesamtintegrations-Lekage-
Mengenpuffer 98 gehaltene integrierte Gesamtmen-
ge werden von Zeit zu Zeit aktualisiert, und die An-
zeigeverarbeitungsmaschine 100 erzeugt einen Bild-
schirm, in dem die integrierte Durchflussmenge und
die integrierte Leckage-Menge an einer Position des
entsprechenden Tages- und Zeitabschnitts auf der
Grundlage der aktualisierten integrierten Gesamt-
durchflussmenge und der integrierten Gesamtmen-
ge grafisch angezeigt werden. Die gesamte integrier-
te Durchflussmenge, die gesamte Leckage-Integrati-
onsmenge und der Anzeigebildschirm werden aktua-
lisiert, so dass das Balkendiagramm der Verbrauchs-
menge und der im aktuellen Tages- und Zeitabschnitt
angezeigte Leckage-Integralbetrag von Zeit zu Zeit
entsprechend der Aktualisierung erweitert wird.
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[0102] Darlber hinaus erzeugt die Anzeigeverarbei-
tungsmaschine 100 einen Anzeigebildschirm, in dem
der Nutzungsbetrag in jedem Tages- und Zeitab-
schnitt, der auf der Grundlage jedes gesamten in-
tegrierten Durchflussbetrags jedes dem Anzeigebe-
reich entsprechenden Tages- und Zeitabschnitts zu
bestimmen ist, in Verbindung mit der im Protokoll-
speicher 74 gespeicherten Zeit grafisch an einer Po-
sition des entsprechenden Tages- und Zeitabschnitts
angezeigt wird, und eine leckage-integrierte Menge in
jedem Tages- und Zeitabschnitt, die auf der Grundla-
ge jeder Gesamtleckage-integrierten Menge in jedem
Tages- und Zeitabschnitt entsprechend dem Anzei-
gebereich, in der gesamtleckage-integrierten Menge
in Verbindung mit der im Protokollspeicher 74 ge-
speicherten Zeit zu bestimmen ist, an einer Position
des entsprechenden Tages- und Zeitabschnitts gra-
fisch dargestellt wird. Dadurch werden die Nutzungs-
menge und jede Leckage-Integrationsmenge, die der
Vergangenheit jedes Tages- und Zeitabschnitts ent-
spricht, und die Nutzungsmenge und die Leckage-In-
tegrationsmenge, die dem aktuellen Tages- und Zeit-
abschnitt entspricht, gleichzeitig mit hoher Regelma-
Rigkeit angezeigt.

[0103] Der Verbrauch im Anzeigebereich des Lini-
endiagramms LG (Fig. 21) wird als Prozentsatz an-
gezeigt, wenn ein vom Benutzer im Voraus als Ziel
dienender Verbrauch auf 100 eingestellt ist und kon-
figuriert ist, an einem Ende eine erste Langsachse
VL1 (Einheit: m®) und am anderen Ende eine zwei-
te Langsachse VL2 (Einheit: %) zu haben, die unter-
schiedliche Einheiten aufweisen. Ein als Ziel dienen-
der Nutzungsbetrag wird vorzugsweise angezeigt,
und in diesem Fall kann der angestrebte Nutzungs-
betrag beispielsweise durch eine quer gestrichelte Li-
nie angezeigt werden. Was die Nutzungsmenge und
die Leckage-Integrationsmenge in jedem Tages- und
Zeitabschnitt betrifft, die als Balkendiagramm dar-
gestellt werden, so kdénnen ebenfalls Sollwerte der
Nutzungsmenge und der Leckage-Integrationsmen-
ge als quer gestrichelte Linien dargestellt werden. In
Fig. 21 gibt ,Verwendung“ den Zielwert der Einsatz-
menge und ,Leckage“ den Zielwert der integrierten
Leckage-Menge an.

[0104] Der Verbrauch im Anzeigebereich und die
Verbrauchsmenge und die in jedem Tages- und Zeit-
abschnitt integrierte Leckage-Menge werden auf die
beiden Langsachsen VL1 und VL2 mit unterschied-
lichen Einheiten bezogen. Die gleichzeitige Darstel-
lung von Sollwerten, die sich auf die verschiede-
nen Langsachsen beziehen, kann es jedoch schwie-
rig machen, auf einen Blick zu erkennen, welche
Langsachse referenziert wird. Daher kann der Ziel-
nutzungsbetrag im Verhaltnis zum Nutzungsbetrag
im Anzeigebereich, der als Prozentsatz angezeigt
wird, alternativ als 100 in der zweiten Langsachse
VL2 angezeigt werden, und die Farbe der Linie im
Liniendiagramm LG, die den Nutzungsbetrag im An-
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zeigebereich angibt, kann zwischen Uber und unter
dem Zielnutzungsbetrag Verwendung als Grenze va-
riieren, je nachdem, ob der Zielnutzungsbetrag Gber-
schritten wird. Die verschiedenen Farben kdnnen fiir
die Nutzungsmenge und die Leckage-Integration in
jedem Tages- und Zeitabschnitt und die Anzeige je-
des Sollwertes verwendet werden.

[0105] Der Nutzungsbetrag, der im unteren Teil
des Hauptanzeigebereichs 38a numerisch angezeigt
werden soll, kann der Gesamtverbrauch (Durchfluss-
menge integriert von 0:00 bis zur aktuellen Zeit) im
Anzeigebereich sein. Mit anderen Worten, der Ge-
samtbetrag jedes Verbrauchs in dem oben angezeig-
ten Verbrauchsdiagramm wird numerisch angezeigt.

[0106] Die Bildschirmanzeige in Fig. 22 zeigt ei-
ne Leckrate an. Die Leckrate ist ein Verhaltnis der
Leckage-Menge im Anzeigebereich zur Nutzungs-
menge oder zur integrierten Durchflussmenge. Diese
Leckrate wird numerisch angezeigt, und das Verhalt-
nis von Verbrauchsmenge und Leckage-Menge wird
vorzugsweise ringférmig angezeigt.

[0107] Die Berechnung einer Leckage-Menge durch
die Leckage-Mengen-Verarbeitungsmaschine 92
(Fig. 5) kann mit dem folgenden Verfahren durch-
geflihrt werden. Mit anderen Worten, es wird ei-
ne Durchflussmenge gemessen, eine Fluid-Nichtnut-
zungsdauer und eine Fluid-Nutzungsdauer werden
anhand der gemessenen Durchflussmenge unter-
schieden, und anhand der Durchflussmenge in der
Fluid-Nichtnutzungsdauer wird eine Leckage-Menge
in der Fluid-Nichtnutzungsdauer bestimmt. Der Le-
ckage-Mengen-Verarbeiter 92 sendet die bestimm-
te Leckage-Menge an den Leckage-Mengen-Puffer
94 und aktualisiert die im Leckage-Mengen-Puffer
94 zu haltende Leckage-Menge. Die Leckage-Men-
gen-Verarbeitungsmaschine 92 unterscheidet auf der
Grundlage der gemessenen Durchflussmenge ei-
ne Fluid-Nichtnutzungsperiode und eine Fluid-Nut-
zungsperiode und aktualisiert die im Leckage-Men-
gen-Puffer 94 zu haltende Leckage-Menge nicht,
wenn er als Fluid-Nutzungsdauer bestimmt hat.

[0108] Dementsprechend erhalt die Leckage-Men-
gen-Verarbeitungsmaschine 96 (Fig. 5) eine lecka-
ge-integrierte Menge in der Fluid-Nichtnutzungspe-
riode auf der Grundlage der sukzessive zu aktua-
lisierenden Leckage-Menge und eine leckage-inte-
grierte Menge in der Fluidnutzungsperiode auf der
Grundlage der Leckage-Menge in der Fluid-Nichtnut-
zungsperiode unmittelbar vor der Fluidnutzungsperi-
ode. Mit anderen Worten, die Leckage-Mengen-Ver-
arbeitungsmaschine 96 schatzt eine Leckage-Menge
auf der Grundlage der vergangenen Durchflussmen-
ge in der Fluid-Nichtnutzungsperiode und berechnet
eine leckage-integrierte Menge auf der Grundlage
der bestimmten Leckage-Menge in der Fluid-Nicht-
nutzungsperiode, der geschatzten Leckage-Menge in
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der Fluid-Nutzungsperiode und der jeweils abgelau-
fenen Zeit. Die Leckage-Mengen-Verarbeitungsma-
schine 96 sendet die berechnete leckage-integrierte
Menge an den Gesamtintegrations-Lekage-Mengen-
puffer 98 und aktualisiert eine gesamte leckage-inte-
grierte Menge, die in dem Gesamtintegrations-Leka-
ge-Mengenpuffer 98 gehalten werden soll.

[0109] Die Leckage-Mengen-Verarbeitungsmaschi-
ne 92 kann einen ersten Schwellenwert zur Unter-
scheidung der Nichtnutzungsdauer von Fluid und der
Flussigkeitsnutzungsdauer festlegen und die Nicht-
nutzungsdauer von Fluid und die Flissigkeitsnut-
zungsdauer auf der Grundlage der gemessenen
Durchflussmenge und des ersten Schwellenwerts un-
terscheiden. Daruber hinaus kann die Leckage-Men-
gen-Verarbeitungsmaschine 92 eine Warnung aus-
geben, wenn die Leckage-Menge ungewohnlich zu-
genommen hat, und einen zweiten Schwellenwert
festlegen, um zu unterscheiden, dass die Leckage-
Menge in dem Male erzeugt wurde, in dem eine War-
nung ausgegeben wird.

[0110] In dem mit Bezug auf Fig. 20 erlauterten An-
zeigebildschirm ist es vorzuziehen, gleichzeitig die le-
ckintegrierte Menge im Anzeigebereich und die Geld-
summe anzuzeigen, wenn die leckintegrierte Menge
in Kosten umgewandelt wird. Mit anderen Worten, im
Falle einer Leckage von Druckluft kann ein Aufwand
fr die Antriebsleistung des Verdichters, der fiir die
Erzeugung der Druckluft der gesamten leckintegrier-
ten Menge erforderlich ist, gleichzeitig mit der gesam-
ten leckintegrierten Menge angezeigt werden. Die ge-
samte integrierte Leckage-Menge wird angezeigt, in-
dem sie in die Kosten umgerechnet wird, damit der
Benutzer einen wirtschaftlichen Verlust mit der Reali-
tat realisieren kann, so dass der Benutzer sich beeilt,
MalRnahmen gegen das Leck zu ergreifen.

[0111] Bei der Bestimmung der Leckage-Menge,
beispielsweise wenn alle Geréte, die die Druckluft
im Werk als Antriebsquelle nutzen, abgeschaltet wer-
den, kann, wenn die Druckluft zu diesem Zeitpunkt
durch das Rohr P strémt, der Durchfluss aufgrund
der Leckage geschatzt werden. Allerdings ist der Zeit-
raum, in dem alle Gerate absichtlich gestoppt wer-
den koénnen, beispielsweise mitten in der Nacht oder
im Urlaub begrenzt, so dass die Erkennung und Ab-
schatzung der Leckage-Menge nicht unbedingt ein-
fach ist.

[0112] Fig. 23 ist ein Zeitdiagramm, in dem, wenn
die Leckage-Mengen-Verarbeitungsmaschine 92 ei-
ne Leckage-Menge bestimmt, die als Referenz dient,
wenn die konstante Bedingung hergestellt ist, und
auf der Grundlage dieser bestimmten Leckage-Men-
ge berechnet die Leckage-Mengen-Verarbeitungs-
maschine 96 eine Gesamt-Leckage-Menge in einem
Zeitraum, der den Zeitraum einschlie3t, in dem das
Geréat betrieben wird. Eine Ubersicht wird mit Be-
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zug auf Fig. 23 beschrieben, wenn die konstante
Bedingung hergestellt ist, wird ein Leckage-Mengen-
Bestimmungsmodus gestartet. Als konstante Bedin-
gung wird ein Schwellenwert eingestellt, mit dem das
Betriebsmittel als im Ruhezustand betrachtet wird.
Dieser Modus zur Bestimmung der Leckage-Menge
wird fortgesetzt, bis die Betriebsanlage als nachs-
tes betrieben wird, d.h. bis der konstante Zustand
nicht mehr hergestellt ist. Eine zweite Bedingung
zur Unterscheidung, dass die Betriebsanlage betrie-
ben wurde, kann eingestellt werden, und die Lecka-
ge-Mengen-Verarbeitungsmaschine 92 kann unter-
scheiden, dass die Betriebsanlage auf der Grundla-
ge der zweiten Bedingung betrieben wurde. Die im
Leckage-Mengen-Bestimmungsmodus erhaltene Le-
ckage-Menge wird fur die Berechnung der integrier-
ten Leckage-Menge wahrend der Leckage-Mengen-
Bestimmungsmodusperiode und der Betriebsdauer
der Betriebsanlage unmittelbar danach verwendet.
Vorzugsweise wird die leckage-integrierte Menge flr
jeden oben beschriebenen Tages- und Zeitabschnitt
erhalten und die leckage-integrierte Menge fiir je-
den Abschnitt angezeigt. Als Leckage-Menge wah-
rend der Betriebszeit der Betriebsanlage kann eine
leckage-integrierte Menge, die der oben genannten
Leckage-Menge entspricht, oder eine leckage-inte-
grierte Menge erhalten werden, indem ein Innendruck
in der Leitung P wahrend der Betriebszeit der Be-
triebsanlage erfasst und der auf der Grundlage die-
ses Innendrucks korrigierte Wert verwendet wird.

[0113] Als Modifikationsbeispiel bestimmt die Lecka-
ge- Mengen-Verarbeitungsmaschine 92, dass sich
die Druckluft bei der Bestimmung der Leckage-Men-
ge, wenn die gemessene Durchflussmenge klei-
ner als ein Leckage-Schwellenwert ist, im Zustand
der Nichtbenutzung befindet, d.h. die Betriebsanla-
ge wird in einen Ruhezustand versetzt, erhalt einen
Durchschnittswert wahrend eines Zeitraums (Nicht-
nutzungsdauer), wenn die gemessene Durchfluss-
menge kleiner als ein Leckage-Schwellenwert ist,
beispielsweise flir jeden vorgeschriebenen Zeitraum,
beispielsweise fir alle 90 Sekunden, diesen Mittel-
wert sukzessive als Leckage-Menge aktualisiert, und
von dem Zeitpunkt, an dem die gemessene Durch-
flussmenge mehr als eine Leckage-Schwelle betragt,
bis zu dem Zeitpunkt, an dem sie weniger als die
nachste Leckage-Schwelle betragt, kann davon aus-
gegangen werden, dass die zuletzt aktualisierte Le-
ckage-Summe erzeugt werden kann. Auch in die-
sem Fall werden auf der Grundlage der wahrend
der Nichtnutzungsperiode erhaltenen Leckage-Men-
ge, die anhand der Leckage-Schwelle unterschie-
den wurde, eine Leckage-Integrationsmenge wah-
rend dieser Nichtnutzungsperiode und eine Lecka-
ge-Integrationsmenge fur jeden Tag und Nachtab-
schnitt wahrend der Betriebsdauer der Betriebsan-
lage nach Uberfiihrung der Nichtnutzungsdauer in
die Nutzungsperiode erhalten, und diese Leckage-
Integrationsmengen fir jeden Abschnitt werden zur
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Berechnung einer anzuzeigenden Leckage-Menge
verwendet. Vorzugsweise wird die leckage-integrier-
te Menge fir jeden oben beschriebenen Tages-
und Zeitabschnitt erhalten und die leckage-integrier-
te Menge fir jeden Abschnitt angezeigt. Auch in die-
sem Anderungsbeispiel kann eine Warnung ausge-
geben werden, wenn der sukzessive zu aktualisie-
rende Leckage-Betrag wahrend der Nichtnutzungs-
zeit mehr als einen vorgegebenen Anomalie-Schwel-
lenwert Uberschreitet, vorausgesetzt, dass eine Art
Anomalie auftritt.

[0114] Zusatzlich zur oben genannten, automatisch
durchgefiihrten Leckage-Mengen-Bestimmung kann
ein zweiter Leckage-Mengen-Bestimmungsmodus,
in dem die Leckage-Menge auf der Grundlage einer
zeitlichen Eingabe von aufRen bestimmt wird, einbe-
zogen werden. Wahrend des zweiten Leckage-Men-
gen-Bestimmungsmodus setzt die Leckage-Mengen-
Verarbeitungsmaschine 92 die automatische Aktua-
lisierung der Leckage-Menge um die Nichtnutzungs-
dauer des Fluids aus und die Flissigkeitsnutzungs-
dauer wird anhand der gemessenen Durchflussmen-
ge unterschieden. Wahrend des zweiten Leckage-
Mengen-Bestimmungsmodus sendet die Leckage-
Mengen-Verarbeitungsmaschine 92 auf der Grund-
lage der Zeiteingabe von aufden, beispielsweise ein
Triggersignal (Tr in Fig. 5) von einer externen Vor-
richtung und eine Moduswechselanweisung des Be-
nutzers Uber die Bedieneinheit, die vom momentanen
Durchflusspuffer 82 erfasste Durchflussmenge, wenn
diese Zeiteingabe von aulen als Leckage-Menge an
den Leckage-Mengen-Puffer 94 erfolgt ist, und aktua-
lisiert die in dem Leckage-Mengen-Puffer 94 zu hal-
tende Leckage-Menge. Wenn der zweite Leckage-
Mengen-Bestimmungsmodus beendet ist, fihrt die
Leckage-Mengen-Verarbeitungsmaschine 92 die au-
tomatische Aktualisierung der Leckage-Menge um
die Nichtnutzungsdauer des Fluids durch und die
Flussigkeitsnutzungsdauer wird anhand der gemes-
senen Durchflussmenge unterschieden.

[0115] Der oben genannte Leckage-Mengen-Be-
stimmungsmodus wird mit Bezug auf Fig. 23 na-
her beschrieben und auf der Grundlage des ge-
messenen Durchflusses und eines Schwellenwerts,
wenn der gemessene Durchfluss kleiner als der
Schwellenwert ist, wird der erste Leckage-Mengen-
Bestimmungsmodus. Wenn der gemessene Durch-
fluss groRer als der Schwellenwert ist, wird der
erste Leckage-Mengen-Bestimmungsmodus abge-
brochen. Wahrend der ersten Leckage-Mengen-Be-
stimmungsmodusperiode wird die Durchflussmenge
nacheinander gemessen und ein Durchschnittswert
davon als erste Leckage-Menge BLa(1) bestimmt.
Eine Leckage-Menge in einer ersten Leckage-Men-
gen-Berechnungsperiode, die eine Geratebedienung
in der ersten Periode nach Abbruch des ersten
Leckage-Mengen-Bestimmungsmodus und wéhrend
der ersten Leckage-Mengen-Bestimmungsmoduspe-
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riode umfasst, wird auf der Grundlage der ersten Le-
ckage-Menge BLa(1) berechnet. Danach wird diese
Verarbeitung wiederholt durchgefihrt.

[0116] Wenn die gemessene Durchflussmenge
wahrend des Leckage-Mengen-Bestimmungsmodus
ungewohnlich ansteigt, d.h. wenn die gemessene
Durchflussmenge den Schwellenwert fur die Anoma-
lieerkennung Uberschreitet, kann eine Warnung aus-
gegeben werden.

[0117] Mit Bezug auf Fig. 24 wird die Verarbeitung
im Leckage-Mengen-Bestimmungsmodus beschrie-
ben. Bei Verwendung der Druckluft im Normalbetrieb
liegt der Volumenstrom sicherlich Gber dem oben ge-
nannten Schwellenwert. Daher wird ein Wert, der klei-
ner als der Volumenstrom der Druckluft im Normal-
betrieb ist, als Leckage angesehen und als Schwel-
lenwert festgelegt. Mit dieser Leckage-Schwelle ist es
moglich, anhand des gemessenen Durchflusses zu
unterscheiden, ob die Druckluft verwendet wird, d.h.
ob die Betriebsmittel in Betrieb sind oder nicht.

[0118] Wenn der Messdurchfluss kleiner als ein Le-
ckage-Schwellenwert ist, wird bestimmt, dass ein Zu-
stand, in dem die Druckluft Gberhaupt nicht verwen-
det wird, beginnt und der Leckage-Mengen-Bestim-
mungsmodus gestartet wird. Im Leckage-Mengen-
Bestimmungsmodus werden eine Vielzahl von kon-
tinuierlich in der Stufe gemessenen Durchflusswer-
ten, in der die Leckage-Suchverzdgerungszeit oder
mehr verstrichen ist und die Durchflussmenge stabil
wird, gemittelt und der Mittelwert als Leckage-Men-
gen-Durchfluss BLa bestimmt.

[0119] Vorzugsweise wird eine Mittelungsperiode
im Voraus festgelegt, ein erster Mittelwert (,9,5 in
Fig. 24) in einer ersten gemittelten Zeit wird in ei-
nem Speicher gespeichert, und der erste Mittelwert
in dem Speicher wird mit einem zweiten Mittelwert
(,9,8“ in Fig. 24) in der zweiten gemittelten Zeit ak-
tualisiert. Anschlieend wird der zweite Mittelwert im
Speicher in einer dritten gemittelten Zeit mit einem
dritten Mittelwert (9,6", dargestellt in Fig. 24) aktua-
lisiert. Die ersten bis dritten Mittelwerte in den ers-
ten bis dritten Perioden der jeweiligen Zeitabschnit-
te kdnnen zur grafischen Darstellung verwendet wer-
den. Wenn der Leckage-Mengen-Bestimmungsmo-
dus beendet ist, wird der Mittelwert, der wahrend des
Leckage-Mengen-Bestimmungsmodus kontinuierlich
aktualisiert wurde, als Leckage-Durchfluss BLa(n)
eingestellt. Durch die kontinuierliche Aktualisierung
des Leckage-Durchflusses BLa(n) in Zeitreihen kann
die groRtmadgliche Leckage-Menge, die in der Druck-
luftnutzungsmenge unter dem Vor-Ort-Betrieb ent-
halten ist, erreicht werden. Als Leckage-Menge wah-
rend des Betriebs kann ein Wert verwendet werden,
bei dem der Soll-Leckage-Durchfluss BLa(n) mit dem
Rohrinnendruck und der Umgebungstemperatur kor-
rigiert wird.
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[0120] Dariber hinaus kann vorzugsweise ein Wert
des Leckage-Grenzwertes auf der Grundlage des
Leckdurchsatzes BLa(n) aktualisiert und der Lecka-
ge-Grenzwert optimiert werden. Mit anderen Worten,
wenn sich der Referenz-Leckage-Durchfluss BLa(n)
mehr als einen vorgegebenen Wert andert, kann die
Schwellendnderung angewiesen werden, und wenn
dieser Befehl akzeptiert wird, kann der im Speicher
gespeicherte Schwellenwert aktualisiert werden, um
den Schwellenwert zu dndern.

[0121] Die weitere konkrete Erlauterung erfolgt auf
der Grundlage des Flussdiagramms in Fig. 25. Bei
Schritt S1 wird ein momentaner Durchfluss, d.h.
ein aktueller Durchfluss erfasst. Im nachsten Schritt
S$2 wird bestimmt, ob diese momentane Durchfluss-
menge kleiner als ein Leckage-Schwellenwert ist,
und wenn NEIN (momentane Durchflussmenge ist
viel), wird die Verarbeitung zu Schritt S3 fortgesetzt,
und der Verzogerungszeitgeber, die durchschnittli-
che Durchflussmenge und der gemittelte Zeitgeber
werden zurlickgesetzt. Wenn JA bei Schritt $2, ist der
momentane Durchfluss ein wenig, die Verarbeitung
wird zu Schritt $4 fortgesetzt, und es wird bestimmt,
ob die Verzdgerungszeit eingestellt ist. Die einge-
stellte Zeit des Verzégerungszeitgebers betragt bei-
spielsweise eine Minute. Wenn NEIN bei Schritt S4,
wird die Verarbeitung mit Schritt 85 fortgesetzt und
die Verzdégerungszeit eingestellt. Bei Schritt S4, wenn
die Verzbgerungszeit eingestellt ist, wird die Verar-
beitung mit Schritt S6 fortgesetzt, und es wird be-
stimmt, ob die Verzégerungszeit abgelaufen ist, wenn
die Verzdgerungszeit abgelaufen ist, der Wert des
momentanen Durchflusses eingestellt ist, die Verar-
beitung wird mit Schritt S7 fortgesetzt.

[0122] Bei Schritt S7 wird bestimmt, ob der mittle-
re Durchfluss eingestellt ist, bei NEIN wird die Verar-
beitung mit Schritt S8 fortgesetzt und der momenta-
ne Durchfluss als durchschnittlicher Durchfluss ein-
gestellt und ein gemittelter Zeitgeber eingestellt. Die
eingestellte Zeit des gemittelten Zeitmessers betragt
beispielsweise eine Minute. Bei Schritt 87, wenn
JA, d.h. wenn der mittlere Durchfluss eingestellt ist,
wird die Verarbeitung zu Schritt 89 fortgesetzt, ein
durchschnittlicher Durchfluss wird neu aus dem mitt-
leren Durchfluss und dem momentanen Durchfluss
erhalten, dieser erhaltene mittlere Durchfluss wird
als neuer durchschnittlicher Durchfluss eingestellt. Im
nachsten Schritt $10 wird bestimmt, ob die gemittel-
te Zeit Uberschritten wird: wenn JA, die ausreichen-
de Mittelung durchgefihrt wurde, wird die Verarbei-
tung zu Schritt $11 fortgesetzt und bestimmt, ob der
Leckage-Wert gespeichert ist; und wenn NEIN, wird
die Verarbeitung zu Schritt $12 fortgesetzt und der
Leckage-Wert wird im Speicher gespeichert. Ande-
rerseits, wenn JA, wird die Verarbeitung mit Schritt
S$14 fortgesetzt und der durchschnittliche Durchfluss
als gespeicherter Leckage-Wert aktualisiert, und an-
schlieend wird bei Schritt S13 der durchschnittliche
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Durchfluss zurtickgesetzt und der gemittelte Zeitge-
ber zuriickgesetzt.

[0123] Bei der oben genannten Verarbeitung wird
bei einem geringfligig stabilen Durchfluss ein Mit-
telwert als Leckage-Wert betrachtet und sukzessi-
ve aktualisiert, so dass beispielsweise mitten in der
Nacht automatisch ein mdéglicher Leckage-Wert er-
mittelt werden kann. Weiterhin kann der so erhaltene
Leckage-Wert in der oben genannten Bildschirman-
zeige verwendet werden.

[0124] Wenn im oben genannten Verfahren im Mo-
dus der Leckage-Mengen-Bestimmung der grofit-
mogliche Leckage-Wert erreicht wird, wird in der
Nahe der Leckage-Schwelle geschwungen (,chat-
tering®), die Berechnung der automatischen Be-
rechnung der Leckage-Durchflussmenge wird nicht
durchgefiihrt. AuBerdem, wenn die Durchflussmen-
ge bei der Erfassung eines Leckage-Wertes den Le-
ckage-Schwellenwert sofort Uberschreitet, wird die
Berechnung ab der Verzégerungszeit erneut durch-
gefiihrt, damit die momentane Anderung der Durch-
flussmenge nicht zu einem Stoérfaktor wird. Tritt der
Stromausfall ein oder wird die Stromversorgung un-
terbrochen, beispielsweise wahrend der Ausfiihrung
des Leckage-Mengen-Ermittlungsmodus, wird der
Mittelwert unmittelbar davor automatisch berechnet,
d.h. der Leckage-Durchfluss wird im Speicher gespei-
chert, so dass man davon ausgehen kann, dass der
Leckage-Durchfluss in diesem Speicher weitergeht.
Es ist zu beachten, dass anstelle des Mittelwertes der
Leckage-Werte ein Mittelwert aus dem Maximalwert
und dem Minimalwert verwendet werden kann.

[0125] Im Folgenden wurde die bevorzugte Aus-
fuhrungsform, in der die vorliegende Erfindung auf
den Klemm-Ultraschall-Strémungsmesser angewen-
det wird, erldutert, wobei die vorliegende Erfindung
jedoch nicht darauf beschrankt ist. So sind bei-
spielsweise als Gasstromungsmesser ein thermi-
scher Strémungsmesser und ein Wirbelstrommes-
ser bekannt. Die vorliegende Erfindung kann auch
fur diese Gasstrdmungsmesser geeignet angewen-
det werden.
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Patentanspriiche

1. Gasstrémungsmesser, umfassend:
eine Durchflussmesseinheit, die konfiguriert ist, um
einen Gasdurchfluss in einem Rohr zu messen;
eine Echtzeituhr, die konfiguriert ist, um aktuelle Zeit-
daten zu halten und die aktuellen Zeitdaten entspre-
chend einer aktuellen Zeit zu aktualisieren;
eine Berechnungseinheit, die konfiguriert ist, um in-
tegrierte Durchflussmengendaten aus dem von der
Durchflussmesseinheit gemessenen Durchfluss zu
berechnen;
eine Speichereinheit, die konfiguriert ist, um darin Ta-
ges- und Zeitinformationen basierend auf den aktuel-
len Tages- und Zeitdaten der Echtzeituhr in Verbin-
dung mit den berechneten integrierten Strémungs-
mengendaten zu speichern; und
eine Bildschirm-Erzeugungseinheit, die konfiguriert
ist, um einen integrierten Durchflussmengen-Dia-
grammbildschirm zu erzeugen, der eine Vielzahl von
Tages- und Zeitabschnitten umfasst, die zeitlich fort-
gesetzt sind, und der in den vergangenen Tages- und
Zeitabschnitten in der Vielzahl der Tages- und Zeit-
abschnitte basierend auf den in der Speichereinheit
gespeicherten Tages- und Zeitinformationen und den
integrierten Durchflussmengendaten, einen integrier-
ten Durchflussbetrag grafisch anzeigt, der jedem Ta-
ges- und Zeitabschnitt in den vergangenen Tages-
und Zeitabschnitten entspricht, und sukzessive und
grafisch Darstellungen eines integrierten Durchfluss-
betrags von einem Beginn des Tages- und Zeitab-
schnitts bis zur aktuellen Zeit im Tages- und Zeit-
abschnitt aktualisiert, einschlief3lich eines aktuellen
Tages- und Zeitabschnitts in der Vielzahl der Ta-
ges- und Zeitabschnitte, basierend auf den von der
Berechnungseinheit nacheinander berechneten inte-
grierten Durchflussmengendaten .

2. Gasstrdomungsmesser nach Anspruch 1, des
Weiteren umfassend eine Betriebseinheit, die konfi-
guriert ist, um von einem Benutzer bedient werden zu
kdénnen, wobei
selbst wenn die Durchflussmessung betrieben wird,
der Benutzer die Bedieneinheit bedient, um einen An-
zeigebereich zu ermdéglichen, der die Vielzahl der zu
andernden Tages- und Zeitabschnitte umfasst, und
fir jeden der Tages- und Zeitabschnitte integrier-
te Flussmengendaten im Tages- und Zeitabschnitt
nach der Anderung aus Verlaufsdaten berechnet
werden, die berechneten integrierten Flussmengen-
daten in einem jedem Tages- und Zeitabschnitt ent-
sprechenden Anzeigeabschnitt grafisch dargestellt
werden und die aktuellen integrierten Flussmengen-
daten vom Beginn des Tages- und Zeitabschnitts bis
zur aktuellen Zeit in einem Abschnitt grafisch dar-
gestellt werden, der einem Tages- und Zeitabschnitt
nach der Anderung einschlieRlich der aktuellen Zeit
entspricht.

3. Gasstromungsmesser nach Anspruch 1, wobei

2020.07.02

ein erster Anzeigebereich mit einem Tages- und Zeit-
abschnitt mit der aktuellen Zeit und einem oder meh-
reren vergangenen Tages- und Zeitabschnitten, die
kontinuierlich zum Tages- und Zeitabschnitt verlau-
fen, und ein zweiter Anzeigebereich mit mehreren
kontinuierlichen Tages- und Zeitabschnitten, die vom
ersten Anzeigebereich Uberholt sind, wahrend der
laufenden Durchflussmessung umschaltbar sind, und
integrierte Durchflussmengendaten, die jedem Ta-
ges- und Zeitabschnitt entsprechen, nach der Um-
schaltung des Anzeigebereichs angezeigt werden.

4. Gasstromungsmesser nach Anspruch 3, wobei
wenn eine Periode ohne Bedienung durch den Benut-
zer fir einen bestimmten Zeitraum nach der Anzeige
des zweiten Anzeigebereichs fortgesetzt wird, die An-
zeige auf die Anzeige im ersten Anzeigebereich um-
geschaltet wird.

5. Gasstromungsmesser nach Anspruch 4, wo-
bei ein integrierter Durchflussmengengraph, der dem
ersten Anzeigebereich entspricht, ein integrierter
Durchflussmengengraph, der dem zweiten Anzeige-
bereich entspricht, durch Vergleich an Anzeigeposi-
tionen in dem auszurichtenden Anzeigebereich ange-
zeigt wird.

6. Gasstromungsmesser nach Anspruch 5, wobei
ein dritter Anzeigebereich, der eine Vielzahl von kon-
tinuierlichen Tages- und Zeitabschnitten umfasst und
nach dem zweiten Anzeigebereich kommt, und der
zweite Anzeigebereich durch die Operation des Be-
nutzers umschaltbar sind, und
nach dem Umschalten des Anzeigebereichs der
dem ersten Anzeigebereich entsprechende integrier-
te Durchflussmengengraph und ein dem dritten An-
zeigebereich entsprechender integrierter Durchfluss-
mengengraph durch Vergleich an Anzeigepositionen
im auszurichtenden Anzeigebereich angezeigt wird.

7. Gasstromungsmesser nach Anspruch 1, wo-
bei eine gesamte integrierte Durchflussmenge der in-
tegrierten Durchflussmengendaten in der Speicher-
einheit in Verbindung mit den Zeitinformationen der
Echtzeituhr gespeichert wird.

8. Gasstromungsmesser nach einem der Anspri-
che 1 bis 7, wobei eines aus einer Gruppe von Tag,
Monat und Jahr als Anzeigebereich wahlbar ist.

9. Gasstromungsmesser nach einem der Anspri-
che 1 bis 8, wobei die grafische Anzeige und eine
Zahlenwertanzeige umschaltbar und darstellbar sind.

10. Gasstrdomungsmesser nach Anspruch 9, wo-
bei die Zahlenwertanzeige und die grafische Anzei-
ge eines momentanen Durchflusses gleichzeitig an-
gezeigt werden.
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11. Gasstréomungsmesser nach einem der Anspri-
che 1 bis 10, wobei, wenn ein Schwellenwert in Bezug
auf die integrierte Durchflussmenge im Tages- und
Zeitabschnitt eingestellt ist, der Schwellenwert weiter
angezeigt wird.

12. Der Gasstromungsmesser nach Anspruch 1,
wobei
in der grafischen Darstellung der integrierten Durch-
flussmenge in dem von der Bildschirm-Erzeugungs-
einheit erzeugten integrierten Durchflussmengen-
diagrammbildschirm zwei Achsen mit unterschiedli-
chen Einheiten im integrierten Durchflussmengendia-
grammbildschirm angezeigt werden, und
der Schwellenwert weiterhin im integrierten Durch-
flussmengendiagramm angezeigt wird.

13. Gasstréomungsmesser nach Anspruch 1, wobei
eine Durchflussmenge in einer Plus-Richtung und ei-
ne Durchflussmenge in einer Minus-Richtung gleich-
zeitig in dem von der Bildschirm-Erzeugungsein-
heit erzeugten integrierten Durchflussmengen-Dia-
grammbildschirm angezeigt werden.

14. Gasstromungsmesser, umfassend:
eine Durchflussmesseinheit, die konfiguriert ist, um
einen Gasdurchfluss in einem Rohr zu messen;
eine Echtzeituhr, die konfiguriert ist, um aktuelle Zeit-
daten zu halten und die aktuellen Zeitdaten entspre-
chend einer aktuellen Zeit zu aktualisieren;
eine Berechnungseinheit, die konfiguriert ist, um in-
tegrierte Durchflussmengendaten aus dem von der
Durchflussmesseinheit gemessenen Durchfluss zu
berechnen;
eine Speichereinheit, die konfiguriert ist, um darin,
entsprechend den zeitlich fortgesetzten Tages- und
Zeitabschnitten, Tages- und Zeitinformationen basie-
rend auf den aktuellen Tages- und Zeitdaten der
Echtzeituhr in Verbindung mit den berechneten inte-
grierten Flussmengendaten zu speichern; und
eine Datenverarbeitungseinheit, die konfiguriert ist
zum Bereitstellen, um einen Anzeigebildschirm zu
erzeugen, auf dem eine integrierte Durchflussmen-
ge in jedem Tage- und Zeitabschnitt angezeigt wird,
durch Entsprechen einer integrierten Durchflussmen-
ge in einem vergangenen Tages- und Zeitabschnitt,
der Tages- und Zeitabschnittinformationen und der
integrierten Durchflussmengendaten, die in der Spei-
chereinheit gespeichert sind, und zum Bereitstellen,
durch Entsprechen einer integrierten Durchflussmen-
ge in einem Tages- und Zeitabschnitt einschliellich
einem aktuellen Tag und Zeit, von aktuellen integrier-
ten Durchflussdaten, die von der Berechnungseinheit
nacheinander zu berechnen sind.

Es folgen 22 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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FIG. 12
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FIG. 14
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FIG. 16

(Nutzmengendiagramm + numerische Werteanzeige)
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FIG. 16
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FIG. 17

(Nutzmengenvergleichsdiagramm +
numerischer Wert von Nutzmengenrate)
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FIG. 18

Nutzmengendiagramm in Plusrichtung und
Minusrichtung + numerische Wertanzeige)
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FIG. 20

(Leckagen-Mengendiagramm + numerische Werteanzeige)
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FIG. 21
(Nutzmenge + Leckage-Menge)
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FIG. 22

(Leckagen-Rate + Nutzmenge)
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FIG. 25
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