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(54) Bezeichnung: Magnetisch-indukties Durchflussmessgerat

(57) Zusammenfassung: Magnetisch-induktives Durchfluss-
messgerat mit einem Messrohr und mit einem Magnetsys-
tem, das derart ausgestaltet ist, dass es ein das Messrohr
durchsetzendes, im wesentlichen quer zur Langsachse des
Messrohrs verlaufendes Magnetfeld erzeugt, mit zumindest
einer mit dem Medium koppelnden Messelektrode, die in ei-
nem im wesentlichen senkrecht zum Magnetfeld liegenden
Bereich in einer Bohrung in der Wandung des Messrohres
angeordnet ist, wobei das Messrohr und das Magnetsystem
und die Messelektrode direkt an einer Leiterplatte befestigt
sind.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein ma-
gnetisch-induktives Durchflussmessgerat mit einem
Messrohr, welches im Betrieb von einem Medium
in Richtung der Langsachse des Messrohres durch-
strémt wird, und mit einem Magnetsystem, das derart
ausgestaltet ist, dass es ein das Messrohr durchset-
zendes, im wesentlichen quer zur Langsachse des
Messrohrs verlaufendes Magnetfeld erzeugt, mit zu-
mindest einer mit dem Medium koppelnden Mess-
elektrode, die in einem im wesentlichen senkrecht
zum Magnetfeld liegenden Bereich in einer Bohrung
in der Wandung des Messrohres angeordnet ist.

[0002] Magnetisch-induktive Durchflussmessgerate
nutzen fir die volumetrische Strémungsmessung das
Prinzip der elektrodynamischen Induktion aus und
sind aus einer Vielzahl von Veréffentlichungen be-
kannt. Senkrecht zu einem Magnetfeld bewegte La-
dungstrager des Mediums induzieren eine Mess-
spannung in im Wesentlichen senkrecht zur Durch-
flussrichtung des Mediums und senkrecht zur Rich-
tung des Magnetfeldes angeordneten Messelektro-
den. Die in die Messelektroden induzierte Messspan-
nung ist proportional zu der Uber den Querschnitt
des Messrohres gemittelten Strémungsgeschwindig-
keit des Mediums, also proportional zum Volumen-
strom. Ist die Dichte des Mediums bekannt, lasst
sich der Massestrom in der Rohrleitung bzw. in dem
Messrohr bestimmen. Die Messspannung wird Ubli-
cherweise Uber ein Messelektrodenpaar abgegriffen,
das bezuglich der Koordinate entlang der Messrohr-
achse in dem Bereich maximaler Magnetfeldstarke
angeordnet ist und wo folglich die maximale Mess-
spannung zu erwarten ist. Die Elektroden sind Ubli-
cherweise galvanisch mit dem Medium gekoppelt; es
sind jedoch auch magnetisch-induktive Durchfluss-
messgerate mit bertihrungslos kapazitiv koppelnden
Elektroden bekannt.

[0003] Das Messrohr kann dabei entweder aus ei-
nem elektrisch leitfahigen,. nichtmagnetischen Ma-
terial, z. B. Edelstahl, gefertigt sein, oder aus ei-
nem elektrisch isolierenden Material bestehen. Ist
das Messrohr aus einem elektrisch leitfahigen Ma-
terial gefertigt, so muss es in dem mit dem Medi-
um in Kontakt kommenden Bereich mit einem Li-
ner aus einem elektrisch isolierenden Material aus-
gekleidet sein. Der Liner besteht je nach Temperatur
und Medium beispielsweise aus einem thermoplasti-
schen, einem duroplastischen oder einem elastome-
ren Kunststoff. Es sind jedoch auch magnetisch-in-
duktive Durchflussmessgeréate mit einer keramischen
Auskleidung bekannt.

[0004] Eine Elektrode lasst sich im Wesentlichen in
einen Elektrodenkopf, der zumindest teilweise mit ei-
nem Medium, welches das Messrohr durchstrémt, in
Kontakt kommt, und einen Elektrodenschaft, der fast
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vollstéandig in der Wandung des Messrohres einge-
bracht ist, unterteilen.

[0005] Die Elektroden sind neben dem Magnetsys-
tem die zentralen Komponenten eines magnetisch-
induktiven Durchflussmessgerates. Bei der Ausge-
staltung und Anordnung der Elektroden ist darauf
zu achten, dass sie sich mdglichst einfach in dem
Messrohr montieren lassen und dass nachfolgend
im Messbetrieb keine Dichtigkeitsprobleme auftreten;
dartber hinaus sollen sich die Elektroden durch eine
empfindliche und gleichzeitig stérungsarme Messsi-
gnalerfassung auszeichnen.

[0006] Neben den Messelektroden, die zum Abgriff
eines Messsignals dienen, werden oftmals zusatzli-
che Elektroden in Form von Bezugs- oder Erdungs-
elektroden in das Messrohr eingebaut, die dazu die-
nen, ein elektrisches Referenzpotential zu messen
oder teilgefillte Messrohre zu erkennen.

[0007] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein
kostenglinstig herzustellendes magnetisch-indukti-
ves Durchflussmessgerat bereit zu stellen.

[0008] Die Aufgabe wird geldst durch den Gegen-
stand des unabhangigen Anspruchs 1. Weiterbildun-
gen und Ausgestaltungen der Erfindung finden sich
in den Merkmalen der jeweils abhéngigen Anspriiche
wider.

[0009] Die Erfindung lasst zahlreiche Ausfiihrungs-
formen zu. Einige davon sollen hier kurz anhand der
nachfolgenden Figuren naher erlautert werden. Glei-
che Elemente sind in den Figuren mit gleichen Be-
zugszeichen versehen.

[0010] Fig. 1 zeigt wesentliche Bestandteile eines
erfindungsgemaflen magnetisch-induktiven Durch-
flussmessgeréats dreidimensional in der Draufsicht,

[0011] Fig. 2 zeigt die Bestandteile aus Fig. 1 in der
Draufsicht vor der Montage.

[0012] In Fig. 1 und in Fig. 2. ist eine Leiterplatte 1
dargestellt. Sie ist Bestandteil eines magnetisch-in-
duktiven Durchflussmessgerats. An dieser Leitplatte
1 ist ein Magnetsystem, bestehend aus zwei Spulen
4, zwei Polschuhen 5 und einem Ruckflihrungsblech
6 verankert. GemaR einer Ausflihrungsform der Erfin-
dung wird auch die Messelektrode 3, in dieser Ausge-
staltung sind es zwei Messelektroden 3, an der Leiter-
platte 1 verankert. Die genannten Bauteile 3, 4, 5 und
6 kdnnen einerseits wie herkdmmliche elektronische
Bauteile auf die Leiterplatte 1 gesteckt sein oder, wie
hier in Fig. 2 zu sehen, weist die Leiterplatte 1 zwei zu
den Spulen kongruente Bohrungen 9 auf, in welche
die Spulen 4 gesteckt sind und damit direkt an der Lei-
terplatte 1 befestigt. Die Spulen 4 kénnen dabei mit
den Polschuhen 5 und dem Rickfiihrungsblech ver-



DE 10 2010 061 720 A1

bunden sein, welche hier auf der Leiterplatte 1 auflie-
gen. Des Weiteren ist an der Leiterplatte 1 ein Mess-
rohr 2, hier im Teilschnitt veranschaulicht, verankert.

[0013] Die Messelektroden 3 sind in der Wandung
des Messrohrs 2 angeordnet. Durch das Mess-
rohr 2 flieRt im Betrieb des magnetisch-induktiven
Durchflussmessgerats ein Medium, dessen Durch-
fluss mit dem erfindungsgemafen magnetisch-in-
duktiven Durchflussmessgerats gemessen wird. Die
Messelektroden 3 koppeln dabei das Medium. Die
Leiterplatte 1 weist geman einer Ausfiihrungsform ein
zur Mantelflache des Messrohrs 2 kongruente Boh-
rung 8 auf, in welche das Messrohr 2 gesteckt wird.
Es kann sich hier um eine so genannte Presspassung
handeln, so dass das Messrohr 2 im Presssitz direkt
an der Leiterplatte 1 befestigt ist, analog zur oben be-
schriebenen Verankerung der Spulen 4.

[0014] Durch den jeweils direkten Kontakt der be-
sagten Bauteile 3, 4, 5 und 6 mit der Leiterplatte 1
sind keine separaten Befestigungsmittel vorgesehen.
Die Bauteile 3, 4, 5 und 6 werden von der Leiterplatte
1 getragen, d. h. mechanische Krafte auf diese Bau-
teile 3, 4, 5 und 6, im Regelfall nur die jeweiligen Ge-
wichtskrafte, wirken auf die Leiterplatte 1 und wer-
den auf diese Ubertragen. Wie Ublich liegen die Spu-
lenachsen und die Messelektroden 3 in einer gemein-
samen Ebene, hier der Ebene der ebenen Leiterplat-
te 1, senkrecht zueinander und senkrecht zur Langs-
achse des Messrohrs 2.

[0015] Da weitere Elektronikbauteile zumindest zur
Weiterverarbeitung der von den Messelektroden ab-
gegriffenen Spannungen, welche in das Medium in-
duziert wurden, auf der Leiterplatte angeordnet sind,
beispielsweise auch ein USB-Anschluss zur Ener-
gieversorgung der Elektronikbauteile auf der Leiter-
platte, sind separate Kabel zur Verbindung der ein-
zelnen Bauelemente nicht notwendig. Die elektri-
sche Verbindung zwischen den Bauelementen erfolgt
durch Leiterbahnen auf der Leiterplatte. Der USB-An-
schluss ist hier mittels des Steckverbinders 7 veran-
schaulicht.

[0016] Vorteile bietet dieses magnetisch-induktive
Durchflussmessgerat u. a. in einer Minimierung der
Herstellungskosten im Vergleich zu herkdmmlichen
Geraten des Stands der Technik, z. B. durch nicht
mehr bendtigte Kabel und Befestigungselemente fur
die genannten Bauteile. Des Weiteren sind solche
magnetisch-induktiven Durchflussmessgerate bau-
artbedingt sehr klein.

[0017] Neben den genannten Elektronikbauteilen
zur Weiterverarbeitung der von den Messelektroden
abgegriffenen Spannungen kénnen noch zusétzlich
Elektronikbauteile zur Steuerung des Magnetfelds
auf der Leiterplatte 1 angeordnet sein. Diese kon-
nen dann ebenfalls mit der Energie aus dem USB-
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Anschluss versorgt werden. Eine Alternative Energie-
versorgung besteht darin, dass ein Akkumulator oder
eine Batterie auf der Leiterplatte angeordnet ist, die
die Elektronikbauteile mit der benétigten Energie ver-
sorgt.

[0018] Darliber hinaus kann das Messrohr 2 direkt in
die Leiterplatte 1 integriert sein, z. B. dadurch, dass
das Messrohr 2 in einem Urformverfahren hergestellt
ist, wobei die Leiterplatte 1 Teil des formgebenden
Werkzeugs ist. Bevorzugte Materialen fur die Herstel-
lung des Messrohrs, insbesondere fir Wasser-/Ab-
wasseranwendungen, sind z. B. PEEK, PE, PP, PB,
PA, POM, PPS, PES, PC, und deren Untergruppen.
Alternativ besteht das Messrohr aus einem Ublicher-
weise verwendeten Stahl wie z. B. 1.4301, 1.4435.
Auch ist es mdglich, dass Messrohr 2 unabhéangig
von der Leiterplatte 1 herzustellen, z. B. als Spritz-
gussteil. In den beiden letztgenannten Fallen ist es
durch eine Bohrung in der Leiterplatte 1 durchgefihrt.
In jedem Fall kann das Messrohr 2 hier nicht skiz-
zierte Prozessanschlisse aufweisen. Das Messrohr
2 weist eine Nennweite kleiner oder gleich DN 100
auf. Insbesondere liegt dessen Nennweite zwischen
DN 2 und DN 50, oder gar nur zwischen DN 2 und
DN 25.

[0019] Ein geschlossenes magnetisch-induktives
Durchflussmessgerat wird durch ein Gehause um die
Leiterplatte 1 hergestellt, welches Gehause die Elek-
tronikbauteile auf der Leiterplatte 1 umgibt. Wird das
Gehause beispielsweise aus spritzgegossenen oder
tiefgezogenen und zueinander kongruenten Schalen
hergestellt, weist es eine Bohrung zur Durchfiihrung
des Messrohrs 2 auf.

[0020] Alternativ wird das Gehduse gemeinsam mit
dem Messrohr 2 oder separat dazu in einem Urform-
verfahren hergestellt, Die Leiterplatte wird vollstan-
dig umgossen. Die Materialien des Gehauses kénnen
dabei gleich denen des Messrohrs sein, insbesonde-
re dann, wenn beide Bauteile in einem Verfahrens-
schritt hergestellt werden, oder das Gehause besteht
aus PUR, Epoxysystemen oder Hotmeltsystemen.

[0021] In beiden Fallen kann das magnetisch-induk-
tive Durchflussmessgeréat ein Display oder einen Ste-
cker 7 bzw. eine Kabelfiihrung aufweisen, welche
dann selbstverstandlich nicht vollstandig vom Gehau-
se umgeben werden. Es sind dann entweder ent-
sprechende Ausnehmungen im Gehause vorzuse-
hen oder die genannten Bauteile fungieren, wie die
Leiterplatte 1 bei der Herstellung des Messrohrs 2 in
einer Ausgestaltung der Erfindung, als formgebendes
Werkzeug.

[0022] Um noch mehr Flexibilitat bei der Produktion
des magnetisch-induktiven Durchflussmessgerats zu
erhalten, kann es sich bei der Leiterplatte um einen
so genannten Flexprint handeln.
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Bezugszeichenliste

Leiterplatte
Messrohr
Messelektrode
Spule

Polschuh
Ruckflihrungsblech
Steckverbinder
Bohrung

Bohrung

Coo~NOOPAWN-

Patentanspriiche

1. Magnetisch-induktives Durchflussmessgerat mit
einem Messrohr (2), welches im Betrieb von einem
Medium in Richtung der Langsachse des Messrohrs
(2) durchstrdmt wird, und mit einem Magnetsystem,
das derart ausgestaltet ist, dass es ein das Messrohr
(2) durchsetzendes, im wesentlichen quer zur Langs-
achse des Messrohrs (2) verlaufendes Magnetfeld er-
zeugt, mit zumindest einer mit dem Medium koppeln-
den Messelektrode (3), die in einem im wesentlichen
senkrecht zum Magnetfeld liegenden Bereich in einer
Bohrung in der Wandung des Messrohrs (2) angeord-
net ist, dadurch gekennzeichnet, dass das Mess-
rohr (2) und das Magnetsystem an einer Leiterplatte
(1) verankert sind.

2. Magnetisch-induktives Durchflussmessgerat
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Leiterplatte (1) eine zum Messrohr (2) kongruente
Bohrung (8) aufweist, in welche das Messrohr (2) ein-
geflhrt ist.

3. Magnetisch-induktives Durchflussmessgerat
nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Leiterplatte (1) eine zu dem Magnetsystem
kongruente Bohrung (9) aufweist, in welche das Ma-
gnetsystem zumindest teilweise eingefiihrt ist.

4. Magnetisch-induktives Durchflussmessgerat
nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Messrohr (2) in einem Urformver-
fahren hergestellt ist, wobei die Leiterplatte (1) Teil
des formgebenden Werkzeugs ist.

5. Magnetisch-induktives Durchflussmessgerat
nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Messrohr (2) eine Nennweite klei-
ner oder gleich DN 100 aufweist.

6. Magnetisch-induktives Durchflussmessgerat
nach einem der Ansprlche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass weitere Elektronikbauteile zumindest
zur Weiterverarbeitung der von der Messelektrode
(3) abgegriffenen Spannungen auf der Leiterplatte (1)
verankert sind.
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7. Magnetisch-induktives Durchflussmessgeréat
nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein USB-Anschluss zur Energiever-
sorgung der Elektronikbauteile auf der Leiterplatte (1)
verankert ist.

8. Magnetisch-induktives Durchflussmessgeréat
nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass es ein Gehause um die Leiterplatte
(1) aufweist, welches die Elektronikbauteile auf der
Leiterplatte (1) umgibt, wobei es eine Bohrung zur
Durchfiihrung des Messrohrs (2) aufweist.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

Fig. 1
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Fig. 2
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