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(54) Bezeichnung: Sensoranordnung für ein kalorimetrisches Massedurchflussmessgerät

(57) Zusammenfassung: Beschrieben und dargestellt ist ei-
ne Sensoranordnung (1) für ein kalorimetrisches Masse-
durchflussmessgerät, zur Messung des Massedurchflusses
in einem Messrohr (2), umfassend mindestens eine Sonde
(3), wobei die Sonde (3) im Strömungsquerschnitt (4) des
Messrohrs (2) positionierbar ist.
Eine Sensoranordnung für ein kalorimetrisches Masse-
durchflussmessgerät, die zum einen eine gesteigerte Mess-
genauigkeit gewährleistet und zum anderen eine gesteigerte
Flexibilität im Betrieb aufweist, wird realisiert, indem ein Hal-
ter (5) vorgesehen ist, wobei die Sonde (3) derart in dem Hal-
ter (5) befestigt ist, dass die Sonde (3) im Einbauzustand im
Messrohr (2) im Wesentlichen berührungsfrei mit einem ra-
dialen Abstand durch mindestens eine Sondenausnehmung
(6) in der Wand (7) des Messrohrs (2) in den Strömungs-
querschnitt (3) des Messrohrs (2) geführt ist und wobei der
Halter (5) derart ausgestaltet ist, dass die Sonde (3) von dem
Messrohr (2) thermisch entkoppelt ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Sensoranordnung
für ein kalorimetrisches Massedurchflussmessgerät,
zur Messung des Massedurchflusses in einem Mess-
rohr, umfassend mindestens eine Sonde, wobei die
Sonde im Strömungsquerschnitt des Messrohrs po-
sitionierbar ist.

[0002] Anordnungen zur kalorimetrischen Durch-
flussmessung sind in einer Vielzahl von Ausgestal-
tungen im Stand der Technik bekannt. Kalorimetri-
sche Durchflussmesser dienen zur Bestimmung des
Durchflusses von Fluiden, z. B. Flüssigkeiten oder
Gase, in Rohrleitungen und eignen sich vorteilhaft
zur Messung bei kleineren Strömungsgeschwindig-
keiten. Die kalorimetrische Durchflussmessung eig-
net sich bevorzugt zur Bestimmung des Massedurch-
flusses, da dieser unmittelbar proportional zu dem
Messsignal ist. Eine für die Bestimmung des Mas-
sendurchflusses wesentliche Messgröße ist der Wär-
mestrom , der von einem geheizten Sensor an
das strömende Fluid abgegeben und von dem Flu-
id abtransportiert wird. Dieser abtransportierte Wär-
mestrom entspricht der aufgewendeten elektrischen
Heizleistung, die dann beispielsweise als Messgröße
herangezogen wird. In der Praxis werden üblicher-
weise zwei Messmethoden unterschieden.

[0003] Eine erste Methode ist die sogenannte Ab-
kühlmethode, bei der das strömende Fluid die in den
Strömungsquerschnitt des Messrohrs eingeführte ge-
heizte Sonde abkühlt, wobei die Temperaturdifferenz
zwischen der Temperatur des Fluids und der Sonden-
temperatur konstant gehalten wird. Bei der Abkühl-
methode ist die für die konstante Temperaturdifferenz
erforderliche Heizleistung das Maß zur Bestimmung
des Massedurchflusses.

[0004] Eine zweite Methode ist die sogenannte Auf-
wärmmethode, bei der der von der geheizten Sonde
abgeführte Wärmestrom die Temperatur des Fluids
an einer zweiten, stromabwärts positionierten Sonde
erhöht, wobei die Temperaturerhöhung ΔT bei kon-
stanter Heizleistung ein Maß zur Bestimmung des
Massedurchflusses ist. Auch bei der zweiten Metho-
de kann alternativ die Temperaturerhöhung ΔT durch
Nachregeln der Heizleistung konstant gehalten wer-
den, so dass dann die erforderliche Heizleistung als
Messgröße für den Massestrom herangezogen wer-
den kann.

[0005] Ein weiteres Unterscheidungsmerkmal für
aus dem Stand der Technik bekannte kalorimetri-
sche Massedurchflussmessgeräte ist die Positionie-
rung der Sonde bzw. die Positionierung der Son-
den. Je nach Messmethode sind beispielsweise zwei
Sonden nebeneinander, orthogonal zur Strömungs-
richtung angeordnet, wobei eine der beiden Sonden
geheizt ist und die andere eine Referenztempera-

tur misst. Eine zweite Möglichkeit, die insbesonde-
re für die Aufwärmmethode angewandt wird, beinhal-
tet, dass eine Sonde stromaufwärts und eine Son-
de etwas weiter stromabwärts positioniert wird, wobei
insbesondere die stromaufwärts positionierte Sonde
geheizt wird und die stromabwärts positionierte Son-
de die Temperaturerhöhung des strömenden Fluids
misst. Alternativ dazu kann die Anordnung der ge-
heizten und ungeheizten Sonde im Bezug auf die
Strömungsrichtung auch umgekehrt sein, wobei dann
die stromaufwärts angeordnete Sonde die Referenz-
temperatur misst und die stromabwärts positionierte
Sonde eine Heizleistung an das strömende Medium
abgibt.

[0006] Im Stand der Technik ist bekannt, dass die
Befestigung der Sonden am Messrohr durch Ge-
windestutzen erfolgt, in die die Sonden einschraub-
bar sind und so im Strömungsquerschnitt positioniert
werden. Das Einschrauben der Sonden in die übli-
cherweise stoffschlüssig mit dem Messrohr verbun-
denen Stutzen bietet den Vorteil, dass die Sonden
beispielweise zu Wartungszwecken einfach entfernt
werden können. Nachteilig ist allerdings, dass die
Sonden und der Stutzen unmittelbar aufeinander ab-
gestimmt sein müssen, wodurch die Flexibilität im Be-
trieb, beispielweise beim Auswechseln einer Sonde,
eingeschränkt ist. Die aus dem Stand der Technik
bekannten Sensoranordnungen weisen ferner den
Nachteil auf, dass durch Wärmeübergang zwischen
den Sonden und dein Messrohr eine Beeinflussung
des abgegebenen Wärmestroms bzw. der gemesse-
nen Temperatur erfolgt, wodurch die Messergebnis-
se verfälscht werden und die Qualität der Messergeb-
nisse reduziert wird.

[0007] Ausgehend von den aus dem Stand der
Technik bekannten Problemen, liegt der vorliegen-
den Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine Sensor-
anordnung für ein kalorimetrisches Massedurchfluss-
messgerät anzugeben, die zum einen gesteigerte
Messgenauigkeit gewährleistet und zum anderen ei-
ne gesteigerte Flexibilität im Betrieb aufweist.

[0008] Die vorgenannte Aufgabe ist bei einer gat-
tungsgemäßen Sensoranordnung dadurch gelöst,
dass ein Halter vorgesehen ist, wobei die Sonde
derart in dem Halter befestigt ist, dass die Sonde
im Einbauzustand im Messrohr im Wesentlichen be-
rührungsfrei mit einem radialen Abstand durch min-
destens eine Sondenausnehmung in der Wand des
Messrohrs in den Strömungsquerschnitt des Mess-
rohrs geführt ist und wobei der Halter derart ausge-
staltet ist, dass die Sonde von dem Messrohr ther-
misch entkoppelt ist.

[0009] Die erfindungsgemäße Sensoranordnung
weist den Vorteil auf, dass kein oder nur ein sehr ge-
ringer Wärmefluss von der Sonde auf die Wand des
Messrohrs bzw. von der Wand des Messrohrs auf die
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Sonde erfolgen kann, da die Sonde von der Wand
des Messrohres thermisch entkoppelt ist. Die Son-
de ist auf der Außenseite des Messrohrs in dem Hal-
ter befestigt und ist durch eine Sondenausnehmung
in der Wand des Messrohres in den Strömungsquer-
schnitt des Messrohrs hineingeführt. Die Sonde ist
dabei derart in der Sondenausnehmung positioniert,
dass sie die Wand des Messrohrs nicht berührt und
keinerlei direkten Kontakt hat, wobei der radiale Ab-
stand zwischen der Sonde und der Wand des Mess-
rohrs sehr gering sein kann. Die Sonde ist vorzugs-
weise durch den Halter in ihrer Längsrichtung so an-
geordnet, dass ihre Spitze exakt in der Mittelachse
des Strömungsquerschnitts des Messrohrs positio-
niert ist, wodurch sich ein optimales Messergebnis er-
zielen lässt.

[0010] Durch unterschiedlich ausgestaltete Halter,
also beispielsweise durch Halter mit unterschiedli-
cher Dicke oder geometrischer Ausgestaltung, lässt
sich die Positionierung der Sonde beeinflussen bzw.
an unterschiedliche Betriebsbedingungen anpassen.
So können beispielsweise Sonden mit unterschied-
licher Länge bei einem Messrohr mit konstantem
Durchmesser verwendet werden, indem eine Posi-
tionierung über die Geometrie des Halters erfolgt.
In Abhängigkeit vom Durchmesser der Sondenaus-
nehmung lassen sich mit entsprechenden Haltern
auch Sonden mit variierenden Durchmessern an dem
Messrohr befestigen. Die Sonde ist ausschließlich in
dem Halter befestigt, der eine thermische Entkopp-
lung der Sonde gewährleistet, folglich einen Wärme-
fluss zwischen Sonde und der Wand des Messrohrs
unterbindet bzw. minimiert.

[0011] Um ein Austreten des in dem Strömungsquer-
schnitt fließenden Mediums durch die Sondenaus-
nehmung, insbesondere durch den Ringspalt, zu un-
terbinden, ist zwischen dem Halter und der Wand des
Messrohrs vorzugsweise wenigstens eine Dichtung
angeordnet.

[0012] Um eine Messung der Referenztemperatur
bei gleichen Randbedingungen zu gewährleisten, ist
gemäß einer ersten Ausgestaltung vorgesehen, dass
mindestens zwei Sonden in dem Halter befestigt sind,
wobei eine erste Sonde zumindest in einem Kopfbe-
reich aufheizbar ist und eine zweite Sonde zur Mes-
sung einer Temperatur geeignet ist. Die beiden Son-
den sind dabei in Abhängigkeit der gewählten Aus-
wertemethode entweder nebeneinander oder hinter-
einander im Strömungskanal angeordnet, wobei die
aufheizbare Sonde wiederum in Abhängigkeit von der
Messmethode entweder stromabwärts oder strom-
aufwärts zur messenden Sonde angeordnet ist.

[0013] Für jede Sonde ist im Messrohr eine sepa-
rate Sondenausnehmung vorgesehen, durch die die
jeweilige Sonde in den Strömungsquerschnitt des
Messrohrs hineingeführt ist, ohne dass die Sonde die

Wand der Sondenausnehmung bzw. des Messrohrs
dabei berührt. Beide Sonden sind in einem einzigen
gemeinsamen Halter befestigt, so dass durch den
Halter bzw. auch durch die Sondenausnehmungen
die Relativposition der beiden Sonden im Strömungs-
kanal festgelegt ist. Der Halter entkoppelt die bei-
den Sonden thermisch untereinander und entkoppelt
auch die beiden Sonden thermisch von dem Mess-
rohr.

[0014] Eine erste der beiden Sonden ist zumindest in
einem Kopfbereich aufheizbar, so dass die Sonde im
Kopfbereich einen Wärmestrom an das sie umströ-
mende Fluid abgibt. Je nach Anwendungsfall ist aller-
dings auch vorgesehen, dass die Sonde nicht nur le-
diglich in ihrem Kopfbereich aufheizbar ist, sondern in
einem größeren Teilbereich oder sogar über die ge-
samte Länge aufheizbar ist.

[0015] Die zweite der beiden Sonden dient zur Mes-
sung einer Referenztemperatur, beispielsweise der
Fluidtemperatur, und ist beispielsweise mit einem
Temperaturmesswiderstand oder einem Thermoele-
ment ausgestattet.

[0016] Üblicherweise haben die erste und die zwei-
te Sonde jeweils die gleiche Länge, so dass sie eine
gleiche Eindringtiefe in den Strömungsquerschnitt,
vorzugsweise bis unmittelbar auf die Ebene der Mit-
telachse des Strömungsquerschnitts aufweisen. Die
Wärmeleiteigenschaften der Sonden sind beispiels-
weise über ihre gesamte Länge im Wesentlichen ho-
mogen, wobei alternativ auch unterschiedliche Wär-
meleiteigenschaften über die Längserstreckung der
Sonden vorgesehen sind.

[0017] Zur dauerhaften Positionierung des Halters
an dem Messrohr hat sich als vorteilhaft herausge-
stellt, wenn gemäß einer weiteren Ausgestaltung der
Halter an der Außenfläche des Messrohrs befestig-
bar ist, insbesondere das Messrohr in einem Befesti-
gungsbereich zur Befestigung des Halters eine Abfla-
chung aufweist. Der Halter wird dazu beispielsweise
mit Schrauben an der Wand des Messrohrs festge-
schraubt, so dass eine stabile und zuverlässige Be-
festigung des Halters und eine sichere Positionierung
der Sonden gewährleistet ist. Alternativ ist auch vor-
gesehen, dass der Halter selbst nicht unmittelbar an
dem Messrohr befestigt ist, sondern durch ein Be-
festigungselement, das seinerseits an dem Messrohr
befestigt ist, kraft- oder formschlüssig gehalten ist.

[0018] Da eine Befestigung des Halters auf der ge-
wölbten Oberfläche des Messrohrs aufwendig ist,
ist bevorzugt, wenn das Messrohr in einem Befes-
tigungsbereich zur Befestigung des Halters abge-
flacht ist, so dass eine ebene Fläche zur Befesti-
gung des Halters zur Verfügung steht. Von dieser
Befestigungsfläche erstreckt sich die Sondenausneh-
mung durch die Wand des Messrohrs in den Strö-
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mungsquerschnitt hinein, wobei die Sondenausneh-
mung vorzugsweise orthogonal zur ebenen Fläche
des Befestigungsbereichs ausgerichtet ist. Durch den
Befestigungsbereich wird die Wandstärke des Mess-
rohrs partiell reduziert, wobei darauf zu achten ist,
dass eine ausreichende Wandstärke für einen si-
cheren Betrieb des Massedurchflussmessgeräts ver-
bleibt.

[0019] Der Halter liegt vorzugsweise im Wesentli-
chen flächig auf der Befestigungsfläche auf und ist
derart mit dem Messrohr in Kontakt, dass durch die
Sondenausnehmung kein Fluid aus dem Messrohr
nach außen treten kann. Als vorteilhaft hat sich dabei
eine dichtende Verbindung herausgestellt.

[0020] Um die Positionierung der Sonde in der Son-
denausnehmung zu vereinfachen, ist gemäß einer
Weiterbildung vorgesehen, dass im Einbauzustand
zumindest ein Teil des Halters teilweise in die Wand
des Messrohrs hineinragt. Der Halter weist dazu ei-
ne Ausformung, z. B. eine zylindrische Ausformung,
auf, die in eine korrespondierende Ausnehmung in
der Wand des Messrohrs hineinragt. Vorzugsweise
verläuft zentral in der Ausnehmung auch eine Durch-
gangsbohrung in dem Halter für die Sonde, wobei die
Ausnehmung in der Wand des Messrohrs sich dabei
vorzugsweise als Sondenausnehmung fortsetzt, so
dass die Sonde im Bereich der Ausformung im Hal-
ter gehalten ist und durch die exakte Positionierung
der Ausformung in der korrespondierenden Ausneh-
mung in der Wand des Messrohrs eine exakte Posi-
tionierung der Sonde innerhalb der Sondenausneh-
mung sichergestellt ist.

[0021] Gemäß einer weiteren vorteilhaften Ausge-
staltung der Sensoranordnung ist vorgesehen, dass
der Halter mehrteilig ausgestaltet ist, nämlich eine
Basisplatte und eine der Anzahl der Sonden entspre-
chende Anzahl an Buchsen umfasst, insbesondere
wobei die Buchsen zumindest teilweise formschlüs-
sig in korrespondierende Buchsenausnehmungen in
der Basisplatte einbringbar sind. Die Sonden sind da-
bei in den Buchsen befestigt, so dass die Buchsen
mit den darin befestigten Sonden an der Basisplatte
befestigbar sind. Vorzugsweise sind die Buchsen ro-
tationssymmetrisch ausgestaltet, so dass sie in eine
einfache kreisrunde Buchsenausnehmung in der Ba-
sisplatte einsteckbar sind. Vorzugsweise ist auch vor-
gesehen, dass die Außenkontur der Basisplatte rota-
tionssymmetrisch ausgestaltet ist. Die Buchsen die-
nen folglich der Befestigung und Halterung der Son-
de, wobei durch einen Austausch der Buchsen ver-
schiedene Sonden mit unterschiedlichen Durchmes-
sern in einer Basisplatte einsetzbar sind, wodurch die
Sensoranordnung sehr variabel ist.

[0022] Um die Befestigung der Sonden noch zu-
verlässiger auszugestalten, insbesondere um durch
die Strömung entstehende Vibrationen zu dämpfen,

ist gemäß einer weiteren Ausgestaltung vorgesehen,
dass die Buchsen zumindest teilweise in korrespon-
dierende Ausnehmungen sowohl in der Basisplatte
als auch in der Wand des Messrohrs einbringbar sind,
so dass die Buchsen ein Verbindungsglied zwischen
Basisplatte und der Wand des Messrohrs darstellen.
Die Buchsen weisen dazu eine Durchgangsbohrung
auf, die dem Außendurchmesser der verwendeten
Sonden entspricht, so dass die Sonden zuverlässig in
der Buchse fixiert werden können. Die zu der jeweili-
gen Buchse korrespondierende Ausnehmung in der
Wand des Messrohres ist dabei vorzugsweise exakt
koaxial zu der Sondenausnehmung positioniert bzw.
setzt sich als Sondenausnehmung fort, so dass die
Buchse eine exakte Positionierung der Sonde in der
Sondenausnehmung gewährleistet.

[0023] Die Buchse mit der darin befestigten Sonde
ragt im Einbauzustand über die – vorzugsweise par-
tiell abgeflachte – Außenkontur des Messrohrs hin-
aus, so dass auf die Buchse bzw. die Buchsen ei-
ne Basisplatte aufsetzbar ist, wodurch eine Fixierung
der Buchsen durch die Basisplatte erfolgt. Die Buch-
se ragt dazu zumindest teilweise in eine korrespon-
dierende Ausnehmung in der Basisplatte – eine Buch-
senausnehmung – hinein, so dass eine formschlüs-
sige Verbindung entsteht. Die Basisplatte selbst wird
dabei beispielsweise mit einer Verschraubung an
der Wand des Messrohrs befestigt oder durch ein
Befestigungselement gehalten und liegt flächig an
der – vorzugsweise abgeflachten – Außenfläche des
Messrohrs an. Auch hier können durch einen Aus-
tausch der Buchsen unterschiedliche Sonden ver-
wendet werden.

[0024] Zur Gewährleistung einer thermischen Ent-
kopplung der Sonden von der Wand des Messrohrs
ist vorzugsweise vorgesehen, dass der Halter aus ei-
nem schlecht wärmeleitenden Material besteht, be-
vorzugt aus einem Kunststoff besteht, besonders be-
vorzugt aus Polyetheretherketon (PEEK) besteht. Ein
Halter ist aus Kunststoff auf einfache Weise herzu-
stellen und stellt aufgrund seiner schlechten Wärme-
leitungseigenschaften eine optimale Isolierung der
Sonde von der Wand des Messrohrs dar. Kunst-
stoff hat zudem die vorteilhafte Eigenschaft, dass es
schwingungsdämpfend wirkt, so dass der Halter die
durch das strömende Medium entstehende Schwin-
gung der Sonde dämpft. Der Halter kann beispiels-
weise als Spritzgussteil oder als im Wesentlichen ro-
tationssymmetrisches Drehteil gefertigt werden. Als
besonders vorteilhafter Kunststoff hat sich dabei Po-
lyetheretherketon erwiesen. Als weitere Materialien
für den Halter können aber beispielsweise auch Ke-
ramiken verwendet werden.

[0025] Für eine explosionsgeschützte Variante der
Sensoranordnung hat es sich als vorteilhaft heraus-
gestellt, wenn der Halter aus einem elektrisch leitfä-
higen Material besteht, insbesondere aus einem leit-
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fähigen Kunststoff besteht. Diese Ausgestaltung hat
den Vorteil, dass zum einen keine unterschiedlichen
elektrischen Potentiale zwischen dem Halter und der
Wand des Messrohrs entstehen können, zum ande-
ren hat die Verwendung von Kunststoff den Vorteil,
dass gleichzeitig eine Schwingungsdämpfung erzielt
wird. Elektrisch leitfähige Kunststoffe sind beispiels-
weise Kunststoffe, die mit leitenden Substanzen do-
tiert sind.

[0026] Für eine zuverlässige Befestigung der Son-
de an dem Halter ist bevorzugt vorgesehen, dass die
Sonde in den Halter eingeklebt ist, insbesondere in
die zu der jeweiligen Sonde korrespondierende Buch-
se eingeklebt ist. Die Sonde ist dadurch unverlierbar
mit der Buchse verbunden und zuverlässig in dem
Halter gehalten.

[0027] Gemäß einer letzten bevorzugten Ausgestal-
tung der Sensoranordnung ist vorgesehen, dass der
Halter geometrisch derart ausgestaltet ist, dass ei-
ne Mehrzahl von Haltern übereinander formschlüs-
sig stapelbar ist. Diese Ausgestaltung hat den Vor-
teil, dass ein einziger Sensortyp und ein einziger Hal-
tertyp für unterschiedliche Messrohre mit verschiede-
nen Messrohrdurchmessern einsetzbar sind. Bei ei-
nem Messrohr mit einem großen Durchmesser wird
beispielsweise nur ein einziger Halter benötigt, um
den Sensor in dem Strömungskanal des Messrohrs
zu positionieren. Bei einem Messrohr mit einem ge-
ringeren Durchmesser ist es dahingegen beispiels-
weise notwendig, dass eine Mehrzahl von Haltern
übereinander gestapelt wird, so dass die Halter als
Distanzstücke wirken und die Sonde mit einer einheit-
lichen Länge auch bei geringeren Messrohrdurch-
messern verwendbar ist. Die Halter sind dabei der-
art ausgestaltet, dass die eigentlich für den Eingriff in
die korrespondierende Ausnehmung in der Wand des
Messrohrs vorgesehene Ausformung an dem Halter
beim Stapeln exakt in eine dafür vorgesehene Aus-
nehmung eines zweiten Halters eingreifen kann, so
dass eine beliebige Anzahl an Haltern übereinander
stapelbar ist. Vorzugsweise werden jedoch zwei bis
maximal drei Halter übereinander gestapelt.

[0028] Im Einzelnen gibt es nun eine Vielzahl von
Möglichkeiten, die erfindungsgemäße Sensoranord-
nung auszugestalten und weiterzubilden. Dazu wird
verwiesen auf die dem Patentanspruch 1 nachge-
ordneten Patentansprüche sowie auf die Beschrei-
bung von bevorzugten Ausführungsbeispielen in Ver-
bindung mit der Zeichnung. In der Zeichnung zeigen:

[0029] Fig. 1 ein Ausführungsbeispiel einer Sensor-
anordnung, die an einem Messrohr befestigt ist,

[0030] Fig. 2 ein Ausführungsbeispiel einer Sensor-
anordnung mit einem Halter und darin befestigten
Sonden,

[0031] Fig. 3 ein weiteres Ausführungsbeispiel einer
Sensoranordnung mit zwei Sonden in einem Mess-
rohr,

[0032] Fig. 4 eine Detaildarstellung des Ausfüh-
rungsbeispiels gemäß Fig. 3,

[0033] Fig. 5a ein Ausführungsbeispiel einer Sen-
soranordnung an einem Messrohr mit übereinander
gestapelten Haltern und

[0034] Fig. 5b ein Ausführungsbeispiel einer Sen-
soranordnung an einem Messrohr mit einem großen
Messrohrdurchmesser.

[0035] Fig. 1 zeigt eine Sensoranordnung 1 für
ein kalorimetrisches Massedurchflussmessgerät, zur
Messung des Massedurchflusses in einem Messrohr
2, wobei die Sensoranordnung 1 zwei in Strömungs-
richtung hintereinander angeordnete Sonden 3 um-
fasst. Die Sonden 3 sind im Strömungsquerschnitt
4 des Messrohrs 2 mit einem Halter 5 positioniert.
Die Sonden 3 sind derart in dem Halter befestigt,
dass sie berührungsfrei mit einem radialen Abstand
durch eine Sondenausnehmung 6 durch die Wand 7
des Messrohrs 2 in den Strömungsquerschnitt 4 des
Messrohrs 2 geführt sind. Die Spitze der Sonden 3
ist in der Ebene der Mittelachse des Strömungsquer-
schnitts 4 angeordnet. Die Sonden 3 sind durch den
Halter 5 thermisch von der Wand 7 des Messrohrs 2
entkoppelt.

[0036] Fig. 2 zeigt ein zweites Ausführungsbeispiel
einer Sensoranordnung für ein kalorimetrisches Mas-
sedurchflussmessgerät mit einer ersten Sonde 3a
und einer zweiten Sonde 3b, wobei die erste Sonde
3a in ihrem Kopfbereich 8 aufheizbar ist, so dass sie
einen Wärmestrom an das Medium abgibt. Die zweite
Sonde 3b ist in einem gemeinsamen Halter 5 neben
der ersten Sonde 3a angeordnet und zur Messung
einer Temperatur, insbesondere der Temperatur des
strömenden Mediums in einer Rohrleitung, geeignet.
Innerhalb der Sonde befindet sich dazu ein Tempe-
raturmesswiderstand.

[0037] Eine Sensoranordnung gemäß der Fig. 2 ist
in Fig. 1 beispielhaft im Einbauzustand in einem
Messrohr 2 dargestellt, wobei das Messrohr 2 in ei-
nem Befestigungsbereich eine Abflachung 9 zur Be-
festigung des Halters 5 aufweist. Eine Befestigung
des Halters 5 auf der ebenen Abflachung 9 ist im Ge-
gensatz zur Befestigung eines Halters 5 auf der übli-
cherweise gewölbten Oberfläche eines Messrohrs 2
sehr einfach. Der in den Fig. 1 und Fig. 2 dargestellte
Halter 5 ist jeweils mehrteilig ausgestaltet und besteht
aus einer Basisplatte 10, wobei in der Basisplatte 10
eine der Anzahl der Sonden 3 entsprechende Anzahl
an Buchsen 11 – hier zwei Buchsen 11 – angeord-
net ist. Fig. 2 zeigt, dass die Sonden 3 zentral in den
rotationssymmetrisch ausgestalteten Buchsen 11 be-
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festigt – hier eingeklebt – sind. Die Buchsen 11 sind
formschlüssig in eine korrespondierende Buchsen-
ausnehmung 12 in die Basisplatte 10 eingebracht.

[0038] Fig. 1 zeigt, dass der obere Teil 11a der Buch-
se 11 in eine korrespondierende Buchsenausneh-
mung 12 in der Basisplatte 10 und der untere Teil
11b der Buchse 11 in eine korrespondierende Aus-
nehmung in der Wand 7 des Messrohrs 2 eingebracht
ist, so dass die Buchse 11 ein Verbindungsglied zwi-
schen Basisplatte 10 und dem Messrohr 2 darstellt.
Die Ausnehmung für den unteren Teil 11b der Buchse
11 in dem Messrohr 2 ist koaxial zur Sondenausneh-
mung 6 positioniert, so dass sich die Ausnehmung als
Sondenausnehmung 6 fortsetzt. Die Buchse 11 ge-
währleistet somit für eine exakte Positionierung der
Sonde 3 in der Sondenausnehmung 6 in der Wand 7
des Messrohrs 2. Die Buchse 11 ist durch die Basis-
platte 10 fixiert. Der Halter 5, also die Basisplatte 10
und die Buchsen 11, sind bei den dargestellten Aus-
führungsbeispielen aus Polyetheretherketon (PEEK)
gefertigt. Sowohl die Buchsen 11, als auch die Basis-
platte 10 sind bezüglich ihrer Außenkontur rotations-
symmetrisch aufgebaut, so dass eine einfache Fer-
tigung möglich ist. Fig. 1 zeigt den Idealfall der Po-
sitionierung der Sonde 3 durch den Halter 5, näm-
lich derart, dass das untere Ende der Sonde 3 exakt
in der Mittelebene des Strömungsquerschnitts 4 des
Messrohrs 2 angeordnet ist. Durch diese Positionie-
rung der Sonden 3 lässt sich ein optimales Messer-
gebnis erzielen.

[0039] Fig. 3 zeigt ein Ausführungsbeispiel einer
Sensoranordnung 1 für ein kalorimetrisches Masse-
durchflussmessgerät, bei der die Sonden 3 quer zur
Strömungsrichtung innerhalb des Strömungsquer-
schnitts 4 des Messrohrs 2 angeordnet sind. Die ers-
te Sonde 3a ist bei diesem Ausführungsbeispiel in ih-
rem Kopfbereich 8 heizbar, so dass ein Wärmestrom
an das durch den Strömungsquerschnitt 4 des Mess-
rohrs 2 strömende Medium abgegeben werden kann.
Die zweite Sonde 3b dient zur Messung einer Refe-
renztemperatur und ist mit einem Temperaturmess-
widerstand ausgestattet. Beide Sonden 3 sind neben-
einander durch zwei getrennte Sondenausnehmun-
gen 6 durch die Wand 7 des Messrohrs 2 in den Strö-
mungsquerschnitt 4 eingebracht und werden von ei-
nem Halter 5 mit einer gemeinsamen Basisplatte 10
und jeweils einer zu jeder Sonde korrespondierenden
Buchse 11 gehalten.

[0040] Das Messrohr 2 ist bei diesem Ausführungs-
beispiel gemäß Fig. 3 zusätzlich von einem Hüllrohr
13 umgeben. Die Sonden 3 sind bei diesem Ausfüh-
rungsbeispiel derart in dem Halter 5 gehalten, dass
sie zum einen durch die jeweiligen Sondenausneh-
mungen 6 mit einem radialen Abstand geführt sind,
ohne die Wand 7 des Messrohrs 2 unmittelbar zu be-
rühren, zum anderen durch den Halter 5 thermisch
von der Wand 7 des Messrohrs 2 entkoppelt sind,

so dass kein oder nur ein sehr geringer Wärmefluss
zwischen den Sonden 3 und der Wand 7 des Mess-
rohrs 2 erfolgt. Damit durch die Sondenausnehmun-
gen 6 kein Medium aus dem Messrohr 2 heraustreten
kann, sind die Buchsen 11 jeweils mit einem umlau-
fenden Ringspalt 14 ausgestattet, in den beispiels-
weise eine O-Ring Dichtung einbringbar ist, so dass
eine Dichtung zwischen der jeweiligen Buchse 11 und
der Wand 7 des Messrohrs 2 erfolgt. Die Verbindung
zwischen der jeweiligen Buchse 11 in der Sonde 3 ist
dichtend, da die Sonden 3 in die Buchsen 11 einge-
klebt sind.

[0041] Fig. 4 zeigt eine Vergrößerung eines Aus-
schnitts des Ausführungsbeispiels gemäß Fig. 3. Die
Buchsen 11 sind sowohl in die Basisplatte 10, als
auch in die Wand 7 des Messrohrs 2 eingebracht und
stellen somit ein Verbindungsglied zwischen der Ba-
sisplatte 10 und dem Messrohr 2 dar. Die Buchsen
11 dienen zur exakten Positionierung der Sonden 3
innerhalb der Sondenausnehmungen 6 in der Wand
7 des Messrohrs 2 und des Weiteren zur thermischen
Entkopplung der Sonden 3. Die Sonden 3 sind dabei
derart in den Sondenausnehmungen 6 positioniert,
dass sie mit einem radialen Abstand durch die Son-
denausnehmungen 6 in den Strömungsquerschnitt 4
des Messrohrs 2 hineingeführt werden, ohne dass die
Sonden 3 die Wand 7 des Messrohrs 2 berühren.

[0042] Fig. 5a zeigt ein Ausführungsbeispiel einer
Sensoranordnung 1, montiert in einem Messrohr 2
mit einem geringen Durchmesser. Da vorzugsweise
für sämtliche Messrohrdurchmesser einheitliche Hal-
ter 5 und einheitliche Sonden 3 verwendet werden, ist
bei diesem Ausführungsbeispiel zur Positionierung
der Sonde 3 im Strömungsquerschnitt 4 des Mess-
rohrs 2 vorgesehen, dass die Sonden 3 von zwei
übereinander gestapelten Haltern 5 positioniert sind,
nämlich durch den größeren Abstand, der durch die
beiden Halter 5 realisiert wird, aus dem Strömungs-
querschnitt 4 herausgezogen, so dass durch diese
Anpassung der Eindringtiefe eine Sonde 3 verwendet
werden kann, die eigentlich zu lang für den Durch-
messer des Messrohrs 2 ist. Die Halter 5 sind dafür
geometrisch derart ausgestaltet, dass der Halter 5 mit
seiner Buchse 11 sowohl in einer Ausnehmung in der
Wand 7 des Messrohrs 2 als auch in eine entspre-
chende Ausnehmung in der Oberseite eines zweiten
Halters 5 eingreifen kann, so dass eine problemlose
Stapelung einer Mehrzahl von Haltern 5 ermöglicht
ist.

[0043] Fig. 5b zeigt, im Gegensatz zur Darstellung
in Fig. 5a, ein Ausführungsbeispiel einer Sensoran-
ordnung 1, montiert in einem Messrohr 2 mit einem
sehr großen Durchmesser, so dass die Sonde 3, die
von einem einzigen Halter 5 gehalten wird, nur im
oberen Bereich des Strömungsquerschnitts 4 in die-
sen hineinragt. Die Sonde 3 weist dabei eine iden-
tische Größe wie die in Fig. 5a dargestellte Sonde
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auf, allerdings wird bei diesem Ausführungsbeispiel
– bei größerem Messrohrdurchmesser – für die Be-
festigung der Sonde 3 lediglich ein einziger Halter 5
verwendet, da eine Anpassung der Eindringtiefe der
Sonde 3 bei diesem großen Durchmesser des Mess-
rohrs 2 nicht notwendig ist. Das Ausführungsbeispiel
in Fig. 5b weist zusätzlich die Besonderheit auf, dass
im Gegensatz zu dem Ausführungsbeispiel in Fig. 1,
bei dem zwei Sonden 3 hintereinander angeordnet
sind, lediglich eine Sonde 3 in dem Halter 5 umfasst
ist, so dass zur Auswertung des Massedurchflusses
mit dieser Anordnung die Kenntnis einer Referenz-
temperatur bzw. der Fluidtemperatur notwendig ist.

Patentansprüche

1.    Sensoranordnung (1) für ein kalorimetrisches
Massedurchflussmessgerät, zur Messung des Mas-
sedurchflusses in einem Messrohr (2), umfassend
mindestens eine Sonde (3), wobei die Sonde (3) im
Strömungsquerschnitt (4) des Messrohrs (2) positio-
nierbar ist,
dadurch gekennzeichnet,
dass ein Halter (5) vorgesehen ist, wobei die Son-
de (3) derart in dem Halter (5) befestigt ist, dass die
Sonde (3) im Einbauzustand im Messrohr (2) im We-
sentlichen berührungsfrei mit einem radialen Abstand
durch mindestens eine Sondenausnehmung (6) in
der Wand (7) des Messrohrs (2) in den Strömungs-
querschnitt (3) des Messrohrs (2) geführt ist und
wobei der Halter (5) derart ausgestaltet ist, dass die
Sonde (3) von dem Messrohr (2) thermisch entkop-
pelt ist.

2.  Sensoranordnung (1) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass mindestens zwei Sonden (3) in
dem Halter (5) befestigt sind, wobei eine erste Son-
de (3a) zumindest in einem Kopfbereich (8) aufheiz-
bar ist und eine zweite Sonde (3b) zur Messung einer
Temperatur geeignet ist.

3.  Sensoranordnung (1) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass der Halter (5) an der
Außenfläche des Messrohrs (2) befestigbar ist, ins-
besondere das Messrohr (2) in einem Befestigungs-
bereich zur Befestigung des Halters (5) eine Abfla-
chung (9) aufweist.

4.  Sensoranordnung (1) nach einem der Ansprü-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass im Ein-
bauszustand zumindest ein Teil des Halters (5) teil-
weise in die Wand (7) des Messrohrs (2) hineinragt.

5.  Sensoranordnung (1) nach einem der Ansprü-
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Hal-
ter (5) mehrteilig ausgestaltet ist, nämlich eine Basis-
platte (10) und einer der Anzahl der Sonden (3) ent-
sprechenden Anzahl an Buchsen (11) umfasst, ins-
besondere wobei die Buchsen (11) zumindest teilwei-
se formschlüssig in korrespondierende Buchsenaus-

nehmungen (12) in der Basisplatte (10) einbringbar
sind.

6.  Sensoranordnung (1) nach Anspruch 4 und 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Buchsen (11) zu-
mindest teilweise in korrespondierende Ausnehmun-
gen sowohl in der Basisplatte (10) als auch in der
Wand (7) des Messrohrs (2) einbringbar sind, so dass
die Buchsen (11) ein Verbindungsglied zwischen Ba-
sisplatte (10) und der Wand (7) des Messrohrs dar-
stellen.

7.  Sensoranordnung (1) nach einem der Ansprü-
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Hal-
ter (5) aus einem schlecht wärmeleitenden Material
besteht, bevorzugt aus einem Kunststoff besteht, be-
sonders bevorzugt aus Polyetheretherketon (PEEK)
besteht.

8.  Sensoranordnung (1) nach einem der Ansprü-
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Hal-
ter (5) aus einem elektrisch leitfähigen Material be-
steht, insbesondere aus einem leitfähigen Kunststoff
besteht.

9.  Sensoranordnung (1) nach einem der Ansprü-
che 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Sonde
(3) in den Halter (5) eingeklebt ist.

10.  Sensoranordnung (1) nach einem der Ansprü-
che 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Hal-
ter (5) geometrisch derart ausgestaltet ist, dass eine
Mehrzahl von Haltern (5) übereinander formschlüssig
stapelbar ist.

11.  Halter (5) für eine Sensoranordnung (1) eines
kalorimetrischen Massedurchflussmessgeräts, ge-
kennzeichnet durch die Merkmale wenigstens eines
Kennzeichnungsteils wenigstens eines Anspruchs
der Ansprüche 2 bis 10.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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