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(57) Abstract: The invention relates to a measuring system comprising a measuring and operation electronic unit (ME) and a transducer
device electrically coupled thereto. The transducer device (MW) has two tubes (11, 12), through which fluid flows during operation
and which are caused to vibrate meanwhile, a vibration exciter (41), two vibration sensors (51, 52), on the inlet and outlet sides,
respectively, for generating vibration signals (s1, s2), and an inlet-side temperature sensor (71) coupled to a wall of the tube (11) for
thermal conduction and an outlet-side temperature sensor (72) coupled to a wall of the tube (12) for generating temperature measurement
signals (01, 02). The measuring and operation electronic unit (ME) is electrically connected to each of the

[Fortsetzung auf der ndichsten Seite]
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vibration sensors (51, 52) and to each of the temperature sensors (71, 72) and also to the at least one vibration exciter (41). The mea-
suring and operation electronic unit (ME) is designed to feed electrical power into the at least one vibration exciter (41) in order to
effect mechanical vibrations of the tube (11) by means of an electrical excitation signal (e1). Furthermore, the measuring and operation
electronic unit (ME) is designed to generate a mass flow sequence (X,), namely a series of temporally successive mass flow measure-
ment values (Xm i) representing the instantaneous mass flow rate (m) of the fluid, by means of each of the vibration signals (s1, s2)
and each of the temperature measurement signals (01, 62) in such a way that, at least for a reference mass flow rate (my.s), namely a
specified mass flow rate of a reference fluid flowing through the transducer device, the mass flow measurement values (Xm ; — Xm ref)
are independent of the temperature difference (A9).

(57) Zusammenfassung: Das MeBsystem umtafit eine Me(3- und Betriebs-Elektronik (ME) sowie eine damit elektrisch gekoppelte
Wandlervorrichtung. Die Wandlervorrichtung (MW) weist zwei im Betrieb von Fluid durchstromte und wéhrenddessen vibrieren ge-
lassene Rohre (11, 12), einen Schwingungserreger (41), zwei ein- bzw. auslaB3seitige Schwingungssensoren (51, 52) zum Generieren
von Schwingungssignalen (s1, s2) sowie einen thermisch leitend mit einer Wandung des Rohrs (11) gekoppelten einlaf3seitigen Tem-
peratursensor (71) sowie einen mit einer Wandung des Rohrs (12) gekoppelten auslafseitigen Temperatursensor (72) zum Generieren
von TemperaturmeBsignalen (01, 02) auf. Die MeB3- und Betriebs-Elektronik (ME) ist sowohl mit jedem der Schwingungssensoren
(51, 52) als auch jedem der Temperatursensoren (71, 72) sowie auch mit dem wenigstens einen Schwingungserreger (41) elektrisch
verbunden. Die MeB3- und Betriebs-Elektronik (ME) ist eingerichtet, zum Bewirken mechanischer Schwingungen des Rohrs (11) mittels
eines elektrischen Erregersignals (el) elektrische Leistung in den wenigstens Schwingungserreger (41) einzuspeisen. Dariiberhinaus
ist die MeB- und Betriebs-Elektronik (MFE) eingerichtet, unter Verwendung sowohl jedes der Schwingungssignale (s1, s2) als auch
jedes der Temperaturmefsignale (61, 02) eine Massendurchflul3-Sequenz (X,,), ndmlich eine Folge von zeitlich aufeinander folgen-
den, jeweils die Massendurchtlufirate (m), des Fluids momentan reprasentierenden Massendurchfluf-MeBwerten (x.,;) Zu generieren,
derart, dafl zumindest fiir eine Referenz-Massendurchflufirate (mgf), ndmlich eine vorgegebene Massendurchflufirate eines durch die
Wandlervorrichtung strémenden Referenz-Fluids die MassendurchfluB-Mefiwerte (X ; — Xm ref) von der Temperaturdifferenz (A9)
unabhéngig sind.
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Vibronisches MeRsystem zum Messen einer MassendurchfluBrate

Die Erfindung betrifft ein, insb. zur Messung einer physikalische Mef3grof3e eines in einer

Rohrleitung strdmenden Fluids dienliches, vibronisches Mel3system.

In der industriellen Mel3- und Automatisierungstechnik werden zur hochgenauen Ermittlung von
MeRwerten fur wenigstens eine physikalische Mel3grofRe eines in einer Rohrleitung stromenden
Fluids - beispielsweise namlich eines Stoffparameters, wie etwa eine Dichte, und/oder eines
Stromungsparameters, wie etwa eine MassendurchfluRrate, eines Gases, einer Flissigkeit oder
einer Dispersion - oftmals vibronische, namlich mittels einer vibronischen Wandlervorrichtung
gebildete Melisysteme eingesetzt. Im besonderen haben sich hierbei auch solche vibronischen
Melsysteme etabliert, bei denen die Wandlervorrichtung wenigstens zwei jeweils ein von einer
zumeist metallischen Wandung umhiilites Lumen aufweisende Rohre umfaldt, wobei jedes der - sich
von einem jeweiligen einlal3seitigen ersten Ende bis zu einem jeweiligen auslaf3seitigen zweiten
Ende erstreckenden - Rohre daflir eingerichtet ist, ausgehend vom jeweiligen ersten Ende in
Richtung des jeweiligen auslal3seitigen zweiten Ende, zumindest von einem Teilvolumen des zu
messenden Fluids durchstromt und wahrenddessen vibrieren gelassen zu werden, und bei denen
die Wandlervorrichtung an eine sowohl dem aktiven Anregen als auch dem Auswerten von
mechanischen Schwingungen der Rohre dienliche, beispielsweise mittels wenigstens eines

Mikroprozessors gebildete, Mel3- und Betriebs-Elektronik angeschlossen ist.

Die jeweilige Mel3- und Betriebs-Elektronik kann zudem uber entsprechende elektrische Leitungen
auch an ein - vom jeweiligen Mel3system zumeist raumlich entfernt angeordnetes und zumeist auch
raumlich verteiltes - Ubergeordnetes elektronisches Datenverarbeitungssystem elektrisch
angeschlossen sein, an das die vom jeweiligen Mel3system erzeugten Meliwerte mittels wenigstens
eines diese entsprechend tragenden MelRwertesignals zeitnah, beispielsweise auch in Echtzeit,
weitergegeben werden. Melsysteme der in Rede stehenden Art sind zudem Ublicherweise mittels
eines innerhalb des Ubergeordneten Datenverarbeitungssystems vorgesehenen
Datenubertragungsnetzwerks miteinander und/oder mit entsprechenden elektronischen
Prozel3-Steuerungen verbunden, beispielsweise vor Ort installierte Speicherprogrammierbare
Steuerungen (SPS) oder in einer entfernten Leitwarte installierte Prozel3-Leitrechnern, wohin die
mittels des jeweiligen Mel3systems erzeugten und in geeigneter Weise digitalisierten und
entsprechend codierten Mel3werte weitergesendet werden. Mittels solcher Prozel3-Leitrechner
kdnnen die Ubertragenen Mel3werte weiterverarbeitet und als entsprechende Melergebnisse z.B.
auf Monitoren visualisiert und/oder in Steuersignale fir andere als Stellgerate ausgebildete
Feldgerate, wie z.B. Magnet-Ventile, Elektro-Motoren etc., umgewandelt werden. Da moderne

MefRanordnungen zumeist auch direkt von solchen Leitrechnern aus Gberwacht und gegebenenfalls
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gesteuert und/oder konfiguriert werden konnen, werden in entsprechender Weise Uber vorgenannte,
zumeist hinsichtlich der Ubertragungsphysik und/oder der Ubertragungslogik hybride
Datenibertragungsnetzwerke dem Mel3system zugewiesene Betriebsdaten gleichermalien
versendet. Dementsprechend dient das Datenverarbeitungssystem Ublicherweise auch dazu, das
vom Melsystem gelieferte MelRwertesignal entsprechend den Anforderungen nachgelagerter
Datenlbertragungsnetzwerke zu konditionieren, beispielsweise geeignet zu digitalisieren und
gegebenenfalls in ein entsprechendes Telegramm umzusetzen, und/oder vor Ort auszuwerten.
Dafur sind in solchen Datenverarbeitungssystemen mit den jeweiligen Verbindungsleitungen
elektrisch gekoppelte Auswerteschaltungen vorgesehen, die die vom jeweiligen Mel3system
empfangenen Melwerte vor- und/oder weiterverarbeiten sowie, falls erforderliche, geeignet
konvertieren. Zur Datenlibertragung dienen in solchen industriellen Datenverarbeitungssystemen
zumindest abschnittsweise, insb. serielle, Feldbusse, wie z.B. FOUNDATION FIELDBUS,
RACKBUS-RS 485, PROFIBUS etc., oder beispielsweise auch Netzwerke auf Basis des
ETHERNET-Standards sowie die entsprechenden, zumeist libergreifend standardisierten
Ubertragungs-Protokolle. Alternativ oder in Erganzung kdnnen bei modernen MeRsystemen der in
Rede stehenden Art MelRwerte auch drahtlos per Funk an das jeweilige Datenverarbeitungssystem
Ubermittelt werden. Neben den fur die Verarbeitung und Konvertierung der von den jeweils
angeschlossenen MelRsystem gelieferten Meliwerte erforderlichen Auswerteschaltungen weisen
solche Ubergeordnete Datenverarbeitungssysteme zumeist auch der Versorgung der
angeschlossenen MelRsystemen mit elektrischer Energie dienende elektrische
Versorgungsschaltungen auf, die eine entsprechende, ggf. direkt vom angeschlossenen Feldbus
gespeiste, Versorgungsspannung fir die jeweilige Elektronik bereitstellen und die daran
angeschlossenen elektrische Leitungen sowie die jeweiligen Elektroniken durchflieRende elektrische
Strome treiben. Eine Versorgungsschaltung kann dabei beispielsweise genau einem Melisystem
bzw. einer entsprechenden Elektronik jeweils zugeordnet und zusammen mit der dem jeweiligen
MelRsystem zugeordneten Auswerteschaltung - beispielsweise zu einem entsprechenden
Feldbusadapter vereint - in einem gemeinsamen, z.B. als Hutschienen-Modul ausgebildeten,
Elektronik-Gehause untergebracht sein. Es ist aber durchaus auch ublich, Versorgungsschaltungen
und Auswerteschaltungen jeweils in separaten, ggf. voneinander raumlich entfernten
Elektronik-Gehausen unterzubringen und Uber externe Leitungen miteinander entsprechend zu
verdrahten.

Aufbau und Wirkungsweise von vibronischen Wandlervorrichtungen der in Rede stehenden Art bzw.
von damit gebildeten - beispielsweise auch als Coriolis-MassendurchfluR-MeR3gerate und/oder auch
als Dichte- und/oder Viskositats-MeRgerate ausgebildeten — vibronischen Mel3systemen sind dem
Fachmann an und fur sich bekannt und beispielsweise auch in der US-A 2004/0031328, der

US-A 2006/0161359, US-A 2007/0119264, der US-A 2010/0242623, der US-A 2011/0113896, der
US-A 2011/0146416, der US-A 2011/0265580, der US-A 2012/0073384, der US-A 2014/0060154,
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der US-A 2015/0226590, der US-A 47 68 384, der US-A 48 01 897, der US-A 56 02 345, der

US-A 63 11 136, der WO-A 01/29519, der WO-A 01/71290, der WO-A 02/097379, der

WO-A 2005/031285, der WO-A 2009/134268, der WO-A 2012/018323, der WO-A 2012/033504, der
WO-A 2013/092104, der WO-A 2014/151829, der WO-A 2015/135738, der WO-A 2015/135739, der
WO-A 2015/156767, der WO-A 2015/165468, der WO-A 2016/058745, der WO-A 2016/059132, der
WO-A 88/02853, der WO-A 94/21999, der WO-A 96/07081, der WO-A 98/02725, der

WO-A 98/52000 oder der WO-A 99/39164 gezeigt. Demnach weist eine solche Wandlervorrichtung
jeweils eine mittels wenigstens eines, beispielsweise elektrodynamischen, Schwingungserregers
gebildete elektro-mechanische Erregeranordnung auf, die dafiir eingerichtet ist Nutzschwingungen
der wenigstens zwei Rohre, namlich mechanischen Schwingungen mit wenigstens einer
vorgebbaren Schwingungsfrequenz der Rohre um eine jedem jeweils zugehdrige statische
Ruhelage, beispielsweise mechanischen Schwingungen jedes der Rohre um eine dessen jeweiliges
erstes Ende mit dessen jeweiligem zweiten Ende imaginar verbindende jeweilige gedachte
Schwingungsachse, anzuregen bzw. aufrechtzuerhalten. Typischerweise kommen hierbei
elektrodynamische Schwingungserreger, namlich mittels eines an einem der Rohre fixierten
Permanentmagneten und mittels einer an einem anderen der Rohre fixierten und mit dem
Permanentmagneten wechselwirkenden Erregerspule gebildeten Schwingungserreger zu Einsatz.
Als Nutzschwingungen der Rohre dienen solche Schwingungen, die geeignet sind, im stromenden
Fluid von einer MassendurchfluRrate (m) abhangige Corioliskrafte zu induzieren, ggf. auch solche,
die geeignet sind, im stromenden Fluid von einer Viskositat (n) abhangige Reibungs- bzw.
Dampfungskrafte zu induzieren, und/oder die geeignet sind, im strdmenden Fluid von einer

Dichte (p) abhangige Tragheitskrafte zu induzieren. Als Nutzfrequenz, namlich als
Schwingungsfrequenz der Nutzschwingungen wird bei vibronischen Melisystemen der in Rede
stehenden Art zumeist eine der den Fluid fGhrenden Rohren gemeinsam innewohnenden
Resonanzfrequenzen gewahlt, typischerweise namlich eine gemeinsame Resonanzfrequenz eines

Biegeschwingungsgrundmodes jedes des Rohrs.

Zum Erfassen von mechanischen Schwingungen der wenigstens zwei Rohre, nicht zuletzt auch den
Nutzschwingungen und/oder von durch vorbezeichnete Coriolis-Krafte erzwungenen
Coriolis-Schwingungen, weisen die in vibronischen MelRsystemen der in Rede stehenden Art
verwendeten Wandlervorrichtung ferner jeweils eine mittels wenigstens zweier, beispielsweise
elektrodynamischen oder optischen, Schwingungssensoren gebildete
Schwingungssensoranordnung auf, die daflir eingerichtet ist, wenigstens zwei Schwingungssignale,
namlich jeweils ein, insb. gegengleiche, Schwingungsbewegungen der wenigstens zwei Rohre
reprasentierendes elektrisches Mel3signal, beispielsweise mit einer von einer Geschwindigkeit der
Schwingungsbewegungen der Rohre bzw. einer entsprechenden Schwingfrequenz abhangigen
elektrischen (Signal-)Wechselspannung, zu generieren; dies im besonderen in der Weise, dal}

zwischen den wenigstens zwei Schwingungssignalen eine von der Massendurchflurate abhangige
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Phasendifferenz existiert bzw. derart, dal} jedes der wenigstens zwei Schwingungssignale ein mit
einer Schwingungsfrequenz der wenigstens zwei Rohre korrespondierende Signalfrequenz aufweist.
Die dem Erfassen von Schwingungen dienlichen Schwingungssensoren solcher
Wandlervorrichtungen sind in Strdmungsrichtung voneinander beabstandet an den beiden Rohren
angeordnet sein, derart, daf} einer der Schwingungssensoren unter Bildung einer einlal3seitigen
ersten Schwingungsmefstelle weniger weit vom jeweiligen ersten Ende jedes der Rohre entfernt
positioniert ist als vom jeweiligen zweiten Ende und der andere der Schwingungssensoren unter
Bildung einer auslal3seitigen zweiten Schwingungsmelfistelle weniger weit vom jeweiligen zweiten

Ende jedes der Rohre entfernt positioniert ist als vom jeweiligen ersten Ende.

Wandlervorrichtungen der in Rede stehenden Art umfassen desweiteren typischerweise jeweils ein
eine von einer — beispielsweise metallischen - Wandung umhiilite Kavitat aufweisendes
Wandler-Gehause, innerhalb der die wenistens zwei Rohre einschliefdlich der daran angebrachten
Komponenten des wenigstens Schwingungserregers sowie des wenigstens einen
Schwingungssensors in einer die vorbezeichneten Schwingungen der Rohre ermoglichenden Weise
angeordnet sind, derart namlich, dal} zwischen einer der Kavitat zugewandte Innenflache der
Wandung des Wandler-Gehauses und einer Mantelflache der Wandung jedes der Rohre, namlich
einer der Kavitat jeweils zugewandten Aul3enflache der jeweiligen Wandung jedes der Rohre

ein - zumeist mit Luft oder einem inertem Gas beflllter - Zwischenraum gebildet ist. Zudem ist auch
die jeweilige Mef3- und Betriebs-Elektronik typischerweise innerhalb wenigstens eines
vergleichsweise robusten, insb. schlag-, druck-, und/oder wetterfesten, Elektronik-Gehause
untergebracht. Das, beispielsweise aus Edelstahl oder Aluminium gefertigte, Elektronik-Gehause
kann von der Wandlereinrichtung entfernt angeordnet und mit diesem Uber ein flexibles Kabel
verbunden sein; es kann aber beispielsweise auch direkt an der Wandlervorrichtung, beispielsweise

namlich am vorbezeichneten Wandler-Gehause angeordnet bzw. fixiert sein.

Die Mel3- und Betriebs-Elektronik solcher vibronischer Melisysteme ist weiters dafiir eingerichtet,
jedes der wenigstens zwei Schwingungssignale zu empfangen und zu verarbeiten, beispielsweise
namlich zu digitalisieren und auszuwerten. Im besonderen generiert die Mel3- und Betriebs-
Elektronik unter Verwendung der wenigstens zwei Schwingungssignale wiederkehrend einen
Massendurchflu3-MeRRwert, namlich einen die Massendurchflul3rate reprasentierenden Mel3wert,
bzw. generiert die Mel3- und Betriebs-Elektronik unter Verwendung der wenigstens zwei
Schwingungssignale eine MassendurchfluR-Sequenz, namlich eine Folge von zeitlich aufeinander
folgenden, jeweils die Massendurchfluf3rate des Fluids momentan reprasentierenden
Massendurchflul-MeRRwerten. Neben der Auswertung der wenigstens zwei Schwingungssignale
dient die Mel3- und Betriebs-Elektronik vibronischer Mel3systeme der vorbezeichneten Art
typischerweise aber auch dazu, wenigstens ein, beispielsweise harmonisches und/oder getaktetes,

Treibersignal fiir den wenigstens einen elektro-mechanischen Schwingungserreger zu generieren.
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Namliches Treibersignal kann beispielsweise hinsichtlich einer Stromstarke und/oder einer

Spannungshdhe und/oder einer Signalfrequenz geregelt sein.

Bei in der industriellen Mel3- und Automatisierungstechnik verwendeten vibronischen Mel3systemen
ist die Mel3- und Betriebs-Elektronik zumeist mittels eines oder mehreren, ggf. auch als digitale
Signalprozessoren (DSP) ausgebildeten Mikroprozessoren realisiert, derart, daf? die Mel3- und
Betriebs-Elektronik die jeweiligen MelRwerte fir den wenigstens einen Stoff- bzw.
Stréomungsparameter durch numerische Verrechnung von aus Mel3signalen der jeweiligen
Wandlervorrichtung, beispielsweise namlich anhand von den wenigstens zwei Schwingungssignalen
gewonnenen, digitalen Abtatswerten ermittelt und inform von entsprechenden Digitalwerten, insb.

auch in Echtzeit, bereitstellt.

Bei Wandlervorrichtungen der in Rede stehenden Art bzw. damit gebildeten vibronischen
Melsystemen ist eine weitere, flir den Betrieb, nicht zuletzt auch fiir die prazise Ermittlung der
MeRwerte flr den wenigstens einen Stoff- bzw. des Strdmungsparameter wichtige (Hilfs-) Meligroie
u.a. auch eine Wandlervorrichtungstemperatur, die geeignet ist, einen thermodynamischen Zustand
der Wandlervorrichtung bzw. dessen Einflu3 auf die fiir die Messung des wenigstens einen

Stoff- bzw. des Stromungsparameters relevanten Schwingungseigenschaften der
Wandlervorrichtung zu charakterisieren (Ziel-Temperatur). Im besonderen soll die
Wandlervorrichtungstemperatur geeignet sein, eine Abhangigkeit der Schwingungseigenschaften
der wenigstens zwei Rohre bzw. der Schwingungsmef3signale von einer raumlichen
Temperaturverteilung innerhalb der Wandlervorrichtung mef3technisch in einem fiir die angestrebte
hohe Meligenauigkeit, mit der die MeRwerte fir die wenigstens eine Mel3gréle - nicht zuletzt auch
die mittels computerbasierter Echtzeit-Berechnung ermittelten MeRwerte fir die
Massendurchflurate oder aber auch die Dichte und/oder die Viskositat - ermittelte werden sollen,
ausreichenden Malle kompensieren zu kénnen. Namliche Wandlervorrichtungstemperatur wird bei
Melsystemen der in Rede stehenden Art regelmafig basierend auf einer an der Wandung des
wenigstens einen Rohrs erfassten Rohrtemperatur ermittelt. Zum Erfassen der Rohrtemperatur
kdnnen derartige Wandlervorrichtungen, wie u.a. auch in den eingangs erwahnten US-A 57 96 012,
der WO-A 2009/134268, WO-A 01/71290, WO-A 98/52000 oder WO-A 98/02725 gezeigt, daher
ferner einen oder mehr jeweils mittels eines innerhalb des Zwischenraums angeordneten, mithin im
Betrieb nicht von dem im Lumen des jeweiligen Rohrs kontaktierten Temperaturfihler,
beispielsweise einem Platin-MeRwiderstand, einem Thermistor oder einem Thermoelement,
gebildeten Temperatursensoren aufweisen, wobei der jeweilige Temperatursensor jeweils thermisch
leitend mit der Wandung des jeweiligen Rohrs und elektrisch mit der Mel3- und Betriebselektronik
gekoppeltist. Der Temperatursensor kann mittels eines einzelnen Temperaturfiihlers oder aber
auch mittels mehrerer solcher temperaturempfindlichen elektrischen bzw. elektronischen Bauteilen

gebildete elektrische Schaltungen, etwa in Form einer Wheatstoneschen Mel3briicke, gebildet sein.



10

15

20

25

30

35

WO 2018/121929 6 PCT/EP2017/080093

Der wenigstens eine Temperatursensor ist dafiir eingerichtet, eine einer Temperatur an einer mittels
des jeweiligen Temperaturfuhlers gebildeten Temperaturmef3stelle entsprechende
Melstellentemperatur in ein entsprechendes Temperaturmef3signal, namlich eine die jeweilige
MelRstellentemperatur reprasentierendes elektrisches Mel3signal, beispielsweise mit einer von
namlicher Mef3stellentemperatur abhangigen elektrische Signalspannung und/oder einem von
namlicher Mel3stellentemperatur abhangigen elektrischen Signalstrom, zu wandeln. Desweiteren
kann die Mel}- und Betriebs-Elektronik zudem dafur eingerichtet sein, MeRwerte fur die wenigstens
eine MelRgrofRe auch unter Verwendung des mittels der Wandlervorrichtung generierten wenigstens

einen Temperaturmelsignals zu generieren.

Experimentelle Untersuchungen an konventionellen Wandlervorrichtungen der in Rede stehenden
Art haben ergeben, dal} nicht nur, wie u.a. auch in der eingangs erwahnten WO-A 2009/134268
erortert, bei auf einer dem Lumen zugewandten Innenseite von einem unerwiinschten Belag
befallener Wandung, sondern auch bei deren Verwendung zum Messen der Massendurchflul3rate
von Fluiden mit einer vergleichsweise geringen, beispielsweise namlich in einem Bereich

zwischen 1 kJ-kg'-K-" und 4,2 kJ-kg"'-K-' liegender, spezifischer Warmekapazitat und/oder bei einer
Verwendung in Anwendungen mit einer rasch wechselnden Mel3stellentemperatur, beispielsweise
infolge einer zeitlich rasch andernden Fluid-Temperatur oder infolge abrupter MefRstoffwechsel, trotz
Einbeziehung des vorbezeichneten Temperaturmelisignals in die Berechnung der
Massendurchflul3-Melwerte gelegentlich Gberraschend hohe Melfehler, beispielsweise auch von
mehr als 0,05% bzw. mehr als 1 kg/h, beobachtet werden kénnen. Wenngleich fur die in der

WO-A 2009/134268 erorterten Falle die vorbezeichnete Temperaturdifferenz A3 regelmallig grofer
ausgebildet ist als bei intakter Wandlervorrichtung bzw. bei intaktem Rohr bzw. intakten Rohren,
insb. mit nicht von einem Belag befallener Wandung, und ansonsten gleichen Randbedingungen,
kann sie dennoch ein fir die eigentlich angestrebte hohe Mel3genauigkeit nicht mehr
vernachlassigbares Ausmalf annehmen. Im besonderen konnte solche erhohten Melfehler bei
Anwendungen mit im Vergleich zu einer Temperatur einer die Wandlervorrichtung umgebenden
Atmosphare (Umgebungstemperatur) sehr heillen (>50 K) oder sehr kalten Gasen (-50 K), bei
Anwendungen mit vergleichsweise schnell stromenden hochviskosen Olen, beispielsweise bei der
Befiillung von Lagertanks oder Treibstofftanks auf Schiffen (Bunkering), bei intermittierend
betriebenen Melistellen, wie z.B. in Abfiillanlagen, oder aber auch im Zusammenhang mit der
Messung der Massendurchflu3rate in wiederkehrend mit heil3en Reinigungsfluiden ortsgebunden zu
reinigenden (CIP — cleaning in place) bzw. zu sterilisierende (SIP - sterilization in place)
verfahrenstechnischen Anlagen festgestellt werden. Bei einem in der eingangs erwahnten

WO-A 2016/058745 gezeigten vibronischen Mel3system wird die zugehdrige Wandlervorrichtung zur
Reduzierung solcher Mel¥fehler vor der eigentlichen Messung temperiert, namlich auf eine
stationare Betriebstemperatur gebracht, die einer wahrend der eigentlichen Messung zu

erwartenden Mef3stoff-Temperatur bzw. einem korrespondierenden thermischen
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Gleichgewichtszustand entspricht, bzw. wird eine zu messende Flussigkeit vorab geeignet
konditioniert, beispielsweise namlich entliftet. Dies erfolgt hier durch eine entsprechende
Rezirkulation des jeweils zu messenden Fluids. Das Mel3system weist dafiir eine zusatzliche,
gleichwohl aufwendige Ventilsteuerung sowie zusatzliche zu- bzw. rickfihrende Fluidleitungen auf.
Weiterfihrende Untersuchungen an solchermafen verwendeten bzw. im Labor entsprechenden
MeRbedingungen ausgesetzten konventionellen Wandlervorrichtungen haben jedoch ferner
ergeben, daf} die vorbezeichnete Phasendifferenz zwischen den wenigstens zwei
Schwingungssignalen trotz gleichbleibender MassendurchfluRrate und gleichbleibender
MelRstellentemperatur, mithin auch bei im thermischen Gleichgewichtszustand befindlicher
Wandlervorrichtung bzw. eigentlich stationaren Mel3bedingungen in erheblichem, namlich die
MeRgenauigkeit signifikant beeintrachtigendem Mal3e streuen kann; dies im besonderen auch bei
niedrigen Reynolds-Zahlen (Re) von weniger als 1000 aufweisenden, insb. namlich laminaren, bzw.
konstant auf einer weniger als 1 kg/h, beispielsweise auch Null, betragende Massendurchflu3rate

gehaltenen Fluidstrdomungen.

Dem Rechnung tragend besteht eine Aufgabe der Erfindung darin, eine Meligenauigkeit von
Melsystemen der vorgenannten Art so zu verbessern, dal® die damit fur stromende Fluide mit
geringer spezifischer Warmekapazitat und/oder mit einer erheblich von einer Umgebungstemperatur
abweichenden Fluid-Temperatur und/oder die damit fir Fluidstrdomungen mit einer niedrigen
Reynolds-Zahlen (<1000) bzw. weniger als 1 kg/h betragende Massendurchflulrate ermittelten
Massendurchflu®-MeRwerte reproduzierbar einen geringen MelRfehler, insb. von weniger als 0,05%

und/oder weniger als 1 kg/h, aufweisen.

Zur Losung der Aufgabe besteht die Erfindung in einem vibronischem Melisystem zum Messen
einer MassendurchfluRrate eines, insb. in einer Rohrleitung, stromenden Fluids, insb. eines Gases,
einer Flussigkeit oder einer Dispersion. Das Melisystem umfaldt dafiir eine, insb. mittels eines
Mikroprozessors und/oder eines digitalen Signalprozessors gebildete, Mel3- und Betriebs-Elektronik
sowie eine mit namlicher Mel3- und Betriebs-Elektronik elektrisch gekoppelte, insb. auch
mechanisch verbundene, Wandlervorrichtung. Die erfindungsgemalie Wandlervorrichtung umfaf3t:
e ein ein von einer, beispielsweise metallischen, Wandung umhilltes Lumen aufweisendes,
sich von einem einlal3seitigen ersten Ende bis zu einem auslal3seitigen zweiten Ende
erstreckendes erstes Rohr, das dafur vorgesehen bzw. eingerichtet ist, von Fluid,
ausgehend vom einlal3seitigen ersten Ende in Richtung des auslalseitigen zweiten Ende,
durchstromt und wahrenddessen vibrieren gelassen zu werden;
e ein ein von einer Wandung umhilltes Lumen aufweisendes, sich von einem einlal3seitigen
ersten Ende bis zu einem auslalRseitigen zweiten Ende erstreckendes - beispielsweise

zumindest abschnittsweise gekrimmtes und/oder zumindest abschnittsweise gerades
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und/oder dem ersten Rohr baugleiches und/oder zum ersten Rohr parallel

angeordnetes - zweites Rohr, das dafiir eingerichtet ist - beispielsweise namlich simultan
zum ersten Rohr, von Fluid, ausgehend vom einlal3seitigen ersten Ende in Richtung des
auslaf3seitigen zweiten Ende - durchstréomt und wahrenddessen - beispielsweise namlich
simultan und/oder gegengleich zum ersten Rohr - vibrieren gelassen zu werden;

einen thermisch leitend mit der Wandung des ersten Rohrs gekoppelten ersten
Temperatursensor, der weniger weit vom ersten Ende des ersten Rohrs entfernt positioniert
ist als vom zweiten Ende namlichen ersten Rohres und der dafiir vorgesehen bzw.
eingerichtet ist, eine erste Mel3stellentemperatur, namlich eine Temperatur der Wandung
des ersten Rohrs an einer mittels namlichen Temperatursensors gebildeten einlal3seitigen
ersten Temperaturmefistelle, zu erfassen und in ein erstes Temperaturmel3signal, namlich
ein die erste Mel3stellentemperatur reprasentierendes erstes elektrisches Mel3signal,
beispielsweise mit einer von namlicher ersten Mel3stellentemperatur abhangigen elektrische
Signalspannung und/oder mit einem von namlicher ersten MeRstellentemperatur abhangigen
elektrischen Signalstrom, zu wandeln;

einen, beispielsweise gleichermalien wie der erste Temperatursensor mit der Wandung des
ersten Rohrs, thermisch leitend mit der Wandung des zweiten Rohrs gekoppelten,
beispielsweise zum ersten Temperatursensor baugleichen, zweiten Temperatursensor, der
weniger weit vom zweiten Ende des zweiten Rohrs entfernt positioniert ist als vom ersten
Ende namlichen zweiten Rohres und der dafiir vorgesehen bzw. eingerichtet ist, eine zweite
MelRstellentemperatur, namlich eine Temperatur der Wandung des zweiten Rohrs an einer
mittels namlichen Temperatursensors gebildeten, von der ersten Temperaturmelstelle
entfernten und/oder auslaliseitigen zweiten Temperaturmelstelle zu erfassen und in ein
zweites Temperaturmelsignal, namlich ein die zweite Mel3stellentemperatur
reprasentierendes zweites elektrisches Melisignal, beispielsweise mit einer von namlicher
zweiten Melstellentemperatur abhangigen elektrische Signalspannung und/oder mit einem
von namlicher zweiten Mel3stellentemperatur abhangigen elektrischen Signalstrom, zu
wandeln;

wenigstens einen, beispielsweise elektrodynamischen, Schwingungserreger zum Anregen
und Aufrechterhalten von mechanischen Schwingungen sowohl des ersten als auch des
zweiten Rohrs um eine zugehorige statische Ruhelage, insb. namlich von
Biegeschwingungen jedes der Rohre um eine jeweilige dessen jeweiliges erstes Ende mit
dessen jeweiligem zweiten Ende imaginar verbindende gedachte Schwingungsachse;
einen, beispielsweise elektrodynamischen, ersten Schwingungssensor zum Erfassen von
mechanischen Schwingungen zumindest des ersten Rohrs, der weniger weit vom ersten
Ende des ersten Rohrs entfernt positioniert ist als vom zweiten Ende ersten Rohres und der
dafir vorgesehen bzw. eingerichtet ist, Schwingungsbewegungen zumindest des ersten

Rohrs an einer mittels namlichen Schwingungssensors gebildeten einlal3seitige ersten
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Schwingungsmelistelle zu erfassen und ein namliche Schwingungsbewegungen
reprasentierendes erstes Schwingungssignal zu generieren;
¢ sowie wenigstens einen, beispielsweise elektrodynamischen und/oder zum ersten
Schwingungssensors baugleichen, zweiten Schwingungssensor zum Erfassen von
mechanischen Schwingungen zumindest des ersten Rohres, der weniger weit vom zweiten
Ende des ersten Rohrs entfernt positioniert ist als vom ersten Ende namlichen ersten Rohres
und der daflir vorgesehen bzw. eingerichtet ist, Schwingungsbewegungen zumindest des
ersten Rohrs an einer mittels namlichen Schwingungssensors gebildeten auslal3seitige
zweiten Schwingungsmel3stelle zu erfassen und ein namliche Schwingungsbewegungen
reprasentierendes zweites Schwingungssignal zu generieren, derart, dal3 zwischen dem
ersten Schwingungssignal und namlichem zweiten Schwingungssignal eine Phasendifferenz
existiert, die sowohl von der Massendurchflu3rate als auch von einer zwischen einer
Temperatur des ersten Schwingungssensors und einer Temperatur namlichen zweiten
Schwingungssensors etablierten, beispielsweise zumindest zeitweise mit einer
Anderungsgeschwindigkeit von mehr als 0,05 K/s zeitlich &ndernden, Temperaturdifferenz
abhangig ist.
Die Mel3- und Betriebs-Elektronik des erfindungsgemalien Mellsystems ist sowohl mit jedem der
ersten und zweiten Schwingungssensoren als auch jedem der ersten und zweiten
Temperatursensoren sowie auch mit dem wenigstens einen Schwingungserreger elektrisch
verbunden. Die Mel3- und Betriebs-Elektronik ist zum einen dafiir eingerichtet, zum Bewirken
mechanischer Schwingungen sowohl des ersten Rohrs als auch des zweiten Rohrs mittels eines
elektrischen Erregersignals elektrische Leistung in den wenigstens Schwingungserreger
einzuspeisen. Zum anderen ist die Mel3- und Betriebs-Elektronik eingerichtet, unter Verwendung
sowohl jedes der ersten und zweiten Schwingungssignale als auch jedes der ersten und zweiten
Temperaturmelisignale eine MassendurchfluR-Sequenz, namlich eine Folge von zeitlich aufeinander
folgenden, jeweils die Massendurchfluf3rate des Fluids momentan reprasentierenden
Massendurchflu®-MelRwerten zu generieren, derart, daf® zumindest fir eine
Referenz-MassendurchfluRrate, namlich eine vorgegebene, beispielsweise nicht mehr als 1 kg/h
betragende und/oder konstant gehaltene, Massendurchflul3rate eines durch die Wandlervorrichtung
strdomenden, beispielsweise auch laminar und/oder mit einer Reynolds-Zahl von weniger als 1000
durch das erste und/oder zweite Rohr stromenden und/oder eine spezifische Warmekapazitat von
mehr als 1 kJ-kg™-K! und/oder weniger als 4,2 kJ-kg!-K-! aufweisenden, Referenz-Fluids die

Massendurchflul3-MeRwerte von der Temperaturdifferenz unabhangig sind.
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Zudem besteht die Erfindung auch darin, das erfindungsgemafie Mel3system zum Messen einer
wenigstens einer physikalischen Mel3grofRe, insb. einer Dichte und/oder einer Viskositat und/oder
einer MassendurchfluRrate und/oder einer Volumendurchfluirate, eines, insb. in einer Rohrleitung,
strdmenden Fluids, insb. eines Gases, einer Flussigkeit oder einer flie3fahigen Dispersion, zu

verwenden.

Nach einer ersten Ausgestaltung der Erfindung sind die fir die Referenz-Massendurchflu3rate
ermittelten Massendurchflu-MelRwerte von der Temperaturdifferenz unabhangig, indem fur
zumindest eine von Null verschiedene, gleichwohl konstante Referenz-Massendurchflulirate zeitlich
aufeinanderfolgend ermittelte Massendurchflu-MelRwerte auch bei unterschiedlichen, namlich mehr
als 1 K betragenden und/oder weniger als 10 K betragenden und/oder im zeitlichen Verlauf mit
einer Spannweite von mehr als 1 K streuenden und/oder mit einer Anderungsgeschwindigkeit von
mehr als 0,05 K/s zeitlich andernden, Temperaturdifferenzen um nicht mehr als 0,01% namlicher

Referenz-MassendurchfluRrate voneinander abweichen,

Nach einer zweiten Ausgestaltung der Erfindung sind die fir die Referenz-Massendurchfluf3rate
ermittelten Massendurchflu3-MeRwerte von der Temperaturdifferenz unabhangig, indem jeweils
einen Skalen-Nullpunkt der Mef3- und Betriebs-Elektronik reprasentierende, namlich jeweils im Falle
einer nicht von Fluid durchstromten Wandlervorrichtung bzw. jeweils fur eine
Referenz-Massendurchflurate von Null zeitlich aufeinanderfolgend ermittelte
Massendurchflul3-MeRRwerte auch bei unterschiedlichen, gleichwohl mehr als 1 K betragenden
und/oder weniger als 10 K betragenden und/oder im zeitlichen Verlauf mit einer Spannweite von
mehr als 1 K und/oder weniger als 10 K streuenden und/oder mit einer Anderungsgeschwindigkeit
von mehr als 0,05 K/s zeitlich andernden Temperaturdifferenzen weniger als 0,01 kg/h betragen

bzw. weniger als 0,01 kg/h voneinander abweichen.

Nach einer dritten Ausgestaltung der Erfindung weist das, beispielsweise flissige oder gasformige,
Referenz-Fluid eine spezifische Warmekapazitat von mehr als 1 kJ-kg-'-K-' und/oder weniger
als 4,2 kJ-kg'-K! auf.

Nach einer vierten Ausgestaltung der Erfindung ist das Referenz-Fluid eine Fllssigkeit,

beispielsweise ein Ol oder Wasser.

Nach einer funften Ausgestaltung der Erfindung ist das Referenz-Fluid ein Gas, beispielsweise Luft.

Nach einer sechsten Ausgestaltung der Erfindung ist das Referenz-Fluid Wasser, insb. mit einer

Fluidtemperatur von nicht weniger als 20°C.
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Nach einer siebenten Ausgestaltung der Erfindung ist das Referenz-Fluid ein Ol, insb. mit einer
Fluidtemperatur von nicht weniger als 20°C und/oder mit einer Viskositat von mehr

als 102 Pa -s (Pascalsekunde).

Nach einer achten Ausgestaltung der Erfindung ist das Referenz-Fluid ein Ol, beispielsweise mit
einer Fluidtemperatur von nicht weniger als 20°C und/oder mit einer Viskositat von mehr

als 10-2 Pa -s (Pascalsekunde) und ist zudem vorgesehen, da die Referenz-Massendurchflurate in
Abhangigkeit von einem Betrag |D| einer in SI-Basiseinheit fir Lange (m = Meter) angegebenen

Nennweite der Wandlervorrichtung weniger als |D|-10000 kg/h betragt.

Nach einer neunten Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dal} das Referenz-Fluid ein Gas,

insb. mit einer Fluidtemperatur von nicht weniger als 20°C und/oder Luft, ist.

Nach einer zehnten Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dal} das Referenz-Fluid ein Gas,
beispielsweise mit einer Fluidtemperatur von nicht weniger als 20°C und/oder Luft, ist und ist
vorgesehen die Referenz-Massendurchflufdrate in Abhangigkeit von einem Betrag |D| eines in
Sl-Basiseinheit fur Lange (m = Meter) angegebenen angegebenen Nennweite der

Wandlervorrichtung weniger als |D|-1000 kg/h betragt.

Nach einer elften Ausgestaltung der Erfindung etabliert die Temperaturdifferenz auch bei intakter

Wandlervorrichtung bzw. intaktem ersten Rohr und intaktem zweiten Rohr.

Nach einer zwdlften Ausgestaltung der Erfindung ist die Temperaturdifferenz bei auf einer dem
Lumen zugewandten Innenseite von einem unerwiinschten Belag befallener Wandung des ersten
Rohrs grofder ausgebildet als bei intaktem ersten Rohr, beispielsweise namlich mit nicht von einem

Belag befallener Wandung.

Nach einer dreizehnten Ausgestaltung der Erfindung ist die Mel3- und Betriebs-Elektronik dafir
eingerichtet, unter Verwendung sowohl des ersten Schwingungssignals als auch des zweiten
Schwingungssignals eine Phasendifferenz-Sequenz, namlich eine Folge von zeitlich aufeinander
folgenden, jeweils die Phasendifferenz reprasentierenden Phasendifferenz-MelRwerten zu

generieren.

Nach einer vierzehnten Ausgestaltung der Erfindung ist die Mel3- und Betriebs-Elektronik daflr
eingerichtet, unter Verwendung sowohl des ersten Temperaturmel3signals als auch des zweiten

Temperaturmelisignals eine Temperaturdifferenz-Sequenz, namlich eine Folge von zeitlich
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aufeinander folgenden, jeweils die Temperaturdifferenz reprasentierenden

Temperaturdifferenz-MelRwerten zu generieren.

Nach einer fliinfzehnten Ausgestaltung der Erfindung ist die Mel3- und Betriebs-Elektronik dafir
eingerichtet, unter Verwendung sowohl des ersten Temperaturmef3signals als auch des zweiten
Temperaturmef3signals eine Temperaturdifferenz-Sequenz, namlich eine Folge von zeitlich
aufeinander folgenden, jeweils die Temperaturdifferenz reprasentierenden
Temperaturdifferenz-MelRwerten zu generieren sowie unter Verwendung der
Temperaturdifferenz-Sequenz eine Funktionstiichtigkeit der Wandlervorrichtung, insb. namlich eine

Funktionstlchtigkeit des ersten Rohrs und/oder des zweiten Rohrs, zu Uberwachen.

Nach einer sechzehnten Ausgestaltung der Erfindung ist die Mel3- und Betriebs-Elektronik dafir
eingerichtet, unter Verwendung sowohl des ersten Temperaturmef3signals als auch des zweiten
Temperaturmelisignals eine Temperaturdifferenz-Sequenz, namlich eine Folge von zeitlich
aufeinander folgenden, jeweils die Temperaturdifferenz reprasentierenden
Temperaturdifferenz-MelRwerten zu generieren sowie unter Verwendung der
Temperaturdifferenz-Sequenz zu Diagnostizieren, dal} die Wandlervorrichtung einen gegeniiber
einem ursprunglichen Stromungswiderstand veranderten Stromungswiderstand aufweist, insb.
namlich, dal® das zumindest eines der ersten und zweiten Rohre einen gegeniber einem

ursprunglichen Stromungswiderstand veranderten Stromungswiderstand aufweist

Nach einer siebzehnten Ausgestaltung der Erfindung ist die Mel3- und Betriebs-Elektronik dafir
eingerichtet, unter Verwendung sowohl des ersten Temperaturmef3signals als auch des zweiten
Temperaturmelisignals eine Temperaturdifferenz-Sequenz, namlich eine Folge von zeitlich
aufeinander folgenden, jeweils die Temperaturdifferenz reprasentierenden
Temperaturdifferenz-MelRwerten zu generieren sowie unter Verwendung der
Temperaturdifferenz-Sequenz einen Alarm zu generieren, der eine nur noch eingeschrankte
Funktionstichtigkeit der Wandlervorrichtung signalisiert, insb. infolge eines gegeniiber einem
ursprunglichen Stromungswiderstand veranderten Stromungswiderstands des ersten Rohrs

und/oder des zweiten Rohrs.

Nach einer achtzehnten Ausgestaltung der Erfindung ist die Mel3- und Betriebs-Elektronik dafir
eingerichtet, die Mel3- und Betriebs-Elektronik dafiir eingerichtet, unter Verwendung sowohl des
ersten Temperaturmelsignals als auch des zweiten Temperaturmel3signals einen
Meffluidtemperatur-MelRwert, namlich einen eine Temperatur eines durch das erste Rohr und/oder

das zweite Rohr strdmenden Fluids reprasentierenden Mel3wert zu generieren.
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Nach einer neunzehnten Ausgestaltung der Erfindung ist die Mel3- und Betriebs-Elektronik dafir
eingerichtet, unter Verwendung zumindest eines der Schwingungssignale als auch zumindest eines
der Temperaturmef3signale einen Dichte-Meliwert zu generieren, der eine Dichte des Fluids

reprasentiert.

Nach einer zwanzigsten Ausgestaltung der Erfindung ist die Mel3- und Betriebs-Elektronik daftr
eingerichtet, unter Verwendung zumindest eines der Schwingungssignale als auch zumindest eines
der Temperaturmef3signale einen Viskositats-MelRwert zu generieren, der eine Viskositat des Fluids

reprasentiert.

Nach einer einundzwanzigsten Ausgestaltung der Erfindung ist die Mef3- und Betriebs-Elektronik
daflr eingerichtet, unter Verwendung sowohl des ersten Temperaturmel3signals als auch des
zweiten Temperaturmelsignals einen Wandlertemperatur-MelRwert zu generieren, der eine
Wandlervorrichtungstemperatur reprasentiert, die sowohl von der ersten Mel3stellentemperatur als
auch von der zweiten Mel3stellentemperatur abweicht, derart, dal} ein Betrag namlichen
Wandlertemperatur-MefRwerts einem arithmetischen Mittelwert der ersten und zweiten
Mefstellentemperaturen und/oder einem gewichteten Mittel der ersten und zweiten
Mefstellentemperaturen entspricht. Diese Ausgestaltung der Erfindung weiterbildend ist ferner
vorgesehen, daf’ die Mel3- und Betriebs-Elektronik dafiir eingerichtet ist, unter Verwendung des
ersten Temperaturmel3signals, gleichwohl nicht des zweiten Temperaturmel3signals, und/oder unter
Verwendung des zweiten Temperaturmel3signals, gleichwohl nicht des ersten
Temperaturmelf3signals einen HilfstemperaturmelRwert zu generieren, der die

Wandlervorrichtungstemperatur zumindest ndherungsweise reprasentiert.

Nach einer zweiundzwanzigsten Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, daf} die Mel3- und
Betriebs-Elektronik einen Multiplexer mit wenigstens zwei Signaleingdngen sowie wenigstens einem
Signalausgang aufweist, welcher Multiplexer dafir eingerichtet ist, wahlweise, beispielsweise
zyklisch, einen von dessen Signaleingangen auf den Signalausgang durchzuschalten, derart, daf}
ein am jeweils durchgeschalteten Signaleingang anliegendes Signal an den Signalausgang
weitergeflhrt ist; und dal} die Mel3- und Betriebs-Elektronik einen, beispielsweise eine nominelle
Auflésung von mehr als 16 Bit aufweisenden und/oder mit einer mehr als 1000 s~ betragenden
Abtastrate getakteten, Analog-zu-Digital-Wandler mit wenigstens einem Signaleingang und
wenigstens einem Signalausgang aufweist, welcher Analog-zu-Digital-Wandler dafiir eingerichtet ist,
ein an namlichem Signaleingang anliegendes analoges Eingangssignal mit einer, beispielsweise
mehr als 1000 s- betragenden, Abtastrate und mit einer, beispielsweise mehr als 16 Bit betragenden,
digitalen Auflésung in ein namliches Eingangssignal reprasentierendes digitales Ausgangssignal
umzusetzen und am Signalausgang bereitzustellen. Diese Ausgestaltung der Erfindung

weiterbildend ist ferner vorgesehen, dal} der wenigstens eine Signalausgang des Multiplexers und
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der wenigstens eine Signaleingang des Analog-zu-Digital-Wandlers miteinander elektrisch gekoppelt
sind; und dal’ der erste Temperatursensor und der zweite Temperatursensor jeweils mit dem
Multiplexer elektrisch verbundenen sind, derart, dal? das erste Temperaturmelsignal an einem
ersten Signaleingang des Multiplexers und dal} das zweite Temperaturmel3signal an einem zweiten
Signaleingang des Multiplexers anliegen. Somit kann das Ausgangssignal des
Analog-zu-Digital-Wandlers zumindest zeitweise genau eines der beiden Temperaturmelisignale
reprasentier bzw. kann die Mel3- und Betriebs-Elektronik den Massendurchflu3-Mel3wert unter
Verwendung des eines der beiden Temperaturmellsignale reprasentierenden Ausgangssignals des

Analog-zu-Digital-Wandlers zu generieren.

Nach einer dreiundzwanzigsten Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dal} der erste
Temperatursensor weniger weit vom ersten Ende des ersten Rohrs entfernt positioniert ist als der

zweite Temperatursensor vom ersten Ende des zweiten Rohres.

Nach einer vierundzwanzigsten Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dal} der zweite
Temperatursensor weniger weit vom zweiten Ende des zweiten Rohrs entfernt positioniert ist als der

erste Temperatursensor vom zweiten Ende des zweiten Rohres.

Nach einer fuinfundzwanzigsten Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dal} der erste
Temperatursensor gleichweit vom ersten Ende des ersten Rohrs entfernt positioniert ist wie der

zweite Temperatursensor vom zweiten Ende des zweiten Rohrs.

Nach einer sechsundzwanzigsten Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, daf} der erste
Temperatursensor gleichweit vom zweiten Ende des ersten Rohrs entfernt positioniert ist wie der

zweite Temperatursensor vom ersten Ende des zweiten Rohrs.

Nach einer siebenundzwanzigsten Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dal} der erste
Temperatursensor gleichweit von einer Mitte des ersten Rohrs entfernt positioniert ist wie der zweite

Temperatursensor von einer Mitte des zweiten Rohrs.

Nach einer achtundzwanzigsten Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dal} der erste

Temperatursensor und der zweite Temperatursensor baugleich sind.

Nach einer neunundzwanzigsten Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dal} der erste
Temperatursensor in gleicher Weise mechanisch mit der Wandung des ersten Rohrs gekoppelt ist

wie der zweite Temperatursensor mit der Wandung des zweiten Rohrs.
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Nach einer dreiRigsten Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, daf} die Wandlervorrichtung
aulier dem ersten Temperatursensor keinen weiteren die Wandung des ersten Rohrs und/oder
aulier dem zweiten Temperatursensor keinen weiteren Wandung des zweiten Rohrs

kontaktierenden Temperatursensor aufweist.

Nach einer einunddreiligsten Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dal} der erste
Temperatursensor in gleicher Weise thermisch leitend mit der Wandung des ersten Rohrs gekoppelt
ist wie der zweite Temperatursensor mit der Wandung des zweiten Rohrs, insb. derart, dal} ein
einem von der Wandung des ersten Rohrs zum ersten Temperatursensor und weiter zu einer den
ersten Temperatursensor umgebenden Atmosphare fliekenden Warmestrom entgegenwirkender
Warmewiderstand gleich grol} ist wie ein einem von der Wandung des zweiten Rohrs zum zweiten
Temperatursensor und weiter zu einer den zweiten Temperatursensor umgebenden Atmosphare

flieRenden Warmestrom entgegenwirkender Warmewiderstand.

Nach einer zweiunddreilRigsten Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dal} der erste
Schwingungssensor in gleicher Weise thermisch leitend mit der Wandung des ersten Rohrs
und/oder der Wandung des zweiten Rohrs gekoppelt ist wie der zweite Schwingungssensor;
beispielsweise derart, dal} ein einem von der Wandung des ersten Rohrs zum ersten
Schwingungssensor und weiter zu einer den ersten Schwingungssensor umgebenden Atmosphare
flieRenden Warmestrom entgegenwirkender Warmewiderstand gleich grof} ist wie ein einem von der
Wandung des ersten Rohrs zum zweiten Schwingungssensor und weiter zu einer den zweiten
Schwingungssensor umgebenden Atmosphare flielenden Warmestrom entgegenwirkender
Warmewiderstand und/oder dal} ein einem von der Wandung des zweiten Rohrs zum ersten
Schwingungssensor und weiter zu einer den ersten Schwingungssensor umgebenden Atmosphare
flieRenden Warmestrom entgegenwirkender Warmewiderstand gleich grof} ist wie ein einem von der
Wandung des zweiten Rohrs zum zweiten Schwingungssensor und weiter zu einer den zweiten
Schwingungssensor umgebenden Atmosphare flieenden Warmestrom entgegenwirkender

Warmewiderstand.

Nach einer dreiunddreifdigsten Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dal} eine mittels des
ersten Schwingungssensors und mittels des zweiten Schwingungssensors gebildete
Schwingungssensoranordnung spiegelsymmetrisch bezlglich wenigstens einer die
Wandlervorrichtung imaginar schneidenden, insb. namlich zu einer Tragheitshauptachse des ersten

Rohrs parallelen, gedachten Symmetrieachse ist.

Nach einer vierunddreiBigsten Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, daf} eine mittels des
ersten Temperatursensors und mittels des zweiten Temperatursensors gebildete

Temperatursensoranordnung spiegelsymmetrisch bezliglich wenigstens einer die
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Wandlervorrichtung imaginar schneidenden, insb. namlich zu einer Tragheitshauptachse des ersten

Rohrs parallelen, gedachten Symmetrieachse ist.

Nach einer funfunddreiRigsten Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dal} der erste
Temperatursensor gleichweit vom ersten Schwingungssensor entfernt positioniert ist wie der zweite

Temperatursensor vom zweiten Schwingungssensor.

Nach einer sechsunddreilRigsten Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dal} das erste Rohr
spiegelsymmetrisch bezlglich wenigstens einer das Rohr imaginar schneidenden, insb. namlich mit

einer Tragheitshauptachse namlichen Rohrs koinzidierenden, gedachten Symmetrieachse ist.

Nach einer siebenunddreiligsten Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dal} das erste Rohr,

beispielsweise V-férmig oder U-formig, gekrimmt ist.

Nach einer achtunddreiligsten Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dal} das erste Rohr
zumindest abschnittsweise, beispielsweise Uberwiegend oder auch ganzlich, gerade, beispielsweise

namlich kreiszylindrisch, ist.

Nach einer neununddreilligsten Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, daf} das erste Rohr

zumindest abschnittsweise, beispielsweise kreisbogenformig, gekrimmt ist.

Nach einer vierzigsten Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dal} die Wandung des ersten
Rohrs zumindest anteilig, beispielsweise auch Uberwiegend oder ganzlich, aus einem Material, wie
z.B. einem Metall oder einer Legierung, besteht, von dem eine spezifische Warmeleitfahigkeit groRer

als 10 W/ (m - K), ist und von dem eine spezifische Warmekapazitat kleiner als 1000 J / (kg - K) ist.

Nach einer einundvierzigsten Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, daf} die Wandung des
ersten Rohrs aus Metall, beispielsweise einer Eisen und/oder Aluminium und/oder Chrom und/oder

Titan und/oder Zirkonium und/oder Tantal und/oder Nickel enthaltenden Legierung, besteht.

Nach einer zweiundvierzigsten Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, daf} die Wandung des

ersten Rohrs aus rostfreiem Stahl besteht.

Nach einer dreiundvierzigsten Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dalk das erste Rohr ein

Kaliber aufweist, das mehr als 0,1 mm (Millimeter) betragt.

Nach einer vierundvierzigsten Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dal} das erste Rohr ein

Kaliber aufweist, das mehr als 1 mm (Millimeter) betragt.
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Nach einer finfundvierzigsten Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dal} eine abgewickelte

Rohrlange des ersten Rohrs mehr als 300 mm betragt.

Nach einer sechsundvierzigsten Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dal} das erste Rohr

und das zweite Rohr baugleich sind.

Nach einer siebenundvierzigsten Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, daf} der erste
Temperatursensor mittels eines, beispielsweise einen Platin-MelRwiderstand, einen Thermistor oder
ein Thermoelement aufweisenden, ersten Temperaturfiihlers sowie mittels eines namlichen ersten
Temperaturfuhler thermisch leitend mit der Wandung des ersten Rohrs koppelnden ersten
Kopplungskorpers gebildet ist, und dal} der zweite Temperatursensor mittels eines - beispielsweise
einen Platin-MeRwiderstand, einen Thermistor oder ein Thermoelement aufweisenden und/oder zum
ersten Temperaturfiihler baugleichen - zweiten Temperaturfihlers sowie mittels eines namlichen
zweiten TemperaturfUhler thermisch leitend mit der Wandung des zweiten Rohrs koppelnden —
beispielsweise zum ersten Kopplungskorper baugleichen - zweiten Kopplungskorpers gebildet ist.
Diese Ausgestaltung der Erfindung weiterbildend ist ferner vorgesehen, daf} der erste
Kopplungskorper, beispielsweise ganzlich, mittels eines zwischen der Wandung des ersten Rohrs
und dem ersten Temperaturfihler plazierten, insb. sowohl die Mantelflache der Wandung als auch
den ersten Temperaturfiuhler kontaktierenden und/oder mit Metalloxid-Partikeln versetzten,
Kunststoffs, beispielsweise namlich einem Epoxidharz oder einem Silikon, gebildet ist, und dal? der
zweite Kopplungskorper, beispielsweise ganzlich, mittels eines zwischen der Wandung des zweiten
Rohrs und dem zweiten Temperaturflhler plazierten, insb. sowohl die Mantelflache der Wandung als
auch den zweiten Temperaturfihler kontaktierenden und/oder mit Metalloxid-Partikeln versetzten,

Kunststoffs, beispielsweise einem Epoxidharz oder einem Silikon, gebildet ist.

Nach einer achtundvierzigsten Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dal} der erste
Temperatursensor, beispielsweise mittels eines Warmeleitklebers, unter Bildung des ersten
Kopplungskorpers stoffschllissig, beispielsweise adhasiv, mit der Mantelflache der Wandung des
ersten Rohrs verbunden ist, und dal} der zweite Temperatursensor, beispielsweise mittels eines
Warmeleitklebers, unter Bildung des zweiten Kopplungskorpers stoffschliissig, beispielsweise

adhasiv, mit der Mantelflache der Wandung des zweiten Rohrs verbunden ist.

Nach einer ersten Weiterbildung des Melisystems der Erfindung umfal3t diese weiters: einen
einlal3seitigen ersten Stromungsteiler sowie einen auslalseitigen zweiten Stromungsteiler, wobei
das erste und das zweite Rohr unter Bildung stromungstechnisch parallel geschalteter
Stromungspfade an die, insb. baugleichen, Stromungsteiler angeschlossen sein konnen, derart, dal}

das erste Rohr mit dessen ersten Ende in eine erste Stromungsoffnung des ersten Stromungsteilers
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und mit dessen zweiten Ende in eine erste Stromungsoffnung des zweiten Stromungsteilers mindet,
und dal’ das zweite Rohr mit dessen ersten Ende in eine zweite Stromungséffnung des ersten
Stromungsteilers und mit dessen zweiten Ende in eine zweite Strdomungsoffnung des zweiten
Stromungsteilers miindet. Die Stromungsteiler kdnnen zudem jeweils integraler Bestandteil eines

Wandler-Gehauses der Wandlervorrichtung sein.

Nach einer zweiten Weiterbildung des Mel3systems der Erfindung umfal3t diese weiters: ein eine
von einer, beispielsweise metallischen, Wandung umhulite Kavitat aufweisendes Wandler-Gehause,
wobei sowohl das erste als auch das zweite Rohr innerhalb der Kavitat des Wandler-Gehauses
angeordnet sind, derart, daf} zwischen einer der Kavitat zugewandte Innenflache der Wandung des
Wandler-Gehauses, einer der Kavitat zugewandten Mantelflache der Wandung des ersten Rohrs
sowie einer der Kavitat zugewandten Mantelflache der Wandung des zweiten Rohrs ein
Zwischenraum gebildet ist, und wobei das Wandler-Gehause, das erste Rohr und das zweite Rohr
daflr eingerichtet sind, im Zwischenraum ein, insb. eine spezifische Warmeleitfahigkeit von weniger
als 1 W/ (m ( K) aufweisendes, Fluid, beispielsweise namlich Luft oder ein inertes Gas, unter
Bildung eines sowohl das erste als auch das zweite Rohr umhillenden Fluidvolumens zu halten,
derart, dal} die dem Zwischenraum zugewandte Mantelflache der Wandung des ersten Rohrs unter
Bildung einer ersten Grenzflache erster Art, namlich einer Grenzflache zwischen einer fluiden und
einer festen Phase, und die dem Zwischenraum zugewandte Mantelflache der Wandung des
zweiten Rohrs unter Bildung einer zweiten Grenzflache erster Art von im Zwischenraum gehaltenem
Fluid kontaktiert sind.

Nach einer dritten Weiterbildung des Melisystems der Erfindung umfal3t diese weiters: einen,
beispielsweise dem Anschluld der Wandlervorrichtung an ein das Fluid zufuhrendes
Leitungssegment einer Prozel3leitung dienlichen, einlal3seitigen ersten Anschlul3flansch sowie
einen, beispielsweise dem Anschluld der Wandlervorrichtung an ein das Fluid wieder abfiihrendes
Leitungssegment einer ProzelYleitung dienlichen, auslal3seitigen zweiten Anschlu3flansch. Jeder
der Anschluf3¢flansche kann beispielsweise zudem jeweils eine Dichtflache zum fluiddichten bzw.
leckagefreien Verbinden der Wandlervorrichtung mit einem jeweils korrespondierenden
Leitungssegment einer Prozelleitung aufweisen und ein kleinster Abstand zwischen namlichen
Dichtflachen kann eine, beispielsweise mehr als 250 mm betragende und/oder weniger als 3000 mm
betragende, Einbaulange der Wandlervorrichtung definieren, beispielsweise derart, dal? ein
Rohrlange-zu-Einbaulange-Verhaltnis der Wandlervorrichtung, definiert durch ein Verhaltnis einer
abgewickelte Rohrlange des ersten Rohrs zu namlicher Einbaulange der Wandlervorrichtung, mehr

als 1.2 - insb. mehr als 1,4 - betragt.
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Ein Grundgedanke der Erfindung besteht darin, bei der Berechnung der Mel3werte fir die
MassendurchfluRrate eine Abhangigkeit der Phasendifferenz zwischen den wenigstens zwei
Schwingungsmel3signalen von entlang der wenigstens zwei Rohre gelegentlich etablierten
Temperaturgradienten zu berticksichtigen bzw. zu kompensieren; dies insb. derart, daf} die fir
vibronische Mel3systeme der in Rede stehenden Art angestrebten niedrigen Mel¥fehler von weniger
als 0,05% (des wahren Meliwerts) auch fir solche — erschwerten bzw. bislang nicht

beherrschten - Melibedingungen erzielt werden, bei denen zwischen den jeweils zwei
Schwingungsmelistellen eine Temperaturdifferenz von mehr als 1 K auftritt bzw. in denen namliche

Temperaturdifferenz mit einer Anderungsgeschwindigkeit von mehr als 0,05 K/s zeitlich andert.

Die Erfindung basiert u.a. auf der Gberraschenden Erkenntnis, dal} vorbezeichnete
Temperaturgradienten zum einen die Schwingungseigenschaften, nicht zuletzt die natirlichen
Eigenschwingungsformen, der wenigstens zwei Rohre, beeinflussen kdnnen, und dafl® zum anderen
die vorbezeichneten Temperaturdifferenzen zu Abweichungen zwischen den nominell gleichen,
naturgemal aber temperaturabhangigen Ubertragungsfunktionen jedes

Schwingungssensoren (Temperaturgang) fihren kdnnen, einhergehend mit einer entsprechenden
Asymmetrie zwischen den Schwingungssignalen. Solche, die Phasendifferenz zwischen den
Schwingungsmel3signalen (mit-)beeinflussenden, entlang des wenigstens einen Rohrs etablierten
Temperaturgradienten bzw. zwischen den beiden Schwingungssensoren etablierten
Temperaturdifferenzen kdnnen nicht nur bei auf einer dem Lumen zugewandten Innenseite von
einem unerwinschten Belag befallener Wandung auftreten, sondern lberraschenderweise auch an
intakten Wandlervorrichtungen fir solche Mel3bedingungen beobachtet werden, bei denen eine
Enthalpie des zu messenden Fluids in erheblichem Malie von einer Enthalpie der vollig intakten
Wandung des Rohrs abweicht und bei denen die kinetische Energie der Fluidstromung
vergleichsweise niedrig ist, beispielsweise namlich fir solche Melibedingungen, bei denen sich fur
die Fluidstromung dementsprechend eine Eckert-Zahl (Ec) mit vergleichsweise niedrigem Betrag

ergibt.

Ein Vorteil der Erfindung ist zudem auch darin zu sehen, dal} bei einer erfindungsgemalen
Anordnung der Temperatursensoren unter Verwendung der gleichen Temperaturmellsignale, wie
bei der Ermittlung der Massendurchflufrate zudem auch eine Diagnose der Wandlervorrichtung im
Betrieb des jeweiligen Melisystems durchfihrbar ist, beispielsweise im Hinblick auf einer
Degradation zumindest einer der Wandungen und/oder im Hinblick auf eine Verstopfung eines der
Rohre.
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Die Erfindung sowie weitere vorteilhafte Ausgestaltungen davon werden nachfolgend anhand von
Ausflhrungsbeispielen naher erlautert, die in den Figuren der Zeichnung dargestellt sind. Gleiche
Teile sind in allen Figuren mit denselben Bezugszeichen versehen; wenn es die Ubersichtlichkeit
erfordert oder es anderweitig sinnvoll erscheint, wird auf bereits erwahnte Bezugszeichen in
nachfolgenden Figuren verzichtet. Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen oder Weiterbildungen, insb.
auch Kombinationen zunachst nur einzeln erlauterter Teilaspekte der Erfindung, ergeben sich ferner

aus den Figuren der Zeichnung wie auch den Unteransprichen an sich. Im einzelnen zeigen:

Fig. 1 ein, insb. fir die Verwendung in der industriellen Mel3- und Automatisierungstechnik
geeignetes, Melisystem mit einer ein Wandler-Gehause aufweisenden
Wandlervorrichtung und einer in einem — hier direkt am Wandler-Gehause

befestigten - Elektronik-Gehause untergebrachten Mel3- und Betriebs-Elektronik;

Fig. 2 schematisch ein Ausfliihrungsbeispiel fir ein Melisystem gemal Fig. 1;

Fig. 3a, 3b in perspektivischen Seitenansichten eine fur ein Mel3system gemal Fig. 1 bzw. 2

geeignete Wandlervorrichtung;

Fig. 4 in einer geschnittenen Seitenansicht eine fir ein Melsystem gemal Fig. 1 bzw. 2

geeignete Wandlervorrichtung;

Fig. 5a, 5b in unterschiedlichen geschnittenen Seitenansichten weitere Ausfiihrungsbeispiele
fur, insb. fir eine Wandlervorrichtung gemaf Fig. 3a, 3b bzw. ein MelRsystem gemalf

Fig. 1 geeignete, Temperatursensoren;

Fig. 6 schematisch ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel fur ein Mel3system gemald Fig. 1; und

Fig. 7 ein mittels einer Vielzahl diskreter Warmewiderstande nach Art eines
Ersatzschaltbildes gebildetes, der Erklarung von in einer Wandlervorrichtung gemaf
Fig. 2, 3 flieRenden Warmstrome bzw. entsprechender Temperaturabfalle innerhalb

namlicher Wandlervorrichtung dienendes Widerstandsnetzwerk.

In Fig. 1 ist schematisch ein vibronisches Melisystem zum Messen eine einer
Massendurchflu3rate m des, eines - ggf. eine zeitlich und/oder raumlich veranderliche
MeRfluidtemperatur 9.1 aufweisenden - stromenden Fluids FL1 (Mel3fluid), wie z.B. eines Gases,
einer Flussigkeit oder einer flielfahigen Dispersion, bzw. zum wiederkehrenden Ermitteln von

namliche Massendurchfluirate m momentan reprasentierenden MassendurchflulR-MelRwerten xm
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schematisch dargestellt. Das Mel3system kann zudem daflr eingerichtet sein, wenigstens eine
weitere Meldgrolle, beispielsweise namlich einen Stoffparameters, des Fluids FL zu ermitteln.
Namliche weitere Mel3igrof3e kann beispielsweise eine Dichte p, eine Viskositat n oder auch eine

Mel¥fluidtemperatur 9rL1 des, beispielsweise durch eine Rohrleitung, stromenden Fluids sein.

Das Melisystem umfaldt dafir eine Wandlervorrichtung MW zum Erzeugen von zumindest fiir die
Messung der MassendurchfluRrate dienlichen Melsignalen sowie eine mit namlicher
Wandlervorrichtung MW elektrisch verbundene, insb. im Betrieb von extern via AnschluRkabel
und/oder mittels interner Energiespeicher mit elektrischer Energie versorgte, Mel3- und Betriebs-
Elektronik ME zum Erzeugen der die mittels der Wandlervorrichtung erfal3te Mel3groRe(n)
reprasentierenden Melwerte bzw. zum sequentiellen Ausgeben solcher MelRwerte xm, als einen
jeweils aktuell glltigen MeRwert xx (xm — Xx) des Mel3systems an einem entsprechenden

MelRausgang, beispielsweise auch in Form digitaler MeRwerte und/oder in Echtzeit.

Die Wandlervorrichtung des Mel3systems dient — wie in Fig. 2 schematisch dargestellt bzw. einer
Zusammenschau der Fig. 1 und 2 ersichtlich - im besonderen dazu, im Betrieb ein Teilvolumen des
jeweils zu messsenden Fluid FL1 zu fihren bzw. von namlichem Fluid durchstromt zu werden sowie
verschiedene Melisignale fur mittels der Wandlervorrichtung jeweils zu erfassende physikalische
MeRgrofien sowie fiir an verschiedenen Mel3punkten innerhalb der Wandlervorrichtung herrschende
MelRstellentemperaturen bereitzustellen. Die Wandlervorrichtung ist dafiir mit einem ein von einer
Wandung umhiilites Lumen 11° aufweisenden, beispielsweise zumindest abschnittsweise
gekrimmten und/oder zumindest abschnittsweise geraden, ersten Rohr 11 sowie einem ein von
einer Wandung umhdilltes Lumen 11° aufweisenden, beispielsweise zumindest abschnittsweise
gekrimmten und/oder zumindest abschnittsweise geraden zweiten Rohr 12 ausgestattet.
Namliches Rohr 12 kann — wie auch in den Fign. 2, 3a oder 3b angedeutet bzw. wie aus der
Zusammenschau ohne weiteres ersichtlich - beispielsweise dem ersten Rohr 11 baugleich und/oder
zum ersten Rohr 11 parallel angeordnet sein. Die Wandung des Rohrs 11 bzw. des Rohrs 12 kann,
wie bei Wandlervorrichtungen der in Rede stehenden Art Uiblich metallisch sein, beispielsweise
namlich zumindest anteilig aus Titan, Zirkonium oder Tantal oder beispielsweise auch aus einem
Edelstahl bestehen. Jedes der wenigstens wie Rohre 11, 12 erstreckt sich, wie u.a. auch in Fig. 2
angedeutet, jeweils von einem einlal3seitigen ersten Ende 11a bzw. 12a bis zu einem auslal3seitigen
zweiten Ende 11b bzw. 12b und ist jeweils daflr eingerichtet, von einem Fluid, ausgehend vom
jeweiligen einlaf3seitigen ersten Ende 11a bzw. 12a in Richtung des auslaf3seitigen zweiten

Ende 11b bzw. 12b durchstromt und wahrenddessen vibrieren gelassen zu werden, beispielsweise
auch derart, dal? die Rohre 11, 12 simultan und/oder gegengleich vibrieren.

Desweiteren kann jedes der — beispielsweise baugleichen — Rohre 11, 12 der erfindungsgemafien
Wandlervorrichtung zumindest abschnittsweise gerade, mithin abschnittsweise (hohl-)zylindrisch,

beispielsweise namlich kreiszylindrisch, und/oder zumindest abschnittsweise gekrimmt,
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beispielsweise namlich kreisbogenformig gekriimmt, ausgebildet sein. Sowohl das Rohr 11 als auch
das Rohr 12 kénnen ferner jeweils spiegelsymmetrisch beziiglich wenigstens einer das jeweilige
Rohr imaginar schneidenden, beispielsweise namlich mit einer Tragheitshauptachse des namlichen
Rohrs koinzidierenden, jeweiligen gedachten Symmetrieachse, beispielsweise namlich V-formig
oder U-férmig, ausgebildet sein. Gemal einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist ferner
vorgesehen, dal} die Wandung des Rohrs 11 und/oder die Wandung des Rohs 12 zumindest
anteilig — beispielsweise auch Uberwiegend oder ganzlich - aus einem Material besteht, von dem
eine spezifische Warmeleitfahigkeit 210 groler als 10 W / (m - K) und eine spezifische
Warmekapazitat cp10 kleiner als 1000 J / (kg - K) sind.

Bei der erfindungsgemalien Wandlervorrichtung bzw. dem damit gebildeten MelRsystem ist jedes
der Rohre 11, 12 dafiir vorgesehen bzw. eingerichtet, jeweils von einem Teilvolumen des Fluids FL1
in einer Strdmungsrichtung - beispielsweise namlich ausgehend vom Ende 11a in Richtung des
Endes 11b bzw. ausgehend vom Ende 12a in Richtung des Endes 12b - durchstrédmt und
wahrenddessen vibrieren gelassen zu werden; dies im besonderen derart, dal} das jedes der
Rohre 11, 12 jeweils Nutzschwingungen, namlich mechanische Schwingungen um eine zugehorige
statische Ruhelage ausfiihren gelassen wird, die geeignet sind, im hindurchstromenden Fluid
zumindest von dessen Massendurchfluirate m abhangige Corioliskrafte zu induzieren.
Darltberhinaus konnen die vom Rohr 11 bzw. Rohr 12 ausgeflhrten Nutzschwingungen auch
geeignet sein, im Fluid von dessen Viskositat n abhangige Reibungskrafte und/oder von dessen
Dichte p abhangige Tragheitskrafte zu bewirken. Die Wandlervorrichtung kann dementsprechend
beispielsweise auch als ein als Bestandteil eines vibronischen Mel3systems, beispielsweise eines
Coriolis-MassendurchfluR-Melgerates, eines Dichte-Meligerat und/oder Viskositats-Meligerates,

dienlicher Mel3wandler vom Vibrationstyp ausgebildet sein.

Wie bereits angedeutete, kann namliche Wandung beispielsweise aus einem Metall bzw. einer
Metall-Legierung, beispielweise namlich Titan, Zirkonium oder Tantal bzw. einer entsprechenden
Legierung davon, einem Stahl oder einer Nickelbasislegierung, bestehen. Ferner ist vorgesehen,
dal} die Wandung jedes der Rohre 11, 12 gemal einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung jeweils
eine Wanddicke s, die mehr als 0,5 mm betragt, und/oder einen Innendurchmesser, der mehr

als 0,5 mm betragt, aufweist. Alternativ oder in Erganzung kann jedes der Rohre ferner so
bemessen sein, dal} es ein Innendurchmesser-zu-Wandstarke-Verhaltnis, definiert als ein Verhaltnis
eines Innendurchmesser des jeweiligen Rohrs zu einer Wanddicke s der Wandung namlichen
Rohrs, aufweist, das weniger als 25:1 betragt. Gemal einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung
ist ferner vorgesehen, dal} die Wanddicke bei jedem der Rohre weniger als 10 mm und/oder der
Innendurchmesser weniger als 200 mm betragt bzw. dal} das jedes der Rohre 11, 12 jeweils so

bemessen ist, dal3 das Innendurchmesser-zu-Wandstarke-Verhaltnis mehr als 5:1 betragt.
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Die Rohre 11, 12 kénnen — wie bei Wandlervorrichtungen der in Rede stehenden Art durchaus
Ublich — in einem Wandler-Gehause 100 der Wandlervorrichtung untergebracht sein, derart,

dal} - wie auch in Fig. 4 gezeigt bzw. aus einer Zusammenschau der Fign. 1, 2 und 4 ohne weiteres
ersichtlich - jedes der Rohre 11, 12 jeweils innerhalb ein und derselben von einer, beispielsweise
metallischen und/oder als aufRere Schutzhille dienenden, Wandung des Wandler-Gehauses
umhdllten Kavitat des Wandler-Gehauses angeordnet ist und dal} zwischen einer namlicher Kavitat
zugewandte Innenflache 100+ der Wandung des Wandler-Gehauses 100, einer Mantelflache 11#
der Wandung des Rohrs 11, namlich einer der Kavitat zugewandten AulRenflache der Wandung des
Rohrs 11 sowie einer Mantelflache 12# der Wandung des Rohrs 12, namlich einer der Kavitat
zugewandten AulRenflache der Wandung des Rohrs 12 ein Zwischenraum 100° gebildet ist. Die
Rohre 11, 12 sowie namliches Wandler-Gehause sind hierbei auch dafir eingerichtet, im
Zwischenraum 100° ein, beispielsweise eine spezifische Warmeleitfahigkeit von weniger

als 1 W/ (m ( K) aufweisendes, Fluid FL2, beispielsweise namlich Luft oder ein inertes Gas, unter
Bildung eines sowohl das Rohr 11 als auch das Rohr 12 umhullenden Fluidvolumens zu halten,
derart, dal} die dem Zwischenraum zugewandte Mantelflache 11# der Wandung des Rohrs 11 unter
Bildung einer ersten Grenzflache 1111 erster Art, namlich einer Grenzflache zwischen einer fluiden
und einer festen Phase, und die dem Zwischenraum zugewandte Mantelflache 12# der Wandung
des Rohrs 12 unter Bildung einer zweiten Grenzflache 1112 erster Art von im Zwischenraum 100°

gehaltenem Fluid FL2 kontaktiert sind.

Die wenigstens zwei Rohre 11, 12 kdnnen beispielsweise unter Bildung von seriellen
Stromungspfaden miteinander fluidleitend verbunden sein, derart dal das Rohr 11 mit seinem
zweiten Ende 11b an das erste Ende 12a des Rohrs 12 angeschlossen ist. Die Rohre 11, 12
konnen aber auch — wie bei Wandlervorrichtungen der in Rede stehenden Art durchaus

Ublich - unter Bildung von zwei parallelen Stromungspfaden miteinander fluidleitend verbunden sein.
Daflr umfal3t die Wandlervorrichtung nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ferner einen
einlal3seitigen ersten Strdomungsteiler 204 sowie einen auslaf3seitigen zweiten Stromungsteiler 20,
wobei sowohl das zweite Rohr 11 als auch das Rohr 12 unter Bildung strdmungstechnisch parallel
geschalteter Stromungspfade an die, beispielsweise auch baugleichen, Stromungsteiler 201, 20,
angeschlossen sind, derart, daf} das Rohr 11 mit dessen Ende 11a in eine erste

Stromungsoffnung 2014 des Stromungsteilers 201 und mit dessen Ende 11b in eine erste
Stromungsoffnung 2024 des Stromungsteilers 202 mindet, und dald das Rohr 12 mit dessen

Ende 12a in eine zweite Stromungsoéffnung 20+g des Stromungsteilers 201 und mit dessen Ende 12b
in eine zweite Stromungséffnung 2028 des Stromungsteilers 20> mindet. Fir den vorbezeichneten
Fall, daf} die Rohre 11, 12 innerhalb eines Wandler-Gehauses 100 untergebracht sind kdnnen
sowohl der Stromungsteiler 204 als auch der Stromungsteiler 20, jeweils integraler Bestandteil
namlichen Wandler-Gehauses sein, etwa derart, dal3 — wie auch in Fig. 2 schematisch

dargestellt - mittels des Stromungsteiler 201 ein erstes Ende des Wandler-Gehauses und mittels des
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Stromungsteiler 202 ein vom ersten Ende des Wandler-Gehauses entferntes zweites Ende des

Wandler-Gehauses gebildet sind.

Wie in Fig. 2 angedeutet, kann die Wandlervorrichtung MW ferner dafiir eingerichtet sein, in den
Verlauf einer das Fluid fiihrenden, beispielsweise als starre Rohrleitung ausgebildeten,
Prozelleitung eingesetzt, beispielsweise namlich I6sbar mit der Prozelleitung montiert zu werden.
Dafur konnen einlalseitig der Wandlervorrichtung ein dem Anschlul? derselben an ein das Fluid FL1
zufuhrendes Leitungssegment der Prozelleitung dienender erster Anschluf3flansch 13 und
auslalseitig der Wandlervorrichtung ein dem Anschluf3 an ein das Fluid wieder abfihrendes
Leitungssegment der Prozel¥leitung dienender zweiter Anschlul3flansch 14 vorgesehen sein. Die
Anschlul¥flansche 13, 14 kdnnen dabei, wie bei Wandlervorrichtung der in Rede stehenden Art
durchaus Ublich bzw. wie in Fig. 2 angedeutet, ggf. auch endseitig in das vorbezeichnete
Wandler-Gehause 100 integriert, namlich als integraler Bestandteil des Wandler-Gehauses
ausgebildet sein. Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist ferner vorgesehen, dal} jeder
der Anschluf3flansche 13, 14 jeweils eine Dichtflache zum fluiddichten bzw. leckagefreien Verbinden
der Wandlervorrichtung mit einem jeweils korrespondierenden Leitungssegment einer Prozelileitung
aufweist und dald zudem ein kleinster Abstand zwischen namlichen Dichtflachen eine

Einbaulange Lmw der Wandlervorrichtung definiert; dies im besonderen in der Weise, dal3 namliche
Einbaulange Lmw mehr als 250 mm und/oder weniger als 3000 mm betragt und/oder in der Weise,
dal} ein Rohrlange-zu-Einbaulange-Verhaltnis L11/Lmw der Wandlervorrichtung, definiert durch ein
Verhaltnis einer abgewickelte Rohrlange L11 des ersten Rohrs 11 zur vorbezeichneten

Einbaulange Lmw mehr als 1.2, beispielsweise auch mehr als 1,4 betragt. Die vorbezeichnete
abgewickelte Rohrlange L11 des Rohrs 11 und/oder eine abgewickelte Rohrlange L2 des Rohrs 12

kdnnen zudem beispielsweise mehr als 300 mm betragen.

Die, z.B. mittels wenigstens eines Mikroprozessors und/oder mittels eines digitalen
Signalprozessors (DSP) gebildete, Mef3- und Betriebs-Elektronik ME wiederum kann, wie in den
Fig. 2 angedeutet, beispielsweise in einem einzigen, ggf. auch gekammerten,

Elektronik-Gehause 200 des MelRsystems untergebracht sein. Namliches Elektronik-Gehause 200
kann je nach Anforderung an das Mel3system beispielsweise auch schlag- und/oder auch
explosionsfest und/oder hermetisch dicht ausgebildet sein. Die MelRgerat-Elektronik ME kann, wie
auch in Fig. 2 schematisch nach Art eines Blockschaltbildes dargestellt, eine Melisignale der
Wandlervorrichtung MW verarbeitende, beispielsweise mittels eines Mikroprozessors gebildete,
Mef3- und Auswerte-Schaltung uC aufweisen, die im Betrieb die entsprechende MelR3werte fir die
mittels des Melisystems zu erfassenden Mel3grolie generiert. Die Mel3- und Auswerteschaltung uC
der Mef3- und Betriebs-Elektronik ME kann beispielsweise mittels eines wenigstens einen
Mikroprozessor und/oder einen digitalen Signalprozessor (DSP) aufweisenden Mikrocomputers

realisiert sein. Die davon auszufiihrenden Programm-Codes wie auch der Steuerung des jeweiligen
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MefRsystems dienliche Betriebsparameter, wie z.B. auch Sollwerte fur mittels der Mel3- und
Betriebs-Elektronik realisierte Regler bzw. Regleralgorithmen, kénnen - wie auch in der Fig. 2
schematisch dargestellt -, z.B. in einem nicht-flichtigen Datenspeicher EEPROM der Mef3- und
Betriebs-Elektronik ME persistent gespeichert sein und beim Starten desselben in einen, z.B. im
Mikrocomputer integrierten, flichtigen Datenspeicher RAM geladen werden.

Im Obrigen kann die Mef3- und Betriebs-Elektronik ME auch so ausgebildet sein, dal} sie hinsichtlich
des Schaltungsaufbaus einer der aus dem eingangs erwahnten Stand der Technik, beispielsweise
etwa der US-B 63 11 136, bekannten Mel3- und Betriebs-Elektroniken oder beispielsweise auch
einem MelRumformer eines seitens der Anmelderin, z.B. unter der Bezeichung "PROMASS 83F",

angebotenen Coriolis-Massendurchflul3-/Dichte-MelRgerats im wesentlichen entspricht.

Die mittels der Mel3- und Betriebs-Elektronik ME generierten MelRwerte Xx (Xm, X5, Xq, Xs...) KOnnen
beim hier gezeigten Melisystem beispielsweise vor Ort, namlich unmittelbar an der mittels des
Melsystems gebildeten Mel3stelle, angezeigt werden. Zum Visualisieren von mittels des
Melsystems erzeugten MelRwerten und/oder gegebenenfalls Meldgerat intern generierten
Systemstatusmeldungen, wie etwa einer erhdhte MelZungenauigkeit bzw. —unsicherheit
signalisierende Fehlermeldung oder einem eine Storung im Melisystem selbst oder an der mittels
des Melsystems gebildeten Melistelle signalisierenden Alarm, vor Ort kann das Melisystem, wie
auch Fig. 2 angedeutet, beispielsweise ein mit der Mel3- und Betriebs-Elektronik kommunizierendes,
ggf. auch portables, Anzeige- und Bedienelement HMI aufweisen, wie etwa ein im
Elektronik-Gehause 200 hinter einem darin entsprechend vorgesehenen Fenster plaziertes LCD-,
OLED- oder TFT-Display sowie eine entsprechende Eingabetastatur und/oder ein Touchscreen. In
vorteilhafter Weise kann die, beispielsweise auch (re-)programmier- bzw. fernparametrierbare,
Mel3- und Betriebs-Elektronik ME zudem so ausgelegt sein, dal} sie im Betrieb des MelRsystems mit
einem diesem Ubergeordneten elektronischen Datenverarbeitungssystem, beispielsweise einer
speicherprogrammierbaren Steuerung (SPS), einem Personalcomputer (PC) und/oder einer
Workstation, via Datenlibertragungssystem, beispielsweise einem Feldbussystem, wie etwa
FOUNDATION FIELDBUS, PROFIBUS, und/oder drahtlos per Funk, Mef3— und/oder andere
Betriebsdaten austauschen kann, wie etwa aktuelle Melkwerte, Systemdiagnosewerte,
Systemstatusmeldungen oder aber auch der Steuerung des Melisystems dienende Einstellwerte.
Des weiteren kann die Mef3- und Betriebs-Elektronik ME so ausgelegt sein, dal} sie von einer
externen Energieversorgung, beispielsweise auch Uber das vorgenannte Feldbussystem, gespeist
werden kann. Dafiir kann die Mel3- und Betriebs-Elektronik ME beispielsweise eine solche interne
Energieversorgungsschaltung NRG zum Bereitstellen interner Versorgungsspannungen Uy
aufweisen, die im Betrieb von einer im vorgenannten Datenverarbeitungssystem vorgesehenen
externen Energieversorgung Uber das vorgenannte Feldbussystem gespeist wird. Hierbei kann das
MelRsystem beispielsweise als sogenanntes Vierleitergerat ausgebildet sein, bei dem die interne

Energieversorgungsschaltung der Meldgerat-Elektronik ME mittels eines ersten Paars Leitungen mit
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einer externen Energieversorgung und die interne Kommunikationsschaltung der Mel3- und Betriebs-
Elektronik ME mittels eines zweiten Paars Leitungen mit einer externen
Datenverarbeitungsschaltung oder einem externen Datenlibertragungssystem verbunden werden
kann. Die Mel}- und Betriebs-Elektronik kann ferner aber auch so ausgebildet sein, dal} sie, wie u.a
auch in der eingangs erwahnten US-A 2006/0161359 gezeigt, mittels einer, beispielsweise

als 4-20 mA-Stromschleife konfigurierten, Zweileiter-Verbindung mit dem externer elektronischen
Datenverarbeitungssystem elektrisch verbindbar ist und dariiber mit elektrischer Energie versorgt
wird sowie MeRwerte zum Datenverarbeitungssystem tbertragen kann, ggf. auch unter Verwendung
von HART Multidrop. Fur den typischen Fall, dal} das Melisystem fiir eine Ankopplung an ein
Feldbus- oder ein anderes elektronisches Kommunikationssystem vorgesehen ist, kann die,
beispielsweise auch vor Ort und/oder via Kommunikationssystem (re-)programmierbare, Mef3- und
Betriebs-Elektronik ME zu dem eine entsprechende - beispielsweise einem der einschlagigen
Industriestandards, wie etwa der IEC 61158/IEC 61784, konforme - Kommunikations-

Schnittstelle COM fir eine Datenkommunikation aufweisen, z.B. zum Senden von Mef3- und/oder
Betriebsdaten, mithin den die jeweilige Mel3igrof3e reprasentierenden Mel3werte an die bereits
erwahnte speicherprogrammierbare Steuerung (SPS) oder ein Ubergeordnetes Prozel¥leitsystem
und/oder zum Empfangen von Einstelldaten fir das Mel3system. Das elektrische Anschliel3en der
Wandlervorrichtung an die Mel3- und Betriebs-Elektronik kann mittels entsprechender
Anschluf3leitungen erfolgen, die aus dem Elektronik-Gehause 200, beispielsweise via
Kabeldurchflhrung, in das Wandler-Gehause 100 gefihrt und zumindest abschnittsweise auch
innerhalb des Wandler-Gehauses 100 verlegt sind. Die Anschlul3leitungen kdnnen dabei zumindest
anteilig als zumindest abschnittsweise von einer elektrischen Isolierung umhulite Leitungsdrahte
ausgebildet sein, z.B. inform von "Twisted-pair"-Leitungen, Flachbandkabeln und/oder
Koaxialkabeln. Alternativ oder in Erganzung dazu kénnen die Anschluf3leitungen zumindest
abschnittsweise auch mittels Leiterbahnen einer, beispielsweise flexiblen bzw. teilweise starren und
teilweise flexiblen, gegebenenfalls auch lackierten Leiterplatte gebildet sein, vgl. hierzu auch die
eingangs erwahnten WO-A 96/07081.

Zum Anregen und Aufrechterhalten von mechanischen Schwingungen sowohl des Rohrs 11 als
auch des Rohrs 12 um eine jeweils zugehdrige statische Ruhelage - insb. namlich von
mechanischen Schwingungen des Rohrs 11 und des Rohrs 12 um eine dessen jeweiliges erstes
Ende mit dessen jeweiligen zweiten Ende imaginar verbindende jeweilige gedachte
Schwingungsachse bzw. von den vorbezeichneten Nutzschwingungen - weist die
Wandlervorrichtung ferner eine mittels wenigstens eines - beispielsweise elektrodynamischen,
namlich mittels Tauchankerspule gebildeten bzw. als Schwingspule

realisierten - Schwingungserregers 41 gebildete elektro-mechanische Erregeranordnung E auf.

Zum Erfassen von mechanischen Schwingungen zumindest des Rohres 11, insb. namlich der

wenigstens zwei Rohre 11, 12, umfaldt die Wandlervorrichtung desweiteren eine mittels wenigstens
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eines, beispielsweise elektrodynamischen und/oder zum Schwingungserreger typgleichen, ersten
Schwingungssensors 51 sowie mittels eines, beispielsweise elektrodynamischen und/oder zum
Schwingungssensors 51 baugleichen, zweiten Schwingungssensors 52 gebildete
Sensoranordnung S. Der Schwingungssensor 51 ist daflr eingerichtet, Schwingungsbewegungen
zumindest des Rohrs 11 - beispielsweise auch jedes der wenigstens zwei Rohre 11,12 - an einer
mittels namlichen Schwingungssensors 51 gebildeten einlal3seitige ersten Schwingungsmelstelle
zu erfassen und ein namliche Schwingungsbewegungen reprasentierendes erstes
Schwingungssignal s1 zu generieren, wahrend der Schwingungssensor 52 dafiir vorgesehen bzw.
eingerichtet ist, Schwingungsbewegungen zumindest des Rohrs 11 - beispielsweise auch jedes der
wenigstens zwei Rohre 11, 12 - an einer mittels namlichen Schwingungssensors 52 gebildeten
auslal3seitige zweiten Schwingungsmeflistelle zu erfassen und ein namliche
Schwingungsbewegungen reprasentierendes zweites Schwingungssignal s2 zu generieren; dies im
besonderen in der Weise, dal} dall zwischen dem Schwingungssignal s1 und dem
Schwingungssignal s2 eine u.a. auch von einer Massendurchfluf3rate des durch das Rohr 11
stromenden Fluids (mit-)abhangige Phasendifferenz existiert. Dafur sind, wie auch in Fig. 2
angedeutet, der Schwingungssensor 51, mithin die damit gebildete erste Schwingungsmelistelle
weniger weit vom Ende 11a des Rohrs 11 entfernt positioniert als vom Ende 11b und der
Schwingungssensor 52, mithin die damit gebildete zweite Schwingungsmelistelle weniger weit vom
Ende 11b des Rohrs 11 entfernt positioniert als vom Ende 11a, insb. derart, dal3 der
Schwingungssensor 51 gleichweit vom Ende 11a entfernt positioniert ist wie der der
Schwingungssensor 52 vom Ende 11b. Die so mittels der beiden Schwingungssensoren 51, 52
gebildete Schwingungssensoranordnung kann - wie bei Wandlervorrichtung der in Rede stehenden
Art durchaus ublich — zudem beispielsweise auch spiegelsymmetrisch bezlglich wenigstens einer
die Wandlervorrichtung imaginar schneidenden gedachten Symmetrieachse sein, beispielsweise
namlich bezlglich einer sowohl zu einer Tragheitshauptachse des Rohrs 11 als auch zu einer
Tragheitshauptachse des Rohrs 12 parallelen Symmetrieachse. Der Schwingungssensor 51 ist
nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung in gleicher Weise thermisch leitend mit der
Wandung des Rohrs 11 und/oder der der Wandung des Rohrs 12 gekoppelt wie der
Schwingungssensor 12, insb. derart, dal} ein einem von der Wandung des Rohrs 11 zum
Schwingungssensor 51 und weiter zu einer den Schwingungssensor 51 umgebenden Atmosphare
flieRenden Warmestrom entgegenwirkender Warmewiderstand gleich grol ist wie ein einem von der
Wandung des Rohrs 11 zum Schwingungssensor 52 und weiter zu einer den

Schwingungssensor 52 umgebenden Atmosphare flieRenden Warmestrom entgegenwirkender
Warmewiderstand und/oder daf} ein einem von der Wandung des Rohrs 12 zum
Schwingungssensor 51 und weiter zu einer den Schwingungssensor 51 umgebenden Atmosphare
flieRenden Warmestrom entgegenwirkender Warmewiderstand gleich grol ist wie ein einem von der

Wandung des Rohrs 12 zum Schwingungssensor 52 und weiter zu einer den
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Schwingungssensor 52 umgebenden Atmosphare flieRenden Warmestrom entgegenwirkender

Warmewiderstand.

Zum Erfassen von innerhalb der Wandlervorrichtung herrschenden Mel3stellentemperaturen und
zum Konvertieren derselben in ein jeweiliges Temperaturmef3signal, nicht zuletzt zum
Kompensieren einer Abhangigkeit der vorbezeichneten Phasendifferenz auch von einem innerhalb
der Wandung des Rohrs 11 und/oder der Wandung des Rohr 12 jeweils in Stromungsrichtung
etablierten Temperaturgradienten bzw. von einer zwischen einer Temperatur des
Schwingungssensors 51 und einer Temperatur des Schwingungssensors 52 etablierten,
beispielsweise zumindest zeitweise mit einer Anderungsgeschwindigkeit von mehr als 0,05 K/s
zeitlich andernden, Temperaturdifferenz A3, umfal3t die erfindungsgemafie Wandlervorrichtung —
wie in Fig. 2, 3a, 3b bzw. 4 gezeigt - ferner einen mechanisch, gleichwohl thermisch leitend mit der
Wandung des ersten Rohrs 11 gekoppelten ersten Temperatursensor 71 sowie einen mechanisch,
gleichwohl thermisch leitend ebenfalls mit der Wandung des zweiten Rohrs 12 gekoppelten zweiten
Temperatursensor 72. Namliche Temperaturdifferenz A3 kann bei intakter Wandlervorrichtung bzw.
intakten Rohren 11, 12 oder, wie auch in der eingangs erwahnten WO-A 2009/134268 erortert,
besonders auch bei auf einer dem Lumen zugewandten Innenseite von einem unerwiinschten Belag
befallener Wandung wenigstens eines der Rohre 11, 12 auftreten. Fur letzteren Fall ist die
Temperaturdifferenz A3 regelmafig grofer ausgebildet ist bei intakten Rohren 11, 12, insb. mit nicht

von einem Belag befallener Wandung, und ansonsten gleichen Randbedingungen.

Die Temperatursensoren 71, 72 sind zudem elektrisch mit der Mel3- und Betriebs-Elektronik ME
verbunden, beispielsweise durch jeweils zwei der vorbezeichneten elektrischen Anschlul3leitungen.
Der Temperatursensor 71 ist, wie auch aus der Fig. 2 bzw. 3a jeweils ersichtlich, weniger weit vom
ersten Ende 11a des Rohrs 11 entfernt positioniert als vom zweiten Ende 11b namlichen Rohres 11,
wahrend der Temperatursensor 72, wie ebenfalls aus Fig. 2 oder auch aus Fig. 3b ersichtlich,
weniger weit vom zweiten Ende 12b des Rohrs 12 entfernt positioniert als vom ersten Ende 12a
namlichen Rohres 12; dies im besonderen in der Weise, dal} der Temperatursensor 71 gleichweit
vom Ende 11a des Rohrs 11 entfernt positioniert ist wie der Temperatursensor 72 vom Ende 12b
bzw. dal} der Temperatursensor 71 gleichweit vom Ende 11b des Rohrs 11 entfernt positioniert ist
wie der Temperatursensor 72 vom Ende 12a. Alternativ oder in Erganzung kann der
Temperatursensor 71 beispielsweise auch gleichweit von einer Mitte des Rohrs 11 entfernt
positioniert sein wie der Temperatursensor 72 von einer Mitte des Rohrs 12. Alternativ oder in
Erganzung kann der Temperatursensor 71 beispielsweise auch gleichweit von einer Mitte des Rohrs
entfernt positioniert sein wie der Temperatursensor 72 von einer Mitte des Rohrs 12. Desweiteren
kdnnen die beiden Temperatursensoren 71, 72 ferner auch so positioniert sein, dal} der
Temperatursensor 71 und der Temperatursensor 72, wie auch in Fig. 4 angedeutet bzw. aus einer
Zusammenschau der Fig. 2 und 4 ohne weiteres ersichtlich, bezogen auf eine, beispielsweise mit

einer Hauptstromungsrichtung der Wandlervorrichtung tibereinstimmende, gedachte Langsachse L
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der Wandlervorrichtung azimutal — beispielsweise namliche in Projektion auf eine namliche
Langsachse L als Flachennormale aufweisende gedachte Querschnittsflache - einander diametral
gegenlberliegen. Im besonderen konnen die beiden Temperatursensoren 71, 72 ferner auch so
positioniert bzw. angeordnet sein, dal} eine mittels namlicher Temperatursensoren 71 , 72 gebildete
Temperatursensoranordnung der Wandlervorrichtung achsensymmetrisch bezlglich wenigstens
einer die Wandlervorrichtung imaginar schneidenden gedachten Symmetrieachse ist, beispielsweise
namlich einer sowohl zu einer Tragheitshauptachse des Rohrs 11 als auch zu einer
Tragheitshauptachse des Rohrs 12 parallelen gedachten Symmetrieachse. Darulberhinaus kann der
Temperatursensor 71 — wie auch in Fig. 2 angedeutet - beispielsweise auch gleichweit vom
Schwingungssensor 51 entfernt positioniert sein wie der zweite Temperatursensor 72 vom
Schwingungssensor 52. Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung weist die
Wandlervorrichtung aul3er dem Temperatursensor 71 keinen weiteren die Wandung des Rohrs 11
kontaktierenden Temperatursensor auf und/oder weist die Wandlervorrichtung au3er dem
Temperatursensor 72 keinen weiteren die Wandung des Rohrs 72 kontaktierenden

Temperatursensor auf.

Der Temperatursensor 71 ist im besonderen dafiur vorgesehen bzw. eingerichtet, eine erste
Mefstellentemperatur 91, namlich eine Temperatur an einer mittels namlichen

Temperatursensors 71 gebildeten ersten Temperaturmel3stelle, zu erfassen und in ein erstes
Temperaturmelsignal 61, namlich ein die erste Mel3stellentemperatur 31 reprasentierendes erstes
elektrisches Mel3signal zu wandeln. Zudem ist der Temperatursensor 72 dafiir vorgesehen bzw.
eingerichtet, eine zweite Mel3stellentemperatur 92, namlich eine Temperatur an einer mittels des
namlichen Temperatursensors 72 gebildeten zweiten Temperaturmel3stelle zu erfassen und in ein
zweites Temperaturmef3signal 62, namlich ein die zweite Mel3stellentemperatur 92
reprasentierendes zweites elektrisches Melisignal zu wandeln. Jedes der

Temperaturmelfisignale 61, 62 kann beispielsweise so ausgebildet sein, dal} es eine von der
jeweiligen Mefstellentemperatur 31 bzw. 92 abhangige elektrische Signalspannung und/oder einen
von namlicher Mel3stellentemperatur abhangigen elektrischen Signalstrom aufweist. Nach einer
weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist der Temperatursensor 71 in gleicher Weise thermisch
leitend mit der Wandung des ersten Rohrs 11 gekoppelt wie der Temperatursensor 72 der Wandung
des zweiten Rohrs 12; dies beispielsweise auch derart, dal} ein einem von der Wandung des
Rohrs 11 zum Temperatursensor 71 und weiter zu einer namlichen Temperatursensor 71
umgebenden Atmosphare flieRenden Warmestrom entgegenwirkender Warmewiderstand gleich
grol} ist wie ein einem von der Wandung des Rohrs 12 zum Temperatursensor 72 und weiter zu
einer den Temperatursensor 72 umgebenden Atmosphare flieRenden Warmestrom
entgegenwirkender Warmewiderstand. Desweiteren ist vorgesehen, daf} der Temperatursensor 71
in gleicher Weise mechanisch mit der Wandung des Rohrs 11 gekoppelt ist wie der

Temperatursensor 72 mit der Wandung des Rohrs 12. Der Temperatursensor 71 ist nach einer
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weiteren Ausgestaltung der Erfindung — wie auch in Fig. 4 schematisch dargestellt - mittels eines
innerhalb des Zwischenraums 100° angeordneten ersten Temperaturfihler 711 sowie mittels eines
namlichen Temperaturfihler 711 thermisch leitend mit der Wandung des Rohrs 11 koppelnden
ersten Kopplungskorper 712 gebildet. Analog dazu kann der Temperatursensor 72 mittels eines
ebenfalls innerhalb des Zwischenraums 100‘ angeordneten — beispielsweise auch zum
vorbezeichneten Temperaturfihler 711 baugleichen - zweiten Temperaturfihler 721 sowie mittels
eines namlichen Temperaturfihler 721 thermisch leitend mit der Wandung des Rohrs 12
koppelnden — beispielsweise auch zum vorbezeichneten Kopplungskdrper 712

baugleichen - zweiten Kopplungskorper 722 gebildet sein. Jeder der beiden — die eigentliche
Wandlung der zu erfassenden (Melstellen-)Temperatur in das jeweilige Mefl3signal

vollziehenden - Temperaturfihler 711, 721 kann beispielsweise jeweils mittels eines
Platin-MeRwiderstandes, eines Thermistors oder eines Thermoelements gebildet sein. Ferner kann
jeder der Temperaturfiihler 711, 721 mit dem jeweils zugehdrigen Kopplungskdrper 712 bzw. 722
mittels einer geeigneten stoffschlissigen Verbindung, beispielsweise namlich einer Klebeverbindung
oder einer Lot- bzw. Schweillverbindung, und/oder durch Einbetten in den jeweiligen

Kopplungskorper 712 bzw. 722 verbunden sein.

Zwecks Erzielung einer mechanisch festen und bestandigen, gleichwohl thermisch gut leitfahigen
Verbindung zwischen der Wandung des Rohrs 11 und dem Temperatursensor 71 ist dieser gemaf
einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung stoffschllissig mit der Mantelflache 11# der Wandung
des Rohrs 11 verbunden, beispielsweise namlich adhasiv oder mittels LSt- bzw. Schweiliverbindung.
Zum Herstellen einer solchen stoffschliissigen Verbindung zwischen Rohr 11 und
Temperatursensor 71 kann z.B. ein Warmeleitkleber, mithin ein Kunststoff auf Basis von Epoxidharz
oder auf Basis von Silikon, beispielsweise namlich ein Silikonelastomere oder ein 1- oder
2-komponentiger Silikonkautschuk, wie sie u.a. auch von der

Fa. DELO Industrie Klebstoffe GmbH & Co KGaA, 86949 Windach, DE unter der Bezeichnung
DELO-GUM® 3699 gehandelt werden, dienen. Der zum Verbinden von Temperatursensor 71 und
Rohr 11 verwendete Kunststoff kann zwecks Erzielung einer moglichst guten Warmeleitung zudem
auch mit Metalloxid-Partikeln versetzt sein. Ferner ist es zudem auch maoglich, den vorbezeichneten
Kopplungskorper 712 selbst — teilweise oder ganzlich - aus Kunststoff herzustellen, beispielsweise
auch in der Weise, dal} ein zwischen Temperaturfihler 711 und Wandung plazierter bzw. sowohl die
Mantelflache 11# der Wandung als auch den Temperaturfihler 711 kontaktierendes, ggf. auch
monolithisches Kunststoffformteil als Kopplungskorper 712 dient bzw. der gesamte
Kopplungskorper 712 aus — beispielsweise ein oder mehrlagig auf die Wandung des Rohrs 11
appliziertem, mithin zwischen der Wandung des Rohrs 11 und dem ersten Temperaturfiihler 711
plaziertem - Kunststoff besteht. Darliberhinaus kann auch der Temperatursensor 72 gleichermalen
stoffschliissig mit der Mantelflache 12# der Wandung des Rohrs 12 verbunden sein, beispielsweise

namlich adhasiv oder mittels einer Lot- bzw. Schweildverbindung. Dafir besteht der
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Kopplungskorper 722 gemal} einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung zumindest anteilig,
beispielsweise auch Uberwiegend, aus einem Metall, mithin kann der Kopplungskorper 722 aus
einem Material hergestellt sein, von dem eine spezifische Warmeleitfahigkeit A2 groRer

als 10 W/ (m - K) bzw. und/oder von dem Material eine spezifische Warmekapazitat cp722 kleiner
als 1000 J/ (kg - K) ist, beispielsweise namlich aus dem gleichen Material wie der

Kopplungskorper 712. Ferner kdnnen die beiden vorbezeichneten Kopplungskérper 712, 722 durch
entsprechende Auswahl der zu deren jeweiliger Herstellung jeweils tatsachlich verwendeten
Materialien ohne weiteres so ausgebildet werden, dal} die spezifische Warmeleitfahigkeit 1722 eines
Materials des zweiten Kopplungskorpers 722 gleich einer spezifischen Warmeleitfahigkeit 712
eines Materials des Kopplungskodrpers 712 und/oder die spezifische Warmekapazitat cp722 des
Materials des Kopplungskdrpers 722 gleich einer spezifische Warmekapazitat cp712 des Materials

des ersten Kopplungskorpers 712 ist.

Nach einer anderen Ausgestaltung der Erfindung ist auch der zweite Kopplungskorper 722 des
Temperatursensors 72 zumindest teilweise aus einem Kunststoff hergestellt bzw. mittels eines
entsprechend zwischen dem Temperaturfihler 721 und der Wandung des Rohrs 12 plazierten
Kunststoffkdrpers gebildet. Alternativ oder in Erganzung dazu ist gemal einer weiteren
Ausgestaltung der Erfindung vorgesehen, sowohl den Kopplungskorper 721 des
Temperatursensors 71 — wie auch in Fig. 5a angedeutet - mittels einer zwischen der Wandung des
Rohrs 11 und dem Temperaturfihler 721 plazierten, aus einem Metall bzw. einer Metall-Legierung,
beispielsweise einem Stahl, bestehenden Scheibe als auch den Kopplungskorper 722 des
Temperatursensors 72 — wie auch in Fig. 5b angedeutet - mittels einer solchen zwischen der
Wandung des Rohrs 12 und dem Temperaturfihler 721 plazierten, aus einem Metall bzw. einer
Metall-Legierung, beispielsweise einem Stahl, bestehenden Scheibe zu bilden. Jede der beiden
vorbezeichneten Scheiben kann als eine der Mantelflache der Wandung des Rohrs 11 bzw. der
Mantelflache der Wandung des Rohrs 12 jeweils entsprechend angepaldte Durchgangsoffnung
aufweisende - beispielsweise im wesentlichen ringférmige oder, wie auch in Fig. 5a bzw. 5b jeweils
dargestellt, im wesentlichen rechteckige - Scheibe ausgebildet sein, die jeweils auf das Rohr 11
bzw. das Rohr 12 aufgeschoben ist, derart, dal} die Scheibe das zugehorige Rohr 11 bzw. 12
umgreift bzw. eine der Mantelflache der Wandung des Rohrs 11 bzw.12 zugewandt Innenflache der
Durchgangsoffnung die jeweilige Mantelflache zumindest teilweise kontaktiert. Jede der beiden
vorbezeichneten Scheiben kann beispielsweise jeweils auch sowohl als Kopplungskorper 712

bzw. 722 des Temperatursensors 71 bzw. 72 bzw. als Teil davon, als auch als eine ein- bzw.
auslaf3seitige Schwingungsknoten von mechanischen Schwingungen der Rohre 11, 12 erzwingende
Knotenplatte oder aber beispielsweise auch als Halterung des erwahnten Schwingungssensors 51

bzw. des ebenfalls vorgesehenen Schwingungssensor 52 dienen.
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Wie in der Fig. 4 schematisch jeweils dargestellt, ist jeder der beiden Temperatursensoren thermisch
an das jeweilige Rohr 11 bzw. 12 gekoppelt, indem der Kopplungskdrper 712 des
Temperatursensors 71 die Mantelflache 11# der Wandung des Rohrs 11 unter Bildung einer ersten
Grenzflache 1121 zweiter Art, namlich einer Grenzflache zwischen zwei festen Phasen, sowie der
Kopplungskorper 722 des Temperatursensors 72 die Mantelflache 12# der Wandung des Rohrs 12
unter Bildung einer zweiten Grenzflache 1122 zweiter Art kontaktieren. Jede der beiden
Grenzflachen 1121, 1122 weist dabei jeweils eine durch die konkrete Bauform des jeweiligen
Kopplungskorpers 712 bzw. 722 bedingte, mithin vorgegebenen Flacheninhalt auf.
Dementsprechend wirkt somit — wie auch in Fig. 7 anhand eines Ersatzschaltbildes fur ein mittels
einer Vielzahl diskreter Warmewiderstande gebildeten Widerstandsnetzwerks vereinfacht
dargestellt - einem aus einer zwischen der Grenzflache 1121 zweiter Art und der ersten
Temperaturmelstelle herrschenden Temperaturdifferenz AT1 resultierenden, gleichwohl durch
namliche Grenzflache 1121 insgesamt hindurchtretenden und weiter zur ersten Temperaturmefstelle
flieRenden Warmestrom Q1 ein mit der ersten Temperaturmef3stelle thermisch leitend

verbundener — hier namlich vornehmlich durch Warmeleitung (Konduktion) bestimmter - erster
Warmewiderstand R1 (R1 = AT1/ Q1) entgegen, und wirkt somit einem aus einer zwischen der
Grenzflache 1122 zweiter Art und der zweiten Temperaturmef3stelle herrschenden
Temperaturdifferenz AT2 resultierenden, gleichwohl durch namliche Grenzflache 1122 insgesamt
hindurchtretenden und weiter zur zweiten Temperaturmel3stelle flieRenden Warmestrom Q2, ein mit
der zweiten Temperaturmef3stelle thermisch leitend verbundener — hier ebenfalls vornehmlich durch
Warmeleitung bestimmter -- zweiter Warmewiderstand R2 (R2 = AT2 / Q2) entgegen. Um eine
moglichst gute thermische Ankopplung des Temperatursensors 71 an die Wandung des Rohrs 11
wie auch des Temperatursensors 72 an die Wandung des Rohrs 12 zu erreichen, ist jeder der
Warmewiderstande R1 und R2 bzw. jeder der Temperatursensoren 71, 72 gemal} einer weiteren
Ausgestaltung der Erfindung so dimensioniert, dal? jeder der Warmewiderstande R1 und R2 jeweils
kleiner als 1000 K/ W, beispielsweise namlich kleiner als 25 K/ W ist. Nach einer weiteren
Ausgestaltung der Erfindung sind die beiden vorbezeichneten Warmewiderstande R1, R2 ferner so
bemessen, dalk insgesamt eine Bedingung R1=R2 erfiillt ist, dal namlich beide

Warmewiderstande R1, R2 gleichgrof} eingerichtet sind.

Um zu erreichen, dal} jeder der Temperatursensoren 71, 72 — wie auch bei dem dem in Fig. 7
gezeigten Ersatzschaltbild zugrundeliegenden (statischen) Berechnungsmodell

angenommen - jeweils lediglich eine vergleichsweise geringe, mithin vernachlassigbare thermische
Tragheit aufweist bzw. jede der beiden Melistellentemperaturen 31, 32 jeweils rasch allfalligen
Anderungen jeweils einer ersten Rohrwandtemperatur 941, namlich einer von der Wandung des
Rohrs 11 angenommenen o6rtliche Temperatur bzw. einer zweiten Rohrwandtemperatur 812, namlich
einer von der Wandung des Rohrs 12 angenommenen ortliche Temperatur folgen kann, bzw. dal}

umgekehrt jede der beiden Melistellentemperaturen nicht oder allenfalls in nur geringem Mal3e von
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einer Anderungsgeschwindigkeit der Rohrwandtemperatur 941, ndmlich einer Geschwindigkeit, mit
der die Rohrwandtemperatur 941 zeitlich andert, bzw. einer Anderungsgeschwindigkeit der
Rohrwandtemperatur 312, namlich einer Geschwindigkeit, mit der die Rohrwandtemperatur 312
zeitlich andert abhangig ist, ist gemal einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ferner
vorgesehen, jeden der Kopplungskorper 712 und 722 jeweils so auszubilden, daly sowohl dem
Kopplungskoérper 712 als auch dem Kopplungskorper 722 im Ergebnis jeweils eine
Warmekapazitat C1 bzw. C2 innewohnt, die kleiner als 2000 J / K; dies in vorteilhafter Weise ferner

so, dal’ die Warmekapazitat C1 des ersten Kopplungskorpers 712 und die Warmekapazitat C2 des

< g <1 erfillt, und/oder dal® zumindest der
1000 C2

Kopplungskorper 712 eine spezifische Warmekapazitat, die kleiner als 200 J / (kg - K), moglichst

zweiten Kopplungskorpers 722 eine Bedingung

aber auch kleiner als 100 J / (kg - K), ist. Aufgrund des fir Temperatursensoren der in Rede
stehenden Art typischerweise angestrebten kompakten Aufbaus sowie der typischerweise
verwendeten, namlich thermisch gut leitfahigen Materialien besteht zudem auch ein enger
Zusammenhang zwischen Warmewiderstand und Warmekapazitat des jeweiligen
Temperatursensors, derart, dal} die jeweilige Warmekapazitat — mithin auch die vorbezeichnete
Warmekapazitat C1 bzw. C2 - umso niedriger ausgebildet ist, je niedriger der jeweilige
Warmewiderstand gewahlt ist. Dementsprechend kann durch die Bemessung der
Warmewiderstande R1, R2 der Kopplungskorper 712 bzw. 722 in der vorbezeichneten Weise somit
zugleich auch erreicht werden, dal} jeder der Temperatursensoren 71, 72 jeweils auch nur eine
vergleichsweise geringe thermische Tragheit bezliglich der jeweiligen Rohrwandtemperatur 344
bzw. 312 aufweist bzw. jede der beiden Mel3stellentemperaturen 91, 92 — wie angestrebt - jeweils
rasch allfalligen Anderungen der jeweiligen Rohrwandtemperatur folgen kann, bzw. umgekehrt, dal
jede der beiden Melfstellentemperaturen 91, 32 nicht oder allenfalls in nur geringem Mal3e von einer
Anderungsgeschwindigkeit der Rohrwandtemperatur, namlich einer Geschwindigkeit, mit der die

jeweilige Rohrwandtemperatur zeitlich andert, abhangig ist.

Der zwischen der Innenflache 100+ der Wandung des Wandler-Gehauses 100 und den
Mantelflachen 11#, 12# der Wandungen des Rohrs 11 bw. des Rohrs 12 gebildete

Zwischenraum 100° ist ferner — wie bei Wandlervorrichtungen der in Rede stehenden Art durchaus
Ublich und wie in Fig. 4 jeweils schematisch mittels punktierter Schraffur angedeutet - mit einem,
beispielsweise eine spezifische Warmeleitfahigkeit AF von weniger als 1 W / (m - K) aufweisenden,
Fluid FL2 zwecks Bildung eines die Rohre 11, 12 umhillenden Fluidvolumen geflllt. Das im
Zwischenraum 100° gehaltene Fluid FL2 bzw. das damit gebildete Fluidvolumen weist eine im
weiteren als Rohrumgebungstemperatur 3r2 bezeichnete, ggf. auch zeitlich veranderliche
Fluidtemperatur auf, die zumindest zeitweise von der Mel3fluid-Temperatur 9r.1 um mehr

als 1 K (Kelvin), insb. zumindest zeitweise um mehr als 5 K, abweicht. Dementsprechend sind nach

einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung das Wandler-Gehause und die Rohre 11, 12 dafur
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eingerichtet, namliches Fluid FL2 im Zwischenraum 100° zu halten, derart, daf} die dem
Zwischenraum 100° zugewandte Mantelflache 11# der Wandung des Rohrs 11 unter Bildung einer
dritten Grenzflache 1113 erster Art von im Zwischenraum vorgehaltenem Fluid FL2 und die dem
Zwischenraum 100° zugewandte Mantelflache 12# der Wandung des Rohrs 12 unter Bildung einer
vierten Grenzflache 1114 erster Art von im Zwischenraum vorgehaltenem Fluid FL2 kontaktiert sind,
mithin jedes der Rohr 11, 12 jeweils an das im Zwischenraum 100° gebildete Fluidvolumen
thermisch gekoppelt ist. Als Fluid FL2 kann beispielsweise Luft oder ein inertes Gas, wie z.B.
Stickstoff oder ein Edelgas, insb. namlich Helium, dienen. Im Ergebnis dessen sind auch eine dem
Zwischenraum 100° zugewandte aulere Oberflache des Temperatursensors 71 unter Bildung einer
funften Grenzflache 1115 erster Art (Grenzflache zwischen einer fluiden und einer festen Phase)
sowie eine dem Zwischenraum 100° gleichermal3en zugewandte aullere Oberflache des
Temperatursensors 72 unter Bildung einer sechsten Grenzflache 1116 erster Art von im
Zwischenraum gehaltenem Fluid FL2 kontaktiert bzw. sind sowohl der Temperatursensor 71 als
auch der Temperatursensor 72 an das im Zwischenraum 100° gebildete Fluidvolumen thermisch
gekoppelt, derart, daly — wie auch in Fig. 4 schematisch dargestellt - einem aus einer zwischen der
Grenzflache 1115 erster Art und der ersten Temperaturmel3stelle herrschenden

Temperaturdifferenz AT3 resultierenden, namlich von der ersten Temperaturmef3stelle insgesamt
zur Grenzflache 1115 flieRenden, gleichwohl durch namliche Grenzflache 1115 insgesamt
hindurchtretenden Warmestrom Q3 ein mit der ersten Temperaturmelstelle thermisch leitend
verbundener — hier namlich durch Warmeleitung wie auch an der Grenzflache 1115 auftretende
Warmestromung (Konvektion) bestimmter - dritter Warmewiderstand R3 (R3 = AT3 / Q3) und einem
aus einer zwischen der Grenzflache 1116 erster Art und der zweiten Temperaturmel3stelle
herrschenden Temperaturdifferenz AT4 resultierenden, namlich von der zweiten
Temperaturmelistelle insgesamt zur Grenzflache 1116 flieienden, gleichwohl durch namliche
Grenzflache 1116 insgesamt hindurchtretenden Warmestrom Q4 ein mit der zweiten
Temperaturmelstelle thermisch leitend verbundener — hier ebenfalls durch Warmeleitung sowie an
der Grenzflache 1116 auftretende Warmestromung bestimmter - vierter

Warmewiderstand R4 (R4 = AT4 / Q4) entgegenwirken. Jeder der Warmewiderstande R3 und R4
ist in vorteilhafter Weise so bemessen, dal} er kleiner als 20000 K/ W, insb. kleiner 10000 K/ W,
ist. Um eine im Vergleich zur thermischen Ankopplung an das Rohr 11 schwachere thermische
Ankopplung des Temperatursensors 71 bzw. des Temperatursensors 72 an das im

Zwischenraum 100° gebildet Fluidvolumen zu erreichen, nicht zuletzt auch um zu erreichen, daf} die
damit jeweils erfalte Melistellentemperatur 1 bzw. 92 moglichst immun gegen - ggf. auch raumlich
unterschiedlich ausfallende - schnelle zeitliche Anderungen der Rohrumgebungstemperatur 9.2 ist,
bzw. dal} die Temperatursensoren 71, 72 beziiglich der Rohrumgebungstemperatur 3r> moglichst
eine groliere thermische Tragheit als beziglich der Rohrwandtemperatur 311 bzw. 912 aufweisen, ist
der Temperatursensor 71 bzw. ist der Temperatursensor 72 nach einer weiteren Ausgestaltung der

Erfindung ferner so ausgebildet, dal3 der Warmewiderstand R3 bzw. der Warmewiderstand R4 mehr
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als 500 K/ W, insb. mehr als 5000 K/ W, betragt. Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung

sind die beiden vorbezeichneten Warmewiderstdnde R3, R4 ferner so bemessen, dal} insgesamt
eine Bedingung R3 = R4 erfiillt ist, daR namlich beide Warmewiderstande R3, R4 gleichgrol

eingerichtet sind.

Um auch den Warmewiderstand R3 zum einen auf moglichst einfache Weise vorab bestimmen zu
kdénnen, zum anderen aber auch namlichen Warmewiderstand R3 so auszubilden, dal} dessen
jeweilige Exemplare innerhalb eines Loses bzw. einer Serie von industriell gefertigten
Wandlervorichtungen der in Rede stehenden Art von Wandlervorichtung zu Wandlervorichtung auch
eine moglichst geringen Streuung aufweisen, mithin die Wandlervorrichtung ingesamt gut
reproduzierbar ist, kann der Temperatursensor 71 ferner einen dessen Temperaturfihler 711
thermisch mit dem im Zwischenraum gebildeten Fluidvolumen koppelnden dritten Kopplungskorper
aufweisen, der namliches Fluidvolumen unter Bildung der dritten Grenzflache 1115 erster Art
kontaktiert. Namlicher Kopplungskorper kann zumindest anteilig, insb. namlich Gberwiegend oder
ganzlich, aus einem Material bestehen, von dem eine spezifische Warmeleitfahigkeit groRer als die
spezifische Warmeleitfahigkeit AF des im Zwischenraum gehaltenen Fluids FL2 und/oder grolier

als 0,1 W/ (m - K) ist, und von dem eine spezifische Warmekapazitat kleiner als eine spezifische
Warmekapazitat cpF des im Zwischenraum gehaltenen Fluids FL2 und/oder kleiner

als 2000 J/ (kg - K), ist. In vorteilhafter Weise kann das Material des vorbezeichneten
Kopplungskorper abgestimmt auf das im Zwischenraum vorgehalten Fluid FL2 auch so gewahlt sein,
dal ein Verhaltnis der spezifische Warmeleitfahigkeit namlichen Materials zur Warmeleitfahigkeit LF
des im Zwischenraum gehaltenen Fluids FL2 grof3er als 0,2 ist, und/oder daf} ein Verhaltnis der
spezifische Warmekapazitat namlichen Materials zur Warmekapazitat cpF des im Zwischenraum
gehaltenen Fluids FL2 kleiner als 1,5 ist. Der dritte Kopplungskorper kann - beispielsweise auch
ganzlich - mittels eines auf dem Temperaturfiihler 711 des Temperatursensors 71 applizierten,
beispielsweise auch mit Metalloxid-Partikeln versetzten, Kunststoffs, wie z.B. einem Epoxidharz oder
einem Silikon, gebildet sein. Alternativ oder in Erganzung kann namlicher dritter Kopplungskorper,
ggf. auch ganzlich, mittels eines auf dem Temperaturfiihler 711 applizierten Gewebeband,
beispielsweise einem Glasfasergewebeband, bzw. auch mittels eines auf dem Temperaturfihler 711
applizierten Metallblech, wie z.B. einem Blechstreifen aus Edelstahl, gebildet sein. In gleicher Weise
kann auch der Temperatursensor 72 mittels eines weiteren, namlich einem dessen
Temperaturfiihler 721 thermisch mit dem im Zwischenraum gebildeten Fluidvolumen koppelnden
vierten Kopplungskoérper gebildet sein, der das im Zwischenraum 100° gebildete Fluidvolumen unter
Bildung der sechsten Grenzflache 1116 erster Art kontaktiert. Der vierte Kopplungskoérper kann in
vorteilhafter Weise zudem baugleich zu dem vorbezeichneten, den Temperaturfihler 711 thermisch
an das im Zwischenraum 100° gebildete Fluidvolumen koppelnden dritten Kopplungskorper des
Temperatursensors 71 ausgebildet sein. In entsprechender Weise ist auch innerhalb des Rohrs 11,

namlich an der dessen Lumen zugewandten, mithin von im Lumen gefihrtem Fluid FL1
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kontaktierten Innenflache 11+ der Wandung namlichen Rohrs eine siebente Grenzflache erster Art
gebildet und ist auch innerhalb des Rohrs 12, namlich an der dessen Lumen zugewandten, mithin
von im Lumen geflhrtem Fluid FL1 kontaktierten Innenflache 12+ der Wandung namlichen Rohrs
eine achte Grenzflache erster Art gebildet, wodurch im Ergebnis die Rohrwandtemperatur 341 des
Rohrs 11 bzw. die Rohrwandtemperatur 3912 des Rohrs 12 auch von der Mef3fluidtemperatur 3r.1 des
momentan im Lumen des Rohrs 11 bzw. im Lumen des Rohrs 12 befindlichen Fluids FL1

mitbestimmt ist.

Jeder der vorbezeichneten Warmewiderstande R1, R2, R3 und R4 ist — wie bereits erwahnt - jeweils
malgeblich bzw. ganzlich durch Materialkennwerte, wie z.B. eine spezifische Warmeleitfahigkeit A,
sowie Abmessungen des jeweiligen Kopplungskorpers bzw. der Wandung des jeweiligen

Rohrs 11, 12, wie z.B. eine fiir den jeweils hindurchflieRend Warmestrom jeweilige effektive

Lange L des jeweiligen Kopplungskorpers sowie einen Flacheninhalt A einer fur namlichen
Warmestrom jeweilige effektive Querschnittsflache des jeweiligen Kopplungskorpers, beispielsweise
namlich der Flacheninhalt der jeweiligen Grenzflachen 1121, 1122, und/oder durch entsprechende
Materialkennwerte der Wandung des jeweiligen Rohrs 11 bzw.12 wie auch des im

Zwischenraum 100° vorgehaltenen Fluids FL2, mithin schon allein durch vorab zumindest
naherungsweise bekannte, gleichwohl Gber einen langeren Betriebszeitraum im wesentlichen
unveranderliche Parameter definiert. Somit kann jeder der Warmewiderstande R1, R2, R3, R4
mittels namlicher Parameter (&, An, Lin) vorab ausreichend genau bestimmt. werden, beispielsweise
durch experimentelle Messungen und/oder durch Berechnungen. Beispielsweise kann namlich

basierend auf der bekannten Beziehung:

L
R, =—— (1)
A-Ay

ein den Warmewiderstand R1 bzw. R2 mitbestimmender — namlich einen auf einen Warmestrom
aufgrund von Warmeleitungsvorgangen bezogenen Temperaturabfall

reprasentierender - Warmeleitwiderstand quantifiziert werden, beispielsweise namlich fur eine
Einheit K / W (Kelvin pro Watt) berechnet werden. In Kenntnis der Materialkennwerte der zur
Herstellung der Temperatursensoren jeweils tatsachlich verwendeten Materialen sowie der
tatsachlichen Form und Abmessung der vorbezeichneten, mittels der Temperatursensoren
gebildeten Grenzflachen 1113, 1114, 1121, 1122 konnen auch die Widerstandswerte fur die
vorbezeichneten, die Warmewiderstande R1, R2, R3, R4 jeweils mitbestimmenden
Warmeubergangswiderstande ausreichend genau festgelegt bzw. ausreichend genau vorab ermittelt
werden. Alternativ oder in Erganzung konnen die Warmewiderstande R1, R2, R3, R4 bzw.
entsprechender Warmewiderstandsverhaltnisse beispielsweise auch mittels an der jeweiligen

Wandlervorrichtung durchgeflhrten Kalibriermessungen experimentell ermittelt werden.
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Um zum einen den Temperatursensor 71 mit moglichst geringer thermischer Tragheit beziglich
zeitlicher Anderungen der Rohrwandtemperatur des Rohrs 11 bereitzustellen, zum anderen auch
aber auch eine moglichst gute thermische Ankopplung des Temperatursensors 71 an die Wandung
des Rohrs 11 auch bei moglichst kompakter Bauweise zu erreichen ist der Kopplungskorper 712
gemal einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung zumindest anteilig — beispielsweise auch
Uberwiegend oder ganzlich - aus einem Material, beispielsweise namlich einem Warmeleitkleber
hergestellt, von dem eine spezifische Warmeleitfahigkeit A712 grolier als eine spezifische
Warmeleitfahigkeit AF des im Zwischenraum gehaltenen Fluids FL2 und/oder groRer

als 1 W/ (m-K)ist. In vorteilhafter Weise ist das Material des Kopplungskorpers 712 hierbei ferner
so gewahlt, dal} ein Verhaltnis 2712 / LF der spezifische Warmeleitfahigkeit 1712 namlichen
Materials des Kopplungskdrpers 712 zur spezifischen Warmeleitfahigkeit AF des im Zwischenraum
gehaltenen Fluids FL2 groRRer als 2 ist, und/oder daf? ein Verhaltnis cp712 / cpF einer spezifische
Warmekapazitat cp712 namlichen Materials des Kopplungskorpers 712 zur Warmekapazitat cpF
des im Zwischenraum gehaltenen Fluids FL2 kleiner als 1,5 ist, insb. derart, daf} die spezifische
Warmekapazitat cp712 kleiner als eine spezifische Warmekapazitat cpF des im Zwischenraum
vorgehaltenen Fluids ist. DarUberhinaus kann auch der Kopplungskorper 722 des
Temperatursensors 72 zumindest teilweise (oder auch ganzlich) aus dem gleichen Material wie der
Kopplungskorper 712 des Temperatursensors 71 hergestellt sein, um eine gleichermalen geringe
thermische Tragheit des Temperatursensors 72 bezliglich zeitlicher Anderungen der
Rohrwandtemperatur des Rohrs 12 bereitzustellen und um eine gleichermal3en gute thermische
Ankopplung des Temperatursensors 72 an die Wandung des Rohrs 12 zu erreichen. Nach einer
weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist ferner vorgesehen, dal} der erste Temperatursensor und
der zweite Temperatursensor baugleich sind, dal3 namlich sowohl die daflr jeweils sowohl die
verwendeten TemperaturfUhler und Kopplungskorper als auch die thermische Ankopplung der
vorbezeichneten Komponenten untereinander bzw. an das Rohr und das im Zwischenraum

vorgehaltene Fluid im wesentlichen gleich sind.

Zwecks der Verarbeitung bzw. Auswertung der vorbezeichneten, mittels der Wandlervorrichtung
generierten Mel3signale ist die Mel3- und Betriebs-Elektronik ME, wie auch in Fig. 3 schematisch
dargestellt, sowohl mit jedem der wenigstens zwei Schwingungssensoren 51, 52 als auch mit jedem
der zwei Temperatursensoren 71, 72 wie auch mit dem wenigstens einen Schwingungserreger 41
jeweils elektrisch verbunden, beispielsweise jeweils mittels entsprechender Anschlulddrahte.
Zwecks einer Reduzierung des Aufwandes fur die elektrische Verbindung der Temperatursensoren
der Wandlervorrichtung mit der Mel3- und Betriebs-Elektronik ME bzw. zwecks Ermdglichen einer
einfachen Verkabelung der Mef3- und Betriebs-Elektronik ME mit nadmlichen Temperatursensoren
weist die Mel3- und Betriebs-Elektronik ME, wie auch in Fig. 6 nach einer weiteren Ausgestaltung

der Erfindung einen Multiplexer mit wenigstens zwei Signaleingangen sowie wenigstens einem
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Signalausgang sowie einen, beispielsweise eine nominelle Auflosung von mehr als 16 Bit
aufweisenden und/oder mit einer mehr als 1000 s- betragenden Abtastrate getakteten,
Analog-zu-Digital-Wandler ADC mit wenigstens einem Signaleingang und wenigstens einem
Signalausgang auf. Namlicher Multiplexer MUX ist im besonderen daflur eingerichtet, wahlweise,
beispielsweise namlich zyklisch, einen von dessen Signaleingangen auf den Signalausgang
durchzuschalten, derart, dal} ein am jeweils durchgeschalteten Signaleingang anliegendes Signal an
den Signalausgang weitergefiihrt ist, wahrend der Analog-zu-Digital-Wandler ADC dafur eingerichtet
ist, ein an namlichem Signaleingang anliegendes analoges Eingangssignal mit einer - beispielsweise
namlich mehr als 1000 s~ betragenden - Abtastrate fa und mit einer digitalen

Auflésung N - beispielsweise von mehr als 16 Bit - in ein namliches Eingangssignal
reprasentierendes digitales Ausgangssignal umzusetzen und am Signalausgang bereitzustellen.
Wie auch Fig. 6 angedeutet, sind zudem der wenigstens eine Signalausgang des Multiplexers und
der wenigstens eine Signaleingang des Analog-zu-Digital-Wandlers miteinander elektrisch gekoppelt
und sind der Temperatursensor 71 und der Temperatursensor 72 jeweils mit dem Multiplexer MUX
elektrisch verbundenen, derart, dal} das Temperaturmef3signal 61 an einem ersten Signaleingang
des Multiplexers MUX und dal} das Temperaturmef3signal 62 an einem zweiten Signaleingang des
Multiplexers MUX anliegen. Im Ergebnis reprasentiert das Ausgangssignal des
Analog-zu-Digital-Wandlers ADC im Betrieb zeitweise genau eines der beiden
Temperaturmefisignale 01, 02. Desweiteren kann die Mel3- und Betriebs-Elektronik ME ferner dafir
eingerichtet sein, den Wandlertemperatur-Mel3wert unter Verwendung namlichen, eines der beiden
Temperaturmel3signale 01, 02 reprasentierenden Ausgangssignals des

Analog-zu-Digital-Wandlers ADC zu generieren.

Die Mel3- und Betriebs-Elektronik ME ist desweiteren dafur eingerichtet, ein die

Erregeranordnung E, beispielsweise namlich deren wenigstens einen Schwingungserreger 41,
treibendes- beispielsweise auf eine vorgegebenen Spannungshohe und/oder auf eine vorgegebene
Stromstarke und/oder auf eine vorgegebene Frequenz geregeltes — Erregersignal e1 zu generieren,
das das eine Anregungsfrequenz, namlich eine der Nutzfrequenz entsprechende Signalfrequenz,
aufweist, bzw. zum Bewirken mechanischer Schwingungen der wenigstens zwei Rohre 11, 12
mittels namlichen elektrischen Erregersignals e1 elektrische Leistung in den wenigstens
Schwingungserreger 41 einzuspeisen. Namliches Erregersignals e1 dient im besonderen dazu, den
wenigstens einen Schwingungserreger kontrolliert zumindest mit der fir das Anregen bzw.
Aufrechterhalten der Nutzschwingungen bendtigten elektrischen Leistung zu speisen, kann
dementsprechend eine einer (momentanen) Resonanzfrequenz des Nutzmodes, mithin der
Nutzfrequenz entsprechende Signalfrequenz aufweisen. Beispielsweise kann das Erregersignal e
gleichzeitig auch eine Vielzahl von sinusférmigen Signalkomponenten mit voneinander
verschiedener Signalfrequenz aufweisen, von denen eine - etwa eine zumindest zeitweise
hinsichtlich einer Signalleistung dominierende - Signalkomponente die der Nutzfrequenz

entsprechende Signalfrequenz aufweist.
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Daruberhinaus ist die Erregeranordnung E dafiir eingerichtet ist, angesteuert von namlichem
Erregersignal e1, mechanische Schwingungen der Rohre 11, 12 anzuregen bzw. aufrecht zu
erhalten. Der wenigstens eine Schwingungserreger wandelt dabei eine mittels des elektrischen
Erregersignals eingespeiste elektrische Erregerleistung in, z.B. pulsierende oder harmonische,
namlich im wesentlichen sinusformige, Erregerkrafte, die entsprechend auf das Rohr 11 bzw. 12
einwirken und somit die gewiinschten Nutzschwingungen aktiv anregen. Die - durch Wandlung von
in den Schwingungserreger eingespeister elektrischer Erregerleistung schlu3endlich generierten —
Erregerkrafte konnen dabei in dem Fachmann an und fir sich bekannter Weise, namlich mittels
einer in der Mel3- und Betriebs-Elektronik ME vorgesehenen, das Erregersignal anhand von
Signalfrequenz und Signalamplitude des wenigstens einen Sensorsignals ein- und Uber einen
Ausgangskanal bereitstellenden Treiberschaltung entsprechend erzeugt werden. Zum Ermitteln der
momentanen Resonanzfrequenz des Nutzmodes bzw. zum Einstellen der der Nutzfrequenz
entsprechenden Signalfrequenz fur das Erregersignal kann in der Treiberschaltung beispielsweise
eine digitalen Phasen-Regelschleife (PLL -phase locked loop) vorgesehen sein, wahrend eine einen
Betrag namlicher Erregerkrafte bestimmende Stromstarke des Erregersignals beispielsweise mittels
eines entsprechenden Stromreglers der Treiberschaltung passend eingestellt werden kann. Die
MeRgerat-Elektronik ME kann hier z.B. auch dafiir ausgestaltet sein, das Erregersignal in der Weise
zu regeln, dalk die Nutzschwingungen eine gleichbleibende, mithin auch von der Dichte p bzw. auch
der Viskositat n des jeweils zu messenden Mediums weitgehend unabhangige Amplitude aufweisen.
Zum Generieren des vorbezeichneten Erregersignals kann — wie bei solchen Mel3- und Betriebs-
Elektroniken durchaus Ublich bzw. wie auch in Fig. 2 angedeutet - in der Mel3- und
Betriebs-Elektronik ME ferner eine entsprechende, beispielsweise namlich als eigenstandiges
Elektronik-Modul ausgebildete, Treiber-Schaltung Exc vorgesehen sein. Der Aufbau und die
Verwendung vorgenannter Phasenregel-Schleifen zum aktiven Anregen von Vibrationselementen
der in Rede stehenden Art auf einer momentanen Resonanzfrequenz ist z.B. in der US-A 48 01 897
ausfuhrlich beschrieben. Selbstverstandlich kdnnen auch andere fir das Einstellen der
Erregerenergie bzw. der Erregerleistung geeignete, dem Fachmann an und fir sich, beispielsweise
auch aus eingangs erwahnten US-A 48 01 897, US-A 50 24 104, bzw. US-A 63 11 136, bekannte

Treiberschaltungen verwendet werden.

Die Mef3- und Betriebs-Elektronik ME ist desweiteren auch dafiir eingerichtet, die beiden
Schwingungsmelisignale s1, s2 wie auch die beiden Temperaturmel3signale 01, 02 zu empfangen
und zu verarbeiten sowie unter Verwendung sowohl jedes der beiden Schwingungssignal s1, s2 als
auch jedes der Temperaturmef3signale 01, 02 einen Massendurchflu3-Mef3wert X, namlich einen
die vorbezeichnete Massendurchflurate m bzw. eine Massendurchflul3rate des durch die
Wandlervorrichtung strdomenden Fluids FL1 reprasentierenden Mel3wert (xx — Xm), bzw. eine

Massendurchflu3-Sequenz Xm, namlich eine Folge solcher zeitlich aufeinander folgenden, jeweils
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die Massendurchflulrate, m, des Fluids momentan reprasentierenden
MassendurchfluR-MeRwerten xm,i, zu generieren. Daflr kann — wie bei solchen Mef3- und Betriebs-
Elektroniken durchaus ublich bzw. wie auch in Fig. 2 angedeutet - in der Mel3- und
Betriebs-Elektronik ME ferner eine entsprechende, ggf. auch mit der vorbezeichneten
Treiber-Schaltung Exc elektrisch verbundene, beispielsweise auch als eigenstandiges
Elektronik-Modul ausgbildete und/oder wenigstens einen Mikroprozessor aufweisende, Mel3- und
Auswerte-Schaltung C vorgesehen sein. Beim erfindungsgemalien Melsystem ist die Mel3- und
Betriebs-Elektronik ME im besonderen dafiir vorgesehen bzw. eingerichtet, die vorbezeichneten
MassendurchfluR-Melwerten xm,i s0 zu generieren, dalb zumindest fur eine
Referenz-Massendurchflurate mrs, namlich eine vorgegebene Massendurchflul3rate eines durch
die Wandlervorrichtung stromenden Referenz-Fluids, beispielsweise namlich eine Flissigkeit oder
ein Gas, die Massendurchflul3-Mefl3werte Xm,i (Xmi — Xm,ref) VON der vorbezeichneten
Temperaturdifferenz A9 zwischen den beiden Temperatur-Mef3stellen unabhangig sind; dies im
besonderen in der Weise, dal3 namlich fir zumindest eine von Null verschiedene, gleichwohl
konstante Referenz-Massendurchflurate myr zeitlich aufeinanderfolgend ermittelte
MassendurchfluR-MeRwerte Xmi (Xmi — Xmref) @uch bei unterschiedlichen — insb. namlich mehr

als 1 K betragenden und/oder weniger als 10 K betragenden und/oder im zeitlichen Verlauf mit
einer Spannweite von mehr als 1 K streuenden und/oder mit einer Anderungsgeschwindigkeit von
mehr als 0,05 K/s zeitlich andernden —Temperaturdifferenzen A3 um nicht mehr als 0,01% namlicher
Referenz-Massendurchflulirate mys voneinander abweichen, und/oder dall namlich jeweils im Falle
einer nicht von Fluid durchstromten Wandlervorrichtung zeitlich aufeinanderfolgend ermittelte
MassendurchfluR-MeRwerte Xm,i (Xmi — Xmref) auch bei unterschiedlichen — insb. mehr als 1 K
betragenden und/oder weniger als 10 K betragenden und/oder im zeitlichen Verlauf mit einer
Spannweite von mehr als 1 K und/oder weniger als 10 K streuenden und/oder mit einer
Anderungsgeschwindigkeit von mehr als 0,05 K/s zeitlich andernden - Temperaturdifferenzen

weniger als 0,01 kg/h betragen bzw. weniger als 0,01 kg/h voneinander abweichen.

Die vorbezeichnete Referenz-Massendurchflurate mes kann beispielsweise wahrend einer
(Nal3-)Kalibrierung des Mel3systems mit dem Referenz-Fluid unter Verwendung eines geeichten
Referenz-Melsystems eingestellt werden, beispielsweise vor dessen Auslieferung auf einer
Kalibrieranlage des Herstellers und/oder aber auch, wie u.a. auch in der eingangs erwahnten
WO-A 02/097379 gezeigt, in Einbaulage vor Ort. Fir den vorbezeichneten Fall, dal} das
Referenz-Fluid mi einer von Null verschiedenen Referenz-Massendurchflul3rate mrs durch die
Wandlervorrichtung strdomen gelassen wird, kann die Fluidstrdmung in vorteilhafter Weise, nicht
zuletzt zwecks Etablierung der vorbezeichneten Temperaturdifferenz, laminar ausgebildet sein bzw.
kann das Referenz-Fluid in vorteilhafter Weise mit einer Reynolds-Zahl (Re) von weniger als 1000
durch das Rohr 11 und/oder das Rohr 12 bzw. die damit gebildete Wandlervorrichtung hindurch

stromen gelassen werden. Bei der vorbezeichneten Referenz-Massendurchflulyrate mrs kann es
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sich demnach beispielsweise um eine nicht mehr als 1 kg/h betragende und/oder konstant gehaltene
Massendurchflu®rate handeln. Beispielsweise kann die Referenz-Massendurchflul3rate ms aber
auch Null betragen, so dal} die dafur ermittelten

Massendurchflul3-Melwerte Xm,i (Xmi —> Xm.ref —> Xm,zERo) €inen Skalen-Nullpunkt der Mef3- und
Betriebs-Elektronik ME reprasentieren. Bei dem Referenz-Fluid kann es sich in vorteilhafter Weise,
nicht zuletzt zwecks Etablierung der vorbezeichneten Temperaturdifferenz, beispielsweise um ein
Gas oder eine Flissigkeit mit einer spezifische Warmekapazitat ¢, rer handeln, die mehr als

1 kJ-kg™!-K-' und/oder weniger als 4,2 kJ-kg™'-K-! betragt. und/oder um ein solches Fluid handeln, das
mit einer Fluidtemperatur von nicht weniger als 20°C in die Rohre 11, 12 bzw. die damit gebildete
Wandlervorrichtung eingeleitet ist. Das Referenz-Fluid kann demnach beispielsweise ein Ol, insb.
mit einer Viskositat von mehr als 102 Pa -s (Pascalsekunde) sein. Besonders ausgepragte
Temperaturdifferenzen A9 konnen hierbei festgestellt werden, falls die jeweilige
Referenz-Massendurchflurate mer in Abhangigkeit von einem Betrag |D| des in Sl-Basiseinheit fur
Lange (m = Meter) angegebenen Nennweite der Wandlervorrichtung weniger als |D|-10000 kg/h
betragt. Referenz-Fluid kann aber beispielsweise auch Wasser oder beispielsweise auch Luft sein,
wobei in diesem Fall nennenswerte Temperaturdifferenzen A3 bereits fir

Referenz-Massendurchfluraten mys von weniger als |D|-1000 kg/h etabliert werden kénnen.

Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist die Mel3- und Betriebs-Elektronik ME dafir
eingerichtet ist, die MassendurchfluR-MelRwerte xm; basierend auf folgender, namlich

N Temperaturdifferenz-Koeffizienten K;j enthaltenden Polynomfunktion zu ermitteln:

N . N .
Xt =Co A@+ Y K -(AJ) =C-Ap+ Y K, -(d1-92) mit j=0,1,2,..N
. @

bzw. die MassendurchfluR-MelRwerte xmi so zu ermitteln, dal} ein fur die
Referenz-Massendurchflul3rate mer ermittelter Massendurchflul3-MelRwert Xm ref Zumindest eine
namlicher Polynomfunktion entsprechende Bedingung erfiillt. Im besondern kann die Mel3- und
Betriebs-Elektronik ME eingerichtet sein, vorbezeichnete Massendurchflu3-MelRwerte xm;i s0 zu
ermitteln, dal} im Falle einer nicht von Fluid durchstromten Wandlervorrichtung bzw. nicht von Fluid
durchstromten Rohren 11, 12 zeitlich aufeinanderfolgend ermittelte, insb. jeweils einem eine
Massendurchflurate m von Null (myes = 0) entsprechenden Skalen-Nullpunkt xm zero der Mel3- und
Betriebs-Elektronik ME reprasentierende, MassendurchfluR-Melwerte Xm,i (Xm,i —> Xm.zErRO) €ine

Bedingung:
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N . N .
Co-Ap+Y K. -(AJ) =Cy-Ap+ Y K, -(91-92) <0,01kg/h mit j=0,1,2,..N
)

insb. namlich eine Bedingung:

N . N .
Co-Ap+Y K, -(AJ) =Cy-Ap+ Y K, -(91-92) ~0 )

=0 =0

erfillen. Namliche Temperaturdifferenz-Koeffizienten Kj kdnnen fiir das jeweilige Mel3system vorab
experimentell - etwa im Zuge der vorbezeichneten (Naf3-)Kalibrierung des Melisystems durch
Einmessen des jeweiligen Melisystems bei verschiedenen Temperaturdifferenzen und/oder
verschiedenen (Referenz-)Masssendurchfluldraten und/oder durch rechnerbasierte Simulationen —
bestimmt werden, beispielsweise durch Anpassung der Polynomfunktion bzw. deren
Temperaturdifferenz-Koeffizienten K; an experimentell ermittelte Mel3- und/oder Simulationsdaten,
etwa nach der Methode der kleinsten Quadrate (KQ-Methode). Weiterfihrende Untersuchungen
haben hierbei ergeben, dal} fiir zahlreiche Anwendung die Anzahl der
Temperaturdifferenz-Koeffizienten in der vorbezeichneten Polynomfunktion ohne weiteres auf N<3
bzw. ein Polynomgrad dementsprechend auch auf zwei oder eins limitiert werden kann. Zudem
konnte ferner festgestellt werden, dal} es fur die allermeisten Wandlervorrichtungen bzw.
Wandlervorrichtungstypen geniigen kann, die zunachst fur eine einzelne Wandlervorrichtung
stellvertretend experimentell ermittelten Temperaturdifferenz-Koeffizienten K; der Polynomfunktion
auf andere, baugleiche Wandlervorrichtungen zu Ubertragen, so daf namliche baugleiche
Wandlervorrichtungen einhergehend mit einer betrachtlichen Reduzierung des Kalibrieraufwandes

bezlglich der Polynomfunktion nicht mehr erneut eingemessen werden missen.

Nicht zuletzt zwecks Umsetzung der vorbezeichneten Polynomfunktion ist die Mel3- und
Betriebs-Elektronik ME nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ferner dafiir eingerichtet,
unter Verwendung sowohl des Temperaturmef3signals 01 als auch des Temperaturmel3signals 02
eine Temperaturdifferenz-Sequenz Xas,i, ndmlich eine Folge von zeitlich aufeinander folgenden,
jeweils die Temperaturdifferenz A3 reprasentierenden Temperaturdifferenz-Mel3werten Xas,i zu
generieren, und/oder ist die Mel3- und Betriebs-Elektronik ME eingerichtet, unter Verwendung
sowohl des Schwingungssignals s1 als auch des Schwingungssignals s2 in dem Fachmann an und
fur sich bekannter Weise eine Phasendifferenz-Sequenz x,q.i, ndmlich eine Folge von zeitlich
aufeinander folgenden, jeweils die Phasendifferenz Ae reprasentierenden (konventionellen)
Phasendifferenz-MelRwerten xae,i zU generieren. Unter Verwendung sowohl der

Phasendifferenz-Sequenz Xaq.i als auch der Temperaturdifferenz-Sequenz Xasi kann die



10

15

20

25

30

WO 2018/121929 43 PCT/EP2017/080093

vorbezeichnete MassendurchfluR-Sequenz X, fortlaufend generiert werden, beispielsweise

basierend auf einer der vorbezeichneten Polynomfunktion entsprechenden Berechnungsvorschrift:

X .:co-xw+§:Kj-(xw)j mit j=0,1,2,... (5)
=0

m,i

Die Berechnung des jeweiligen (momentanen) Temperaturdifferenz-MelRwerts xas kann z.B. in der
Weise erfolgen, dal’ mittels der Mel3- und Betriebs-Elektronik ME in zeitlichen Abstanden sowohl
anhand des Temperaturmef3signals 61 ein die Mel3stellentemperatur 31 reprasentierender erster
Melstellentemperatur-Mel3wert als auch anhand des Temperaturmel3signals 02 ein die
MeRstellentemperatur 92 reprasentierender zweiten Melstellentemperatur-MelRwert generiert
werden, und dafy namlicher Temperaturdifferenz-MeRwert xas einer einfachen numerischen

Subtraktion namlicher beider aktuell ermittelten Mel3stellentemperatur-MelRwerte entspricht.

Zusatzlich dazu kann die Mef3- und Betriebs-Elektronik ME ferner auch dafir eingerichtet sein, unter
Verwendung der Temperaturdifferenz-Sequenz Xas,i eine Funktionstichtigkeit der
Wandlervorrichtung, insb. namlich eine Funktionstiichtigkeit des Rohrs 11 und/oder des Rohrs 12,
zu Uberwachen; beispielsweise kann mittels der Mel3- und Betriebs-Elektronik ME Mef3- und
Betriebs-Elektronik unter Verwendung der Temperaturdifferenz-Sequenz Xas,i diagnostizieren
werden, ob bzw. dal} zumindest eines der Rohre 11, 12 bzw. die damit gebildete die
Wandlervorrichtung einen gegeniiber einem urspriinglichen Stromungswiderstand veranderten
Stromungswiderstand aufweist bzw. unter Verwendung der Temperaturdifferenz-Sequenz Xas; ggf.
auch einen Alarm zu generieren, der eine nur noch eingeschrankte Funktionstichtigkeit der
Wandlervorrichtung signalisiert, beispielsweise namlich infolge vorbezeichneten veranderten

Stromungswiderstands des Rohrs 11 und/oder des Rohrs 12.

Die Mef3- und Betriebs-Elektronik ME ist nach eine weiteren Ausgestaltung der Erfindung
desweiteren daflir eingerichtet, unter Verwendung sowohl des Temperaturmef3signals 61 als auch
des Temperaturmelisignals 02 (wiederkehrend) einen Wandlertemperatur-MelRwert Xe zu
generieren, der eine Wandlervorrichtungstemperatur 3uww reprasentiert, die sowohl von der
MelRstellentemperatur 91 als auch von der Mef3stellentemperatur 92 abweicht, derart, daf} der
a-91+p-92 q

Wandlertemperatur-MeRB3wert X¢ einem gewichteten Mittel 5
o+

er

Mefstellentemperaturen 31, 92 entspricht.
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Die Berechnung des Temperatur-Mel3werts X¢ kann z.B. in der Weise erfolgen, dal3 zunachst
mittels der sowohl anhand des Temperaturmel3signals 01 einen die MelRstellentemperatur 31
reprasentierenden ersten Mel3stellentemperatur-MelRwert X1 als auch anhand des
Temperaturmelsignals 62 einen die Mel3stellentemperatur 32 reprasentierenden zweiten
Melstellentemperatur-Meliwert X2 generiert werden, und daf} namlicher
Wandlertemperatur-MeRBwert gemal} einer von den Mel3stellentemperatur-Mel3werten X1, X2 sowie
von vorab ermittelten und in der Mef3- und Betriebs-Elektronik ME abgespeicherten numerischen

Festwerten o,  abhangigen Berechnungsvorschrift:

X =0-Xy +B- X, bzw. (6)
X®:a'Xe1+B'Xez )
a+p

ermittelt wird. Bei Verwendung von lediglich zwei basierend auf den Temperaturmef3signalen
ermittelten MeRRstellentemperatur-MelRwerten kénnen die in vorbezeichneter Bedingung enthaltenen
Festwerte a, B in vorteilhafter Weise auch so gewahlt sein, dal} sie im Ergebnis die Bedingung

o+ 3 = 1 erflllt ist; dies im besonderen auch derart, dal} die Bedingung o = § = 0,5 erfilllt ist, mithin
die Melistellentemperaturen 31, 32 mit jeweils gleichem Gewicht in das Meldergebnis eingehen bzw.

der Wandlertemperatur-MeRwert Xe einem arithmetischen Mittelwert 0,5 - (81 + 82) der

Mefstellentemperaturen 31, 92 entspricht. Fir den erwahnten Fall, dal} sowohl die zwei

Rohre 11, 12 als auch die zwei Temperatursensoren 71, 72 baugleich sind und daf} der Aufbau der
Temperatursensoranordnung der Wandlervorrichtung achsensymmetrisch bezuglich der
vorbezeichneten gedachten Symmetrieachse ist, reprasentiert der
Wandlertemperatur-TemperaturmeR3wert Xo dementsprechend als arithmetischer Mittelwert aus
einer Rohrwandtemperatur in der Mitte des Rohrs 11 und einer Rohrwandtemperatur in der Mitte

des Rohrs 12 ergibt und/oder eine mittlere Rohrwandetemperatur, die sich zumindest

naherunsgweise als arithmetischer Mittelwert 0,5 - (gn + 512) aus einer mittleren

Rohrwandtemperatur gn des Rohrs 11 und einer mittleren Rohrwandtemperatur gu des Rohrs 12

ergibt. Falls erforderlich, konnen die Festwerte «, B hierfir aber auch unter Abwandlung der
vorbezeichneten Bedingung o = 8 = 0,5 so definiert sein - beispielsweise namlich anhand von
entsprechenden Kalibrationsmessungen an der Wandlervorrichtung feinjustiert werden -, daf} der
dadurch schluRendlich ermittelte Wandlertemperatur-MeB3wert zumindest tatsachlich namlicher
mittlerer Rohrwandetemperatur genauer entspricht als bei Anwendung namlicher

Bedingung oo = = 0,5.
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Die Mel3- und Betriebs-Elektronik ME ist nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ferner
daflr eingerichtet, den wenigstens einen MelRwert Xy — beispielsweise namlich den vorbezeichneten
Dichte-MeRwert X, und/oder den vorbezeichneten Massendurchflu-MeRwert Xy, - unter
Verwendung sowohl des mittels der Wandlervorrichtung generierten ersten

Temperaturmelfsignals 61 als auch zumindest des mittels der Wandlervorrichtung generierten
zweiten Temperaturmelsignals 02 zu generieren. Im besonderen ist die Mel3- und
Betriebs-Elektronik ME namlich ferner dafiir eingerichtet, unter Verwendung sowohl des
Wandlertemperatur-Temperaturmel3werts als auch des Frequenzmel3werts X; einen
Dichte-MeRwert, namlich einen eine Dichte p des Fluids reprasentierenden Meliwert und/oder einen
Viskositats-MeRwert, namlich einen eine Viskositat n des Fluids reprasentierenden Mel3wert zu

generieren.

Fir den anderen erwahnten Fall, da® das Mel3system ferner auch dafir vorgesehen ist, die
Meffluidtemperatur 91 zu messen, ist die Mel3- und Betriebs-Elektronik ME ferner dafur
eingerichtet, basierend auf den beiden Temperaturmefsignalen 01, 02 gelegentlich auch einen
MeRfluidtemperatur-MelRwert Xe FL zu ermitteln, der namliche MelR¥fluidtemperatur 911 reprasentiert.
Der Melfluidtemperatur-MeRRwert Xeo.rL kann z.B. auf sehr einfache Weise unter Verwendung einer
gegenuber einer der vorbezeichneten Berechnungsvorschriften (1), (2) lediglich um einen,

beispielsweise fest vorgegebenen, Koeffizienten Kr. erganzte Berechnungsvorschrift.

X@,FL = a'Xel +p- Xez + KFL (8)
bzw.
o Xy +p-X
X@,FL = e(;+B = +KFL 9

ermittelt werden, wobei namlicher Koeffizienten KrL eine Temperatur-Differenz zwischen der
gemessenen Wandlervorrichtungstemperatur 9mw und der zugleich auftretenden
MeRfluidtemperatur 9rL1, insb. eine sich bei in thermischem Equilibrum befindlicher
Wandlervorrichtung stets einstellende stationare, mithin vorab bestimmbare Temperatur-Differenz,

reprasentiert.

Wie bereits in der eingangs erwahnten US-A 2011/0113896 erdrtert, kann bei Wandlervorrichtungen
mit parallelen Strémungspfaden u.a. auch ein besonderes Risiko darin bestehen, dal eines der
namliche Stromungspfade bildenden Rohre im Laufe des Betriebs teilweise oder ganz verstopft,
mithin einen gegenuber einem urspringlichen Stromungswiderstand veranderten

Stromungswiderstand aufweist, wahrend zumindest ein anderes der Rohre weitgehend intakt und
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nach wie vor von Fluid durchstromt ist, mithin selbst einen vom vorbezeichneten
Stromungswiderstand abweichenden Stromungswiderstand aufweist. Namliche Veranderung des
Stromungswiderstands kann beispielsweise aus einem in einem der Rohre festgeklemmten
Feststoffteilchen oder einem sich an der Rohrwandung des jeweiligen Rohrs bildenden Belags
resultieren. Gleichwohl kann gemald der US-A 2011/0113896 bzw. WO-A 2009/134268 eine eine
solche Beeintrachtigung der Funktionstiichtigkeit der Wandlervorrichtung betreffende Diagnose
beispielsweise auch anhand von Melistellentemperaturen durchgefihrt werden, die im Betrieb der
jewieligen Wandlervoirrichtung bzw. des damit gebildeten Mel3systems an verschiedenen, an den
jeweiligen Rohren etablierten Temperaturmel3stellen erfal3t werden. Beispielsweise kann anhand
einer Uberhdhten Abweichung zwischen solchen Mel3stellentemperaturen eine allfallige
Veranderung des Stromungswiderstands eines der Rohre detektiert werden. Weiterfiihrenden
Untersuchungen haben zudem Uberraschenderweise ergeben, dal} auch unter Verwendung der
vorbezeichneten Temperatursensoranordnung ein derartige Detektion verlalZlich realisiert werden
kann. Dementsprechend ist die Mel3- und Betriebs-Elektronik ME nach einer weiteren
Ausgestaltung der Erfindung ferner dafir eingerichtet, unter Verwendung sowohl des
Temperaturmelsignals 01 als auch des Temperaturmel3signals 02 einen
TemperaturabweichungsmelRwert zu generieren, der eine, beispielsweise absolute oder relative,
Abweichung zwischen der Mel3stellentemperatur 31 und der Mel3stellentemperatur 392 reprasentiert.
Dariliberhinaus ist die Mel3- und Betriebs-Elektronik ME ferner auch dafir eingerichtet, unter
Verwendung namlichen Temperaturabweichungsmelwerts X eine Funktionstichtigkeit der
Wandlervorrichtung, beispielsweise namlich eine Funktionstiichtigkeit des Rohrs 11 und/oder eine
Funktionstiichtigkeit des Rohrs 12, zu iberwachen bzw. ggf. zu diagnostizieren, dal} die
Wandlervorrichtung einen gegeniiber einem urspriinglichen Stromungswiderstand veranderten
Stromungswiderstand aufweist, dal? also zumindest eines der Rohre der Wandlervorrichtung einen
gegenlber einem urspringlichen Stromungswiderstand veranderten Stromungswiderstand aufweist
und/oder das das Rohr 11 einen Stromungswiderstand aufweist, der von einem
Stromungswiderstand des Rohrs 12 abweicht. Beispielsweise kann die Mel3- und Betriebs-
Elektronik ME auch dafir eingerichtet sein, unter Verwendung des
TemperaturabweichungsmelRwerts X0 einen Alarm zu generieren, der eine nur noch eingeschrankte
Funktionstichtigkeit der Wandlervorrichtung signalisiert, etwa infolge der vorbezeichneten

Anderungen des Stromungswiderstandes.

Nach einer anderen Ausgestaltung der Erfindung ist die Mel3- und Betriebs-Elektronik ME ferner
daflr eingerichtet, unter Verwendung des Temperaturmel3signals 01, gleichwohl nicht des
Temperaturmelfisignals 62 bzw. unter Verwendung des Temperaturmef3signals 62, gleichwohl nicht
des Temperaturmelisignals 01 einen Hilfstemperaturmel3wert Xe mw+ zu generieren, der die
Wandlervorrichtungstemperatur zumindest naherungsweise reprasentiert. Dadurch kann

beispielsweise auch fir den Fall, daf genau einer der beiden Temperatursensoren 71, 72 defekt
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und/oder von der Mel3- und Betriebs-Elektronik ME getrennt ist, etwa durch Bruch einer der
vorbezeichneten AnschlulRleitungen, trotzdem ein MelRwert fur Wandlervorrichtungstemperatur
ermittelt und anstelle des Wandlertemperatur-MeRwerts Xo mw ersatzweise ausgegeben werden.
Daruberhinaus kann die Mel3- und Betriebs-Elektronik ME ferner dafiir auch eingerichtet sein, unter
Verwendung des Temperaturmellsignals 01, gleichwohl nicht des Temperaturmefisignals 02 bzw.
unter Verwendung des Temperaturmelsignals 02, gleichwohl nicht des Temperaturmef3signals 01
einen (weiteren) HilfstemperaturmelRwert Xe FL* zU generieren, der die

MeRfluidtemperatur zumindest naherungsweise reprasentiert, sowie namlichen
Hilfstemperaturmelwert Xe rL- ggf. anstelle des Mel¥fluidtemperatur-MelRwerts Xe L ersatzweise
auszugegeben. Alternativ oder in Erganzung kann die Mef3- und Betriebs-Elektronik ME zudem
dafir eingerichtet sein, den vorbezeichneten Defekt eines der Temperatursensoren 71, 72 bzw. die
vorbezeichnete Trennung eines der Temperatursensoren 71, 72 von der Mel3- und
Betriebs-Elektronik ME zu detektieren und ggf. zu vermelden, beispielsweise in Form einer

Wartungsmeldung.

Daruberhinaus kann das Melisystem, wie bereits erwahnt, ferner auch dafir eingerichtet sein, etwa
basierend auf einer Nutzsignalkomponente zumindest eines der Schwingungssignale und/oder
basierend auf dem Erregersignal, eine Dichte und/oder eine Viskositat des Mediums zu messen.
Dafur ist die Mel3- und Betriebs-Elektronik ME nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung
ferner eingerichtet, unter Verwendung zumindest eines der Schwingungssignals s1, s2
wiederkehrend einen FrequenzmelRwert xs zu generieren, der eine Frequenz von mechanischen
Schwingungen der Rohre 11, 12 reprasentiert; dies im besonderen in der Weise, dalt anhand des
Schwingungssignals eine Nutzfrequenz, namlich eine von der zu messenden Melgrofte abhangigen
Schwingfrequenz der Nutzschwingungen ermittelt wird und der FrequenzmefRwert x; namliche
Nutzfrequenz reprasentiert. Als Nutzfrequenz kann - wie bereits erwahnt und wie bei vibronischen
MelRsystemen der in Rede stehenden Art durchaus Ublich - eine der den Fluid fihrenden Rohren
jeweils innewohnende Resonanzfrequenzen gewahlt sein, beispielsweise namlich eine
Resonanzfrequenz eines Biegeschwingungsgrundmodes der Rohre. Darlberhinaus ist die

Mel3- und Betriebs-Elektronik ME nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung daflr
eingerichtet, wenigstens einen weiteren MelRwert unter Verwendung zumindest des
FrequenzmefRwerts zu generieren. Namlicher mittels des Frequenzmelwerts x; generierter MelRwert
kann beispielsweise ein die Dichte p des Fluids FL1 reprasentierender Dichte-MelRwert x, und/oder
ein die Viskositat n des Fluids FL1 reprasentierender Viskositats-Meliwert x,, sein. Die Mel3- und
Betriebs-Elektronik ME ist nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ferner daflr eingerichtet,
auch den wenigstens einen Dichte-MeRwert X, und/oder den wenigsten einen

Viskositats-MeRRwert x,, unter Verwendung sowohl des mittels der Wandlervorrichtung generierten
Temperaturmelfsignals 61 als auch zumindest des mittels der Wandlervorrichtung generierten

Temperaturmel3signals 02 zu generieren.
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PATENTANSPRUCHE

1. Vibronisches MelRsystem zum Messen einer Massendurchflurate, m, eines, insb. in einer
Rohrleitung, stromenden Fluids (FL1), insb. eines Gases, einer Flissigkeit oder einer Dispersion,

welches Melysystem umfaldt:

- eine, insb. mittels eines Mikroprozessors und/oder eines digitalen Signalprozessors gebildete,
Mef3- und Betriebs-Elektronik (ME);

- sowie eine mit namlicher Mel3- und Betriebs-Elektronik (ME) elektrisch gekoppelte, insb. auch

mechanisch verbundene, Wandlervorrichtung,

- wobei die Wandlervorrichtung (MW) aufweist:

-- ein ein von einer, insb. metallischen, Wandung umhiilites Lumen (11°) aufweisendes, sich von
einem einlal3seitigen ersten Ende (11a) bis zu einem auslal3seitigen zweiten Ende (11b)
erstreckendes, insb. zumindest abschnittsweise gekrimmtes und/oder zumindest
abschnittsweise gerades, erstes Rohr (11), das dafiir vorgesehen bzw. eingerichtet ist,
zumindest von einem Teilvolumen des Fluids (FL1), ausgehend vom einlal3seitigen ersten Ende
in Richtung des auslal3seitigen zweiten Ende, durchstromt und wahrenddessen vibrieren

gelassen zu werden;

-- ein ein von einer Wandung umhlltes Lumen aufweisendes, sich von einem einlal3seitigen ersten
Ende (12a) bis zu einem auslal3seitigen zweiten Ende 812b) erstreckendes - beispielsweise
zumindest abschnittsweise gekrimmtes und/oder zumindest abschnittsweise gerades und/oder
dem ersten Rohr (11) baugleiches und/oder zum ersten Rohr (11) parallel angeordnetes - zweites
Rohr (12), das daflr eingerichtet ist - beispielsweise namlich simultan zum ersten Rohr (11), von
Fluid, ausgehend vom einlaf3seitigen ersten Ende (12a) in Richtung des auslal3seitigen zweiten
Ende (12b) - durchstromt und wahrenddessen - beispielsweise namlich simultan und/oder

gegengleich zum ersten Rohr - vibrieren gelassen zu werden;

- einen thermisch leitend mit der Wandung des ersten Rohrs gekoppelten ersten
Temperatursensor (71),
- der weniger weit vom ersten Ende (11a) des ersten Rohrs (11) entfernt positioniert ist als vom

zweiten Ende (11b) namlichen ersten Rohres (11)
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und der dafiir vorgesehen bzw. eingerichtet ist, eine erste MelRstellentemperatur (31), namlich
eine Temperatur der Wandung des ersten Rohrs an einer mittels namlichen
Temperatursensors (71) gebildeten einlal3seitigen ersten Temperaturmelstelle, zu erfassen
und in ein erstes Temperaturmefsignal (61), namlich ein die erste MelRstellentemperatur (91)
reprasentierendes erstes elektrisches Melisignal, insb. mit einer von namlicher ersten
Melstellentemperatur abhangigen elektrische Signalspannung und/oder mit einem von

namlicher ersten Mel3stellentemperatur abhangigen elektrischen Signalstrom, zu wandeln;

einen, insb. gleichermalen wie der erste Temperatursensor (71) mit der Wandung des ersten
Rohrs, thermisch leitend mit der Wandung des zweiten Rohrs (12) gekoppelten, insb. zum
ersten Temperatursensor (71) baugleichen, zweiten Temperatursensor (72),
der weniger weit vom zweiten Ende (12b) des zweiten Rohrs (12) entfernt positioniert ist als
vom ersten Ende (12a) namlichen zweiten Rohres (12)
und der dafiir vorgesehen bzw. eingerichtet ist, eine zweite Mel3stellentemperatur (92),
namlich eine Temperatur der Wandung des zweiten Rohrs (12) an einer mittels namlichen
Temperatursensors (72) gebildeten, von der ersten Temperaturmefstelle entfernten und/oder
auslal3seitigen zweiten Temperaturmel3stelle zu erfassen und in ein zweites
Temperaturmelfsignal (02), namlich ein die zweite Melstellentemperatur (82)
reprasentierendes zweites elektrisches Mel3signal, insb. mit einer von namlicher zweiten
MelRstellentemperatur abhangigen elektrische Signalspannung und/oder mit einem von

namlicher zweiten Melstellentemperatur abhangigen elektrischen Signalstrom, zu wandeln;

wenigstens einen, insb. elektrodynamischen, Schwingungserreger (41) zum Anregen und
Aufrechterhalten von mechanischen Schwingungen sowohl des ersten als auch des zweiten
Rohrs um eine zugehorige statische Ruhelage, insb. namlich von Biegeschwingungen jedes der
Rohre um eine jeweilige dessen jeweiliges erstes Ende mit dessen jeweiligem zweiten Ende
imaginar verbindende gedachte Schwingungsachse;

einen, insb. elektrodynamischen, ersten Schwingungssensor (51) zum Erfassen von
mechanischen Schwingungen zumindest des ersten Rohres (11),
der weniger weit vom ersten Ende (11a) des ersten Rohrs (11) entfernt positioniert ist als vom
zweiten Ende (11b) namlichen ersten Rohres (11)
und der daflr vorgesehen bzw. eingerichtet ist, Schwingungsbewegungen zumindest des
ersten Rohrs an einer mittels namlichen Schwingungssensors (51) gebildeten, einlaf3seitigen
ersten Schwingungsmelfstelle zu erfassen und ein zumindest namliche

Schwingungsbewegungen reprasentierendes erstes Schwingungssignal (s1) zu generieren;
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sowie wenigstens einen, insb. elektrodynamischen und/oder zum ersten
Schwingungssensor (51) baugleichen, zweiten Schwingungssensor (52) zum Erfassen von

mechanischen Schwingungen zumindest des ersten Rohres (11),

---  der weniger weit vom zweiten Ende (11b) des ersten Rohrs (11) entfernt positioniert ist als

vom ersten Ende (11a) namlichen ersten Rohres (11)

- und der daflir vorgesehen bzw. eingerichtet ist, Schwingungsbewegungen zumindest des

ersten Rohrs an einer mittels namlichen Schwingungssensors (52) gebildeten auslal3seitigen
zweiten Schwingungsmeflstelle zu erfassen und ein zumindest namliche
Schwingungsbewegungen reprasentierendes zweites Schwingungssignal (s2) zu generieren,
derart, dal} zwischen dem ersten Schwingungssignal (s1) und namlichem zweiten
Schwingungssignal (s2) eine Phasendifferenz (A) existiert, die sowohl von der
Massendurchfluf3rate, m, als auch von einer zwischen einer Temperatur namlichen zweiten
Schwingungssensors (52) und einer Temperatur des ersten Schwingungssensors (51)
etablierten, insb. zumindest zeitweise mit einer Anderungsgeschwindigkeit von mehr als

0,05 K/s zeitlich andernden, Temperaturdifferenz (A3) abhangig ist;

wobei die Mel3- und Betriebs-Elektronik (ME) sowohl mit jedem der ersten und zweiten
Schwingungssensoren (51, 52) als auch jedem der ersten und zweiten

Temperatursensoren (71, 72) sowie auch mit dem wenigstens einen Schwingungserreger (41)
elektrisch verbunden ist;

wobei die Mel3- und Betriebs-Elektronik (ME) eingerichtet ist, zum Bewirken mechanischer
Schwingungen sowohl des ersten Rohrs (11) als auch des zweiten Rohrs (12) mittels eines
elektrischen Erregersignals (e1) elektrische Leistung in den wenigstens Schwingungserreger (41)

einzuspeisen;

und wobei die Mel3- und Betriebs-Elektronik (ME) eingerichtet ist, unter Verwendung sowohl jedes
der ersten und zweiten Schwingungssignale (s1, s2) als auch jedes der ersten und zweiten
Temperaturmelfsignale (61, 62) eine Massendurchflul-Sequenz (Xm), namlich eine Folge von
zeitlich aufeinander folgenden, jeweils die Massendurchfluirate, m, des Fluids momentan

reprasentierenden Massendurchflul-MelRwerten (xm,i) zu generieren, derart,

dald zumindest fur eine Referenz-Massendurchflulrate (myef), ndmlich eine vorgegebene,
beispielsweise nicht mehr als 1 kg/h betragende und/oder konstant gehaltene,
Massendurchfluf3rate eines durch die Wandlervorrichtung strdmenden, beispielsweise auch
laminar und/oder mit einer Reynolds-Zahl von weniger als 1000 durch das erste und/oder zweite
Rohr strdmenden und/oder eine spezifische Warmekapagzitat (c,.rf) von mehr als 1 kd-kg'-K-!

und/oder weniger als 4,2 kJ-kg'-K-! aufweisenden, Referenz-Fluids, insb. eine Fliissigkeit oder
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ein Gas, die Massendurchflull-MelRwerte (Xm,i — Xm.ref) vOn der Temperaturdifferenz (A9)

unabhangig sind, insb. derart,

---  dal fur zumindest eine von Null verschiedene, gleichwohl konstante

Referenz-Massendurchfluirate (mye) zeitlich aufeinanderfolgend ermittelte
MassendurchfluR-MeRRwerte (Xmi — Xm,ref) @uch bei unterschiedlichen, namlich mehr als 1 K
betragenden und/oder weniger als 10 K betragenden und/oder im zeitlichen Verlauf mit einer
Spannweite von mehr als 1 K streuenden und/oder mit einer Anderungsgeschwindigkeit von
mehr als 0,05 K/s zeitlich andernden, Temperaturdifferenzen um nicht mehr als 0,01%

namlicher Referenz-Massendurchflurate (mrer) voneinander abweichen,

--- und/oder dal} einen Skalen-Nullpunkt der Mel3- und Betriebs-Elektronik (ME)

reprasentierende, namlich jeweils im Falle einer nicht von Fluid durchstromten
Wandlervorrichtung bzw. jeweils fir eine Referenz-Massendurchflu3rate (mrer) von Null zeitlich
aufeinanderfolgend ermittelte Massendurchflu-MelRwerte (Xm,ref —> Xm,zErRo) auch bei
unterschiedlichen, gleichwohl mehr als 1 K betragenden und/oder weniger als 10 K
betragenden und/oder im zeitlichen Verlauf mit einer Spannweite von mehr als 1 K und/oder
weniger als 10 K streuenden und/oder mit einer Anderungsgeschwindigkeit von mehr als

0,05 K/s zeitlich andernden Temperaturdifferenzen weniger als 0,01 kg/h betragen bzw.

weniger als 0,01 kg/h voneinander abweichen.

2. Melisystem nach einem der vorherigen Anspriche,
- wobei die Mel3- und Betriebs-Elektronik (ME) daflr eingerichtet ist, die

Massendurchflull-MelRwerte (Xm,i) so zu ermitteln, daf? ein fir die
Referenz-Massendurchflukrate (mier) ermittelter Massendurchflul3-Melwert (Xm ref) €ine
Bedingung:
N _ N .
Xt =Co A@+ Y K -(A8) =Cy-Ap+> K -(91-92) mit j=0,1,2,..N, insb. eine
j=0 i=0
Bedingung:
N .
Xt =Co Ap+ Y K. -(A) mit N<3

=0

erfullt; und/oder
- wobei die Mel3- und Betriebs-Elektronik (ME) dafur eingerichtet ist, die

MassendurchfluR-MeRwerte (xm,i) so zu ermitteln, daf’ im Falle einer nicht von Fluid durchstromten
Wandlervorrichtung bzw. eines nicht von Fluid durchstromten ersten Rohrs zeitlich
aufeinanderfolgend ermittelte, insb. jeweils einem eine Massendurchflul3rate (m) von Null
entsprechenden Skalen-Nullpunkt (xm,zero) der Mef3- und Betriebs-Elektronik (ME)

reprasentierende, Massendurchflu-MelRwerte (Xm; — Xmzero) eine Bedingung:
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N . N .
Co-Ap+Y K -(AJ) =Cy-Ap+ Y K, -(91-92) <0,01kg/h mit j=0,1,2,..N

j=0 j=0

erfullen; und/oder

wobei die Mel3- und Betriebs-Elektronik (ME) eingerichtet ist, unter Verwendung zumindest eines
der Schwingungssignale (s1, s2) als auch zumindest eines der Temperaturmef3signale (01, 02)

einen Dichte-MelRwert (X,;) zu generieren, der eine Dichte des Fluids (FL1) reprasentiert; und/oder

wobei die Mel3- und Betriebs-Elektronik (ME) eingerichtet ist, unter Verwendung zumindest eines
der Schwingungssignale (s1, s2) als auch zumindest eines der Temperaturmef3signale (01, 02)
einen Viskositats-MelRwert (X)) zu generieren, der eine Viskositat des Fluids (FL1) reprasentiert;

und/oder

wobei die Mel3- und Betriebs-Elektronik (ME) dafiir eingerichtet ist, unter Verwendung sowohl des
ersten Temperaturmefisignals (01) als auch des zweiten Temperaturmellsignals (02) einen
MeRfluidtemperatur-MelRwert, namlich einen eine Temperatur eines durch das erste Rohr

stromenden Fluids reprasentierenden MelRwert zu generieren.

3. Melisystem nach einem der vorherigen Anspriche, wobei das Referenz-Fluid Wasser, insb. mit

einer Fluidtemperatur von nicht weniger als 20°C, ist.

4. MeRsystem nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei das Referenz-Fluid ein Ol, insb. mit
einer Fluidtemperatur von nicht weniger als 20°C und/oder mit einer Viskositat von mehr

als 102 Pa -s (Pascalsekunde), ist.

5. Meldsystem nach Anspruch 3 oder 4, wobei die Referenz-MassendurchfluRrate (myef) in
Abhangigkeit von einem Betrag |D| eines in SI-Basiseinheit fir Lange (m = Meter) angegebenen

Nennweite der Wandlervorrichtung weniger als |D|-10000 kg/h betragt.

6. Melisystem nach einem der Anspriiche 1 bis 2, wobei das Referenz-Fluid ein Gas, insb. mit einer

Fluidtemperatur von nicht weniger als 20°C und/oder Luft, ist.

7. Melisystem nach dem vorherigen Anspruch, wobei die Referenz-Massendurchflulrate (mye) in
Abhangigkeit von einem Betrag |D| eines in SI-Basiseinheit fir Lange (m = Meter) angegebenen

Nennweite der Wandlervorrichtung weniger als |D|-1000 kg/h betragt.

8. Melisystem nach einem der vorherigen Anspriiche,
- wobei die Temperaturdifferenz (A9) auch bei intakter Wandlervorrichtung bzw. intaktem ersten

Rohr etabliert; und/oder
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- wobei die Temperaturdifferenz (A3) bei auf einer dem Lumen zugewandten Innenseite von einem
unerwlinschten Belag befallener Wandung grof3er ausgebildet ist als bei intaktem ersten Rohr,

insb. mit nicht von einem Belag befallener Wandung.

9. Melsystem nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei die Mef3- und Betriebs-Elektronik (ME)
dafir eingerichtet ist, unter Verwendung sowohl des ersten Temperaturmefsignals (61) als auch
des zweiten Temperaturmelisignals (02) eine Temperaturdifferenz-Sequenz (Xas,i), namlich eine
Folge von zeitlich aufeinander folgenden, jeweils die Temperaturdifferenz (A9) reprasentierenden

Temperaturdifferenz-MelRwerten (xas,)) Zu generieren.

10. Melisystem nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei die Mel3- und

Betriebs-Elektronik (ME) daflir eingerichtet ist, unter Verwendung sowohl des ersten
Schwingungssignals (s1) als auch des zweiten Schwingungssignals (s2) eine
Phasendifferenz-Sequenz (xaq,i)), n@mlich eine Folge von zeitlich aufeinander folgenden, jeweils die

Phasendifferenz (A¢) reprasentierenden Phasendifferenz-Mel3werten (xaei) ZU generieren.

11. Meldsystem nach den Anspriichen 9 und 10, wobei die Mel3- und Betriebs-Elektronik (ME) daflr
eingerichtet ist, die MassendurchfluR-Sequenz (Xm) unter Verwendung sowohl der
Phasendifferenz-Sequenz (Xae,i) als auch der Temperaturdifferenz-Sequenz (Xas,i) Zu generieren,

insb. namlich basierend auf einer Berechnungsvorschrift:

X =Co Xpps + iKi (Xpp ) mit j=0,1,2,....
=0

12. Melisystem nach Anspruch 9 oder 11,

- wobei die Mel3- und Betriebs-Elektronik (ME) dafiir eingerichtet ist, unter Verwendung der
Temperaturdifferenz-Sequenz (Xas,)) eine Funktionstichtigkeit der Wandlervorrichtung, insb.
namlich eine Funktionstiichtigkeit des ersten Rohrs, zu Uberwachen; und/oder

- wobei die Mel3- und Betriebs-Elektronik (ME) dafiir eingerichtet ist, unter Verwendung der
Temperaturdifferenz-Sequenz (Xas,)) zu Diagnostizieren, dal® die Wandlervorrichtung einen
gegenuber einem urspringlichen Stromungswiderstand veranderten Stromungswiderstand
aufweist, insb. namlich, dal} das erste Rohre einen gegeniiber einem urspringlichen
Stromungswiderstand veranderten Stromungswiderstand aufweist; und/oder

- wobei die Mel3- und Betriebs-Elektronik (ME) dafiir eingerichtet ist, unter Verwendung der
Temperaturdifferenz-Sequenz (Xas,)) einen Alarm zu generieren, der eine nur noch eingeschrankte
Funktionstiichtigkeit der Wandlervorrichtung signalisiert, insb. infolge eines gegeniiber einem

ursprunglichen Stromungswiderstand veranderten Stromungswiderstands des ersten Rohrs.
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13. Melsystem gemal} einem der vorherigen Anspriche,

wobei der erste Temperatursensor (71) weniger weit vom ersten Ende (11a) des ersten Rohrs (11)
entfernt positioniert ist als der zweite Temperatursensor (72) vom ersten Ende (12a) des ersten
Rohres (12); und/oder

wobei der zweite Temperatursensor (72) weniger weit vom zweiten Ende (12b) des zweiten
Rohrs (12) entfernt positioniert ist als der erste Temperatursensor (71) vom zweiten Ende (11b)
des ersten Rohres (11); und/oder

wobei der erste Temperatursensor (71) gleichweit vom ersten Ende (11a) des ersten Rohrs (11)
entfernt positioniert ist wie der zweite Temperatursensor (72) vom zweiten Ende (12b) des ersten
Rohrs (12); und/oder

wobei der erste Temperatursensor (71) gleichweit vom zweiten Ende (11b) des ersten Rohrs (11)
entfernt positioniert ist wie der zweite Temperatursensor (72) vom ersten Ende (12a) des ersten
Rohrs (12); und/oder

wobei der erste Temperatursensor (71) gleichweit von einer Mitte des ersten Rohrs entfernt
positioniert ist wie der zweite Temperatursensor (72); und/oder

wobei der erste Temperatursensor und der zweite Temperatursensor baugleich sind; und/oder
wobei der erste Temperatursensor in gleicher Weise mechanisch mit der Wandung des ersten
Rohrs gekoppelt ist wie der zweite Temperatursensor; und/oder

wobei die Wandlervorrichtung auRer dem ersten Temperatursensor keinen weiteren die Wandung
des ersten Rohrs kontaktierenden Temperatursensor aufweist; und/oder

wobei die Wandlervorrichtung aul3er dem zweiten Temperatursensor keinen weiteren die
Wandung des zweiten Rohrs kontaktierenden Temperatursensor aufweist; und/oder

wobei der erste Temperatursensor in gleicher Weise thermisch leitend mit der Wandung des
ersten Rohrs gekoppelt ist wie der zweite Temperatursensor, insb. derart, daf} ein einem von der
Wandung des ersten Rohrs zum ersten Temperatursensor und weiter zu einer den ersten
Temperatursensor umgebenden Atmosphare fliellenden Warmestrom entgegenwirkender
Warmewiderstand gleich grof3 ist wie ein einem von der Wandung des ersten Rohrs zum zweiten
Temperatursensor und weiter zu einer den zweiten Temperatursensor umgebenden Atmosphare

flieRenden Warmestrom entgegenwirkender Warmewiderstand.

14. Melsystem gemal} einem der vorherigen Anspriche,

wobei der Schwingungserreger (41) eingerichtet ist, angesteuert vom Erregersignal (e1),
mechanische Schwingungen des ersten Rohrs anzuregen bzw. aufrecht zu erhalten; und/oder
wobei eine mittels des ersten Schwingungssensors (51) und mittels des zweiten
Schwingungssensors (52) gebildete Schwingungssensoranordnung spiegelsymmetrisch bezuglich
wenigstens einer die Wandlervorrichtung imaginar schneidenden, insb. namlich zu einer

Tragheitshauptachse des ersten Rohrs parallelen, gedachten Symmetrieachse ist; und/oder
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wobei der erste Temperatursensor (71) gleichweit vom ersten Schwingungssensor (51) entfernt
positioniert ist wie der zweite Temperatursensor (72) vom zweiten Schwingungssensor (52);
und/oder

wobei der erste Schwingungssensor in gleicher Weise thermisch leitend mit der Wandung des
ersten Rohrs und/oder der der Wandung des zweiten Rohrs gekoppelt ist wie der zweite
Schwingungssensor, insb. derart, dal’ ein einem von der Wandung des ersten Rohrs zum ersten
Schwingungssensor und weiter zu einer den ersten Schwingungssensor umgebenden
Atmosphare flieRenden Warmestrom entgegenwirkender Warmewiderstand gleich grof ist wie ein
einem von der Wandung des ersten Rohrs zum zweiten Schwingungssensor und weiter zu einer
den zweiten Schwingungssensor umgebenden Atmosphare fliekenden Warmestrom
entgegenwirkender Warmewiderstand und/oder daf} ein einem von der Wandung des zweiten
Rohrs zum ersten Schwingungssensor und weiter zu einer den ersten Schwingungssensor
umgebenden Atmosphare flieRenden Warmestrom entgegenwirkender Warmewiderstand gleich
grol} ist wie ein einem von der Wandung des zweiten Rohrs zum zweiten Schwingungssensor und
weiter zu einer den zweiten Schwingungssensor umgebenden Atmosphare flieRenden

Warmestrom entgegenwirkender Warmewiderstand.

15. Melsystem gemal} einem der vorherigen Anspriche,

wobei das erste Rohr spiegelsymmetrisch beziglich wenigstens einer das Rohr imaginar
schneidenden, insb. namlich mit einer Tragheitshauptachse namlichen Rohrs koinzidierenden,
gedachten Symmetrieachse ist; und/oder

wobei eine mittels des ersten Temperatursensors (71) und mittels des zweiten
Temperatursensors (72) gebildete Temperatursensoranordnung der Wandlervorrichtung
achsensymmetrisch bezlglich wenigstens einer die Wandlervorrichtung imaginar schneidenden,
insb. namlich zu einer Tragheitshauptachse des ersten Rohrs, gedachten Symmetrieachse ist;
und/oder

wobei das erste Rohr (11), insb. V-formig oder U-formig, gekrimmt ist; und/oder

wobei das erste Rohr (11) zumindest abschnittsweise, insb. iberwiegend, gerade, insb.
kreiszylindrisch, ist; und/oder

wobei das erste Rohr (11) zumindest abschnittsweise, insb. kreisbogenférmig, gekrimmt ist;
und/oder

wobei die Wandung des ersten Rohrs zumindest anteilig, insb. Uberwiegend oder ganzlich, aus
einem Material, insb. einem Metall oder einer Legierung, besteht, von dem eine spezifische
Warmeleitfahigkeit, 210, grofker als 10 W / (m - K), ist und von dem eine spezifische
Warmekapazitat, cp1, kleiner als 1000 J / (kg - K) ist; und/oder

wobei die Wandung des ersten Rohrs (11) aus Metall, insb. einer Eisen, Aluminium, Chrom, Titan,
Zirkonium, Tantal und/oder Nickel enthaltenden Legierung, besteht; und/oder

wobei die Wandung des ersten Rohrs (11) aus rostfreiem Stahl besteht; und/oder
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- wobei eine abgewickelte Rohrlange, L11, des ersten Rohrs (11) mehr als 300 mm betragt;
und/oder

- wobei das, insb. flissige oder gasférmige, Referenz-Fluid eine spezifische Warmekapazitat (cp.rer)
von mehr als 1 kJ-kg™'-K-' und/oder weniger als 4,2 kJ-kg™'-K-! aufweist; und/oder

- wobei das erste Rohr (11) ein Kaliber (D11) aufweist, das mehr als 0,1 mm (Millimeter), insb. mehr

als 1 mm, betragt.

16. Mellsystem gemal} einem der vorherigen Anspriche, weiters umfassend: ein ein von einer,
insb. metallischen, Wandung umhiilites Lumen (12) aufweisendes, sich von einem einlal3seitigen
ersten Ende (12a) bis zu einem auslal3seitigen zweiten Ende (12b) erstreckendes, insb. zumindest
abschnittsweise gekrimmtes und/oder zumindest abschnittsweise gerades und/oder dem ersten
Rohr (11) baugleiches und/oder zum ersten Rohr (11) parallel angeordnetes, zweites Rohr (12), das
dafir eingerichtet ist, insb. simultan zum ersten Rohr, von einem Fluid, ausgehend vom
einlaf3seitigen ersten Ende in Richtung des auslal3seitigen zweiten Ende, durchstromt und
wahrenddessen, insb. simultan und/oder gegengleich zum ersten Rohr, vibrieren gelassen zu

werden.

17. Meldsystem gemaf dem vorherigen Anspruch, weiters umfassend: einen einlal3seitigen ersten
Stromungsteiler (201) sowie einen auslallseitigen zweiten Stromungsteiler (202), wobei das erste
und das zweite Rohr (11, 12) unter Bildung strdomungstechnisch parallel geschalteter
Stromungspfade an die, insb. baugleichen, Stromungsteiler (204, 20,) angeschlossen sind, derart,
dal} das erste Rohr (11) mit dessen ersten Ende (11a) in eine erste Stromungsoffnung (2014) des
ersten Stromungsteilers (2041) und mit dessen zweiten Ende (11b) in eine erste

Stromungsoffnung (2024) des zweiten Stromungsteilers (202) mindet, und daf? das zweite Rohr (12)
mit dessen ersten Ende (12a) in eine zweite Stromungsoffnung (2048) des ersten

Stromungsteilers (204) und mit dessen zweiten Ende (12b) in eine zweite Stromungsoffnung (202g)

des zweiten Stromungsteilers (20,) mindet.

18. Mellsystem gemal} einem der vorherigen Anspriche, weiters umfassend: ein eine von einer,

insb. metallischen, Wandung umbhiillte Kavitat aufweisendes Wandler-Gehause (100),

- wobei zumindest das erste Rohr innerhalb der Kavitat des Wandler-Gehauses angeordnet ist,
derart, dal} zwischen einer der Kavitat zugewandte Innenflache (100+) der Wandung des
Wandler-Gehauses und einer der Kavitat zugewandten Mantelflache (11#) der Wandung des
ersten Rohrs ein Zwischenraum (100°) gebildet ist,

- und wobei das Wandler-Gehause und das erste Rohr dafiir eingerichtet sind, im
Zwischenraum (100°) ein, insb. eine spezifische Warmeleitfahigkeit von weniger als 1 W / (m ( K)
aufweisendes, Fluid (FL2), insb. Luft oder ein inertes Gas, unter Bildung eines das erste Rohr
umhdllenden Fluidvolumens zu halten, derart, daf} die dem Zwischenraum zugewandte

Mantelflache (11#) der Wandung des ersten Rohrs (11) unter Bildung einer ersten
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Grenzflache (1111) erster Art, namlich einer Grenzflache zwischen einer fluiden und einer festen

Phase, kontaktiert ist.

19. Meldsystem gemald den Ansprichen 17 und 18, wobei sowohl der erste Stromungsteiler (204)
als auch der zweite Stromungsteiler (202) jeweils integraler Bestandteil des Wandler-Gehauses sind,
insb. derart, dal} mittels des ersten Stromungsteiler (20+1) ein erstes Ende des Wandler-Gehauses
und mittels des zweiten Stromungsteiler (202) ein vom ersten Ende des Wandler-Gehauses

entferntes zweites Ende des Wandler-Gehauses gebildet sind.

20. Melsystem gemaf einem der vorherigen Anspriiche, weiters umfassend:

- einen, insb. dem Anschlul} der Wandlervorrichtung an ein das Fluid (FL1) zufGhrendes
Leitungssegment einer ProzelYleitung dienlichen, einlal3seitigen ersten Anschluf3flansch (13)

- sowie einen, insb. dem Anschlul3 der Wandlervorrichtung an ein das Fluid (FL1) wieder
abfiihrendes Leitungssegment einer Prozelileitung dienlichen, ausla3seitigen zweiten
Anschluf3flansch (14).

21. Mel3system gemall dem vorherigen Anspruch,

- wobei jeder der Anschlul¥flansche (13, 14) jeweils eine Dichtflache zum fluiddichten bzw.
leckagefreien Verbinden der Wandlervorrichtung mit einem jeweils korrespondierenden
Leitungssegment einer Prozel3leitung aufweist,

- und wobei ein kleinster Abstand zwischen namlichen Dichtflachen eine, insb. mehr als 250 mm
betragende und/oder weniger als 3000 mm betragende, Einbaulange, Lvw, der

Wandlervorrichtung definiert.

22. Meldsystem gemafd dem vorherigen Anspruch, wobei ein
Rohrlange-zu-Einbaulange-Verhaltnis, L11/Lmw, der Wandlervorrichtung, definiert durch ein
Verhaltnis einer abgewickelte Rohrlange, L1, des ersten Rohrs (11) zur Einbaulange, L11, der

Wandlervorrichtung, mehr als 1.2 - insb. mehr als 1,4 - betragt.

23. Melysystem gemald einem der vorherigen Ansprliche,

- wobei der erste Temperatursensor (71) mittels eines, insb. einen Platin-Melwiderstand, einen
Thermistor oder ein Thermoelement aufweisenden, ersten Temperaturfiihlers (711) sowie mittels
eines namlichen ersten Temperaturfihler (711) thermisch leitend mit der Wandung des ersten
Rohrs koppelnden ersten Kopplungskorpers (712) gebildet ist,

- und wobei der zweite Temperatursensor (72) mittels eines, insb. einen Platin-MelRwiderstand,
einen Thermistor oder ein Thermoelement aufweisenden, zweiten Temperaturfiihlers (721) sowie
mittels eines namlichen zweiten Temperaturfihler (721) thermisch leitend mit der Wandung des

zweiten Rohrs koppelnden zweiten Kopplungskorpers (722) gebildet ist.
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24. Mel3system gemall dem vorherigen Anspruch,
- wobei der erste Temperaturfuhler (711) und der zweite Temperaturfihler (712) baugleich sind;

und/oder

- wobei der erste Kopplungskorper (712) und der zweite Kopplungskorper (722) baugleich sind;

und/oder

- wobei der erste Kopplungskorper, insb. ganzlich, mittels eines zwischen der Wandung des ersten
Rohrs und dem ersten Temperaturfiihler plazierten, insb. sowohl die Mantelflache (11#) der
Wandung als auch den ersten Temperaturflhler kontaktierenden und/oder mit Metalloxid-Partikeln

versetzten, Kunststoffs, insb. einem Epoxidharz oder einem Silikon, gebildet ist,

- und wobei der zweite Kopplungskorper, insb. ganzlich, mittels eines zwischen der Wandung des

zweiten Rohrs und dem zweiten Temperaturflhler plazierten, insb. sowohl die Mantelflache (12#)
der Wandung als auch den zweiten Temperaturfihler kontaktierenden und/oder mit
Metalloxid-Partikeln versetzten, Kunststoffs, insb. einem Epoxidharz oder einem Silikon, gebildet

ist; und/oder

- wobei der erste Temperatursensor, insb. mittels eines Warmeleitklebers, unter Bildung des ersten

Kopplungskorpers stoffschliissig, insb. adhasiv, mit der Mantelflache (11#) der Wandung des
ersten Rohrs verbunden ist,

- und wobei der zweite Temperatursensor, insb. mittels eines Warmeleitklebers, unter Bildung des
zweiten Kopplungskorpers stoffschlissig, insb. adhasiv, mit der Mantelflache (11#) der Wandung

des ersten Rohrs verbunden ist.

25. Melisystem gemal} einem der vorherigen Anspriche,

- wobei die Mel3- und Betriebs-Elektronik (ME) einen Multiplexer mit wenigstens zwei
Signaleingangen sowie wenigstens einem Signalausgang aufweist, welcher Multiplexer (MUX)
daflr eingerichtet ist, wahlweise, insb. zyklisch, einen von dessen Signaleingangen auf den
Signalausgang durchzuschalten, derart, dal3 ein am jeweils durchgeschalteten Signaleingang
anliegendes Signal an den Signalausgang weitergefuhrt ist;

- und wobei die Mel3- und Betriebs-Elektronik (ME) einen, insb. eine nominelle Auflésung von mehr
als 16 Bit aufweisenden und/oder mit einer mehr als 1000 s- betragenden Abtastrate getakteten,
Analog-zu-Digital-Wandler (ADC) mit wenigstens einem Signaleingang und wenigstens einem
Signalausgang aufweist, welcher Analog-zu-Digital-Wandler dafiir eingerichtet ist, ein an
namlichem Signaleingang anliegendes analoges Eingangssignal mit einer, insb. mehr
als 1000 s betragenden, Abtastrate, fa, und mit einer, insb. mehr als 16 Bit betragenden, digitalen
Aufldsung, N, in ein namliches Eingangssignal reprasentierendes digitales Ausgangssignal

umzusetzen und am Signalausgang bereitzustellen.
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26. Mel3system gemall dem vorherigen Anspruch,

- wobei der wenigstens eine Signalausgang des Multiplexers und der wenigstens eine
Signaleingang des Analog-zu-Digital-Wandlers miteinander elektrisch gekoppelt sind;

- und wobei der erste Temperatursensor (7 1) und der zweite Temperatursensor (72) jeweils mit
dem Multiplexer (MUX) elektrisch verbundenen sind, derart, dal} das erste
Temperaturmel3signal (01) an einem ersten Signaleingang des Multiplexers (MUX) und dal% das
zweite Temperaturmelisignal (62) an einem zweiten Signaleingang des Multiplexers (MUX)

anliegen.

27. Meldsystem gemald dem vorherigen Anspruch, wobei das Ausgangssignal des
Analog-zu-Digital-Wandlers (ADC) zeitweise genau eines der beiden

Temperaturmef3signale (01, 02) reprasentiert.

28. Melisystem gemall dem vorherigen Anspruch, wobei die Mel3- und Betriebs-Elektronik (ME)
daflr eingerichtet ist, den Massendurchflu3-MelRwert unter Verwendung des eines der beiden
Temperaturmel3signale (01, 02) reprasentierenden Ausgangssignals des

Analog-zu-Digital-Wandlers (ADC) zu generieren.

29. Mel3system gemal} einem der vorherigen Anspriche, wobei die Mel3- und Betriebs-

Elektronik (ME) daflr eingerichtet ist, unter Verwendung sowohl des ersten
Temperaturmelsignals (01) als auch des zweiten Temperaturmel3signals (62) einen
Wandlertemperatur-MeRwert zu generieren, der eine Wandlervorrichtungstemperatur reprasentiert,
die sowohl von der ersten Mel3stellentemperatur (31) als auch von der zweiten
Melistellentemperatur (82) abweicht, derart, dal} ein Betrag namlichen
Wandlertemperatur-Melwerts einem arithmetischen Mittelwert der ersten und zweiten

MelRstellentemperaturen (81, 92) und/oder einem gewichteten Mittel der ersten und zweiten
Mefstellentemperaturen (31, 92) entspricht und/oder eine mittlere Rohrwandtemperatur (gn ) des

ersten Rohrs (11) reprasentiert.

30. Meltsystem gemal} einem dem vorherigen Anspruch,

- wobei die Mel3- und Betriebs-Elektronik (ME) dafiir eingerichtet ist, unter Verwendung des ersten
Temperaturmelfsignals (01), gleichwohl nicht des zweiten Temperaturmef3signals (02) einen
Hilfstemperaturmelwert zu generieren, der die Wandlervorrichtungstemperatur zumindest

naherungsweise reprasentiert; und/oder
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- wobei die Mel3- und Betriebs-Elektronik (ME) dafiir eingerichtet ist, unter Verwendung des zweiten
Temperaturmel3signals (02), gleichwohl nicht des ersten Temperaturmellsignals (01) einen
Hilfstemperaturmeflwert zu generieren, der die Wandlervorrichtungstemperatur zumindest

naherungsweise reprasentiert.

31. Verwenden eines MelRsystems gemal} einem der vorherigen Anspriche zum Messen einer
wenigstens einer physikalischen Mel3grofRe, insb. einer Dichte und/oder einer Viskositat und/oder
einer MassendurchfluRrate und/oder einer Volumendurchfluirate, eines, insb. in einer Rohrleitung,

strdmenden Fluids, insb. eines Gases, einer Flissigkeit oder einer flie3fahigen Dispersion.
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