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Fig.3

(54) Title: FLUSHABLE DEVICE FOR MEASURING FLOW PROCESSES OF FLUIDS
(54) Bezeichnung : SPULBARE VORRICHTUNG ZUR MESSUNG VON DURCHFLUSSVORGANGEN VON FLUIDEN

(57) Abstract: Device for measuring flow processes of
fluids, comprising an inlet (20), an outlet (22), a positive
displacement tlow meter (14) which is driven by a drive unit
(24) and the positive displacement chamber (36) of which is
fluidically connected to the inlet (20) via a supply duct (30)
and to the outlet (22) via a discharge duct (40), a bypass (42)
that allows the positive displacement flow meter (14) to be
bypassed, a differential pressure sensor (18) which is placed
in the bypass (42), and an evaluation and control unit (26)
that allows the drivable positive displacement flow meter
(14) to be controlled in accordance with the differential
pressure applied to the differential pressure sensor (18). The
supply duct (30) and the discharge duct (40) are designed to
rise in the direction in which the fluid flows.

(57) Zusammenfassung: Vorrichtung zur Messung von
Durchflussvorgédngen von Fluiden mit einem Finlass (20),
einem Auslass (22), einem iiber eine Antriebseinheit (24)
antreibbaren Verdrangerzéhler (14), dessen
Verdrangerkammer (36) iiber einen Zulautkanal (30) mit dem
Einlass (20) und iiber einen Ablaufkanal (40) mit dem
Auslass (22) fluidisch ~ verbunden ist, einer
Umgehungsleitung (42), iiber die der Verdringerzdhler (14)
umgehbar ist, einem Druckdifferenzaufnehmer (18), der in
der Umgehungsleitung (42) angeordnet ist und einer
Auswerte- und Steuereinheit (26), iiber die der antreibbare

Verdrangerzdhler (14) in Abhéngigkeit der am Druckdifferenzaufnehmer (18) anliegenden Druckditferenz regelbar ist. Der

o Zulautkanal (30) und der Ablautkanal (40) sind in Strémungsrichtung des Fluids steigend ausgebildet.
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—  vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden
Frist;  Verdffentlichung  wird  wiederholt,  falls
Anderungen eingehen (Regel 48 Absatz 2 Buchstabe h)
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Spilbare Vorrichtung zur Messung von Durchflussvorgingen von

Fluiden

Die  Erfindung  betrifft eine Vorrichtung zur Messung von
Durchflussvorgangen von Fluiden mit einem Einlass, einem Auslass, einem
Uber eine Antriebseinheit antreibbaren Verdrangerzdhler, dessen
Verdrangerkammer Uber einen Zulaufkanal mit dem Einlass und (ber
einen Ablaufkanal mit dem Auslass fluidisch verbunden ist, einer
Umgehungsleitung, Uber die der Verdrangerzahler umgehbar ist, einem
Druckdifferenzaufnehmer, der in der Umgehungsleitung angeordnet ist
und einer Auswerte- und Steuereinheit, (ber die der antreibbare
Verdrangerzahler in Abhdngigkeit der am Druckdifferenzaufnehmer

anliegenden Druckdifferenz regelbar ist.

Derartige Vorrichtungen sind seit vielen Jahren bekannt und werden
beispielsweise zur Einspritzmengenmessung bei Verbrennungsmotoren

verwendet.

Die  urspringliche  Version einer derartigen  Vorrichtung zur
Durchflussmessung wurde in der DE-AS 1 798 080 beschrieben. Dieses
elektronisch gesteuerte Durchflussmessgerat weist eine Hauptleitung mit
einem Einlass und einem Auslass auf, in der ein rotatorischer
Verdrangerzdhler in Form einer Zahnradpumpe angeordnet ist. Parallel zur
Hauptleitung verlduft eine Umgehungsleitung, Gber die der rotatorische
Verdrangerzahler umgehbar ist und in der ein als
Druckdifferenzaufnehmer dienender Kolben in einer Messkammer
angeordnet ist. Zur Bestimmung der Durchflussmenge wird die
Auslenkung des Kolbens in der Messkammer mittels eines optischen
Sensors gemessen. Die Drehzahl der Zahnradpumpe wird aufgrund dieses
Signals Uber eine Auswerte- und Steuereinheit stetig nachgeregelt und
zwar derart, dass der Kolben moglichst immer in seine Ausgangsposition

zuruckgefihrt wird, so dass in der Umgehungsleitung lediglich kleine
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Stromungen entstehen. Aus der (iber einen Kodierer gemessenen Anzahl
der Umdrehungen oder Teilumdrehungen der Zahnradpumpe sowie dem
bekannten Foérdervolumen der Zahnradpumpe bei einer Umdrehung wird

so der Durchfluss innerhalb eines vorgegebenen Zeitintervalls berechnet.

Ein derartig aufgebautes Durchflussmengenmessgerat wird auch in der DE
103 31 228 B3 offenbart. Zur Bestimmung der genauen
Einspritzmengenverlaufe wird die Zahnradpumpe vor Beginn jeder
Einspritzung jeweils auf eine konstante Drehzahl eingestellt, so dass
anschlieBend die Bewegung des Kolbens gemessen wird und diese
Auslenkung zur Bestimmung der Einspritzverldufe genutzt wird. In der
Messkammer sind zuséatzlich ein Drucksensor sowie ein Temperatursensor
angeordnet, deren Messwerte zur Berechnung und Korrektur der

Einspritzmengenverlaufe ebenfalls der Recheneinheit zugefiihrt werden.

Zur Erhbéhung der Messgenauigkeit ist es insbesondere bei
Inbetriebnahme des Geréates erforderlich, dieses von Lufteinschiiissen zu
befreien, die beim Messvorgang aufgrund der Kompressibilitédt der Luft zu

deutlichen Messfehlern fiihren.

Entsprechend wird in der WO 2014/118045 A1l ein Durchflussmessgeréat
vorgeschlagen, bei dem am die Messkammer des
Druckdifferenzaufnehmers begrenzenden Gehduse ein Bypasskanal
ausgebildet ist, Uber den eine Verbindung der Kolbenvorderseite zur
Kolbenriickseite hergestellt wird, wenn der Kolben gegen einen axialen
Anschlag am ablaufseitigen Ende der Messkammer anliegt. Auf diese
Weise konnen Lufteinschliisse zur ablaufseitigen Fldche des Kolbens
gelangen, so dass bei Férderung durch den Verdréngerzahler die Luft in
Richtung des Auslasses transportiert wird. In diesem Bypasskanal ist
zusatzlich eine Rickschlagklappe angeordnet, die eine Strémung von der
Ablaufseite zur Zulaufseite, also in umgekehrter Richtung verhindert, um
bei Inbetriebnahme nach erfolgter Spilung den Kolben einfach wieder

zuruck in seine Mittelstellung bewegen zu kénnen.
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Es hat sich jedoch gezeigt, dass vorhandene Lufteinschliisse durch diese
MaBnahme nicht vollstdandig aus dem Durchflussmessgerét abgefiihrt
werden kdnnen, sondern sich in verschiedenen Totrdumen des Gerdtes
ansammeln und sich irgendwann dort I6sen, was im Folgenden zu
Messfehlern fuhrt. Insbesondere bei Messgerdten, die bei hohen Driicken
arbeiten und deren Verdrangerzahler (ber einen Elektromotor mit
zwischengeschalteter Magnetkupplung angetrieben wird, ergeben sich

Probleme durch Lufteinschliisse in der Magnetkupplung.

Es stellt sich daher die Aufgabe, eine Vorrichtung zur Messung von
Durchflussvorgangen von Fluiden zur Verfigung zu stellen, mit der die
Messergebnisse verbessert werden, indem Lufteinschliisse bei der
Inbetriebnahme mdoglichst vollstdndig aus dem Gerét entfernt werden.
Hierzu sollen mdglichst keine zuséatzlichen Bauteile verwendet oder
angeschlossen werden muissen. Eine entsprechende Spiilung soll ohne den
Anschluss zusatzlicher Spilleitungen von auBen erfolgen. Zusétzlich soll
eine Notableitung von Flissigkeit mdglich sein, wenn beispielsweise die

Zahnrader des Zahnradzahlers blockieren.

Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung zur Messung von
Durchflussvorgangen eines Fluides mit den Merkmalen des Anspruchs 1

gelost.

Dadurch, dass der Zulaufkanal und der Ablaufkanal in Strémungsrichtung
des Fluids steigend ausgebildet sind, wird in den Kandlen oder im
Verdréngerzahler vorhandene Luft zuverldssig abgefiihrt. Totrdume, in
denen sich Luft sammelt werden vermieden. Stattdessen steigt die Luft
aus dem Zulaufkanal automatisch in die Férderkammer, wird mit dem
Messfluid zur Auslasséffnung geférdert und steigt erneut durch seine
geringere Dichte entlang des Ablaufkanals in Richtung des Auslasses.
Entsprechend werden bei Inbetriebnahme Lufteinschliisse, welche die

Messergebnisse verschlechtern zuverlassig entfernt.
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Zur weiteren Verbesserung der Messergebnisse ist am
Druckdifferenzaufnehmer ein Bypasskanal ausgebildet, der sich vom
Innern einer Messkammer des Druckdifferenzaufnehmers in eine
Spilleitung erstreckt, die in einer Rotorkammer der Antriebseinheit
mundet. Durch diese MaBnahme kann an der Kolbenvorderseite
anstehende Luft Gber den Bypasskanal und die Spulleitung in Richtung der

Rotorkammer der Antriebseinheit abgefiihrt werden.

Erganzend hierzu ist vorzugsweise an der Rotorkammer im geodatisch
unteren Bereich eine Zuflusséffnung ausgebildet ist, in die die Spiilleitung
miandet und im geoddtisch oberen Bereich eine Abflusséffnung
ausgebildet, die fluidisch mit dem Auslass verbunden ist. Somit wird beim
Spulvorgang die gesamte Luft, die sich in der Messkammer oder in der
Rotorkammer befindet, vollstdndig zum Auslass geférdert und

entsprechend vollstandig aus der Vorrichtung entfernt.

In einer hierzu weiterfihrenden Ausfiihrungsform ist im Innern der
Messkammer ein Kolben axial verschieblich angeordnet, Uber den eine
Bypassoffnung aus der Messkammer zum Bypasskanal verschlieBbar oder
freigebbar ist, wobei die Bypassoffnung durch den Kolben freigegeben und
damit eine fluidische Verbindung zwischen einer Zulauféffnung in die
Messkammer und dem Bypasskanal hergestellt ist, wenn der Kolben
abstrémseitig an einem die Kolbenbewegung axial begrenzenden Anschlag
anliegt. Somit wird bei Stillstand des Verdréngerzéhlers Fliissigkeit zur
Spilung in das System eingefiihrt, wodurch sich der Kolben so weit
verschiebt, dass die Bypassoffnung freigegeben wird und in der
Messkammer vorhandene Luft in Richtung der Rotorkammer abgefiihrt

wird.

In einer weiterfihrenden vorteilhaften Ausbildung ist die Messkammer
durch einen Hohlzylinder begrenzt, an dessen gegeniiberliegenden axialen

Enden der radial begrenzenden Mantelflache die Zulauféffnung und eine
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Ablauféffnung ausgebildet sind, die an den entgegengesetzten Enden des
Druckdifferenzaufnehmers in die Umgehungsleitung minden, wobei an der
Mantelflache die Bypassdffnung ausgebildet ist und in dem Bypasskanal
ein Rdckschlagventil angeordnet ist. Entsprechend wird durch die
Bewegung des Kolbens die Bypassoéffnung freigegeben. Das
Ruckschlagventil verhindert eine Stréomung des Fluids und der Luft in
umgekehrter Richtung, so dass die Luft Gber den Bypasskanal immer nur
in Richtung der Rotorkammer strémen kann. Die Aufgabe des zumeist als
Klappe ausgebildeten Riickschlagventils ist es, das Lésen des Kolbens aus

seiner Endstellung nach dem Spiilvorgang zu erleichtern.

Dabei erstreckt sich vorteilhafterweise die Spiilleitung vom Bypasskanal
durch ein Kolbengehduse, in dem der Druckdifferenzaufnehmer
angeordnet ist und durch ein Verdréngergehduse, in dem der
Verdrangerzdhler angeordnet ist, zu einer Zuflusséffnung der
Rotorkammer. Somit missen zur Entliiftung keine zusétzlichen Leitungen

vorgesehen oder montiert werden.

Eine besonders einfache Herstellung der Leitungsabschnitte im
Verdrangergehduse wird geschaffen, indem die Verdrdngerkammer in
einer Buchse ausgebildet ist, die in einer Aufnahmeétffnung des
Verdréangergehduses angeordnet ist, wobei sich der Spiilleitungsabschnitt,
der sich durch das Verdrangergehduse erstreckt, durch eine Bohrung in

der Buchse gebildet ist.

Vorzugsweise zweigt die Spulleitung stromabwarts des Rickschlagventils
vom Bypasskanal ab, wodurch auch ein Rickstrémen von Luft aus der

Spulleitung verhindert wird.

Erganzend erstreckt sich die Spulleitung von der Abflusséffnung durch das
Verdrangergehduse und das Kolbengehduse zum Auslass, so dass auch

diese Leitungsabschnitte nicht als gesonderte Leitungen vorgesehen
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werden missen, sondern eine fluidische Verbindung beim Zusammenbau

der Gehauseteile ohne zusatzliche Montageschritte entsteht.

Vorteilhafterweise ist die Bypassoffnung in einer ersten Betriebsstellung
der Vorrichtung an einem geodatisch héchsten Punkt der Messkammer
ausgebildet, wodurch sichergestellt wird, dass Lufteinschliisse zur

Bypasso6ffnung gelangen und abgefiihrt werden kénnen.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist der erste Bypasskanal
ausschlieBlich Gber die Rotorkammer fluidisch mit der Ablauféffnung der
Messkammer verbunden. So wird eine Durchstromung der Spiilleitung
unabhangig von den bestehenden Druckverhéltnissen sichergestellt und
dennoch die Funktion des Bypasskanals, also das mdgliche Abfiihren von
Fluidstromen beispielsweise bei Blockieren des Verdréangerzahlers aufrecht

erhalten.

Eine besonders einfache Abdichtung und Montage ergibt sich, wenn die
Rotorkammer radial durch einen Spalttopf begrenzt ist, der dann
beispielsweise lber Schrauben am Verdrangergehduse befestigt werden

kann.

In einer hierzu weiterfihrenden vorteilhaften Ausbildung trennt der
Spalttopf einen innenliegenden Rotor von einem auBenliegenden Stator
eines Spalttopfmotors. Zusatzliche Kupplungen werden bei einer
derartigen Ausfiihrung nicht mehr benotigt. Stattdessen kann ein direkter
Antrieb des Verdrangerrades Gber den Spalttopfmotor ausgefiihrt werden,
wodurch auftretende Kosten durch Montage und zusétzliche Bauteile

deutlich verringert werden.

In einer hierzu alternativen Ausbildung der Erfindung trennt der Spalttopf
einen innenliegenden Rotor von einem auBenliegenden magnetischen

Rotor einer Magnetkupplung. Bei dieser Ausfilhrung kann ein Standard-
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Elektromotor zum Antrieb verwendet werden, der keinen Kontakt zum

Fluid aufweist und somit einfach austauschbar ist.

Vorzugsweise ist an der Messkammer eine zum Einlass und Auslass
weisende zweite BypassOffnung ausgebildet, die in einen zweiten
Bypasskanal mundet, der ablaufseitig in die Messkammer miindet. Mit
diesem Bypasskanal wird eine Entliftung der Messkammer in einer
zweiten Einbaulage sichergestellt, in der der Einlass und der Auslass nach

oben gerichtet sind.

Hierzu ist ablaufseitig an der Messkammer ein Bypassablaufkanal
ausgebildet, der sich aus der Messkammer in den Ablaufkanal erstreckt,
so dass die bei Spllung geférderte Luft oder die bei Blockieren des
Verdrangerzéhlers vorhandene Flissigkeit zum Auslass abgefiihrt werden

kann.

Vorzugsweise ist die zweite Bypass6ffnung kleiner als die erste
Bypassoffnung. Auf diese Weise wird sichergestellt, dass zusétzlich eine
Durchstromung der Rotorkammer erfolgt, so dass diese auch in der

zweiten Einbaulage zuverlassig entliftet werden kann.

Zusatzlich zweigt vorteilhafterweise vom ersten Bypasskanal eine
Notlaufleitung ab, die entweder direkt oder Uber einen Ablauf der
Umgehungsleitung in den Ablaufkanal muindet. Diese dient zur
zusatzlichen  Abfihrung von  Flissigkeit bei plétzlichen hohen
Druckanstiegen beispielsweise durch ein Verklemmen der Zahnrider des

Verdrangerzéahlers und verhindert Schaden in der Vorrichtung.

Vorzugsweise ist in der Notlaufleitung ein Druckbegrenzungsventil
angeordnet, so dass diese Notlaufleitung nur 6ffnet, wenn ein definierter

zu hoher Druck im Gerat vorhanden ist.
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Diese Notlaufleitung zweigt vorzugsweise stromabwarts der Spiilleitung
vom ersten Bypasskanal ab, so dass die Notlaufleitung bei geringeren

Dricken nicht mit Flissigkeit aus dem Geréat beaufschlagt wird.

Es wird somit eine Vorrichtung zur Messung von Durchflussvorgdngen von
Fluiden zur Verfigung gestellt, mit dem eine rasche und vollstindige
Entlliftung bei der Inbetriebnahme in zwei Einbaulagen sichergestellt wird.
Dabei werden alle durchstromten Teile der Vorrichtung entliiftet,
einschlieBlich der Rotorkammer. Zusatzlich werden Schaden am Gerét bei
plotzlichen Druckspitzen zuverldssig vermieden. Entsprechend kénnen mit
dieser Vorrichtung Messergebnisse erzielt werden, die Uber die gesamte
Lebensdauer sehr exakt sind, so dass lber einen langen Zeitraum auch
zeitlich aufgeléste Durchflussvorgdnge hochgenau gemessen werden
konnen. Dabei ist die Vorrichtung einfach herstellbar und montierbar, so
dass trotz der zuséatzlichen Funktionen keine signifikanten zusétzlichen

Kosten anfallen.

Eine erfindungsgemane Vorrichtung zur Messung von
Durchflussvorgangen von Fluiden wird im Folgenden anhand eines in den
Figuren dargestellten, nicht einschrdnkenden Ausfiihrungsbeispiels

beschrieben.

Figur 1 zeigt eine perspektivische AuBenansicht der erfindungsgeméaBen

Vorrichtung.

Figur 2 zeigt eine perspektivische Ansicht des Kolbengehduses der
erfindungsgeméaBen Vorrichtung aus Figur 1 in geschnittener Darstellung

und mit gestrichelt dargestellten im Innern ausgebildeten Kanélen.

Figur 3 zeigt eine Schnittansicht des Kolbengehduses gemé&B Figur 2 im

Bereich des Auslasses.
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Figur 4 zeigt eine teilweise geschnittene Darstellung durch die
Messkammer des Druckdifferenzaufnehmers und mit Ansicht auf das

Verdrangergehause.

Figur 5 zeigt eine perspektivische AuBenansicht der Messkammer.

Figur 6 zeigt eine perspektivische Ansicht des Verdrangergehduses mit

noch nicht montierter Buchse und Zahnradern.

Figur 7 zeigt einen Spalttopf einer mit dem Verdrangergehduse

verbindbaren Antriebseinheit.

Figur 8 zeigt in geschnittener Darstellung die am Verdrangergehduse

befestigte Antriebseinheit.

In der Figur 1 ist eine AuBenansicht einer erfindungsgeméaBen Vorrichtung
zur Messung von zeitlich aufgeldsten Durchflussvorgéngen dargestelit. Die
erfindungsgemaBe Vorrichtung weist ein Gehduse 10 auf, welches
zweiteilig hergestellt ist, wobei im als Verdrangergehduse 12 dienenden
ersten Gehduseteil ein Verdrangerzahler 14 angeordnet ist und im als
Kolbengehause 16 dienenden zweiten Gehauseteil ein
Druckdifferenzaufnehmer 18 angeordnet ist. Zusétzlich sind am
Kolbengehduse 16 ein Einlass 20 und ein Auslass 22 ausgebildet. Eine
Antriebseinheit 24 des Verdréngerzahlers 14 sowie die Auswerte- und
Steuereinheit 26 sind innerhalb einer Haube 28 angeordnet, die ebenso

wie das Kolbengehduse 16 am Verdrangergehduse 12 befestigt ist.

In der Figur 2 ist das Kolbengehduse 16 dargestellt. Uber den Einlass 20
stromt der Kraftstoff in einen Zulaufkanal 30, der sich durch das
Kolbengehduse 16 bis zu dessen stirnseitig begrenzenden Wand 32
erstreckt. In der Wand 32 sind mehrere weitere Kanéle eingefrist. Der
Zulaufkanal 30 mindet zunadchst in eine erste Einlasséffnung 34 des

Verdrangerzahlers 14, welche nierenférmig ausgebildet ist und in eine in
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den Figuren 4 und 6 zu erkennende Verdréangerkammer 36 des
Verdrangerzdhlers 14 fihrt. Des Weiteren ist an der Wand 32 eine
ebenfalls nierenférmige Auslasséffnung 38 aus der Verdridngerkammer 36
ausgebildet, die in einen Ablaufkanal 40 flihrt, der sich durch das
Kolbengehduse 16 erstreckt und im Auslass 22 miindet. Zusétzlich
erstreckt sich vom Ende des Zulaufkanals 30 ein erster, als Zulauf 41
dienender Abschnitt einer Umgehungsleitung 42, der in eine Messkammer
44 des Druckdifferenzaufnehmers 18 fiihrt. Ein zweiter als Ablauf 45
dienender Abschnitt der Umgehungsleitung 42 erstreckt sich von der im
Vergleich zum ersten Abschnitt der  Umgehungsleitung 42
entgegengesetzten Seite eines in der Messkammer 44 verschiebbar
angeordneten Kolbens 46 aus der Messkammer 44 und miindet im
Ablaufkanal 40. Der Kolben 46 weist das gleiche spezifische Gewicht wie
das Messfluid auf und ist wie die Messkammer 44 zylindrisch geformt; die
Messkammer 44 weist somit einen Innendurchmesser auf, der im
Wesentlichen dem AuBendurchmesser des Kolbens 46 entspricht. In Figur
3 ist der Kolben 46 lediglich zur besseren Unterscheidung von der

Messkammer 44 kleiner dargestellt.

Zusatzlich ist an der stirnseitigen Wand 32 eine Axialnut 48 ausgebildet,
die die im Kolbengehduse 16 ausgebildeten Kandle umgibt und die zur
Aufnahme einer nicht dargestellten Dichtung dient, die gegen das
Verdrangergehduse 12 nach der Montage anliegt, so dass eine dichte

Verbindung der beiden Gehauseteile 12, 16 hergestellt wird.

In den Figuren 4 und 6 ist das Verdrangergehiuse 12 in einer Ansicht auf
eine Anlageflache 50 dargestellt, mit der das Verdréngergehduse 12 gegen
die die Verdrangerkammer 36 stirnseitig begrenzende Wand 32 des
Kolbengehduses 16 anliegt. Im Verdrédngergehduse 12 st eine
Aufnahmed6ffnung 52 ausgebildet, in die eine Antriebswelle 54 der
Antriebseinheit 24 des Verdrangerzahlers 14 ragt. In diese
Aufnahmedffnung 52 wird eine Buchse 56 eingesetzt, die die

Verdrangerkammer 36 radial begrenzt und entsprechend ein als
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antreibbares Verdrangerrad 58 dienendes Innenzahnrad sowie ein radial
auBeres, innenverzahntes AuBenzahnrad 60 des Verdridngerzihlers 14
aufnimmt. Die im Wesentlichen topfférmig ausgefiihrte Buchse 56 weist
entsprechend an ihrer riickseitig die Verdrangerkammer 36 begrenzenden
Rickwand 62 eine Offnung 64 auf, durch die die Antriebswelle 54 in die

Verdrangerkammer 36 ragt.

An einer radial begrenzenden AuBenwand 66 der Buchse 56 sind am
AuBenumfang zwei Nuten 68 und an der Riickwand 62 mit diesen Nuten
68 verbundene Bohrungen ausgebildet, Uber die der Zulaufkanal 30
beziehungsweise der Ablaufkanal 40 mit einer zweiten nierenférmigen
Einlass6ffnung 70 beziehungsweise zweiten nierenférmigen
Auslasséffnung 72 des Verdrangerzahlers 14 verbunden sind, so dass

dieser von beiden Stirnseiten mit dem Messfluid versorgt wird.

Im Betrieb der Vorrichtung zur Messung von Durchflussvorgdngen gelangt
nun der als Messfluid dienende Kraftstoff (iber eine Hochdruckpumpe und
ein oder mehrere Einspritzventile zum Einlass 20 und strémt weiter (iber
den Zulaufkanal 30 zu den beiden Einlasséffnungen 34, 70 in die
Verdrangerkammer 36, welche somit sowohl stirnseitig als auch riickseitig
befillt wird. Nach der Férderung durch die Drehung des angetriebenen
Verdrangerrades 58 verldsst der Kraftstoff die Verdrdangerkammer 36
wieder Uber die beiden Auslass6ffnungen 38, 72 und strémt (iber den

Ablaufkanal 40 zurick zum Auslass 22.

Durch die Forderung des Kraftstoffs mittels des Verdréngerzihlers 14
sowie durch das Einspritzen des Kraftstoffs in den Einlass 20 und durch die
fluidische Verbindung des Einlasses 20 zur Frontseite des Kolbens 46
sowie des Auslasses 22 zur Rickseite des Kolbens 46 (ber die
Umgehungsleitung 42 kann eine Druckdifferenz zwischen der Frontseite
und der Rickseite des Kolbens 46 entstehen, die zu einer Auslenkung des
Kolbens 46 aus seiner Ruhestellung fiihrt. Entsprechend ist die Auslenkung

des Kolbens 46 ein MaB fir die anliegende Druckdifferenz. An der
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Messkammer 44 ist daher ein Wegsensor angeordnet, der in
Wirkverbindung mit dem Kolben 46 steht und in dem durch die
Auslenkung des Kolbens 46 eine von der GréBe der Auslenkung abhdngige
Spannung erzeugt wird. Dieser an der Messkammer 44 befestigte
Wegsensor ist insbesondere ein magnetoresistiver Sensor, liber den die
auf ihn wirkende Feldstiarke eines Magneten in eine Spannung
umgewandelt wird. Als Wegsensoren kénnen auch Lichtsensoren
eingesetzt werden.

Der Wegsensor ist mit der Auswerte- und Steuereinheit 26 verbunden,
welche die Werte dieses Wegsensors aufnimmt und entsprechende
Steuersignale der Antriebseinheit 24 (bermittelt, die mdglichst derart
angesteuert wird, dass sich der Kolben 46 immer in einer definierten
Ausgangsstellung befindet. Der rotatorische Verdrangerzahler 14 wird also
derart angetrieben, dass er die aufgrund des eingespritzten Fluides am
Kolben 46 entstehende Druckdifferenz durch Férderung stidndig etwa
ausgleicht. In der Messkammer 44 sind des Weiteren ein Drucksensor
sowie ein Temperatursensor angeordnet, die kontinuierlich die in diesem
Bereich auftretenden Driicke und Temperaturen messen und wiederum der
Auswerte- und Steuereinheit 26 zufiihren, um Anderungen der Dichte bei

der Berechnung berticksichtigen zu kénnen.

Der Ablauf der Messungen erfolgt derart, dass bei der Berechnung eines
zu ermittelnden Gesamtdurchflusses in der Auswerte- und Steuereinheit
26 sowohl ein durch die Bewegung beziehungsweise Stellung des Kolbens
46 und das damit verdrangte Volumen in der Messkammer 44
entstehender Durchfluss in der Umgehungsleitung 42 als auch ein
tatsachlicher Durchfluss des Verdrangerzahlers 14 in einem festgelegten
Zeitintervall berlicksichtigt werden und beide Durchfliisse zur Ermittlung

des Gesamtdurchflusses miteinander addiert werden.

Die Ermittlung des Durchflusses am Kolben 46 erfolgt beispielsweise,
indem in der Auswerte- und Steuereinheit 26, die mit dem Wegsensor

verbunden ist, die Auslenkung des Kolbens 46 differenziert wird und
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anschlieBend mit der Grundflaiche des Kolbens 46 multipliziert wird, so
dass sich ein Volumenstrom in der Umgehungsleitung 42 in diesem

Zeitintervall ergibt.

Der Durchfluss durch den Verdrangerzéhler 14 kann entweder aus den
ermittelten Steuerdaten bestimmt werden oder (ber die Drehzahl
berechnet werden, wenn diese direkt am Verdrangerzdhler 14 oder an der
Antriebseinheit 24  beispielsweise (ber optische Kodierer oder

magnetoresistive Sensoren gemessen wird.

ErfindungsgemaB sind der Zulaufkanal 30 und der Ablaufkanal 40, wie
insbesondere in den Figuren 2 und 3 zu erkennen ist, schrdg ausgebildet,
so dass in Strémungsrichtung des Messfluids eine Steigung fir zwei
Einbaulagen vorliegt. Die erste mdgliche Einbaulage beziehungsweise
Betriebsstellung entspricht dabei jeweils der in den Figuren dargestellten
Lage, wahrend in der zweiten Betriebsstellung der Einlass und der Auslass
nach oben zeigen. Diese schrédge Ausfihrung hat zur Folge, dass
Luftblasen im Kraftstoff immer vom Einlass zur Verdrangerkammer 36 und
aus der Verdrangerkammer 36 in Richtung des Auslasses 22 geférdert
werden und sich nicht in Totrdumen festsetzen und ansammeln kénnen,
da die Luft aufgrund ihrer geringeren Dichte im Kraftstoff aufsteigt, auch
ohne dass ein aktive Férderung vorliegt. Dies ist insbesondere bei
Inbetriebnahme der Vorrichtung vorteilhaft, bei der eine Spiilung der
Vorrichtung vorgenommen werden muss, um zuverldssig die ansonsten
die Messwerte verfélschende Luft aus allen Aggregaten und Leitungen der

Vorrichtung zu entfernen.

Hierzu wird zusatzlich eine besondere Ausfiihrung der Messkammer 44
gewahlt, wie sie insbesondere in Figur 5 zu erkennen ist. Der die
Messkammer 44 bildende Hohlzylinder 74 weist Bohrungen und Frasungen
an, beziehungsweise in seiner radial begrenzenden Mantelfliche 76 auf,
die als Kandle dienen, wobei die Frasungen durch das umgebende

Kolbengehaduse 16 geschlossen werden, um die Kanéle zu bilden. An den
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gegenilberliegenden axialen Enden des Hohlzylinders 74 sind Offnungen
ausgebildet, wovon eine als Zulauféffnung 78 wund die axial
gegenuberliegende als Ablauféffnung 80 dient, wobei die Zulauféffnung 78
mit dem Zulauf 41 der Umgehungsleitung 42 verbunden ist und die
Ablauféffnung 80 mit dem Ablauf 45 der Umgehungsleitung 42 verbunden
ist. An der oberen Seite ist an der radial begrenzenden Mantelfliche 76
der Messkammer 44 eine erste Bypassoffnung 82 ausgebildet, welche
einen axialen Abstand zum die Bewegung des Kolbens axial begrenzenden
Anschlag 84 am ablaufseitigen Ende des Hohlzylinders 74 aufweist, der
etwa der axialen Lange des Kolbens 46 entspricht, so dass diese
Bypassoffnung 82 freigegeben wird, wenn der Kolben 46 gegen den
Anschlag 84 anliegt, wie dies in Figur 4 dargestellt ist. Die Bypassoffnung
82 fuhrt in einen sich axial erstreckenden Bypasskanal 86 und ist (iber ein
an der Bypasséffnung 82 angeordnetes Rickschlagventil 88 verschlieBbar,
tber welches sichergestellt wird, dass das Messfluid ausschlieBlich aus der
Messkammer 44 in den Bypasskanal 86 stromen kann, jedoch nicht in
umgekehrter Richtung. Vom Bypasskanal 86 zweigt eine Spiilleitung 90
ab, die sich von der Messkammer 44 zunéachst durch das Kolbengehduse
16 erstreckt, wie in der Figur 2 zu erkennen ist. Die Spilleitung 90 setzt
sich im Verdrangergehduse 12 in Form einer axialen Durchgangsbohrung
92 in der Buchse 56 fort, wie in Figur 4 dargestellt ist. Die
Durchgangsbohrung 92 miindet in einer Nut 94 an der Riickwand 62 des
Verdrédngergehduses 12. In dieser Ruckwand 62 ist die Offnung 64
ausgebildet, an der die Antriebseinheit 24 angesetzt wird. In Figur 6 ist zu
erkennen, dass an der die Offnung 64 radial begrenzenden Wand 98 eine
Ausnehmung 100 ausgebildet ist, die die Nut 94 in axialer Richtung
verlangert. An der radial begrenzenden Wand 98 liegt radial innen ein
Kragen 102 eines in Figur 7 dargestellten Spalttopfes 104 der
Antriebseinheit 24 an, an dem im unteren Bereich eine Zuflusséffnung 106
in Form einer Bohrung ausgebildet ist, die in eine im Innern des
Spalttopfes 104 ausgebildete Rotorkammer 108 fiihrt, wobei diese

Zufluss6ffnung 106 unmittelbar benachbart zur Ausnehmung 100
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ausgebildet ist, so dass die Spiilleitung 90 in den unteren Bereich der
Rotorkammer 108 fihrt.

In der Rotorkammer 108 ist ein Permanentmagnete tragender Rotor 110
eines als Spalttopfmotor 111 ausgebildeten Elektromotors angeordnet, der
auf der Antriebswelle 54 befestigt ist und in bekannter Weise mit einem
radial auBerhalb des Spalttopfes 104 angeordneten und den Rotor 110
umgebenden Stator 112 korrespondiert und entsprechend der Bestromung
des Stators 112 angetrieben wird. Der Spalttopf 104 trennt dabei die
Rotorkammer 108 dichtend nach auBen in Richtung des Stators 112 ab.
Entsprechend sind auch die beiden Lager 114 =zur Lagerung der
Antriebswelle 54 innerhalb des Kragens 102 des Spalttopfes 104
beziehungsweise an der axial gegeniberliegenden Seite in einer
Lageraufnahme 116 des Spalttopfes 104 angeordnet. Uber eine
Flanschplatte 118, die sich unmittelbar angrenzend zum in die Offnung 64
ragenden Kragen 102 radial erstreckt, wird der Spalttopf 104 und mit ihm
der als Spalttopfmotor 111 ausgebildete Elektromotor am

Verdrangergehause 12 befestigt.

An der oberen Seite des Kragens 102 des Spalttopfes 104 ist eine aus der
Rotorkammer 108 nach radial auBen flihrende Abflusséffnung 120
ausgebildet, die wiederum in eine weitere Ausnehmung 122 an der die
Offnung 64 radial begrenzenden Wand 98 des Verdrangergehauses 12
mindet. Eine teilweise um die Offnung 64 verlaufende Nut 124 verlangert
diese Ausnehmung 122 bis vor eine Axialbohrung 126 in der Buchse 56,
die in der Nut 68 der Buchse 56 miindet, welche mit dem Ablaufkanal 40
fluidisch verbunden ist. Entsprechend besteht eine fluidische Verbindung
der Spilleitung 90 mit dem Auslass 22 der Vorrichtung (iber die
Rotorkammer 108. Eine direkte Verbindung dieses Bypasskanals 86 zur
Ablauféffnung 80  besteht nicht. Entsprechend entsteht eine
Zwangsdurchstromung der Rotorkammer 108 im Fall der geéffneten

ersten Bypassoffnung 82.
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Entsprechend wird bei Inbetriebnahme das Messfluid tiber den Einlass bei
nicht betatigtem Verdrangerzahler 14 in den Zulaufkanal 30 geférdert.
Hierdurch entsteht eine Druckdifferenz (iber den Kolben 46, so dass dieser
so weit verschoben wird, dass die Bypasséffnung 82 freigegeben wird und
ein Spulstrom uUber die Spilleitung 90 und die Rotorkammer 108 zum
Auslass 22 gelangt. Da die Bauteile, in denen sich Luftblasen sammeln
konnten, die jeweiligen Einlasséffnungen 78, 106 im unteren Bereich und
die entsprechenden Auslassoéffnungen 80, 120 im oberen Bereich
aufweisen, wird sichergestellt, dass die im System vorhandene Luft aus
diesen Kammern 44, 108 vollstandig entfernt wird. Nach anschlieBendem
Einschalten des Verdrangerzahlers 14 wird zusatzlich die gegebenenfalls in
der Verdrangerkammer 36 noch vorhandene Luft (iber den schrdgen
Ablaufkanal 40 zuverlassig abgefiihrt, so dass das System vollstédndig von
Luft befreit wird.

Flr die zweite Betriebsstellung der Vorrichtung, bei der Einlass 20 und
Auslass 22 nach oben weisen, ist an der radial begrenzenden Mantelfldche
76 der Messkammer 44 ein zum Einlass 20 beziehungsweise Auslass 22
weisender zweiter Bypasskanal 128 (iber eine zweite Bypassoffnung 130
mit der Messkammer 44 verbunden. Auch diese Bypass6ffnung 130 wird
freigegeben, wenn der Kolben 46 am ablaufseitigen Ende am Anschlag 84
anliegt. Der Bypasskanal 128 erstreckt sich von der Bypasséffnung 130
axial zum ablaufseitigen axialen Ende der Messkammer 44 und weist zu
diesem Ende eine Nut 129 auf, so dass eine fluidische Verbindung zur
Ablauféffnung 80 besteht. Des Weiteren ist dieses ablaufseitige Ende mit
einer weiteren Nut 131 versehen, die zu einer im Kolbengehiuse 16
ausgebildeten, als Bypassablaufkanal 132 dienenden Bohrung fiihrt, (iber
die das ablaufseitige Ende der Messkammer 44 direkt mit dem Ablaufkanal
40 der Vorrichtung verbunden ist. Bei der Auslegung ist darauf zu achten,
dass der zweite Bypasskanal 128 deutlich kleiner ausgefiihrt ist als die
Spulleitung 90, so dass in beiden Einbaulagen sichergestellt ist, dass eine
Spllung der Rotorkammer 108 erfolgt. Entsprechend wird in der zweiten

Einbaulage die Luft aus der Messkammer 44 vor allem iiber den zweiten
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Bypasskanal 128 in Richtung Auslass 22 gedrangt und zwar sowohl (ber
den Bypassablaufkanal 132 als auch Uber den Ablauf 45 der
Umgehungsleitung 42.

Fur den Fall, dass der Druck in der Spilleitung 90 zu weit steigt, was
insbesondere bei Blockieren des Verdrangerzahlers auftreten kann, zweigt
vom ersten Bypasskanal 86 in Stromungsrichtung stromabwartig zur
Spulleitung 90 eine Notlaufleitung 134 ab. In dieser Notlaufleitung 134 ist
ein Druckbegrenzungsventil 136 angeordnet, welches bei Uberschreiten
eines Druckes von beispielsweise etwa 0,4 bar 6ffnet. Bei Uberschreiten
dieses Druckes kann das Messfluid Uiber die durch das Kolbengeh&use 16
zum Ablauf 45 der Umgehungsleitung 42 gefiihrte Notlaufleitung 134 zum
Auslass 22 abgefiihrt werden, so dass eine Schadigung der Vorrichtung

verhindert wird.

Die beschriebene erfindungsgemaBe Vorrichtung zur Messung von
Durchflussvorgangen kann somit in zwei verschiedenen Einbaulagen
beziehungsweise Betriebsstellungen zuverlassig und vollstdndig von Luft
befreit werden, welche die Messergebnisse aufgrund der Kompressibilitat
der Luft verfdlschen wiirde, sobald sich eine Luftblase im Betrieb aus der
Rotorkammer der Messkammer oder der Verdrangerkammer 18sen wiirde.
Auch eine Ansammlung von Luft in den Kanélen wird durch deren Lage
zueinander zuverldssig vermieden. Entsprechend werden verbesserte
Messwerte erreicht. Zusatzlich wird eine Schadigung des Gerdtes bei
auftretenden Druckspitzen vermieden, wie sie insbesondere bei Blockieren
oder sonstigen Ausfall des Verdrdngerzahlers auftreten kénnen. Diese
Vorteile werden erzielt, ohne dass zusatzliche Leitungen fiir eine Spiilung
montiert werden muissen. Entsprechend bleiben der Aufbau und die

Montage der erfindungsgemaBen Vorrichtung kostenglinstig.

Es sollte deutlich sein, dass die Erfindung nicht auf das beschriebene
Ausfihrungsbeispiel begrenzt ist, sondern verschiedene Modifikationen

innerhalb des Schutzbereichs des Hauptanspruchs mdéglich sind. So l&sst
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sich die Anordnung der Kandle und der Gehduseteilungen ebenso &ndern
wie die Ausflihrung des Verdrangerzahlers, der beispielsweise auch als
Doppelzahnradpumpe oder Fliigelzellenpumpe ausgefiihrt werden kann.
Auch kann statt der Buchse der Verdrangerzdhler direkt in der
Ausnehmung angeordnet werden oder die Buchse ohne eigene Riickwand
ausgefihrt werden und entsprechend die Kanéale im Verdrédngergehiuse
selbst ausgebildet werden. Statt des beschriebenen Spalttopfmotors ist es
auch moglich, eine Magnetkupplung in der Rotorkammer zu verwenden,
bei der der Innenrotor im Spalttopf angeordnet wird und der AuBenrotor,
der durch einen Elektromotor angetrieben wird radial auBerhalb des
Stators angeordnet wird. Weitere konstruktive Anderungen innerhalb des

Schutzbereiches des Hauptanspruchs sind ebenfalls denkbar.
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PATENTANSPRUCHE

1. Vorrichtung zur Messung von Durchflussvorgdngen von Fluiden mit

einem Einlass (20),

einem Auslass (22),

einem Uber eine Antriebseinheit (24) antreibbaren Verdrangerzahler
(14), dessen Verdrangerkammer (36) Uber einen Zulaufkanal (30)
mit dem Einlass (20) und Uber einen Ablaufkanal (40) mit dem
Auslass (22) fluidisch verbunden ist,

einer Umgehungsleitung (42), Uber die der Verdrangerzahler (14)
umgehbar ist,

einem Druckdifferenzaufnehmer (18), der in der Umgehungsleitung
(42) angeordnet ist,

und einer Auswerte- und Steuereinheit (26), Uber die der antreibbare
Verdrangerzahler (14) in Abhangigkeit der am
Druckdifferenzaufnehmer (18) anliegenden Druckdifferenz regelbar
ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Zulaufkanal (30) und der Ablaufkanal (40) in Strémungsrichtung
des Fluids steigend ausgebildet sind.

. Vorrichtung zur Messung von Durchflussvorgdngen von Fluiden nach

Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

am Druckdifferenzaufnehmer (18) ein Bypasskanal (86) ausgebildet
ist, der sich vom Innern einer Messkammer (44) des
Druckdifferenzaufnehmers (18) in eine Spllleitung (90) erstreckt, die

in einer Rotorkammer (108) der Antriebseinheit (24) mindet.

. Vorrichtung zur Messung von Durchflussvorgdngen von Fluiden nach

Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass
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an der Rotorkammer (108) im geoddtisch unteren Bereich eine
Zufluss6ffnung (106) ausgebildet ist, in die die Spilleitung (90)
mindet und im geodatisch oberen Bereich eine Abfluss6ffnung (120)

ausgebildet ist, die fluidisch mit dem Auslass (22) verbunden ist.

. Vorrichtung zur Messung von Durchflussvorgdngen von Fluiden nach

einem der Anspriiche 2 oder 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

im Innern der Messkammer (44) ein Kolben (46) axial verschieblich
angeordnet ist, Uber den eine Bypassoffnung (82) aus der
Messkammer (44) zum Bypasskanal (86) verschlieBbar oder
freigebbar ist, wobei die Bypasséffnung (82) durch den Kolben (46)
freigegeben und damit eine fluidische Verbindung zwischen einer
Zulaufoffnung (78) in die Messkammer (44) und dem Bypasskanal
(86) hergestellt ist, wenn der Kolben (46) abstromseitig an einem die
Kolbenbewegung axial begrenzenden, ablaufseitigen Anschlag (84)

anliegt.

. Vorrichtung zur Messung von Durchflussvorgdngen von Fluiden nach

Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Messkammer (44) durch einen Hohlzylinder (74) begrenzt ist, an
dessen gegenlberliegenden axialen Enden der radial begrenzenden
Mantelflache (76) die Zulauféffnung (78) und eine Ablauféffnung (80)
ausgebildet sind, die an den entgegengesetzten Enden des
Druckdifferenzaufnehmers (18) in die Umgehungsleitung (42)
minden, wobei an der Mantelflaiche (76) die Bypassoffnung (82)
ausgebildet ist und in dem Bypasskanal (86) ein Riickschlagventil
(88) angeordnet ist.

. Vorrichtung zur Messung von Durchflussvorgdngen von Fluiden nach

einem der Anspriiche 2 bis 5,

dadurch gekennzeichnet, dass



10

15

20

25

30

35

WO 2017/046206 PCT/EP2016/071766

10.

- 21 -

sich die Spulleitung (90) vom Bypasskanal (86) durch ein
Kolbengehduse (16), in dem der Druckdifferenzaufnehmer (18)
angeordnet ist und durch ein Verdrangergehduse (12), in dem der
Verdrangerzdhler (14) angeordnet ist, zu der Zufluss6ffnung (106)
der Rotorkammer (108) erstreckt.

Vorrichtung zur Messung von Durchflussvorgéngen von Fluiden nach
Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Verdrangerkammer (36) in einer Buchse (56) ausgebildet ist, die
in einer Aufnahmedffnung (52) des Verdréngergehduses (12)
angeordnet ist, wobei sich ein Abschnitt der Spilleitung (90), der sich
durch das Verdrangergehduse (12) erstreckt, durch eine Bohrung
(92) in der Buchse (56) gebildet ist.

Vorrichtung zur Messung von Durchflussvorgéngen von Fluiden nach
einem der vorhergehenden Anspriiche 4 bis 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Spilleitung (90) stromabwarts des Riickschlagventils (88) vom

Bypasskanal (86) abzweigt.

Vorrichtung zur Messung von Durchflussvorgéngen von Fluiden nach
einem der Anspriiche 3 bis 8,

dadurch gekennzeichnet, dass

sich die Spdlleitung (90) von der Abfluss6ffnung (120) der
Rotorkammer (108) durch das Verdrédngergehduse (12) und das

Kolbengehause (16) zum Auslass (22) erstreckt.

Vorrichtung zur Messung von Durchflussvorgdngen von Fluiden nach
einem der Anspriiche 4 bis 9,

dadurch gekennzeichnet, dass
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13.

14.

15.
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die Bypass6ffnung (82) in einer ersten Betriebsstellung der
Vorrichtung an einem geodatisch hochsten Punkt der Messkammer
(44) ausgebildet ist.

Vorrichtung zur Messung von Durchflussvorgiangen von Fluiden nach
einem der Anspriiche 5 bis 10,

dadurch gekennzeichnet, dass

der erste Bypasskanal (86) ausschlieBlich tUber die Rotorkammer
(108) fluidisch mit der Ablauféffnung (80) der Messkammer (44)

verbunden ist.

Vorrichtung zur Messung von Durchflussvorgéngen von Fluiden nach
einem der Anspriiche 2 bis 10,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Rotorkammer (108) radial durch einen Spalttopf (104) begrenzt

ist.

Vorrichtung zur Messung von Durchflussvorgdngen von Fluiden nach
Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Spalttopf (104) einen innenliegenden Rotor (110) von einem
auBenliegenden Stator (112) eines Spalttopfmotors (111) trennt.

Vorrichtung zur Messung von Durchflussvorgiangen von Fluiden nach
Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Spalttopf (104) einen innenliegenden Rotor von einem

auBenliegenden magnetischen Rotor einer Magnetkupplung trennt.

Vorrichtung zur Messung von Durchflussvorgéngen von Fluiden nach
einem der Anspriiche 5 bis 14,

dadurch gekennzeichnet, dass
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an der Messkammer (44) eine zum Einlass (20) und Auslass (22)
weisende zweite Bypassoffnung (130) ausgebildet ist, die in einen
zweiten Bypasskanal (128) mindet, der ablaufseitig in die

Messkammer (44) miindet.

Vorrichtung zur Messung von Durchflussvorgdngen von Fluiden nach
Anspruch 15,

dadurch gekennzeichnet, dass

ablaufseitig an der Messkammer (44) ein Bypassablaufkanal (132)
ausgebildet ist, der sich aus der Messkammer (44) durch das
Kolbengehduse (16) in den Ablaufkanal (40) erstreckt.

Vorrichtung zur Messung von Durchflussvorgéngen von Fluiden nach
einem der Anspriiche 15 oder 16,

dadurch gekennzeichnet, dass

die zweite Bypassoffnung (130) kleiner ist als die erste Bypassoffnung
(82).

Vorrichtung zur Messung von Durchflussvorgdngen von Fluiden nach
einem der Anspriiche 2 bis 16,

dadurch gekennzeichnet, dass

vom ersten Bypasskanal (86) eine Notlaufleitung (134) abzweigt, die
entweder direkt oder Uber einen Ablauf (45) der Umgehungsleitung
(42) in den Ablaufkanal (40) mindet.

Vorrichtung zur Messung von Durchflussvorgéngen von Fluiden nach
Anspruch 18,

dadurch gekennzeichnet, dass

in der Notlaufleitung (134) ein Druckbegrenzungsventil (136)

angeordnet ist.

Vorrichtung zur Messung von Durchflussvorgdngen von Fluiden nach

einem der Anspriiche 18 oder 19,



5
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dadurch gekennzeichnet, dass
die Notlaufleitung (134) stromabwérts der Spilleitung (90) vom
ersten Bypasskanal (86) abzweigt.
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