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(57) Es sind Druckdifferenzaufnehmer far ein
Durchflussmessgerat mit einem Gehéause (27), einer
Messkammer (26), die im Gehause (27) ausgebildet
ist, einem Kolben (28), der in der Messkammer (26)
axial  verschiebbar  angeordnet ist, einem
Permanentmagneten (32), der im Kolben (28)
angeordnet und mit dem Kolben (28) bewegbar ist
und zumindest einem magnetoresistiven Sensor (30),
der eine magnetische Feldanderung in
Bewegungstrichtung des bewegbaren
Permanentmagneten (32) misst, bekannt, wobei
zumindest ein stationarer Permanentmagnet (40; 42)
im  Gehduse (27) angeordnet ist, dessen
magnetisches Feld auf den magnetoresistiven Sensor
(30) ausschlieBlich in Bewegungsrichtung des
Kolbens (28) wirkt.
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ZUSAMMENFASSUNG

Es sind Druckdifferenzaufnehmer far ein Durchflussmessgerdt mit einem
Gehéause (27), einer Messkammer (26), die im Gehduse (27) ausgebildet
ist, einem Kolben (28), der in der Messkammer (26) axial verschiebbar
angeordnet ist, einem Permanentmagneten (32), der im Kolben (28)
angeordnet und mit dem Kolben (28) bewegbar ist und zumindest einem
magnetoresistiven Sensor (30), der eine magnetische Feldanderung in
Bewegungsrichtung des bewegbaren Permanentmagneten (32) misst,
bekannt, wobei zumindest ein stationdrer Permanentmagnet (40; 42) im
Gehduse (27) angeordnet ist, dessen magnetisches Feld auf den
magnetoresistiven Sensor (30) ausschlieBllich in Bewegungsrichtung des
Kolbens (28) wirkt.

Fig. 2
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Druckdifferenzaufnehmer fir ein Durchflussmessgerat sowie

Durchflussmessgerat

Die FErfindung betrifft einen  Druckdifferenzaufnehmer fir ein
Durchflussmessgerat mit einem Gehéuse, einer Messkammer, die im
Gehduse ausgebildet ist, einem Kolben, der in der Messkammer axial
verschiebbar angeordnet ist, einem Permanentmagneten, der im Kolben
angeordnet und mit dem Kolben bewegbar ist und zumindest einem
magnetoresistiven Sensor, der eine magnetische Feldanderung in
Bewegungsrichtung des bewegbaren Permanentmagneten misst, sowie ein
Durchflussmessgerat zur Messung zeitlich aufgeléster Durchflussvorgange
mit einem Einlass, einem Auslass, einem antreibbaren Verdrangerzahler,
einer Umgehungsleitung, Uber die der Verdrangerzdhler umgehbar ist,
einem Druckdifferenzaufnehmer, der in der Umgehungsleitung angeordnet
ist und einer Auswerte- und Steuereinheit, Uber die der antreibbare
Verdrangerzahler in Abhangigkeit der am Druckdifferenzaufnehmer

anliegenden Druckdifferenz regelbar ist.

Druckdifferenzaufnehmer werden seit vielen Jahren in
Einspritzmengenmessvorrichtungen verwendet, bei denen die
Druckdifferenzaufnehmer in  einer Umgehungsleitung zu einem
Verdrangerzahler angeordnet sind. Die Druckdifferenzaufnehmer bestehen
aus einem Kolben, der eine Grundflache aufweist, die geringflgig kleiner
ist als der Offnungsquerschnitt der Messkammer, in der der Kolben
angeordnet ist, so dass einerseits eine freie axiale Beweglichkeit des
Kolbens in der Messkammer gegeben ist, andererseits jedoch innerhalb
der Messkammer kein Fluid zwischen der Innenwand der Messkammer
und der AuBenwand des Kolbens strémen kann, was zu einer Anderung
der am Kolben anliegenden Druckdifferenz fUhren wiarde. Der Kolben
sollte dabei eine Dichte aufweisen, die der Dichte des zu verdrangenden

Fluids in der Messkammer entspricht.
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Der Verdrangerzahler wird zur Einspritzmengenmessung derart
angesteuert, dass der Kolben in der Messkammer durch die Férderung des
Verdrangerzahlers trotz der Druckanderungen durch die Einspritzvorgange
immer in seine Ausgangsposition zurlckgeschoben wird, also moglichst
versucht wird, die Druckdifferenz, die durch die Einspritzungen entsteht,

mittels des Verdrangerzédhlers immer auszugleichen.

Zur korrekten Regelung des Verdrangerzahlers ist es daher notwendig,
stetig die genaue Position des Kolbens zu kennen, um eine entsprechende
Regelung des Verdrangerzahlers durchfiGhren zu kénnen. Zur
Positionserkennung werden in den letzten Jahren aufgrund der einfachen
Handhabung wund der guten Genauigkeit Magnet-Sensor-Systeme
verwendet. Es handelt sich hierbei um berUhrungslos arbeitende
magnetoresistive Sensoren, die in Abhangigkeit des auf den Sensor
einwirkenden Magnetfeldes eines Permanentmagneten eine
unterschiedliche Ausgangsspannung erzeugen, welche als MafB fir die
Stellung des Permanentmagneten dienen kann. Bei der Messung rein
linearer Bewegungen werden vor allem Sensoren verwendet, die eine sich
andernde Magnetfeldstarke in Bewegungsrichtung des

Permanentmagneten messen.

In der AT 512 619 A2 wird erstmalig ein solches Durchflussmessgerat
offenbart, bei dem die durch die anliegende Druckdifferenz bedingte
Auslenkung des Kolbens in der Messkammer durch einen derartigen
magnetoresistiven Sensor gemessen wird, der auf das Magnetfeld eines
am Kolben befestigten Permanentmagneten reagiert. Diese mittels des
Sensors gemessene Auslenkung des Kolbens wird anschlieBend zur
Anpassung der Drehzahl des Verdrangerzahlers genutzt. Zur Messung des
Magnetfeldes kénnen entweder ein einzelner oder mehrere Sensoren

genutzt werden.

Es hat sich jedoch gezeigt, dass bei Verwendung von magnetisierbaren
Materialien die Messwerte durch die sich &ndernde Permeabilitat der Stoffe

ebenso verfalscht werden wie durch auBere Magnetfelder, wie das
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Erdmagnetfeld oder durch Strom durchflossene Leiter entstehende
Magnetfelder. Um dies zu vermeiden ist es bekannt, fur die Konstruktion
ausschlieBlich nicht magnetisierbare Materialien zu verwenden oder die

Messekammer vollstandig magnetisch abzuschirmen.

Um die Genauigkeit der Messungen zu verbessern, wurde entsprechend in
der DE 10 2016 117 340 A1 ein Druckdifferenzaufnehmer vorgeschlagen,
bei dem in einem Hohlkolben zentral auf der Mittelachse des Kolbens der
mit dem magnetoresistiven Sensor kommunizierende Permanentmagnet
befestigt wurde. Eine Drehung des Kolbens in der Messkammer fuhrt auf
diese Weise zu keinen Messergebnisanderungen. Zusatzlich ist eine
Abdeckhaube zur Abschirmung des Durchflussmessgerates vor auf3eren
Magnetfeldern, wie das Erdmagnetfeld oder Magnetfelder durch

Elektromotoren oder anderen elektrischen Bauteilen vorgesehen.

Dies bedingt jedoch einen erh6hten Konstruktions- und Fertigungsaufwand
mit steigenden Herstellungskosten, da sowohl eine Einschrankung in der
Materialwahl vorzusehen ist als auch zusatzliche Bauteile montiert und
hergestellt werden mussen. Dennoch werden zum Teil nicht ausreichend

genaue Messergebnisse erzielt.

Es stellt sich daher die Aufgabe, einen Druckdifferenzaufnehmer flr ein
Durchflussmessgerat sowie ein Durchflussmessgerdt mit einem derartigen
Druckdifferenzaufnehmer zur Verflgung zu stellen, mit dem die
Auslenkung des Kolbens exakt gemessen werden kann, ohne zusatzliche
AbschirmmaBnahmen vornehmen zu mussen oder in der Materialauswahl

eingeschrankt zu sein.
Diese Aufgabe wird durch einen Druckdifferenzaufnehmer fir ein

Durchflussmessgerat mit den Merkmalen des Anspruchs 1 sowie ein

Durchflussmessgerat mit den Merkmalen des Anspruchs 13 geldst.
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Dadurch, dass zumindest ein stationdrer Permanentmagnet im Gehdause
angeordnet ist, dessen magnetisches Feld auf den magnetoresistiven
Sensor ausschlieBBlich in Bewegungsrichtung des Kolbens wirkt, entsteht
eine Uberlagerung des magnetischen Feldes des bewegten Sensors durch
das magnetische Feld des stationdren Sensors. Das resultierende
Magnetfeld ergibt so im Bereich des Sensors ein homogenes Gleichfeld,
durch welches der nutzbare lineare Bereich der Sensorsignale verbreitert
wird, wodurch die Messergebnisse eine hdhere Genauigkeit aufweisen.
Durch diese MaBnahme sinkt zusatzlich Gberraschenderweise der Einfluss
durch die sich andernde Permeabilitat der verwendeten Materialien des
Gehauses und des Kolbens und die Linearitdt des Wegsignals wird
verbessert, so dass die Messwerte des Druckdifferenzaufnehmers genauer
sind und eine entsprechend genaue Messung von Durchflussmengen mit

dem erfindungsgemaBen Durchflussmessgerat moglich sind.

Vorzugsweise sind zwei stationdre Permanentmagnete im Gehdause
angeordnet, die auf einer gemeinsamen Achse mit dem zumindest einen
magnetoresistiven Sensor angeordnet sind, die parallel zur
Bewegungsachse des bewegbaren Permanentmagneten verlauft, wobei
der erste stationdre Permanentmagnet an einer ersten Seite des
zumindest einen magnetoresistiven Sensors angeordnet ist und der zweite
stationdre Permanentmagnet an der gegeniberliegenden Seite des
zumindest einen magnetoresistiven Sensors angeordnet ist. Diese
Anordnung fuhrt zu einem vollstandig homogenen in Messrichtung des
Sensors wirkenden Magnetfeld, welches auf den Sensor wirkt und das sich
andernde Magnetfeld des sich bewegenden Permanentmagneten
Uberlagert und zuverldssig den linearen Bereich des Sensorsignals auch
bei weiter entferntem bewegbaren Permanentmagneten und daraus

resultierend kleinerem auf den Sensor wirkenden Magnetfeld erweitert.

Es ist bevorzugt, wenn die beiden stationadren Permanentmagnete zum
bewegbaren Permanentmagnet entgegengesetzt gepolt sind, da dann die

auf den Sensor wirkenden Magnetfeldlinien die gleiche Orientierung
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aufweisen und somit eine Verstarkung des auf den Sensor wirkenden
magnetischen Feldes erreicht wird. Entsprechend sind die erzeugten
Spannungssignale des Sensors Uber eine weite Messstrecke im linearen

Bereich.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform sind mehrere magnetoresistive
Sensoren auf der Achse zwischen den beiden stationéaren
Permanentmagneten angeordnet. Durch die Verwendung mehrerer
nebeneinander angeordneter Sensoren, insbesondere von drei
nebeneinander angeordneten Sensoren, kdnnen die Signale einerseits auf
Plausibilitat Uberprift werden und andererseits Uber einen grofBeren
Verfahrweg des Sensors durch Superposition sehr genau die Position des

Kolbens ermittelt werden.

In einer vorteilhaften Ausbildung der Erfindung weisen die beiden
stationdren Permanentmagnete einen Abstand zueinander auf, der
zumindest dem maximalen Verfahrweg des bewegbaren
Permanentmagneten entspricht. Hierdurch wird sichergestellt, dass das
magnetische Feld des bewegten Permanentmagneten immer innerhalb des
erzeugten linearen Feldes der beiden stationdren Permanentmagnete ist

und somit der Einfluss durch magnetisierbares Material gering bleibt.

In einer hierzu weiterflhrenden AusfUhrung sind ein dritter stationarer
Permanentmagnet und ein vierter stationarer Permanentmagnet an der
zum ersten stationdren Permanentmagneten und zweiten stationaren
Permanentmagneten gegeniberliegenden Seite des Kolbens angeordnet,
welche ein resultierendes magnetisches Feld erzeugen, welches dem
resultierenden magnetischen Feld des ersten stationédren
Permanentmagneten und des zweiten stationaren Permanentmagneten
auf der Bewegungsachse des bewegbaren Permanentmagneten bezlglich
der GroBe des Magnetfeldes entspricht und eine entgegengesetzte
Orientierung aufweist. Das Magnetfeld dieser zusatzlichen
Permanentmagneten wirkt dabei moglichst nicht auf die Sensoren.

Stattdessen wird ein Einfluss des ersten und des zweiten stationaren
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Permanentmagneten auf  den mit dem Kolben bewegbaren
Permanentmagneten vermieden, da dies die auf den Kolben wirkenden
Krafte andern kénnte und so das am Kolben einzustellende

Druckgleichgewicht stéren wlrde.

In einer alternativen AusfUhrungsform sind der erste stationare
Permanentmagnet und der zweite stationdre Permanentmagnet innerhalb
des Verfahrweges des bewegbaren Permanentmagneten angeordnet und
erzeugen ein magnetisches Feld, welches auf Hohe der Bewegungsachse
des Permanentmagneten kleiner ist als 5% der maximalen Feldstarke des
bewegbaren Permanentmagneten. Dies reicht aus, um einerseits keine die
Stellung des Kolbens beeinflussende Kraft auf den Kolben durch
magnetische Anziehung auszulben und andererseits aufgrund der
raumlichen Nahe dennoch ein ausreichend starkes stationares
Uberlagertes Magnetfeld fir die Sensoren bereitzustellen, um sowohl einen
groBen linearen Messbereich zur VerflUgung zu stellen als auch eine

ausreichende Unempfindlichkeit gegen auBBere Magnetfelder herzustellen.

Eine besonders einfache Montage und Herstellung ergibt sich, wenn der
erste stationdare Permanentmagnet und der zweite stationére
Permanentmagnet auf einer Platine angeordnet sind, auf der die
magnetoresistiven Sensoren angeordnet sind. So kdnnen zusatzliche

Schritte zur Montage der Permanentmagnete im Geh&use entfallen.

Alternativ sind der erste stationdre Permanentmagnet und der zweite
stationdre Permanentmagnet an einem Gehauseblock des Gehauses
befestigt, auf dem die Platine befestigt ist. Dies vereinfacht einen
Austausch der Permanentmagnete, die dennoch gleichzeitig mit dem

Gehauseblock und der Platine montiert werden kénnen.

Dabei ist der Geh&auseblock vorzugsweise aus Aluminium oder einer
Aluminiumlegierung. Dieses Material ist nicht magnetisierbar, so dass kein
zusatzliches magnetisches Feld entsteht. Des Weiteren vereinfacht dies

eine Kihlung der Messkammer, da Aluminium gut warmeleitend ist.
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Vorzugsweise entspricht die Feldstdrke des ersten stationaren
Permanentmagneten und des zweiten stationaren Permanentmagneten
1% bis 90% der Feldstarke des bewegbaren Permanentmagneten. Die
Starke der stationdren Permanentmagneten ist dabei abhangig vom
Abstand der stationdren Permanentmagnete zu den Sensoren im
Verhaltnis zum Abstand des Kolbenmagneten von den Sensoren.
Entsprechend sollte mit steigendem  Abstand der stationaren

Permanentmagnete zu den Sensoren auch deren Feldstarke steigen.

Vorteilhafterweise sind der oder die magnetoresistiven Sensoren unipolare
Sensoren. Diese messen das Magnetfeld lediglich in einer Richtung,
wodurch sie kostengunstiger herstellbar sind, jedoch fir die lineare

Wegmessung sehr genaue Ergebnisse liefern.

Es wird somit ein Druckdifferenzaufnehmer fir ein Durchflussmessgerat
und ein damit ausgestattetes Durchflussmessgerat geschaffen, mit dem
eine hohe Genauigkeit der Messergebnisse erreicht wird, da die Position
des Kolbens sehr genau bestimmt werden kann, da die Sensoren durch
den gewdahlten Aufbau einen breiten linearen Bereich aufweisen und der
Einfluss duBerer magnetischer Storfelder zu groBen Teilen eliminiert wird,
ohne dass zusatzliche Abschirmungen vorgesehen werden missen. So
kann ein derartiges Durchflussmessgerat kleiner und kostengUlnstiger

hergestellt werden.

Der erfindungsgemafe Druckdifferenzaufnehmer far ein
Durchflussmessgerat sowie dessen Funktion im System wird im Folgenden
anhand eines in den Figuren dargestellten, nicht einschrdnkenden

Ausfihrungsbeispiels beschrieben.

Figur 1 zeigt eine schematische Darstellung eines Durchflussmessgerates,

in welcher ein erfindungsgemafBer Druckdifferenzaufnehmer nutzbar ist.

Figur 2 zeigt eine schematische Ansicht eines erfindungsgemaien

Druckdifferenzaufnehmers fir ein Durchflussmessgerat geman Figur 1.
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Figur 3 zeigt einen Graphen, bei dem das magnetische Feld Uber der
Kolbenverschiebung fir einen Druckdifferenzaufnehmer ohne stationéares

Magnetfeld und mit stationdrem Magnetfeld aufgetragen ist.

Das in Figur 1 dargestellte Durchflussmessgerat 10 weist einen Einlass 12
und einen Auslass 14 auf, die durch eine Hauptleitung 16 miteinander
verbunden sind, in der ein rotatorischer Verdrangerzahler 18, der als

Zahnradpumpe ausgebildet ist, angeordnet ist.

Uber den Einlass 12 strédmt ein zu messendes Fluid, insbesondere ein
Kraftstoff, aus einer einen Durchfluss erzeugenden Vorrichtung,
insbesondere einer Kraftstoffhochdruckpumpe, und zumindest einem
Einspritzventil, in die Hauptleitung 16 des Durchflussmessgerates 10 und
wird Uber den Verdrangerzahler 18 geférdert, der Uber eine Kupplung oder

ein Getriebe von einem Antriebsmotor 20 angetrieben werden kann.

Von der Hauptleitung 16 zweigt zwischen dem Einlass 12 und dem
rotatorischen Verdrangerzdhler 18 eine Umgehungsleitung 22 ab, die
stromabwarts des rotatorischen Verdrangerzahlers 18 zwischen diesem
und dem Auslass 14 wieder in die Hauptleitung 16 mundet und
entsprechend wie die Hauptleitung 16 fluidisch mit dem Einlass 12 und
dem Auslass 14 verbunden ist. In dieser Umgehungsleitung 22 ist ein
translatorischer Druckdifferenzaufnehmer 24 angeordnet, der aus einer
Messkammer 26 und einem in der Messkammer 26 axial frei verschiebbar
angeordneten Kolben 28 besteht, der das gleiche spezifische Gewicht wie
das Messfluid, also der Kraftstoff aufweist und wie die Messkammer 26
zylindrisch geformt ist. Ein die Messkammer 26 begrenzendes Gehause 27
weist einen Innendurchmesser auf, der im Wesentlichen dem
AuBendurchmesser des Kolbens 28 entspricht. Bei Anliegen einer
Druckdifferenz zwischen der Vorderseite und der RlUckseite des Kolbens 28

erfolgt eine Auslenkung des Kolbens 28 aus seiner Ruhestellung.
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Entsprechend ist die Auslenkung des Kolbens 28 ein MaB fir die

anliegende Druckdifferenz.

Um diese Auslenkung korrekt ermitteln zu k6nnen, ist an der Messkammer
26 zumindest ein magnetoresistiver Sensor 30 angeordnet, der in
Wirkverbindung mit einem zentral im Kolben 28 befestigten
Permanentmagneten 32 steht und in dem durch die Auslenkung des
Kolbens 28 eine von der GroBe der Auslenkung des Kolbens 28 abhéngige
Spannung durch das sich bei Bewegung &dndernde und auf den Sensor 30

wirkende magnetische Feld erzeugt wird.

Im vorliegenden AusfUhrungsbeispiel sind, wie in Figur 3 zu erkennen ist,
drei magnetoresistive Sensoren 30 axial nebeneinander angeordnet, so
dass die Position des mit dem Kolben 28 bewegten Permanentmagneten
32 Uber drei verschiedene erzeugte Spannungen durch Superposition mit

einer hohen Genauigkeit bestimmt werden kann.

Die magnetoresitiven Sensoren 30 sind mit einer Auswerte- und
Steuereinheit 34 verbunden, welche die Werte dieser Sensoren 30
verarbeitet und entsprechende Steuersignale dem Antriebsmotor 20
Ubermittelt, der moglichst derart angesteuert wird, dass sich der Kolben
28 immer in einer definierten Ausgangsstellung befindet, der
Verdrangerzahler 18 also die aufgrund des eingespritzten Fluides am
Kolben 28 entstehende Druckdifferenz durch Forderung standig etwa
ausgleicht. Dies bedeutet, dass bei Auslenkung des Kolbens 28 nach
rechts in Abhangigkeit der GrOéBe dieser Auslenkung die
Verdrangerdrehzahl erh6ht wird und umgekehrt. Hierzu wird die
Auslenkung des Kolbens 28 beziehungsweise das durch ihn verdrangte
Volumen in der Messkammer 26 mittels einer Ubertragungsfunktion in ein
gewlnschtes Fordervolumen des Verdrangerzdhlers 18 beziehungsweise
eine Drehzahl des Antriebsmotors 20 umgerechnet und der Antriebsmotor

20 entsprechend bestromt.
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In der Messkammer 26 sind ein Drucksensor 36 sowie ein
Temperatursensor 38 angeordnet, die kontinuierlich, die in diesem Bereich
auftretenden Drlcke und Temperaturen messen und wiederum der
Auswerte- und Steuereinheit 34 zufilhren, um Anderungen der Dichte bei

der Berechnung berlcksichtigen zu kdnnen.

Der Ablauf der Messungen erfolgt derart, dass bei der Berechnung eines
zu ermittelnden Gesamtdurchflusses in der Auswerte- und Steuereinheit
34 sowohl ein durch die Bewegung beziehungsweise Stellung des Kolbens
28 und das damit verdrangte Volumen in der Messkammer 26
entstehender Durchfluss in der Umgehungsleitung 22 als auch ein
tatsachlicher Durchfluss des Verdrangerzdhlers 18 in einem festgelegten
Zeitintervall berlcksichtigt werden und beide Durchflisse zur Ermittlung

des Gesamtdurchflusses miteinander addiert werden.

Die Ermittlung des Durchflusses am Kolben 28 erfolgt beispielsweise,
indem in der Auswerte- und Steuereinheit 34, die mit dem Sensor 30
verbunden ist, die Auslenkung des Kolbens 28 differenziert wird und
anschlieBend mit der Grundflache des Kolbens 28 multipliziert wird, so
dass sich ein Volumenstrom in der Umgehungsleitung 22 in diesem

Zeitintervall ergibt.

Der Durchfluss durch den Verdrangerzdhler 18 und somit in der
Hauptleitung 16 kann entweder aus den ermittelten Steuerdaten zur
Regelung des Verdrangerzahlers 18 bestimmt werden oder Uber die
Drehzahl berechnet werden, wenn diese direkt Gber optische Kodierer oder

magnetoresistive Sensoren gemessen wird.

Entscheidend fur hochgenaue und hochaufgeloste Messergebnisse ist eine
fehlerfreie und schnelle Messung der Auslenkung des Kolbens 28. Es hat
sich jedoch gezeigt, dass auBere Magnetfelder, durch elektromagnetisch
arbeitende Bauteile, wie Elektromotoren oder andere stromdurchflossene
Leiter als Stérmagnetfelder wirken, durch die die Messergebnisse der

Sensoren negativ beeinflusst werden.
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Um verfalschte Messwerte durch diese Stérmagnetfelder zu verhindern,
wird daher erfindungsgemaf zumindest ein stationarer Permanentmagnet
40 im Gehause 27 angeordnet, dessen magnetisches Feld auf den oder die
magnetoresistiven Sensoren 30 ausschlieBlich in Bewegungsrichtung des
Kolbens 28 wirkt und damit in der Richtung, in der der magnetoresistive
Sensor 30, der als unipolarer Sensor 30 ausgeflihrt ist, misst. Die auf den
Sensor 30 wirkenden Feldlinien dieses stationdren Permanentmagneten 40
sind somit parallel zu den Feldlinienanteilen des bewegbaren
Permanentmagneten 32, die durch den Sensor 30 gemessen werden und

weisen die gleiche Wirkrichtung auf.

Im dargestellten Ausfihrungsbeispiel wird das magnetische Feld durch
den ersten stationaren Permanentmagneten 40 und einen zweiten
stationdaren Permanentmagneten 42 erzeugt, die beidseits der Sensoren
30 angeordnet sind. Sie befinden sich auf einer gemeinsamen Achse 44
mit den Sensoren 30, welche parallel zu der Achse verlauft, entlang derer
der Kolben 28 und damit der bewegbare Permanentmagnet 32 verschoben
wird. Diese beiden stationdren Permanentmagneten 40, 42 sind zum
bewegbaren Permanentmagneten 32 entgegengesetzt polarisiert, so dass
das auf den Sensor 30 wirkende magnetische Feld des bewegbaren
Permanentmagneten 32 immer verstarkt wird. Hierdurch entsteht eine
Verbreiterung des nutzbaren magnetischen Feldes und eine Verschiebung
des zweiten Maximums des magnetischen Feldes in Richtung 0. Somit wird
der nutzbare lineare Messbereich jedoch erweitert, was zu genaueren
Messwerten fuhrt. Diese Verschiebung der magnetischen Feldstarke durch
das Vorhandensein der stationaren Permanentmagnete 40, 42 bei

Bewegung des Kolbens ist in der Figur 3 dargestellt.

Diese beiden stationdren Permanentmagnete 40, 42 sind an den beiden
Seiten der Sensoren 30 mdglichst nah angebracht. Insbesondere kdnnen
Sie auf einer gleichen Platine 46 wie die Sensoren 30 angeordnet werden
und sich somit innerhalb eines Verfahrweges des Kolbens 28

beziehungsweise des bewegbaren Permanentmagneten befinden. In
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diesem Fall reicht ein relativ kleines durch die stationaren
Permanentmagnete 40, 42 entstehendes Magnetfeld aus, welches
beispielsweise etwa 3% der Feldstarke des bewegbaren
Permanentmagneten 32 entspricht. Ein Vorteil dieser Anordnung ist auch,
dass die stationaren Permanentmagnete 40, 42 keinen messbaren Einfluss
auf den bewegbaren Permanentmagneten 32 ausUben, wodurch das
Kraftegleichgewicht am Kolben 28 beeinflusst werden kénnte. Die Platine
46 ist dabei auf einen Gehd&useblock 52 aus Aluminium angeordnet, der
Teil des Gehduses 27 ist und welcher einerseits eine gute Wéarmeleitung
aufweist und so zur Kihlung oder Erwarmung genutzt werden kann und
andererseits nicht magnetisch ist, so dass eine Magnetisierung durch die

Permanentmagnete 40, 42 entfallt.

Es kann jedoch notwendig sein, die stationdren Permanentmagnete 40, 42
mit einem Abstand zur Platine 46 und damit den auf der Platine 46
angeordneten elektronischen Bauteilen anzuordnen. Dies hat zur Folge,
dass, um dennoch eine Verschiebung des magnetischen Feldes zu
erreichen, stationdre Permanentmagnete 40, 42 mit einer grdBeren
Feldstarke verwendet werden mussen, da diese einen gréBeren Abstand
zu den Sensoren aufweisen und sich beispielsweise auBerhalb des
Verfahrweges des bewegbaren Magneten 32 befinden. Die Feldstarke
dieser Magneten 40, 42 kann beispielswiese 70% der Feldstdrke des
bewegbaren Permanentmagneten 32 betragen. Dies hat zur Folge, dass
magnetische Anziehungs- und AbstoBungskrafte auf den bewegbaren
Permanentmagneten 32 wirken, die eine Kolbenverschiebung zur Folge

haben, wodurch die Regelung des Durchflussmessers 10 beeinflusst wird.

Um dies zu vermeiden, werden an der zu den Sensoren 30
entgegengesetzten Seite des Kolbens 28 ein dritter stationéarer
Permanentmagnet 48 und ein vierter stationarer Permanentmagnet 50 am
Gehause 27 auf die Messkammer 26 wirkend angeordnet. Diese werden
derart angeordnet, dass auf der Bewegungsachse 45 des bewegbaren

Permanentmagneten 32 das magnetische Feld des ersten und zweiten

13/21



PI32019AT 13 AVL List GmbH

stationaren Permanentmagneten 40, 42 exakt ausgeglichen wird, also
entlang dieser Achse die durch die vier stationaren Permanentmagneten
40, 42, 48, 50 resultierende magnetische Kraft null ist. Dies kann
beispielsweise durch eine achssymmetrische Anordnung zur
Bewegungsachse 45 des bewegbaren Permanentmagneten 32 bei gleicher
Feldstarke und Polung erfolgen. Das auf die Sensoren 30 wirkende
magnetische Feld des ersten und zweiten stationdren Permanentmagneten
40, 42 Dbleibt jedoch aufgrund des geringeren Abstandes dieser
Permanentmagnete im Vergleich zum dritten und vierten
Permanentmagnet 48, 50 zu den Sensoren 30 weitestgehend erhalten.
Diese alternative Anordnung der Permanentmagnete ist in der Figur 2
lediglich gestrichelt dargestellt und bildet eine alternative Anordnung zu
den fett dargestellten Permanentmagneten 40, 42 des ersten

beschriebenen Ausfuhrungsbeispiels.

Ein derartig ausgebildeter Druckdifferenzaufnehmer liefert sehr exakte
Messwerte, wodurch auch die Messung des Durchflussmessgerates
verbessert wird, da der Einfluss storender auBerer Magnetfelder
Uberraschenderweise stark reduziert wird und andererseits der fir eine
exakte Messung zur Verfligung stehende lineare Bereich der Sensoren 30
beziehungsweise des sich andernden magnetischen Feldes deutlich
vergroBert wird, wodurch die Genauigkeit erhdht wird. Auf eine zusatzliche

magnetische Abschirmung kann auf diese Weise verzichtet werden.

Es sollte deutlich sein, dass die Erfindung nicht auf das beschriebene
Ausfihrungsbeispiel begrenzt ist, sondern verschiedene Modifikationen
innerhalb des Schutzbereichs des Hauptanspruchs madglich sind.
Insbesondere konnen die Magnetfelder gegebenenfalls durch eine
unterschiedliche Anzahl und Anordnung stationdrer Permanentmagnete

erzeugt werden.
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PATENTANSPRUCHE

1. Druckdifferenzaufnehmer fur ein Durchflussmessgerat mit
einem Gehdause (27),
einer Messkammer (26), die im Gehause (27) ausgebildet ist,
einem Kolben (28), der in der Messkammer (26) axial verschiebbar
angeordnet ist,
einem Permanentmagneten (32), der im Kolben (28) angeordnet
und mit dem Kolben (28) bewegbar ist und
zumindest einem magnetoresistiven Sensor (30), der eine
magnetische Feldanderung in Bewegungsrichtung des bewegbaren
Permanentmagneten (32) misst,
dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest ein stationdrer Permanentmagnet (40; 42) im Gehause
(27) angeordnet ist, dessen magnetisches Feld auf den
magnetoresistiven Sensor (30) ausschlieBlich in Bewegungsrichtung
des Kolbens (28) wirkt.

2. Druckdifferenzaufnehmer far ein  Durchflussmessgerat nach
Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
zwei stationdre Permanentmagnete (40, 42) im Gehause (27)
angeordnet sind, die auf einer gemeinsamen Achse (44) mit dem
zumindest einen magnetoresistiven Sensor (30) angeordnet sind,
die parallel zur Bewegungsachse (45) des bewegbaren
Permanentmagneten (32) verlauft, wobei der erste stationare
Permanentmagnet (40) an einer ersten Seite des zumindest einen
magnetoresistiven Sensors (30) angeordnet ist und der zweite
stationdre Permanentmagnet (42) an der gegeniberliegenden Seite

des zumindest einen magnetoresistiven Sensors (30) angeordnet ist.
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3.

Druckdifferenzaufnehmer  far ein  Durchflussmessgerat nach
Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

die beiden stationdren Permanentmagnete (40, 42) zum

bewegbaren Permanentmagnet (32) entgegengesetzt gepolt sind.

Druckdifferenzaufnehmer flar ein Durchflussmessgerdt nach einem
der Ansprlche 2 oder 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

mehrere magnetoresistive Sensoren (30) auf der Achse zwischen
den beiden stationaren Permanentmagneten (40, 42) angeordnet

sind.

Druckdifferenzaufnehmer flar ein Durchflussmessgerdt nach einem
der Ansprlche 2 bis 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

die beiden stationdren Permanentmagnete (40, 42) einen Abstand
zueinander aufweisen, der zumindest dem maximalen Verfahrweg

des bewegbaren Permanentmagneten (32) entspricht.

Druckdifferenzaufnehmer flar ein Durchflussmessgerdt nach einem
der Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

ein dritter stationdrer Permanentmagnet (48) und ein vierter
stationdrer Permanentmagnet (50) an der zum ersten stationaren
Permanentmagneten (40) und zweiten stationéaren
Permanentmagneten (42) gegenlberliegenden Seite des Kolbens
(28) angeordnet sind, und welche ein resultierendes magnetisches
Feld erzeugen, welches dem resultierenden magnetischen Feld des
ersten stationdren Permanentmagneten (40) und des zweiten
stationdren Permanentmagneten (42) auf der Bewegungsachse (45)

des bewegbaren Permanentmagneten (32) bezlglich der GréBe des
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10.

Magnetfeldes entspricht und eine entgegengesetzte Orientierung

aufweist.

Druckdifferenzaufnehmer flar ein Durchflussmessgerdt nach einem
der Ansprlche 2 bis 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

der erste stationdre Permanentmagnet (40) und der zweite
stationdre Permanentmagnet (42) innerhalb des Verfahrweges des
bewegbaren Permanentmagneten (32) angeordnet sind und ein
magnetisches Feld erzeugen, welches auf Hohe der Bewegungsachse
(45) des bewegbaren Permanentmagneten (32) kleiner ist als 5%
der maximalen Feldstarke des bewegbaren Permanentmagneten
(32).

Druckdifferenzaufnehmer flar ein Durchflussmessgerdt nach einem
der vorhergehenden Ansprlche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der erste stationdre Permanentmagnet (40) und der zweite
stationdre Permanentmagnet (42) auf einer Platine (46) angeordnet

sind, auf der die magnetoresisitiven Sensoren (30) angeordnet sind.

Druckdifferenzaufnehmer flar ein Durchflussmessgerdt nach einem
der vorhergehenden Ansprlche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der erste stationdre Permanentmagnet (40) und der zweite
stationdre Permanentmagnet (42) an einem Gehauseblock (52) des

Gehauses (27) befestigt sind, auf dem die Platine (46) befestigt ist.
Druckdifferenzaufnehmer flar ein Durchflussmessgerdt nach einem

der vorhergehenden Ansprlche,

dadurch gekennzeichnet, dass
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11.

12.

13.

der Gehauseblock (52) aus Aluminium oder einer

Aluminiumlegierung ist.

Druckdifferenzaufnehmer flar ein Durchflussmessgerdt nach einem
der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Feldstarke des ersten stationdren Permanentmagneten (40) und
des zweiten stationaren Permanentmagneten (42) 1% bis 90% der

Feldstarke des bewegbaren Permanentmagneten (32) entspricht.

Druckdifferenzaufnehmer flar ein Durchflussmessgerdt nach einem
der vorhergehenden Ansprichen,
dadurch gekennzeichnet, dass
der oder die magnetoresistiven Sensoren (30) unipolare Sensoren

sind.

Durchflussmessgerat zur Messung zeitlich aufgeloster
Durchflussvorgange mit

einem Einlass (12),

einem Auslass (14),

einem antreibbaren Verdrangerzahler (18),

einer Umgehungsleitung (22), Uber die der Verdrangerzahler (18)
umgehbar ist

einem Druckdifferenzaufnehmer (24), der in der Umgehungsleitung
(22) angeordnet ist

und einer Auswerte- und Steuereinheit (34), Uber die der
antreibbare Verdrangerzahler (18) in Abh&angigkeit der am
Druckdifferenzaufnehmer (24) anliegenden Druckdifferenz regelbar
ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Druckdifferenzaufnehmer (24) ein Druckdifferenzaufnehmer

nach einem der vorhergehenden Anspriche ist.
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