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(54) Kiihlbare Vorrichtung zur Messung von Durchflussvorgéngen von Fluiden

(57) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Messung
von Durchflussvorgangen von Fluiden mit einem
Einlass (10), einem Auslass (12), einem
Strédmungsgehduse (38), in dem das Fluid strémt,
einem antreibbaren Verdrangerzahler (16), der im
Strémungsgehduse (38) angeordnet ist, einer
Umgehungsleitung (20), tber die der
Verdrangerzahler (16) umgehbar ist, einem
Druckdifferenzaufnehmer  (22), der in  der
Umgehungsleitung (20) angeordnet ist und im
Strémungsgehéause (38) angeordnet ist und einer
Auswerte- und Steuereinheit (32), UOber die der
antreibbare Verdrangerzéhler (16) in Abhangigkeit der
am Druckdifferenzaufnehmer (22) anliegenden
Druckdifferenz regelbar ist. Um deren korrekten
Betrieb auch bei Verwendung fur Messfluide mit
Temperaturen von bis zu 200°C sicher zu stellen, wird
erfindungsgeman vorgeschlagen, dass im
Strédmungsgehduse  (38) ein  von  Kuihimittel
durchstrémbarer Kihlkanal (50) ausgebildet ist.
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ZUSAMMENFASSUNG

Die Erfindung Dbetrifft eine Vorrichtung zur Messung von
Durchflussvorgangen von Fluiden mit einem Einlass (10), einem Auslass
(12), einem Strémungsgehduse (38), in dem das Fluid stromt, einem
antreibbaren Verdrédngerzahler (16), der im  Stromungsgehduse
(38)angeordnet ist, einer Umgehungsleitung (20), Uber die der

Verdrangerzdhler (16) umgehbar ist, einem Druckdifferenzaufnehmer

(22), der in der Umgehungsleitung (20) angeordnet ist und im
Stréomungsgehaduse (38) angeordnet ist und einer Auswerte- und
Steuereinheit (32), Uber die der antreibbare Verdrangerzahler (16) in
Abhangigkeit der am Druckdifferenzaufnehmer (22) anliegenden

Druckdifferenz regelbar ist.

Um deren korrekten Betrieb auch bei Verwendung fiir Messfluide mit
Temperaturen von bis zu 200°C sicher zu stellen, wird erfindungsgemanB
vorgeschlagen, dass im Strémungsgehduse (38) ein von Kuhimittel
durchstrombarer Kihlkanal (50) ausgebildet ist.

Fig. 2
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Kiihlbare Vorrichtung zur Messung von

Durchflussvorgangen von Fluiden

Die Erfindung Dbetrifft eine Vorrichtung zur Messung von
Durchflussvorgangen von Fluiden mit einem Einlass, einem Auslass, einem
Stromungsgehdause, in dem das Fluid strémt, einem antreibbaren
Verdrangerzahler, der im Stréomungsgehduse angeordnet ist, einer

~Umgehungsleitung, Gber die der Verdrangerzahler umgehbar ist, einem

Druckdifferenzaufnehmer, der in der Umgehungsleitung angeordnet ist und
im Strdmungsgehduse angeordnet ist, und einer Auswerte- und
Steuereinheit, Uber 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 Verdranger
in Form einer Zahnradpumpe angeordnet ist. Parallel zur Hauptleitung
verlauft eine Umgehungsleitung, Uber die der rotatorische Verdranger
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 zurtickgefiihrt wird, so dass in
der Umgehungsleitung lediglich kleine Strémungen entstehen. Aus der

Uiber einen Kodierer gemessenen Anzahl der Umdrehungen oder
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Teilumdrehungen der  Zahnradpumpe sowie dem bekannten
Férdervolumen 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
Einspritzmengenveridufe wird die Zahnradpumpe vor Beginn jeder

Einspritzung jeweils auf eine konstante Drehzahl eingestellt, so dass

—anschtieBend--die —Bewegung des—Kotbens-—-gemessen —-wird—und-—diese

Auslenkung zur Bestimmung der Einspritzverlaufe genutzt wird. In der
Messkammer sind zusatzlich ein Drucksensor sowie ein Temperatursensor
angeordnet, deren Messwerte zur Berechnung und Korrektur der

Einspritzmengenverldufe ebenfalls der Recheneinheit zugeflihrt werden.

Des Weiteren ist aus der DE 1 773 608 A ein Durchflussmesser bekannt,
bei dem ein rotatorischer Verdrédngerzdhler zur Messung der
Durchflussmenge viskoser Medien auch bei hohen Temperaturen dient.
Wahrend der Durchflussmesser Uber einen Heizmantel auf hoher
Temperatur gehalten wird, ist die Antriebseinheit mit Kiihlrippen versehen.
Die Differenzdruckmessung erfolgt tber eine Ubertragungsfliissigkeit, auf
die der Druck der Messflissigkeit Uber Membranen Ubertragen wird.
Zusatzlich sind zwischen dem Verdrangerzahler und dessen Antrieb
Kihlmittel durchstromte Rohre zur thermischen Trennung des
Verdrangerzdhlers zu seinem Antrieb angeordnet, welche auch in Kontakt

zum Druckdifferenzaufnehmer stehen.

Es sind jedoch keine Lésungen bekannt, wie einerseits eine Uberhitzung
elektronischer Komponenten und andererseits ein unerwlnschtes
Aufwarmen der Gehduse durch das gegebenenfalls heiBe Messfluid
verhindert werden kann, um mdglichst konstante Temperaturwerte sowohl
im Bereich des Verdréangerzahlers als auch im Bereich des

Druckdifferenzaufnehmers wahrend der Messungen zu schaffen und alle
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Komponenten vor Uberhitzung zu schitzen, wenn Durchflussvorgdnge von

Messfluiden mit Temperaturen von bis zu 200°C gemessen werden.

Es stellt sich somit die Aufgabe, eine Vorrichtung zur Messung von
Durchflussvorgéngen von Fluiden zur Verfligung zu stellen, mit der die
Durchflussverldufe auch bei hohen Temperaturen des Messfluids
zuverldssig Uber einen langen Zeitraum messen zu kdénnen, ohne einen

Ausfall entweder der elektrischen Komponenten oder Ungenauigkeiten bei

__der Messung durch schwankende Temperaturen beflirchten zu missen.

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

geldst.

Dadurch, dass im Strémungsgehduse ein von Kuhlmittel durchstrombarer
Kiihlkanal ausgebildet ist, kann direkt am vom Messfluid durchstromten
Bereich aktiv Warme entzogen werden, um auch bei Messfluiden mit
hohen Temperaturen, eine aktive Kiihlung vornehmen zu kénnen, wodurch
sowohl die Messkammer selbst auf konstanten Temperaturen gehalten
werden kann, als auch die Warmestrahlung zu den umiiegenden
empfindlichen elektronischen Komponenten deutlich verringert wird. Dies
fuhrt zu besseren Messergebnissen und einer ldngeren Lebensdauer der

Messanlage.

In einer besonders bevorzugten Ausfihrung der Erfindung weist die
Vorrichtung zumindest ein Warmerohr auf, Uber welches Warme aus
Warme erzeugenden Bauteilen der Vorrichtung an das durch den
Kiihlkanal strdomende KUhlmittel Ubertragbar ist. Derartige Warmerohre,
auch Jheatpipes" genannt, sind bekannt. Sie weisen
ein hermetisch gekapseltes Volumen in Form eines Rohres auf, welches
mit einem Arbeitsmedium, das das Volumen des Rohres zu einem kleinen
Teil in flissigem, zum groBeren in dampfférmigem Zustand ausfllit. Darin

befinden sich je eine Warmelbertragungsfldche fir die als Warmequelle
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dienenden elektronischen Bauteile und das als Warmesenke dienende vom
Kihlmittel durchstréomte Strémungsgehduse. Durch den Warmeeintrag der
elektronischen Komponenten beginnt das Arbeitsmedium im Warmerohr
zu verdampfen, wodurch der Druck im Dampfraum lokal erhdht, was zu
einem geringen Druckgefdlle innerhalb des Warmerohrs fuhrt. Der
entstandene Dampf stromt deswegen in Richtung des kihleren
Strémungsgehduses, wo der Dampf wieder kondensiert und somit die

zuvor aufgenommene Wdrme an das Kihlmittel im Strédmungsgehduse

—abgibt.Dasnun flissige Arbeitsmedium-kehrt-durch-Kapittarkréfte-wieder————

zuriick in Richtung der elektronischen Komponenten. Die Kihlkandle im
Stromungsgehduse dienen somit zur Warmeabfuhr sowohl der Warme aus
den elektrischen Komponenten, wie Steuerplatinen, Auswerte- und
Steuerelektroniken oder Wicklungen an Elektromotoren als auch zur

Warmeabfuhr aus dem durch die Messfliissigkeit erwérmten Gehduse.

Vorzugsweise erstreckt sich ein Abschnitt des Kuhlkanals um die
Verdrangerkammer, so dass die Warme des Messfluids unmittelbar an der
Stelle abgefiihrt werden kann, an der einerseits die Messung
vorgenommen wird und andererseits die Verbindung zu thermisch
empfindlichen elektrischen Komponenten, wie der Antriebseinheit vorliegt.

Eine thermische Uberlastung wird so zuverlédssig vermieden.

In einer hierzu weiterflihrenden vorteilhaften Ausfihrungsform ist der sich
um die Verdrangerkammer erstreckende Abschnitt des Kihlkanals als Nut
auf ei'ner zu einer Antriebseinheit weisenden Oberflache des Gehduses
ausgebildet und ist durch die Antriebseinheit verschlossen. So wird die
thermische Belastung der Antriebseinheit zusatzlich verringert, da diese
direkt in Kontakt mit dem KuhIimittel steht und zusatzlich thermisch
abgeschirmt wird, so dass auch eine Warmestrahlung von der

Verdrangerkammer zur Antriebseinheit verringert wird.

Dabei ist es besonders vorteilhaft, wenn die Antriebseinheit ein Gehduse

einer Magnetkupplung oder eines Elektromotors aufweist, Gber die die Nut
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verschlossen ist. Auf diese Weise wird das Gehduse thermisch unmittelbar
an das gekihite Strémungsgehduse angeschlossen, wodurch die an den
Statorwicklungen des Elektromotors oder in der Magnetkupplung
entstehende Wéarme Uber das Kihlmittel abgefiihrt werden kann.

In einer besonders bevorzugten Ausbildung erstreckt sich ein erstes
Warmerohr entlang der Antriebseinheit zum Strémungsgehduse,
insbesondere entlang des Stators des Elektromotors und entlang einer
Steuerplatine, wodurch die an der Antriebseinheit entstehende Wdarme

sowoh!l von deren Elektronikeinheit als auch vom Elektromotor, die beide
als Warmequelle des Warmerohrs dienen, uber das Warmerohr mit hoher

Effizienz abgeflihrt werden kann.

Hierzu weist das Stromungsgehéduse eine Aufnahmeé6ffnung auf, in die das
Warmerohr ragt, so dass das Warmerohr im Strémungsgehéduse direkt an
den Kuhlkanal herangefiihrt werden kann, so dass eine geringe
Temperatur der Warmesenke sichergestellt wird. Zusatzlich wird die
Montage des Warmerohres vereinfacht, welches einfach eingesteckt wird.

Des Weiteren ist es vorteilhaft, wenn sich mindestens ein Warmerohr von
einem ersten Strdmungsgehaduseteil des Strémungsgehduses, in dem der
Verdrangerzahler angeordnet ist, zu einer Platine mit einem Sensor zur
Detektion der Position des Druckdifferenzaufnehmers erstreckt. Auf diese
Weise wird auch Waé&rme, die an der Platine im Bereich des
Positionssensors entsteht, abgeflihrt und so dessen Messergebnisse

Temperatureinflissen entzogen.

In einer vorteilhaften Ausfiihrungsform ist die Platine in einem zweiten
Strémungsgehéduseteil des Strémungsgehduses angeordnet, in dem der
Druckdifferenzaufnehmer aufgenommen ist und welches am ersten
Stromungsgehduseteil befestigt ist. Dieses zweite Stromungsgehduseteil,

in dem der Druckdifferenzaufnehmer angeordnet ist, ist entsprechend
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ebenfalls mit dem gekiihlten ersten Stromungsgehduseteil thermisch

gekoppelt.

Vorzugsweise weisen das erste Stromungsgehduseteil und das zweite
Strémungsgehduseteil  jeweils  eine  erste und eine zweite
Aufnahmedffnung auf, wobei sich ein erstes Warmerohr von der ersten
Aufnahmedffnung des ersten Strémungsgehduseteils in die erste
Aufnahmedffnung des zweiten Stromungsgehduseteils erstreckt und ein

—.zweites-Warmerohr sich--von -der-zweiten-Aufnahmedffnung - des- ersten

Strémungsgehduseteils in die zweite Aufnahmeotffnung des zweiten
Stromungsgehduseteils  erstreckt.  Zusatzliche  Befestigungen  der
Wadrmerohre sind entsprechend nicht notwendig. Die gesamte Montage
erfolgt durch einfaches Einstecken. So wird auf einfache Art eine
Anbindung der als Warmequelle dienenden Platine zum als Warmesenke
dienenden ersten Strémungsgehduseteil geschaffen und entsprechend
eine ausreichende Wadrmeabfuhr auch aus dem Bereich des
Druckdifferenzaufnehmers auch bei der Verwendung heiBer Messfluide

sichergestellt.

Eine besonders gute Warmeabfuhr und ein geringer benétigter Bauraum
wird erreicht, wenn das mindestens eine Warmerohr sich parallel zur
Platine erstreckt, so dass Warme Uber die gesamte Flache der Platine

abgezogen werden kann.

Eine besonders wirkungsvolle Kihlung bei gleichzeitig vereinfachter
Montage und Herstellung ergibt, sich, wenn an einer ersten Seite des
ersten Strémungsgehduseteils ein Einlass und ein Auslass des Kihlkanals
ausgebildet sind, die in einen Einlasskanalabschnitt und einen
Auslasskanalabschnitt minden, die sich jeweils vom Einlass und vom
Auslass in Richtung der gegenlberliegenden Seite des ersten
Stromungsgehduseteils  erstrecken und Uber zumindest einen

Querkanalabschnitt miteinander verbunden sind. Bei dieser Ausfiihrung
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wird das gesamte Strémungsgehduseteil gleichmaBig durch das KihImittel
geklhlt und kann so vollstdandig als Warmesenke dienen.

In einer hierzu weiterflihrenden vorteilhaften Ausbildung erstreckt sich ein
erster Querkanalabschnitt vom  Einlasskanalabschnitt zum  die
Verdrangerkammer umgebenden Abschnitt des Kihlkanals und der die
Verdrangerkammer umgebende Abschnitt des Klihlkanals erstreckt sich bis

in einen zweiten Querkanalabschnitt, der im Auslasskanalabschnitt

—-mindet— So-—wird-—eine—Zwangsumstrémung—der—Verdrangerkammer—

sichergestellt und gleichzeitig auch eine zwangsweise gleichmaBige

Durchstrémung des Ubrigen Strémungsgehdauseteils.

Dabei ist es besonders bevorzugt, wenn die durch den Kihlkanal
stromende Kihlmittelmenge regelbar ist, was beispielsweise durch
vorgeschaltete Klappen oder Ventile oder regelbare Umwalzpumpen
erfolgen kann. Diese Regelung des Kihlmittelstroms ermdglicht eine
genaue Einstellung der Temperaturen in der Verdrangerkammer oder in
der Messkammer des Druckdifferenzaufnehmers. Des Weiteren kann eine
Regelung dieser Kihlmittelmenge in Abhdngigkeit der
Betriebstemperaturen des Messmediums erfolgen.

Es wird somit eine Vorrichtung zur Messung von Durchflussvorgdangen von
Fluiden zur Verfligung gestellt, die einfach montierbar und beziiglich der
Temperaturen regelbar ist, so dass ein Uberhitzen warmeempfindlicher
Bauteile zuverlassig vermeiden wird. Dies fluhrt zu einer langeren
Lebensdauer der Vorrichtung und vor allem zu Messergebnissen, die lber
die gesamte Lebensdauer sehr exakt sind, so dass Uber einen langen
Zeitraum auch zeitlich aufgelbste Durchflussvorgange hochgenau und
unabhéngig von der Temperatur des Messmediums gemessen werden
kdénnen. Dabei ist die Vorrichtung einfach herstellbar und montierbar, so
dass trotz der Erhdhung der Lebensdauer keine signifikanten zusatzlichen

Kosten anfallen.

81727
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Die erfindungsgemaBe Vorrichtung zur Messung von Durchflussvorgangen
von Fluiden wird im Folgenden anhand eines in den Figuren dargestellten,
nicht einschrankenden Ausfiihrungsbeispiels beschrieben.

Figur 1 zeigt eine schematische Darstellung einer erfindungsgemaBen

Vorrichtung zur Messung von Durchflussvorgéangen von Fluiden.

Figur 2 zeigt eine perspektivische AuBenansicht einer erfindungsgemaBen
Vorrichtung.

Figur 3 zeigt einen Ausschnitt einer perspektivischen AuBenansicht der
erfindungsgemaBen Vorrichtung mit transparent dargestelltem ersten

Stromungsgehduseteil und nicht montierter Haube.

Figur 4 zeigt einen Ausschnitt einer perspektivischen Kopfansicht mit
transparent dargestelltem zweitem Stromungsgehauseteil.

Figur 5 zeigt eine perspektivische Ansicht des ersten

Stromungsgehduseteils aus Richtung der Antriebseinheit.

Figur 6 zeigt eine perspektivische geschnittene Ansicht des ersten

Strémungsgehduseteils aus Richtung des zweiten Stromungsgehéauseteils.

Die in der Figur 1 dargestellte Vorrichtung zur Messung von
Durchflussvorgéangen von Fluiden weist einen Einlass 10 und einen Auslass
12 auf, die durch eine Hauptleitung 14 miteinander verbunden sind, in der
ein rotatorischer Verdrangerzahler 16, der als Zahnradpumpe ausgebildet

ist, angeordnet ist.

Uber den Einlass 10 strérht ein zu messendes Fluid, insbesondere ein
Kraftstoff, aus einer einen Durchfluss erzeugenden Vorrichtung,
insbesondere einer Kraftstoffhochdruckpumpe, und zumindest einem
Einspritzventil, in die Hauptleitung 14 und wird Gber den Verdréngerzahler
16 gefdrdert, der Uber eine Antriebseinheit 18 angetrieben werden kann.

917127
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Von der Hauptleitung 14 zweigt zwischen dem Einlass 10 und dem
rotatorischen Verdrangerzahler 16 eine Umgehungsleitung 20 ab, die
stromabwarts des rotatorischen Verdrangerzahlers 16 zwischen diesem
und dem Auslass 12 wieder in die Hauptleitung 14 mindet und
entsprechend wie die Hauptleitung 14 fluidisch mit dem Einlass 10 und
dem Auslass 12 verbunden ist. In dieser Umgehungsleitung 20 ist ein

translatorischer Druckdifferenzaufnehmer 22 angeordnet, der aus einer

Messkammer 24 und einem _in _der Messkammer 24 axial frei verschiebbar

angeordneten Kolben 26 besteht, der das gleiche spezifische Gewicht wie
das Messfluid, also der Kraftstoff aufweist und wie die Messkammer 24
zylindrisch geformt ist; die Messkammer 24 weist somit einen
Innendurchmesser auf, der im Wesentlichen dem AuBendurchmesser des

Kolbens 26 entspricht.

Durch die Fdrderung des Kraftstoffs mittels des Verdrangerzahlers 16
sowie durch das Einspritzen des Kraftstoffs in den Einlass 10 und durch die
fluidische Verbindung des Einlasses 10 zu einer Frontseite des Kolbens 26
sowie des Auslasses 12 zur Rickseite des Kolbens 26 uUber die
Umgehungsleitung 20 kann eine Druckdifferenz zwischen der Frontseite
und der Rickseite des Kolbens 26 entstehen, die zu einer Auslenkung des
Kolbens 26 aus seiner Ruhestellung flihrt. Entsprechend ist die Auslenkung
des Kolbens 26 ein MaB fiir die anliegende Druckdifferenz.

Um diese Auslenkung korrekt ermitteln zu kénnen, ist an der Messkammer
24 ein magnetoresistiver Sensor 28 angeordnet, der in Wirkverbindung
mit einem im Kolben 26 befestigten Magneten 30 steht und in dem durch
die Auslenkung des Kolbens 26 eine von der GréBe der Auslenkung des
Kolbens 26 abhangige Spannung erzeugt wird. Diese ist abhdngig von dem
auf den Sensor 28 wirkenden magnetischen Feld des Magneten 30,
welches sich durch dessen Bewegung sowohl beziglich der Richtung als
auch bezglich der GréBe der Feldlinien éandert.
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Der Sensor 28 ist mit einer Auswerte- und Steuereinheit 32 verbunden,
welche die Werte dieses Sensors 28 verarbeitet und entsprechende
Steuersignale dem Antriebsmotor 18 Ubermittelt, der mdoglichst derart
angesteuert wird, dass sich der Kolben 26 immer in einer definierten
Ausgangsstellung befindet, der Verdrangerzahler 16 also die aufgrund des
eingespritzten Fluides am Kolben 26 entstehende Druckdifferenz durch
Forderung standig etwa ausgleicht. Hierzu wird die Auslenkung des

Kolbens 26 beziehungsweise das durch ihn verdrangte Volumen in der

—Messkammer-24--mittels f'eiﬁeﬁ—"{'}bertragungs—ftmktforr -inr-einr-gewtnschtes———————

Fordervolumen des Verdrangerzdhlers 16 beziehungsweise eine Drehzahl
des Antriebsmotors 18 umgerechnet und der Antriebsmotor 18

entsprechend bestromt.

In der Messkammer 24 ist zusatzlich ein Drucksensor 34 angeordnet, der
kontinuierlich die in diesem Bereich auftretenden Dricke misst. Des
Weiteren ist in der Hauptleitung 14 ein Temperatursensor 36 zur Messung
der aktuellen Fluidtemperatur angeordnet. Beide Messwerte werden
wiederum der Auswerte- und Steuereinheit 32 zugefiihrt, 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
32 sowohl ein durch die Bewegung beziehungsweise Stellung des Kolbens
26 und das damit verdrdngte Volumen in der Messkammer 24
entstehender Durchfluss in der Umgehungsleitung 20 als auch ein
tatsdchlicher Durchfluss des Verdréngerzahlers 16 in einem festgelegten
Zeitintervall bericksichtigt werden und beide Durchflisse zur Ermittlung

des Gesamtdurchflusses miteinander addiert werden.
Die Ermittlung des Durchflusses am Kolben 26 erfolgt beispielsweise,

indem in der Auswerte- und Steuereinheit 32, die mit dem Sensor 28

verbunden ist, die Auslenkung des Kolbens 26 differenziert wird und
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anschlieBend mit der Grundflache des Kolbens 26 multipliziert wird, so
dass sich ein Volumenstrom in der Umgehungsleitung 20 in diesem

Zeitintervall ergibt.

Der Durchfluss durch den Verdrédngerzahler 16 und somit in der
Hauptleitung 14 kann entweder aus den ermittelten Steuerdaten zur
Regelung des Verdréngerzahlers 16 bestimmt werden oder Uber die
Drehzahl berechnet werden, wenn diese direkt lber optische Kodierer oder

__magnetoresistive Sensoren gemessen wird.

In der Figur 2 ist eine AuBenansicht einer derartigen erfindungsgemafBen
Vorrichtung zur Messung von zeitlich aufgelésten Durchflussvorgangen
dargestellt. Diese weist ein Strémungsgehduse 38 auf, welches zweiteilig
hergestellt ist, wobei im ersten Strémungsgehduseteil 40 der
Verdrangerzahler 16 angeordnet ist und im zweiten Strémungsgehauseteil
42 der Druckdifferenzaufnehmer 22 sowie der Einlass 10 und der Auslass
12 ausgebildet sind. Die Antriebseinheit 18 des Verdrangerzdhlers 14
sowie die Auswerte- und Steuereinheit 32 sind innerhalb einer Haube 44
angeordnet, die ebenso wie das zweite StrOmungsgehduseteil 42 am
ersten Stromungsgehduseteil 40 befestigt ist. Des Weiteren sind an einer
Oberseite des ersten Strdmungsgehduseteils 40 zwei Offnungen
ersichtlich, die erfindungsgemdB als Kihlmitteleinlass 46 und
Kuhlmittelauslass 48 eines von Kihlmittel durchstromten Kihlkanals 50

dienen, der im ersten Strdomungsgehduseteil 40 ausgebildet ist.

Der Verlauf dieses Kiihlkanals 50 ist in den Figuren 5 und 6 zu erkennen,
in denen das erste Stromungsgehduseteil 40 dargestellt ist. Vom
Kihlmitteleinlass 46 stromt Kihlmittel in einen senkrecht zur
gegeniiberliegenden Seite des Stromungsgehduseteils 40 verlaufenden
Einlasskanalabschnitt 52, der in einen senkrecht hierzu verlaufenden
ersten Querkanalabschnitt 54 miindet. Dieser ist ({ber eine
Verbindungsbohrung 56 mit einem Abschnitt 58 des Kihlkanals 50

verbunden, der sich um eine Verdrangerkammer 60 erstreckt, in der der
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Verdrangerzahler 16 angeordnet ist. Dieser Abschnitt 58 befindet sich auf
einer zur  Antriebseinheit 18 weisenden Seite des ersten
Strémungsgehauseteils 40 und ist als offene Nut 61 ausgebildet. Das
KUhlmittel stromt anschlieBend Uber eine zweite Verbindungsbohrung 62
in einen zweiten Querkanalabschnitt 64, der wiederum in einen senkrecht
zum Kihlmittelauslass 48 fliihrenden Auslasskanalabschnitt 66 miindet.
Beide Querkanalabschnitte 54, 64, sind als Bohrungen ausgebildet, und

werden nach auBen durch nicht dargestellte Stopfen verschlossen,

_.Zwischen den._ beiden.  Querkanalabschnitten 54, 64 befindet sich ein ...

Unterbrecherbereich 68, der eine Zwangsdurchstrémung des um die
Verdrangerkammer 60 verlaufenden Abschnitts 58 erzwingt. Um diese
Zwangsdurchstromung vom Kihimitteleinlass 46 zum Kihlmittelauslass 48
sicherzustellen und Totgebiete zu vermeiden weist auch dieser Abschnitt

58 einen kurzen Unterbrecherbereich 70 auf.

Die in der Figur 5 ausgebildete und als Abschnitt 58 des Kiihlkanals 50
dienende Nut 61 wird, wie in Figur 3 ersichtlich ist, durch ein Gehause 72
einer Magnetkupplung 73 verschlossen, welches mittels Schrauben 74, die
in Gewindeldcher 76 des ersten Stromungsgehduseteils 40 eingeschraubt
werden, am ersten Strémungsgehduseteil 40 unter Zwischenlage einer
den Abschnitt 58 des Kihlkanals 50 vollsténdig umgebenden, in einer
weiteren Nut 78 des Stromungsgehaduseteils 40 angeordneten Dichtung
befestigt.

Das Gehduse 72 umgibt die Magnetkupplung 73, deren AuBenrotor (ber
einen Elektromotor 80 angetrieben wird, lber den ein Verdrdangerrad 82,
des als Innenzahnradpumpe ausgebildeten Verdrdngerzdhlers 16
angetrieben wird. Ein bewickelter Stator 84 dieses Elektromotors 80 gibt
im Betrieb ebenso wie eine sich parallel zum Elektromotor 80 erstreckende
Steuerplatine 86 zur Ansteuerung des Elektromotors 80, auf der unter
anderem Warme erzeugende Leistungstransistoren angeordnet sind,
Warme an die Umgebung ab. Um ein daraus folgendes Aufheizen der

Antriebseinheit 18 im Inneren der Haube 44 zu verhindern, erstreckt sich
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zwischen der Steuerplatine 86 und dem Elektromotor 80 in
Erstreckungsrichtung der Steuerplatine 86 und des Elektromotors 80 ein
erstes Warmerohr 88, welches als ,heatpipe® ausgefihrt ist, bis in
unmittelbare Nahe des Einlasskanalabschnitts 52 des Kiihlkanals 50 im
ersten Stromungsgehduseteil 40. Hierzu ist am Strémungsgehduseteil 40,
welches als Wdrmesenke flir das Warmerohr 88 dient, eine erste
Aufnahmedffnung 90 ausgebildet, in die das Warmerohr 88 ragt. Die durch
die Antriebseinheit 18 und insbesondere die Steuerplatine 86 und den

- Stator-84 des-Elektromotors 80 erzeugt Wérme wird Uber-das-Wérmerohr———————

88 durch dessen extrem geringen Warmewiderstand schnell zum
Kihlmittel und Gber das Kihlmittel nach auBen abgefiihrt, so dass ein
Aufheizen der Antriebseinheit 18 zuverlassig und unmittelbar vom Ort der

Entstehung abgefliihrt wird.

In der Figur 4 ist die Verbindung zwischen dem ersten und dem zweiten
Stromungsgehduseteil 40, 42 (ber Schrauben 91 zu sehen, die durch das
zweite Stromungsgehduseteil 42 gesteckt und in Gewindeldécher 92 des
ersten Stromungsgehduseteils 40 geschraubt werden. Am transparent
dargestellten zweiten Strémungsgehduseteil 42 ist der Einlass 10 und der
Auslass 12 ausgebildet, die Uber nicht naher dargestellte Strémungswege
in bekannter Weise mit dem Verdrangerzdéhler 16 und der ebenfalls zu
erkennenden Messkammer 24, welche beidseitig durch Flansche 94
verschlossen ist, verbunden sind. Unterhalb der Messkammer 24 ist eine
Platine 96 angeordnet, die auf einem unteren Deckelteil 97 des zweiten
Stromungsgehaduseteils 42 befestigt ist. Auf dieser Platine 96 ist der
Sensor 28 angeordnet, der mit dem Magneten 30 im Kolben 26 des

Druckdifferenzaufnehmers 22 korrespondiert.

Um zum Sensor 28 gelangende Warme aus der Messkammer 24 aufgrund
der Temperatur des Messfluids oder durch Elektronikteile der Platine 96
entstehende Warme, die die Funktion des Sensors 28 beeintrachtigen
kénnte zuverlassig ableiten zu kénnen, besteht einerseits die vollflachige
Befestigung des zweiten Stromungsgehduseteils 42 am ersten, gekihlten
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Stromungsgehduseteil 40 und andererseits eine Abflihrung der Warme
Uber zwei weitere parallel verlaufende Warmerohre 98, 100, die ebenfalls
als ,heatpipes" ausgeflhrt sind. Beide Warmerohre 98, 100 verlaufen
parallel in Erstreckungsrichtung der Platine 96 von entsprechend
orientierten Aufnahmedffnungen 102, 104 im zweiten
Strémungsgehauseteil 42 in entsprechend geformte, gegentliberliegend zu
den ersten beiden Aufnahmeéffnungen 102, 104 angeordnete
Aufnahmedffnungen 106, 108 im ersten Strémungsgehduseteil 40.

Entsprechend wird auch- hier-die in der Messkammer 24 vorhandene-und -

an der Platine 96 entstehende Warme durch eine Verdampfung der
Fllissigkeit in den ,heatpipes™ 98, 100 in Richtung des als Warmesenke
dienenden ersten Stromungsgehduseteils 40 und Uber das im Kuihlkanal
stromende Kuhlmittel abgeflihrt, woraufhin die Fllssigkeit in den
Warmerohren 98, 100 wieder verdampft und durch die Kapillarwirkung
wieder in Richtung des zweiten Stréomungsgehduseteils 42 transportiert
wird. Entsprechend kénnen stetig groBe Wdarmemengen aus dem zweiten
Strémungsgehduseteil 42 zum ersten Strédmungsgehduseteil 40
transportiert werden und von dort lUber das Kihlmittel der Kihlkandle
abgefiihrt werden. Um dabei eine mdglichst konstante, jedoch in
Abhangigkeit der Temperatur der Messflissigkeit unterschiedliche
Temperatur im Bereich der Messkammer 24 und des Verdrangerzdhlers 16
einstellen zu kdnnen ist der Volumenstrom des Kihlmittels im Kihlkanal
50 einstellbar, was entweder Uber eine regelbare Pumpe erfolgen kann

oder Uber entsprechende Regelglieder in Form von Klappen oder Ventilen.

Eine derartige Vorrichtung zur Messung von Durchflussvorgéangen von
Fluiden arbeitet hochgenau und liefert kontinuierlich zeitlich aufgeléste
Messergebnisse. Dies wird aufgrund der guten Warmeabfuhr sowohl aus
den Gehduseteilen als auch von der Elektronik fUr Temperaturen der
Messfllssigkeit von bis zu 200°C sichergestellt, da wdrmeempfindliche
Bauteile durch die vorhandene Kihlung durch die ,heatpipes" und den
Kiihlkanal zuverldssig vor einer Uberhitzung geschiitzt werden.

Entsprechend steigt die Lebensdauer der Elektronik und des
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Elektromotors. Trotz der vorhandenen Kiihlung bleiben die Herstellung und
die Montage einfach. Insbesondere werden keine langen Kihlschlangen
bendtigt, an denen Leckagen auftreten kdénnen. Stattdessen sind die
Kihlkandle als einfach herstellbare Bohrungen und Nuten in nur einem
Gehduseteil ausgebildet, welches entsprechend bearbeitet werden muss.
Dennoch kdnnen durch die Verwendung der Warmerohre groBe
Warmemengen zuverldassig und vom Ort ihrer Entstehung abgefiihrt

werden. Auch das Gehaduse selbst, welches durch die Messfliissigkeit

—erhitzt wird sowie die daran-vorhandenen. Dichtung werden entsprechend——

geschutzt, da ihre Warme abgefthrt wird.

Es sollte deutlich sein, dass die Erfindung nicht auf das beschriebene
Ausfiihrungsbeispiel begrenzt ist, sondern verschiedene Modifikationen
innerhalb des Schutzbereichs des Hauptanspruchs mdéglich sind. So lasst
sich die Anordnung der Kandle und der Gehduseteilungen ebenso dndern
wie die Ausflihrung des Verdrangerzahlers, der beispielsweise auch als
Doppelzahnradpumpe oder Fligelzellenpumpe ausgefiihrt werden kann.
Auch koénnen beispielsweise zusatzliche ,heatpipes® zur Kihlung der
Auswerteeinheit der Vorrichtung in entsprechender Weise angeordnet

werden.
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PATENTANSPRUCHE

1. Vorrichtung zur Messung von Durchflussvorgangen von Fluiden mit
einem Einlass (10),
einem Auslass (12),
einem Stromungsgehause (38), in dem das Fluid stromt,
einem antreibbaren Verdrangerzahler (16), der im

Strémungsgehduse (38) angeordnet ist,

‘einer Umgehungsleitung (20), Uber die der Verdrangerzahler (16)
umgehbar ist,

einem Druckdifferenzaufnehmer (22), der in der Umgehungsleitung
(20) angeordnet ist und im Stromungsgeh&duse (38) angeordnet ist,
und einer Auswerte- und Steuereinheit (32), Uber die der
antreibbare Verdrangerzdhler (16) in Abhdngigkeit der am
Druckdifferenzaufnehmer (22) anliegenden Druckdifferenz regelbar
ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

im Stromungsgehduse (38) ein von Kihimittel durchstrombarer
Kihlkanal (50) ausgebildet ist.

2. Vorrichtung zur Messung von Durchflussvorgéangen von Fluiden nach
Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Vorrichtung zumindest ein Wéarmerohr (88, 98, 100) aufweist,
Uber welches Warme aus Warme erzeugenden Bauteilen (32, 84,
86, 96) der Vorrichtung an das durch den Kiihlkanal (50) stromende
Kihlmittel Ubertragbar ist.

3. Vorrichtung zur Messung von Durchflussvorgangen von Fluiden nach
Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
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sich ein Abschnitt (58) des Kihlkanals (50) um eine

Verdrangerkammer (60) des Verdrangerzdahlers (16) erstreckt.

4. Vorrichtung zur Messung von Durchflussvorgangen von Fluiden nach
Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
der sich um die Verdrangerkammer (60) erstreckende Abschnitt (58)
des Kihlkanals (50) als Nut (61) auf einer zu einer Antriebseinheit
(18) weisenden Oberfldache des Strémungsgehduses (38) ausgebildet

ist und durch die Antriebseinheit (18) verschlossen ist.

5. Vorrichtung zur Messung von Durchflussvorgangen von Fluiden nach
Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Antriebseinheit (18) ein Gehduse (72) einer Magnetkupplung
(73) oder eines Elektromotors (80) aufweist, Gber die die Nut (61)

verschlossen ist.

6. Vorrichtung zur Messung von Durchflussvorgangen von Fluiden nach
einem der vorhergehenden Anspriliche 2 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass
sich ein Warmerohr (88) entlang der Antriebseinheit (18) zum

Strémungsgehaduse (38) erstreckt.

7. Vorrichtung zur Messung von Durchflussvorgangen von Fluiden nach
Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass
sich das Warmerohr (88) zumindest entlang des Stators (84) des

Elektromotors (80) und entlang einer Steuerplatine (86) erstreckt.

8. Vorrichtung zur Messung von Durchflussvorgédngen von Fluiden nach
einem der Anspriche 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet, dass
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das Strémungsgehaduse (38) eine Aufnahmedffnung (90) aufweist, in
die das Warmerohr (88) ragt.

Vorrichtung zur Messung von Durchflussvorgangen von Fluiden nach
einem der vorhergehenden Anspriliche 2 bis 8,

dadurch gekennzeichnet, dass

sich mindestens ein Warmerohr (98) von einem ersten
Stromungsgehduseteil (40) des Stromungsgehduses (38), in dem
der Verdrangerzdhler (16) angeordnet ist, zu einer Platine (96) mit

10.

11.

einem Sensor (28) zur  Detektion der Position des

Druckdifferenzaufnehmers (22) erstreckt.

Vorrichtung zur Messung von Durchflussvorgdangen von Fluiden nach
einem Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Platine (96) in einem zweiten Strémungsgehaduseteil (42) des
Stromungsgehduses (38) angeordnet ist, in dem der
Druckdifferenzaufnehmer (22) aufgenommen ist und welches am
ersten Stromungsgehduseteil (40) befestigt ist.

Vorrichtung zur Messung von Durchflussvorgdngen von Fluiden nach
Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet, dass

das erste Stromungsgehduseteil (40) wund das zweite
Strémungsgehaduseteil (42) jeweils eine erste und eine zweite
Aufnahmed6ffnung (102, 104, 106, 108) aufweisen, wobei sich ein
Warmerohr (98) von der ersten Aufnahmed6ffnung (106) des ersten
Strémungsgehduseteils (40) in die erste Aufnahmedéffnung (102) des
zweiten Strémungsgehduseteils (42) erstreckt und ein weiteres
Warmerohr (100) sich von der zweiten Aufnahmedéffnung (108) des
ersten Strémungsgehduseteils (40) in die zweite Aufnahmedffnung
(104) des zweiten Stromungsgehduseteils (42) erstreckt.
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12.

13.

Vorrichtung zur Messung von Durchflussvorgangen von Fluiden nach
einem der Anspriche 9 bis 11,

dadurch gekennzeichnet, dass

das mindestens eine Warmerohr (98, 100) sich parallel zur Platine
(96) erstreckt.

Vorrichtung zur Messung von Durchflussvorgdangen von Fluiden nach
einem der vorhergehenden Anspriliche,
dadurch gekennzeichnet, dass

14.

15.

an einer ersten Seite des ersten Stromungsgehduseteils (40) ein
Kihlmitteleinlass (46) und ein Kihlmittelauslass (48) des Kihlkanals
(50) ausgebildet sind, die in einen Einlasskanalabschnitt (52) und
einen Auslasskanalabschnitt (66) miinden, die sich jeweils vom
Kihlmitteleinlass (46) und vom Kuihimittelauslass (48) in Richtung
der gegeniberliegenden Seite des ersten Strémungsgehduseteils
(40) erstrecken und (ber zumindest einen Querkanalabschnitt (54,

64) mit einander verbunden sind.

Vorrichtung zur Messung von Durchflussvorgangen von Fluiden nach
Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet, dass

sich ein erster Querkanalabschnitt (54) vom Einlasskanalabschnitt
(52) zum die Verdrangerkammer (60) umgebenden Abschnitt (58)
des Kihlkanals (50) erstreckt und der die Verdrangerkammer (60)
umgebende Abschnitt (58) des Kihlkanals (50) sich bis in einen
zweiten Querkanalabschnitt (64) erstreckt, der im
Auslasskanalabschnitt (66) mundet.

Vorrichtung zur Messung von Durchflussvorgangen von Fluiden nach
einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die durch den Kiihlkanal (50) strémende Kiihimittelmenge regelbar

ist.
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