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(54) Title: MEASURING SYSTEM FOR A MEDIUM FLOWING IN A PROCESS LINE
(54) Bezeichnung: MEBSYSTEM FUR EIN IN EINER PROZEBLEITUNG STROMENDES MEDIUM

(57) Abstract: The measuring system is placed in the course of a process line and is used to detect at least one measurement vari-
able of a medium flowing in the process line. The system comprises a measuring sensor for this purpose with a measuring tube that
conducts the medium to be measured and a sensor assembly which has at least one sensor element that reacts primarily to the mea-
surement variable to be detected and which supplies at least one measurement signal that is influenced by the measurement variable
by means of the sensor element or elements. In addition, the measuring system comprises measuring electronics that communicate
with the measuring sensor and that use the measurement signal(s) to generate, at least intermittently, at least one measured value that
represents the current measurement variable. The measuring tube of said measuring system has a smaller flow cross-section than a
supply segment of the process line that is connected to the inlet side of the measuring system. The measuring system therefore also
has a flow conditioner that is situated on the inlet side of the measuring tube, extends between said tube and the supply segment of
the process line and has a lumen which tapers towards the measuring tube and through which the medium flows during operation.
The flow conditioner has at least one baffle which is situated upstream of the outlet end of said conditioner, projects into the lumen
of the latter and against which the medium in the conditioner flows.

(57) Zusammenfassung: Das MeBsystem ist in den Verlauf einer ProzeBleitung eingesetzt und dient dem Erfassen wenigstens ei-
ner MeBgroBe eines in der ProzeBleitung strémenden Mediums. Es umfafit dafiir einen MeBaufnehmer mit einem dem Fithren von
zu messendem Medium dienenden MeBrohr und mit einer Sensoranordnung, die wenigstens ein primér auf die zu erfassende Mef-
groBe reagierendes Sensorelement aufweist, und die mittels des wenigstens einen Sensorelements wenigstens ein von der MeBgrofe
beeinflufites MeBsignal liefert. Ferner umfafit das MeBsystem eine mit dem MeBaufnehmer kommunizierende MeBelektronik, die
unter Verwendung des wenigstens einen MeBsignals zumindest zeitweise wenigstens einen die MeBgrée momentan représentie-
renden MeBwert erzeugt. Das MeBrohr weist beim erfindungsgemifien MeBsystem einen kleineren Strémungsquerschnitt auf, als
ein einlaBseitig an das MeBsystem angeschlossenes Zulaufsegment der ProzeBleitung. Daher umfaft das MeBsystem des weiteren
einen einlaBseitig des MeBrohrs angeordneten, zwischen diesem und dem Zulaufsegment der ProzeBleitung vermittelnden Stro-
mungskonditionierer, der ein sich zum MeBrohr hin verjlingendes, im Betrieb vom Medium durchstromtes Lumen aufweist. Der
Strémungskonditionierer weist wenigstens eine stromaufwirts von dessen AuslaBende angeordnete, in das Lumen des Strdmungs-
konditionierers hineinragende Prallfliche auf, die im Betrieb von darin gefiihrtem Medium angestromt ist.
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Beschreibung

MeBsystem fiir ein in einer ProzeBleitung stromendes Medium

[0001]

[0002]

[0003]

Die Erfindung betrifft ein Mefsystem zum Messen wenigstens einer MefBgrofle, insb.
eines Massedurchflusses, einer Dichte, einer Viskositit, eines Drucks oder
dergleichen, eines in einer ProzeBleitung stromenden Mediums mit einem
MeBaufnehmer sowie einem zwischen diesem und der ProzeBleitung vermittelnden
Stromungskonditionierer.

In der industriellen Proze3-MeBtechnik werden, insb. auch im Zusammenhang mit
der Automatisierung chemischer oder verfahrenstechnischer Prozesse, zur Erfassung
von prozeBbeschreibenden Mefgrofien und zur Erzeugung von diese reprisentierenden
MeBwertsignalen prozeBnah installierte Mefisysteme verwendet, die jeweils direkt an
oder in einer von Medium durchstromten Prozefleitung angebracht sind. Bei den
jeweils zu erfassenden Mefgroflen kann es sich beispielsweise um einen
Massendurchfluf3, einen VolumendurchfluB3, eine Strémungsgeschwindigkeit, eine
Dichte, eine Viskositit oder eine Temperatur oder dergleichen, eines fliissigen, pulver-
, dampf- oder gasformigen ProzeB3-Mediums handeln, das in einer solchen,
beispielsweise als Rohrleitung ausgebildeten, ProzeBleitung gefiihrt bzw. vorgehalten
wird.

Bei den Mefisystemen handelt es sich u.a. um solche, bei denen In-Line-Mefgerite
mit magnetisch-induktiven MeBaufnehmern oder die Laufzeit von in
Stromungsrichtung ausgesendeten Ultraschallwellen auswertende, insb. auch nach dem
Doppler-Prinzip arbeitende, MeBaufnehmern, mit MeBaufnehmern vom Vibrationstyp,
insb. Coriolis-MassedurchfluBaufnehmer, Dichteaufnehmer, oder dergleichen
verwendet werden. Der prinzipielle Aufbau und die Funktionsweise von magnetisch-
induktiven MeBaufnehmer ist z.B. in der EP-A 1 039 269, US-A 60 31 740, US-A 55
40 103, US-A 53 51 554, US-A 45 63 904 oder solcher Ultraschall-MeBaufnehmer
z.B. in der US-B 63 97 683, der US-B 63 30 831, der US-B &2 93 156, der US-B 61 89
389, der US-A 55 31 124, der US-A 54 63 905, der US-A 51 31 279, der US-A 47 87
252 hinlénglich beschrieben und tiberdies dem Fachmann ebenfalls hinreichend
bekannt sind, kann an dieser Stelle auf eine detailliertere Erlduterung dieser
MefBprinzipien verzichtet werden. Weitertiihrende Beispiele fiir derartige, dem
Fachmann an und fiir sich bekannte, insb. mittels kompakter In-line-MefBgerite
gebildet, MeBsysteme sind zudem u.a. in der EP-A 984 248, GB-A 21 42 725, US-A
43 08 754, US-A 44 20 983, US-A 44 68 971, US-A 45 24 610, US-A 47 16 770, US-
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A 47 68 384, US-A 50 52 229, US-A 50 52 230, US-A 51 31 279, US-A 52 31 884,
US-A 53 59 881, US-A 54 58 005, US-A 54 69 748, US-A 56 87 100, US-A 57 96
011, US-A 58 08 209, US-A 60 03 384, US-A 60 53 054, US-A 60 06 609, US-B 63
52 000, US-B 63 97 683, US-B 65 13 393, US-B 66 44 132, US-B 66 51 513, US-B 68
80 410, US-B 69 10 387, US-A 2005/0092101, WO-A 88/02 476, WO-A 88/02 853,
WO-A 95/16 897, WO-A 00/36 379, WO-A 00/14 485, WO-A 01/02816 oder WO-A
02/086 426 detailiert beschrieben.

Zum Erfassen der jeweiligen Mefigroflen weisen MeB3systeme der in Rede stehenden
Art jeweils einen entsprechenden MeBaufnehmer auf, der in den Verlauf einer Medium
fiihrenden ProzeBleitung eingesetzt ist und der dazu dient, wenigstens ein die primér
erfalite MeBgroie moglichst genau reprisentierendes, insb. elektrisches, Mef3signal zu
erzeugen. Dafiir ist der MeBaufnehmer iiblicherweise mit einem in den Verlauf der
jeweiligen Prozefleitung, dem Fiihren von stromendem Medium dienenden MefBrohr
sowie eine entsprechende physikalisch-elektrische Sensoranordnung ausgestattet.
Diese wiederum weist wenigstens ein primér auf die zu erfassende Mefgrofie oder
auch Anderungen derselben reagierenden Sensorelement auf, mittels dem im Betrieb
wenigstens ein von der Mef3grofe entsprechend beeinflufites Mefsignal erzeugt wird.
Zur Weiterverarbeitung oder Auswertung des wenigstens einen MeBsignals ist der
MeBaufnehmer ferner mit einer dafiir entsprechend geeigneten MeBelektronik
verbunden. Die mit dem MeBautnehmer in geeigneter Weise kommunizierende
MeBelektronik erzeugt im betrieb des MeBsystems unter Verwendung des wenigstens
einen Mefsignals zumindest zeitweise wenigstens einen die Mef3grole momentan
reprasentierenden MeBwert, beispielsweise also einen Massendurchflu3-MefBwert,
Volumendurchfluf3-MeBwert, einen Dichte-MeBwert, einen Viskositits-MeBwert,
einen Druck-MeBwert, einen Temperatur-MeBwert oder dergleichen.

Zur Aufnahme der MeBelektronik umfassen solche MeBsysteme ferner ein
entsprechendes Elektronik-Gehiuse, das, wie z.B. in der US-A 63 97 683 oder der
WO-A 00/36 379 vorgeschlagen, vom MeBaufnehmer entfernt angeordnet und mit
diesem nur iiber eine flexible Leitung verbunden sein kann: Alewtrantiv dazu kann das
Elektronik-Gehiuse aber auch, wie z.B. auch in der EP-A 903 651 oder der EP-A 1
008 836 gezeigt, unter Bildung eines kompakten In-Line-Mef3geriits - beispielsweise
eines Coriolis-Massedurchtfluf3-/Dichte-MeBgerits, eines Ultraschall-
DurchfluBmefBgerits, eines Vortex-DurchfluBmefBgerits, eines thermischen
DurchflumefBgerits, eines Magnetisch-induktiven Durchflufmefgerit oder

dergleichen - direkt am MeBaufnehmer oder einem den MeBaufnehmer separat
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einhausenden MefBaufnehmer-Gehduse angeordnet sein. In letzterem Fall dient das
Elektronik-Gehiuse, wie beispielsweise in der EP-A 984 248, der US-A 47 16 770
oder der US-A 63 52 000 gezeigt, oftmals auch dazu, einige mechanische
Komponenten des MeBaufnehmers mit aufzunehmen, wie z.B. sich unter mechanischer
Einwirkung betriebsméfig verformende membran-, stab-, hiilsen- oder rohrférmige
Deformation- oder Vibrationskorper, vgl. hierzu auch die eingangs erwéhnte US-B 63
52 000.

Mefsysteme der beschriebenen Art sind dariiber hinaus iiblicherweise iiber ein an die
MeSBelektronik angeschlossenes Dateniibertragungs-System miteinander und/oder mit
entsprechenden ProzefB-Leitrechnern verbunden, wohin sie die Mef3wertsignale z.B.
via (4 mA bis 20 mA)-Stromschleife und/oder via digitalen Daten-Bus senden. Als
Dateniibertragungs-Systeme dienen hierbei, insb. serielle, Feldbus-Systeme, wie z.B.
PROFIBUS-PA, FOUNDATION FIELDBUS sowie die entsprechenden
Ubertragungs-Protokolle. Mittels der ProzeB-Leitrechner konnen die iibertragenen
MeBwertsignale weiterverarbeitet und als entsprechende Mefergebnisse z.B. auf
Monitoren visualisiert und/oder in Steuersignale fiir Proze3-Stellglieder, wie z.B.
Magnet-Ventile, Elektro-Motoren etc., umgewandelt werden.

Wie u.a. auch in der GB-A 21 42 725, US-A 58 08 209, US-A 2005/0092101, US-B
68 80 410, US-B 66 44 132, US-A 60 53 054, US-B 66 44 132, US-A 50 52 229 oder
der US-B 65 13 393 diskutiert, konnen In-Line-Mefgerite und insoweit auch
MefBsystem der beschriebenen Art durchaus eine von der Art der Strémung mehr oder
minder abhingige Mefigenauigkeit aufweisen. Von besonderem Interesse ist in diesem
Zusammenhang auch eine momentane Ausprigung eines im MefBrohr wirksamen
Stromungsprofils. In Anbetracht dessen, da3 turbulente Stromungen, also Stromungen
mit einer Reynoldszahl von grofer 2300, iiber einen weiten Reynoldszahlbereich
hinweg zueinander weitgehend dhnlich sind und insoweit auch einen vergleichbaren
Einfluf} auf die MeBgenauigkeit haben, wird bei vielen MefBsystemen oftmals eine
hohe Stromungsgeschwindigkeit fiir das zu messende Medium angestrebt. Vortex-
DurchfluBmefgerite sind zur Erzielung einer ausreichend hohen Mefigenauigkeit
zumeist sogar auf solche Strdémungen angewiesen, die eine Reynoldszahl von weit
iiber 4000 aufweisen.

Daher ist es bei MefBsystemen der in Rede stehenden Art durchaus iiblich, zumindest
bei ProzeBleitungen mit einem vergleichsweise groBen Kaliber und/oder in
Anwendungen mit vergleichsweise langsam strémenden Medien, das Mefrohr

gegebenenfalls so auszubilden, daf} es einen kleineren Stromungsquerschnitt aufweist,
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als ein einlaBseitig an das MeBsystem angeschlossenes Zulaufsegment der
ProzeBleitung. Infolge dessen erfdhrt das stromende Medium dann eine
Beschleunigung in Stromungsrichtung, wodurch wiederum auch eine Erhéhung der
Reynoldszahl erzielt werden kann. Die Realisierung dieses Prinzips hat sich im
besonderen auch bei solchen MeBsystemen bewihrt, die mittels eines Ultraschall-
MefBgerits und/oder mittels eines Vortex-DurchfluBmeBgerits arbeiten und/oder die
fiir die Messung von zumindest anteilig, insb. iiberwiegend oder vollstindig,
gastormigen Medien vorgesehen sind.

Im Hinblick auch darauf, daf} beispielsweise der das MeBprinzip von Vortex-
DurchflumefBgeriten begriindende Zusammenhang zwischen einer Abldserate von
Wirbeln an einem der Stromung entgegenstehenden Staukorper und der damit primér
zu erfassenden MeBgrole Volumendurchflufl oder Stromungsgeschwindigkeit erst
oberhalb einer Reynoldszahl von 20000 in ausreichendem MaBe als linear angesehen
werden kann, ist gegebenenfalls ein vergleichsweise groler Unterschied zwischen den
Stromungsquerschnitten von der ProzeBleitung und MeBrohr zu realisieren. Anders
gesagt, kann fiir diesen Reynoldszahlbereich die den vorgenannten Zusammenhang
entsprechend reprisentierende Strouhalzahl als weitgehend konstant angenommen
werden.

Um iiber eine moglichst kurze Wegstrecke einen méglichst definierten
Ubergangsbereich vom Zulaufsegment hin zum MeBrohr mit kleinerem
Stromungsquerschnitt zu schaffen ist es, wie u.a. auch in der GB-A 21 £ 725, der US-
A 58 08 209 oder US-A 2005/0092101 vorgeschlagen, tiblich im MeBsystem einen
entsprechenden Stromungskonditionierer mit einem sich zum Mefrohr hin
verjiingenden, im Betrieb vom Medium durchstromten Lumen vorzusehen, der
einlaBseitig des MefBrohrs angeordnet ist und somit zwischen diesem und dem
Zulaufsegment der ProzeBleitung vermittelnd wirkt. Ein dem Zulaufsegment der
ProzeBleitung zugewandtes Einlaende des Stromungskonditionierers weist dabei
einen Stromungsquerschnitt auf, der grofer als der Stromungsquerschnitt des
MeBrohrs ist, wihrend ein dem MeBrohr zugewandtes Ausla3ende des
Stromungskonditionierers dementsprechend einen Stromungsquerschnitt aufweist, der
kleiner als der Stromungsquerschnitt des EinlaBendes ist.

Besonders in der US-A 58 08 209 wie auch in der US-A 2005/0092101 wird im
Zusammenhang mit den jeweils vorgeschlagenen Stromungskonditionierern ferner
darauf hingewiesen, daf3 der damit realisierte Ubergang zwischen den beiden

verschieden groB3en Stromungsquerschnitten stetig und von Storstellen, wie
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beispielsweise Wirbel verursachende Kanten, absolut frei gehalten sein muf.

Dies kann durch vergleichsweise aufwenige Bearbeitung der Oberfldchen des
Stromungskonditioners wie auch der allfillig im Einlaufbereich des MeBsystems
vorhanden Fiigestellen durchaus in zufrieden stellendem Malie gewihrleistet werden.
Allerdings hat es sich gezeigt, dal} trotz der Verwendung von
Stromungskonditionierern der vorgenannten Art bereits geringfiigige Storungen der
Stromung im Einlautbereich des Mef3systems, insb. auch in dem dem eigentlichen
MefBsystem vorgelagerten Zulaufsegment der angeschlossenen ProzeBleitung oder im
Bereich des gegebenenfalls zur Verbindung von Zulaufsegment und Mefsystem
dienenden einlaBseitigen Anschluflflansches, eine erhebliche Variation der
Stromungsverhiltnisse innerhalb des MefBrohrlumens und damit einhergehend eine
entsprechende Verschlechterung der MeB3genauigkeit zu verzeichnen sind.

Eine Moglichkeit zur Behebung dieses Problems besteht vordergriindig darin, eine
entsprechende Bearbeitung auch des Einlaufbereichs des MeBsystems, also des
Zulaufsegment der ProzeBleitung oder der einlaB3seitigen Flanschverbindung
vorzunehmen. Praktisch ist dies jedoch eher kaum durchfiihrbar, jedenfalls aber dem
Anwender des MeBsystems nicht ohne weiters zuzumuten. Dies im besonderen auch
deshalb, weil die Wahl fiir das MeBsystem durchaus auch dadurch bedingt sein kann,
daB in einer bestehenden Anlange ein zuvor installiertes, hinsichtlich der tatséchlichen
Stromungsverhiltnisse jedoch moglicherweise iiberdimensioniertes MeBsystem ad hoc
ausgetauscht werden soll. Insoweit ist also die tatséichliche Einbausituation fiir das
MefBsystem nicht nur als nicht vorhersehbar, sondern auch als praktisch nicht
adaptierbar und insoweit auch als nicht kontrollierbar anzusehen.

Eine weitere Moglichkeit zu Umgehung dieses Problems besteht ferner darin, die
Einbaulidnge des Stromunsgkonditionierers zu vergrofiern, um so bereits im
Stromungskonditionierer eine weitgehende insoweit eine Stabilisierung und
Beruhigung der Strémung, moglichst also vor deren Eintritt in das MefBrohr zu
erzielen. Allerdings kann dies zu einer betrichtlichen Erhohung der Einbauldnge des
gesamten MeBsystems fiihren. Im Hinblick auf die oben erwiéhnte Situation, bei der ein
bestehendes herkdmmliches MeBsystem durch ein solches mit vorgeschaltetem
Stromungskonditionierer ersetzt werden soll, ist die Einbaulénge fiir das Mef3system
mehr oder minder fest vorgegeben und somit auch einer Erhohung der Einbauldnge des
Stromungskonditionierers nur in diesem eher begrenzten Mafie moglich. Angesichts
der Nachteile von herkdmmlichen Strémungskonditionierern kann es nicht

verwundern, dal} die Anwendungsbreite von MeB3systemen der in Rede Art nach wie
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vor als eher beschrinkt anzusehen ist.

Eine Aufgabe der Erfindung besteht daher darin, ein MeBsystem fiir ein strémendes
Medium zu schaffen, das bei moglichst kurze Einbaulinge ein Erhohung der
Reynoldszahl der Strémung von der ProzeBleitung hin zum MeBrohr erméglicht und
das trotzdem eine gegeniiber allfélligen Storungen im stromenden Medium
stromaufwirts des MeBsystems, sei es im Zulaufsegment und/oder im unmittelbaren
Ubergangsbereich zwischen ProzeBleitung und eigentlichem MeBssystem, weitgehend
unempfindliche MeBgenauigkeit aufweist.

Zur Losung der Aufgabe besteht die Erfindung in einem in den Verlauf einer
ProzeBleitung, insb. einer Rohrleitung, eingesetztes Me3system zum Erfassen
wenigstens einer Mef3grofle, insb. eines Massedurchflusses, eines
Volumendurchflusses, einer Stromungsgeschwindigkeit, einer Dichte, einer Viskositit,
eines Drucks, einer Temperatur und/oder dergleichen, eines in der ProzeBleitung
stromenden Mediums, welches MeBsystem umfaft:

- einen MeBaufnehmer

-- mit einem dem Fiihren von zu messendem Medium dienenden, insb. im
wesentlichen gerades, Mefrohr, das einen kleineren Strdmungsquerschnitt aufweist,
als ein einlaBseitig an das MeBsystem angeschlossenes Zulaufsegment der
ProzeBleitung, und

-- mit einer Sensoranordnung,

--- die wenigstens ein primér auf die zu erfassende MefBgrof3e, insb. auch
Anderungen derselben, reagierendes Sensorelement aufweist, und

--- die mittels des wenigstens einen Sensorelements wenigstens ein von der
MeBgroBe beeinfluBBtes MeBsignal liefert,

- eine mit dem MeBaufnehmer kommunizierende MeBelektronik, die unter
Verwendung des wenigstens einen Mefsignals zumindest zeitweise wenigstens einen
die MefBgrofle momentan reprisentierenden MeBwert, insb. einen Massendurchfluf3-
MebBwert, Volumendurchflul-MefBwert, einen Dichte-MeBwert, einen Viskositits-
MeBwert, einen Druck-MeBwert, einen Temperatur-MeBwert, erzeugt, sowie

- einen einlaBseitig des MefBrohrs angeordneten, zwischen diesem und dem
Zulaufsegment der ProzeBleitung vermittelnden Stromungskonditionierer, der ein sich
zum Me@Brohr hin verjiingendes, im Betrieb vom Medium durchstrémtes Lumen
aufweist,

- wobei ein dem Zulaufsegment der ProzeBleitung zugewandtes EinlaBBende des

Stromungskonditionierers einen Stromungsquerschnitt aufweist, der grof3er als der
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Stromungsquerschnitt des MeBrohrs ist, und ein dem MefBrohr zugewandtes
AuslaBende des Stromungskonditionierers einen Stromungsquerschnitt aufweist, der
kleiner als der Stromungsquerschnitt des EinlaBBendes des Stromungskonditionierers
ist, und

- wobel im Stromungskonditioner wenigstens eine stromaufwirts des AuslaBBendes
des Stromungskonditionierers angeordnete, in dessen Lumen hineinragende, insb.
entlang einer Mantellinie des Stromungskonditionierers umlaufende und/oder
zirkuldre, Prallfliche vorgesehen ist, die im Betrieb von zu messendem Medium
angestromt ist.

Dariiberhinaus besteht die Erfindung in einem Verfahren zum Erfassen wenigstens
einer MefB3grofle, insb. eines Massedurchflusses, eines Volumendurchflusses, einer
Stromungsgeschwindigkeit, einer Dichte, einer Viskositit, eines Drucks, einer
Temperatur und/oder dergleichen, eines in einer ProzeBleitung stromenden Mediums
mittels eines in den Verlauf der ProzeBleitung eingesetzten MeBsystems, das einen an
ein Zulaufsegment der Prozefleitung angeschlossenen Stromungskonditionierer sowie
einen daran angeschlo3enen MeBaufnehmer aufweist, welches Verfahren folgende
Schritte umfaft:

- Stromenlassen des zu messen Mediums aus dem Zulaufsegment in den
Stromungskonditionierer,

- Aufstauen von in den Stromungskonditionierer einstromendem Medium und
Induzieren wenigstens eines im wesentlichen stationéren, insb. auch im wesentlichen
ortsfesten, toroidalen Wirbels innerhalb von im Einlaf3bereich des
Stromungskonditionierers stromenden Medium in der Weise, da} eine grofite gedachte
Trigheitshauptachse des wenigstens einen toroidalen Wirbels mit der gedachten
Lingsachse des Stromungskonditionerers und/oder einer gedachten Lingsachse des
Mefrohrs im wesentlichen koinzidiert,

- Vorbeistromenlassen von zu messem Medium an dem wenigstens einen toroidalen
Wirbel und Strémenlassen von zu messendem Mediums aus dem
Stromungskonditionierer in ein MeBrohr des angeschlossenen MeBaufnehmers, sowie

- Erzeugen wenigstens eines von der zu erfassenden MeBgrofle beeinflufiten
MeBsignals unter Verwendung wenigstens eine primir auf die MeB3gro3e, insb. auch
Anderungen derselben, reagierendes Sensorelement.

Nach einer ersten Ausgestaltung des MeBsystems der Erfindung ist vorgesehen, dal3
die Prallfldche so im Stromungskonditionierer angeordnet und ausgerichtet, dal3 sie

zumindest abschnittsweise im wesentlichen senkrecht zu einer gedachten Lingsachse
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des Stromungskonditionierers und/oder daB sie abschnittsweise im wesentlichen
senkrecht zu einer gedachten Langsachse des Mefrohrs verlduft.

Nach einer zweiten Ausgestaltung des MeBsystems der Erfindung ist vorgesehen,
daB die Prallfléche in radialer Richtung eine Hohe aufweist, die zumindest 1 mm
betrigt.

Nach einer dritten Ausgestaltung des MeBsystems der Erfindung ist vorgesehen, daf3
die Prallfldche als eine Kreisringflidche ausgebildet ist.

Nach einer vierten Ausgestaltung des MefB3systems der Erfindung ist vorgesehen, daf3
die Prallfléche und die Innenkante zumindest anteilig durch eine einlaBseitig im
Stromungskonditionierer eingeformte, insb. zirkuldre und/oder in sich geschlossene,
Schulter gebildet sind.

Nach einer fiinften Ausgestaltung des MeB3systems der Erfindung ist vorgesehen, daf}
die Prallfliche zumindest abschnittsweise im wesentlichen planar ausgebildet ist.

Nach einer sechsten Ausgestaltung des MefBsystems der Erfindung ist vorgesehen,
daB die Prallfliche so im Strémungskonditionierer angeordnet und ausgerichtet ist, dafl
sie abschnittsweise im wesentlichen koplanar zu einem Querschnitt des
Stromungskonditionierers und/oder dal3 sie abschnittsweise im wesentlichen koplanar
zu einem Querschnitt des MeBrohrs ist.

Nach einer siebenten Ausgestaltung des MeBsystems der Erfindung ist vorgesehen,
daB die Prallfliche zumindest abschnittsweise im wesentlichen konustormig
ausgebildet ist.

Nach einer achten Ausgestaltung des MeBsystems der Erfindung ist vorgesehen, daf3
die Prallfldche sich zum MeBrohr hin verjlingend ausgebildet ist.

Nach einer neunten Ausgestaltung des MeBsystems der Erfindung ist vorgesehen,
daB die Prallfléche sich zum Einlaende des Stromungskonditionierers hin aufweitend
ausgebildet ist.

Nach einer zehnten Ausgestaltung des MeBsystems der Erfindung ist vorgesehen,
daB3 die Prallfliche und die Innenkante zumindest anteilig durch einen einlaBseitig im
Stromungskonditionierer eingeformten, insb. sich zu dessen Einlaende hin
erstreckenden, sich zum MeBrohr hin verjiingenden Innenkonus gebildet sind.

Nach einer elften Ausgestaltung des MeBsystems der Erfindung ist vorgesehen, daf
der die Prallfldche des Stromungskonditionierers bildende Innenkonus einen
Flankenwinkel aufweist, der groBBer als 45°, insb. groBer als 60°, ist.

Nach einer zwolften Ausgestaltung des MeB3systems der Erfindung ist vorgesehen,

daB der die Prallfliche des Stromungskonditionierers bildende Innenkonus einen
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Flankenwinkel aufweist, der kleiner als 90°, insb. kleiner als 88°, ist.

Nach einer dreizehnten Ausgestaltung des MeBsystems der Erfindung ist vorgesehen,
daB der die Prallfliche des Stromungskonditionierers bildende Innenkonus einen
Flankenwinkel aufweist, der groler als 60° und der kleiner als 88° ist.

Nach einer vierzehnten Ausgestaltung des MeBsystems der Erfindung ist vorgesehen,
daB der Stromunsgkonditionierer zumindest in einem EinlaBBbereich im wesentlichen
kreiszylindrisch geformt ist.

Nach einer flinfzehnten Ausgestaltung des MeBsystems der Erfindung ist
vorgesehen, da3 das MeBrohr zumindest in einem EinlaBbereich im wesentlichen
kreiszylindrisch geformt ist.

Nach einer sechzehnten Ausgestaltung des MeBsystems der Erfindung ist
vorgesehen, daf3 der Stromunsgkonditionierer zumindest in einem AuslaBbereich im
wesentlichen kreiszylindrisch geformt ist.

Nach einer siebzehnten Ausgestaltung des MeBsystems der Erfindung ist vorgesehen,
daB das, insb. kreiszylindrische, MefBrohr im wesentlichen gerade ist.

Nach einer achtzehnten Ausgestaltung des MeBsystems der Erfindung ist
vorgesehen, daf3 ein Querschnittsverhiltnis des Stromungsquerschnitts des
Zulaufsegments der ProzeBleitung zum Stromungsquerschnitt des MefBrohrs groB3er als
1.5 gehalten ist.

Nach einer neunzehnten Ausgestaltung des MeB3systems der Erfindung ist
vorgesehen, daf3 ein Querschnittsverhiltnis des Stromungsquerschnitts des
Zulaufsegments der ProzeBleitung zum Stromungsquerschnitt des MeBrohrs kleiner als
10 gehalten ist.

Nach einer zwanzigsten Ausgestaltung des MeBsystems der Erfindung ist
vorgesehen, daf3 ein Querschnittsverhiltnis des Stromungsquerschnitts des
Zulaufsegments der ProzeBleitung zum Stromungsquerschnitt des MeBrohrs in einem
Bereich zwischen 1.66 und 96 gehalten ist.

Nach einer einundzwanzigsten Ausgestaltung des MefBsystems der Erfindung ist
vorgesehen, da3 das MeBrohr ein kleineres Kaliber aufweist, als ein einla3seitig an das
MeBsystem angeschlossenes Zulaufsegment der ProzeBleitung.

Nach einer zweiundzwanzigsten Ausgestaltung des MeBsystems der Erfindung ist
vorgesehen, daf3 das dem Zulaufsegment der ProzeBleitung zugewandte Einlalende
des Stromungskonditionierers ein Kaliber aufweist, das groler als ein Kaliber des
MeBrohrs ist, und das dem MeBrohr zugewandte Auslaende des

Stromungskonditionierers ein Kaliber aufweist, das kleiner als das Kaliber des
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EinlaBendes des Stromungskonditionierers ist.

Nach einer dreiundzwanzigsten Ausgestaltung des MeBsystems der Erfindung ist
vorgesehen, daf3 ein Kaliberverhiltnis des Kaliber des Zulaufsegments der
ProzeBleitung zum Kaliber des MeBrohrs grofer als 1.1 gehalten ist.

Nach einer vierundzwanzigsten Ausgestaltung des MeBsystems der Erfindung ist
vorgesehen, daf3 ein Kaliberverhiltnis des Kaliber des Zulaufsegments der
ProzeBleitung zum Kaliber des Mefrohrs kleiner als 5 gehalten ist.

Nach einer flinfundzwanzigsten Ausgestaltung des MeBsystems der Erfindung ist
vorgesehen, daf3 ein Kaliberverhiltnis des Kaliber des Zulaufsegments der
ProzeBleitung zum Kaliber des MeBrohrs in einem Bereich zwischen 1.2 und 3.1
gehalten ist.

Nach einer sechsundzwanzigsten Ausgestaltung des MeBsystems der Erfindung ist
vorgesehen, daf3 das wenigstens eine Sensorelement mittels wenigstens eines
piezoelektrischen und/oder mittels wenigstens eines piezoresistiven Elements gebildet
ist.

Nach einer siebenundzwanzigsten Ausgestaltung des MeBsystems der Erfindung ist
vorgesehen, da3 das wenigstens eine Sensorelement mittels wenigstens einer mit
einem Anker korrespondierenden Tauchspule gebildet ist.

Nach einer achtundzwanzigsten Ausgestaltung des MeBsystems der Erfindung ist
vorgesehen, daf3 das wenigstens eine Sensorelement mittels wenigstens einer im
MeBrohr stromendes Medium beriihrenden, elektrische Potentiale abgreifenden
MeBelektrode gebildet ist.

Nach einer neunundzwanzigsten Ausgestaltung des MeBsystems der Erfindung ist
vorgesehen, daf3 das wenigstens eine Sensorelement mittels wenigstens eines auf
Veridnderungen der MeBgrof3e reagierenden MeBkondensators gebildet ist.

Nach einer dreiligsten Ausgestaltung des MeBsystems der Erfindung ist vorgesehen,
daf3 das wenigstens eine Sensorelement mittels wenigstens eines elektrischen
Widerstandes gebildet ist.

Nach einer einunddreifligsten Ausgestaltung des Mef3systems der Erfindung ist
vorgesehen, daf3 das wenigstens Sensorelement im Betrieb unter Einwirkung des im
MeBrohr stromenden Mediums wiederholt mechanischen Verformungen unterworfen
ist.

Nach einer zweiunddreifligsten Ausgestaltung des MeBsystems der Erfindung ist
vorgesehen, daf3 das wenigstens Sensorelement im Betrieb unter Einwirkung des im

MeBrohr stromenden Mediums wiederholt relativ zu einer statischen Ruhelage bewegt
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ist.

Nach einer dreiunddreiBBigsten Ausgestaltung des MeBsystems der Erfindung ist
vorgesehen, daf3 der MeBaufnehmer wenigstens einen im MefBrohr angeordneten
Staukorper umfal3t.

Nach einer vierunddreiBBigsten Ausgestaltung des MeBsystems der Erfindung ist
vorgesehen, daf3 das wenigstens eine, insb. zumindest anteilig in das MeBrohr
hineinragende, Sensorelement der Sensoranordnung stromabwirts des wenigstens
einen StaukOrpers angeordnet ist.

Nach einer flinfunddreifigsten Ausgestaltung des MeBsystems der Erfindung ist
vorgesehen, dall der MeBaufnehmer als ein Wirbel-DurchfluBautnehmer, insb. ein
Wirbelstralen-DurchfluBaufnehmer, ausgebildete ist.

Nach einer sechsunddreiligsten Ausgestaltung des MeBsystems der Erfindung ist
vorgesehen, da3 der MeBaufnehmer als ein magnetisch-induktiver
DurchfluBaufnehmer ausgebildet ist.

Nach einer siebenunddreifligsten Ausgestaltung des MeBsystems der Erfindung ist
vorgesehen, da3 der MeBaufnehmer als ein DurchfluBaufnehmer vom Vibrationstyp,
insb. um eine Corilolis-MassedurchfluBaufnehmer, einen Dichteaufnehmer, und/oder
einen Viskositdtsaufnehmer, ausgebildet ist.

Nach einer achtunddreifigsten Ausgestaltung des MeBsystems der Erfindung ist
vorgesehen, daf3 der MeBaufnehmer als ein Ultraschall-DurchfluBautnehmer
ausgebildet ist.

Nach einer neununddreifligsten Ausgestaltung des MeBsystems der Erfindung ist
vorgesehen, daf3 das MeBrohr eine Einbaulinge aufweist, die gro3er als eine
Einbaulidnge des Stromungskonditionierers ist, so da$} ein Einbauldngenverhéltnis der
Einbaulidnge des Stromungskonditionierers zur Einbauldnge des Mefrohrs kleiner als
eins gehalten ist.

Nach einer vierzigsten Ausgestaltung des Mefsystems der Erfindung ist vorgesehen,
daB ein Kaliberverhiltnis des Kaliber des Zulaufsegments der ProzeBleitung zum
Kaliber des MefBrohrs mindest 10% des Einbauldngenverhiltnisse der Einbauldnge des
Stromungskonditionierers zur Einbaulidnge des MeBrohrs entspricht.

Nach einer einundvierzigsten Ausgestaltung des MeBsystems der Erfindung ist
vorgesehen, dal das wenigstens eine, insb. im Betrieb in das Medium eintauchende,
Sensorelement in einem Abstand vom Einlaflende des MeBrohrs entfernt im und/oder,
insb. unmittelbar, am Mefrohr angeordnet ist.

Nach einer zweiundvierzigsten Ausgestaltung des MeBsystems der Erfindung ist
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vorgesehen, daf3 das wenigstens eine Sensorelement so plaziert ist, dal3 ein Verhéltnis
des Abstands zum Kaliber des Mefrohrs grofler als eins gehalten ist.

Nach einer dreiundvierzigsten Ausgestaltung des MeBsystems der Erfindung ist
vorgesehen, daf3 die Prallfldche als eine sphirisch geformte und/oder zerkliiftete, insb.
mehrfach gezackte und/oder gewellte, Kreisringfldche ausgebildet ist.

Nach einer ersten Weiterbildung des MeBsystems der Erfindung ist im
Stromungskonditioner eine stromaufwiérts von dessen Prallfliche angeordnete, dem
Fiithren von im Strémungskonditionierer stromendem Medium dienende Leitfldche
vorgesehen, die sich in Richtung des Auslalende des Stromungskonditionierers
erstreckt.

Nach einer ersten Ausgestaltung der ersten Weiterbildung der Erfindung ist
vorgesehen, dal} die, insb. konisch ausgebildete, Leitfliche des
Stromungskonditionierers zumindest abschnittsweise konvex geformt ist.

Nach einer zweiten Ausgestaltung der ersten Weiterbildung der Erfindung ist
vorgesehen, dal} die, insb. konisch ausgebildete, Leitfliche des
Stromungskonditionierers zumindest abschnittsweise konkav geformt ist.

Nach einer dritten Ausgestaltung der ersten Weiterbildung der Erfindung ist
vorgesehen, daf3 die Leitfliche des Stromungskonditionierers eine im wesentlichen S-
tormige Konturlinie aufweist.

Nach einer vierten Ausgestaltung der ersten Weiterbildung der Erfindung ist
vorgesehen, daf3 die Leitfliche des Stromungskonditionierers sich zum MeBrohr hin
verjiingend ausgebildet ist.

Nach einer flinften Ausgestaltung der ersten Weiterbildung der Erfindung ist
vorgesehen, daf3 die Leitfliche des Stromungskonditionierers im wesentlichen konisch
geformt ist.

Nach einer sechsten Ausgestaltung der ersten Weiterbildung der Erfindung ist
vorgesehen, daf3 der die Leitfliche des Stromungskonditionierers bildende Innenkonus
einen Flankenwinkel aufweist, der groBer als 2°, insb. grofB3er 4°, als ist.

Nach einer siebenten Ausgestaltung der ersten Weiterbildung Erfindung ist
vorgesehen, daf3 der die Leitfliche des Stromungskonditionierers bildende Innenkonus
einen Flankenwinkel aufweist, der kleiner als 45°, insb. kleiner als 10°, ist.

Nach einer achten Ausgestaltung der ersten Weiterbildung der Erfindung ist
vorgesehen, daf3 der die Leitfliche des Stromungskonditionierers bildende Innenkonus
einen Flankenwinkel aufweist, der groer als 4° und der kleiner als 10° ist.

Nach einer neunten Ausgestaltung der ersten Weiterbildung der Erfindung ist



WO 2008/009719 PCT/EP2007/057467

[0084]

[0085]

[0086]

[0087]

[0088]

13

vorgesehen, daf3 die Prallfldche durch einen einlaBseitig im Stromungskonditionierer
eingeformten, sich in Richtung von dessen EinlaBende erstreckenden ersten
Innenkonus und die Leitfldche durch einen einlaBseitig im Stromungskonditionierer
eingeformten, sich in Richtung von dessen Auslalende erstreckenden zweiten
Innenkonus gebildet sind. Im besonderen ist dabei vorgesehen, dal3 der die Prallfldche
bildende erste Innenkonus einen Flankenwinkel aufweist, der grof3er ist als ein
Flankenwinkel des die Prallfliche bildenden zweiten Innenkonus. Beispielsweise
konnen der die Prallfliche des Stromungskonditionierers bildende erste Innenkonus
einen Flankenwinkel, der groBer als 45°, insb. gréBer als 60°, und der kleiner als 90°,
insb. kleiner als 88°, ist, und der die Leitfliche des Strémungskonditionierers bildende
zweite Innenkonus einen Flankenwinkel aufweisen, der grofer als 2°, insb. groBer als
4°, und der kleiner als 45°, insb. kleiner als 10°, ist.

Nach einer zweiten Weiterbildung des MeBsystems der Erfindung ist vorgesehen,
daB3 der Stromungskonditionierer wenigstens eine stromaufwirts von dessen
Auslaende angeordnete, in das Lumen des Stromungskonditionierers hineinragende,
insb. entlang einer Mantellinie des Strémungskonditionierers umlaufende und/oder
zirkuldre, Innenkante aufweist, die im Betrieb von darin gefiithrtem Medium
angestromt ist.

Nach einer ersten Ausgestaltung der zweiten Weiterbildung der Erfindung ist
vorgesehen, daf3 die wenigstens eine in das Lumen des Stromungskonditionierers
hineinragende Innenkante so ausgebildet und im Stromungskonditionierer angeordnete
ist, daf3 sie im wesentlichen quer zu einer gedachten Lingsachse des
Stromungskonditionierers und/oder quer zu einer gedachten Lingsachse des MefBrohrs
ausgerichtet ist.

Nach einer zweiten Ausgestaltung der zweiten Weiterbildung der Erfindung ist
vorgesehen, daf3 die wenigstens eine in das Lumen des Stromungskonditionierers
hineinragende Innenkante, insb. zirkuldr, umlaufend und insoweit in sich geschlossen
ausgebildet ist.

Nach einer dritten Ausgestaltung der zweiten Weiterbildung der Erfindung ist
vorgesehen, daf3 die wenigstens eine in das Lumen des Stromungskonditionierers
hineinragende Innenkante in der, insb. unmittelbaren, Ndhe des Einla3endes des
Stromungskonditionierers angeordnet ist.

Nach einer vierten Ausgestaltung der zweiten Weiterbildung der Erfindung ist
vorgesehen, daf3 die wenigstens eine in das Lumen des Stromungskonditionierers

hineinragende Innenkante unmittelbar am Einlaende des Stromungskonditionierers
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angeordnet ist.

Nach einer flinften Ausgestaltung der zweiten Weiterbildung der Erfindung ist
vorgesehen, daf3 die wenigstens eine in das Lumen des Stromungskonditionierers
hineinragende Innenkante einen Kantenradius aufweist, der kleiner als 2 mm, insb.
kleiner 0,6 mm, ist.

Nach einer sechsten Ausgestaltung der zweiten Weiterbildung der Erfindung ist
vorgesehen, daf3 die Innenkante eine gezackte oder gewellte Kontur aufweist

Nach einer siebenten Ausgestaltung der zweiten Weiterbildung der Erfindung ist
vorgesehen, daf3 ein von der wenigstens einen in das Lumen des
Stromungskonditionierers hineinragenden Innenkante begrenzter Querschnitt des
Lumens des Stromungskonditionierers kleiner ist als der Stromungsquerschnitt des
Zulaufsegments der ProzeBleitung.

Nach einer achten Ausgestaltung der zweiten Weiterbildung der Erfindung ist
vorgesehen, da} ein Einschniirungsverhéltnis des durch die Innenkante begrenzten
Querschnitts zum Stromungsquerschnitt des Zulaufsegments der ProzeBleitung kleiner
als 0.9 gehalten ist.

Nach einer neunten Ausgestaltung der zweiten Weiterbildung der Erfindung ist
vorgesehen, da} ein Einschniirungsverhéltnis des durch die Innenkante begrenzten
Querschnitts zum Stromungsquerschnitt des Zulaufsegments der ProzeBleitung grofler
als 0.1 gehalten ist.

Nach einer zehnten Ausgestaltung der zweiten Weiterbildung der Erfindung ist
vorgesehen, da} ein Einschniirungsverhéltnis des durch die Innenkante begrenzten
Querschnitts zum Stromungsquerschnitt des Zulaufsegments der Prozefleitung in
einem Bereich zwischen 0.25 und 0.85 gehalten ist.

Nach einer elften Ausgestaltung der zweiten Weiterbildung der Erfindung ist
vorgesehen, daf3 ein Kontraktionsverhéltnis des durch die Innenkante begrenzten
Querschnitts zum Stromungsquerschnitt des MeBrohrs grofer als 1.2 gehalten ist. Nach
einer zwolften Ausgestaltung der zweiten Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen,
daB ein Kontraktionsverhéltnis des durch die Innenkante begrenzten Querschnitts zum
Stromungsquerschnitt des Mefrohrs kleiner als 5 gehalten ist. Nach einer dreizehnten
Ausgestaltung der zweiten Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dal3 ein
Kontraktionsverhiltnis des durch die Innenkante begrenzten Querschnitts zum
Stromungsquerschnitt des MeBrohrs in einem Bereich zwischen 1.3 und 3 gehalten ist.

Nach einer vierzehnten Ausgestaltung der zweiten Weiterbildung der Erfindung ist

vorgesehen, daf3 eine Differenz zwischen einem Querschnittsverhiltnis des
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Stromungsquerschnitts des Zulaufsegments der Prozefleitung zum
Stromungsquerschnitt des MeBrohrs und einem Einschniirungsverhéltnis des durch die
Innenkante begrenzten Querschnitts zum Stromungsquerschnitt des Zulaufsegments
der ProzeBleitung groBer als 0.5 gehalten ist.

Nach einer flinfzehnten Ausgestaltung der zweiten Weiterbildung der Erfindung ist
vorgesehen, daf3 eine Differenz zwischen einem Querschnittsverhiltnis des
Stromungsquerschnitts des Zulaufsegments der Prozefleitung zum
Stromungsquerschnitt des MeBrohrs und einem Einschniirungsverhéltnis des durch die
Innenkante begrenzten Querschnitts zum Stromungsquerschnitt des Zulaufsegments
der ProzeBleitung kleiner als 10 gehalten ist.

Nach einer sechzehnten Ausgestaltung der zweiten Weiterbildung der Erfindung ist
vorgesehen, daf3 eine Differenz zwischen einem Querschnittsverhiltnis des
Stromungsquerschnitts des Zulaufsegments der Prozefleitung zum
Stromungsquerschnitt des MeBrohrs und einem Einschniirungsverhéltnis des durch die
Innenkante begrenzten Querschnitts zum Stromungsquerschnitt des Zulaufsegments
der ProzeBleitung groBer als 0.83 und kleiner als 95 gehalten ist.

Nach einer siebzehnten Ausgestaltung der zweiten Weiterbildung der Erfindung ist
vorgesehen, daf3 eine Differenz zwischen einem Querschnittsverhiltnis des
Stromungsquerschnitts des Zulaufsegments der Prozefleitung zum
Stromungsquerschnitt des MeBrohrs und einem Kontraktionsverhéltnis des durch die
Innenkante begrenzten Querschnitts zum Stromungsquerschnitt des MeBrohrs gréer
als 0.2 gehalten ist.

Nach einer achtzehnten Ausgestaltung der zweiten Weiterbildung der Erfindung ist
vorgesehen, daf3 eine Differenz zwischen einem Querschnittsverhiltnis des
Stromungsquerschnitts des Zulaufsegments der Prozefleitung zum
Stromungsquerschnitt des MeBrohrs und einem Kontraktionsverhéltnis des durch die
Innenkante begrenzten Querschnitts zum Stromungsquerschnitt des MeBrohrs kleiner
als 10 gehalten ist.

Nach einer neunzehnten Ausgestaltung der zweiten Weiterbildung der Erfindung ist
vorgesehen, daf3 eine Differenz zwischen einem Querschnittsverhiltnis des
Stromungsquerschnitts des Zulaufsegments der ProzeBleitung zum
Stromungsquerschnitt des MeBrohrs und einem Kontraktionsverhéltnis des durch die
Innenkante begrenzten Querschnitts zum Stromungsquerschnitt des MeBrohrs gréer
als 0.25 und kleiner als 8 gehalten ist.

Nach einer zwanzigsten Ausgestaltung der zweiten Weiterbildung der Erfindung ist
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vorgesehen, daf3 die wenigstens eine in das Lumen des Stromungskonditionierers
hineinragende Innenkante dadurch gebildet ist, da} der Innendurchmesser des
EinlaBendes des Stromungskonditionierers kleiner gehalten ist, als das Kaliber des
Zulaufsegments der ProzeBleitung.

Nach einer einundzwanzigsten Ausgestaltung der zweiten Weiterbildung der
Erfindung ist vorgesehen, dal} ein von der wenigstens einen in das Lumen des
Stromungskonditionierers hineinragenden Innenkante begrenzter Querschnitt des
Lumens des Stromungskonditionierers einen Durchmesser aufweist, der kleiner ist als
das Kaliber des Zulaufsegments der Prozefleitung.

Nach einer zweiundzwanzigsten Ausgestaltung der zweiten Weiterbildung der
Erfindung ist vorgesehen, dal} die wenigstens eine in das Lumen des
Stromungskonditionierers hineinragende Innenkante eine dem Fiihren von im
Stromungskonditionierer stromendem Medium dienende, sich in Richtung des
AuslaBende des Stromungskonditionierers erstreckende Leitfldche des
Stromungskonditionierers begrenzt.

Nach einer dreiundzwanzigsten Ausgestaltung der zweiten Weiterbildung der
Erfindung ist vorgesehen, dal} die wenigstens eine in das Lumen des
Stromungskonditionierers hineinragende Innenkante die dem Aufstauen von daran
anstromendem Medium dienende, in einem, insb. zirkuldr umlaufenden, Randbereich
des Stromungskonditionierers angeordnete Prallfliche des Stromungskonditionierers
begrenzt.

Nach einer vierundzwanzigsten Ausgestaltung der zweiten Weiterbildung der
Erfindung ist vorgesehen, dal} die wenigstens eine in das Lumen des
Stromungskonditionierers hineinragende Innenkante die dem Aufstauen von daran
anstromendem Medium dienende, in einem, insb. zirkuldr umlaufenden, Randbereich
des Stromungskonditionierers angeordnete Prallfliche des Stromungskonditionierers
sowie eine dem Fiihren von im Stromungskonditionierer stromendem Medium
dienende, sich in Richtung des Auslalende des Stromungskonditionierers erstreckende
Leittldche des Stromungskonditionierers begrenzt.

Nach einer dritten Weiterbildung des MeBsystems der Erfindung ist vorgesehen, dal3
der Stromungskonditionierer wenigstens eine stromaufwirts von dessen Ausla3ende
angeordnete, in das Lumen des Stromungskonditionierers hineinragende, insb. entlang
einer Mantellinie des Stromungskonditionierers umlaufende und/oder zirkulire,
Innenkante aufweist, die im Betrieb von darin gefiihrtem Medium angestromt ist, und

dafB3 im Stromungskonditionierer eine stromaufwirts von dessen Prallfliche



WO 2008/009719 PCT/EP2007/057467

[0108]

[0109]

[0110]

[0111]

[0112]

17

angeordnete, dem Fiihren von im Strémungskonditionierer stromendem Medium
dienende Leitflidche vorgesehen ist, die sich in Richtung des Ausla3ende des
Stromungskonditionierers erstreckt, wobei die Leitfliche und die Innenkante
zumindest anteilig durch einen einlaseitig im Stromungskonditionierer eingeformten,
insb. sich zu dessen AuslaB3ende hin erstreckenden, Innenkonus gebildet sind.

Nach einer ersten Ausgestaltung des Verfahrens der Erfindung umfaf3t der Schritt des
Aufstauens von in den Stromungskonditionierer einstrdmendem Medium weiters einen
Schritt des Anstromenlassens von Medium an eine dem stromenden Medium in einem,
insb. entlang einer Mantellinien des Stromungskonditionierers geschlossen
umlaufenden, Randbereich des Stromungskonditionierers entgegenstehenden
Prallflidche des Stromungskonditionierers zum Induzieren des wenigstens einen im
wesentlichen stationéren toroidalen Wirbels im EinlaB3bereich des
Stromungskonditionierers.

Nach einer zweiten Ausgestaltung des Verfahrens der Erfindung umfaf3t dieses
weiters Schritte des Beschleunigens von im Stromungskonditionierer stromenden
Mediums in Richtung einer gedachten Lingsachse des Stromungskonditionerers.

Nach einer dritten Ausgestaltung des Verfahrens der Erfindung umfaf3t der Schritt
des Induzieren des wenigstens einen im wesentlichen stationéren toroidalen Wirbels
im EinlaBbereich des Stromungskonditionierers Schritte des Vorbeistromenlassens von
Medium an einer in ein Lumen des Strdmungskonditionierers hineinragende, insb.
entlang einer von dessen Mantellinien geschlossen umlaufenden, Innenkante des
Stromungskonditionierers.

Nach einer vierten Ausgestaltung des Verfahrens der Erfindung umfaf3t dieses
weiters einen Schritt des Induzierens wenigstens eines weiteren im wesentlichen
stationiren, insb. im wesentlichen ortsfesten, toroidalen Wirbels im EinlaBbereich des
Stromungskonditionierers in der Weise, daf3 die grofite gedachte Trigheitshauptachse
jedes wenigstens zwei toroidalen Wirbels miteinander im wesentlichen koinzidieren.
Nach einer Weiterbildung dieser Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, daf}
wenigstens einer der Schritte des Induzieren von im wesentlichen stationédren
toroidalen Wirbeln im Einlabereich des Stromungskonditionierers Schritte des
Vorbeistromenlassens von Medium an einer in ein Lumen des
Stromungskonditionierers hineinragende, insb. entlang einer von dessen Mantellinien
geschlossen umlaufenden, Innenkante des Strdmungskonditionierers umfaft.

Ein Grundgedanke der Erfindung besteht darin, die Mel3genauigkeit von

MeBsystemen der beschriebenen Art nicht nur dadurch zu verbessern, da$3 die
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Stromung ausreichend beschleunigt und somit sicher in einen giinstigen
Reynoldszahlbereich transformiert wird, sondern auch dadurch, daf3 einerseits allfillig
stromaufwirts des MeBsystems in die Strdmung eingetragene Stdrungen, wie z.B. in
deren rohrwandnahen Randbereichen "mitschwimmende" Wirbel, mittels des dem
eigentlichen MeBautnehmer vorgeschalteten Stromungskonditionierers weitgehend zu
eliminieren und somit anderseits mittels des Stromungskonditionierers ein weitgehend
storunempfindliches, fiir das MeBprinzip ausreichend gut reproduzierbares
Stromungsprofil fiir das in den MeBaufnehmer einstrdomende Medium unmittelbar vor
diesem neu einzustellen.

Dies erfolgt bei dem erfindungsgemif3en MeBsystem im besonderen dadurch, dal3 in
dessen Einlaufbereich wenigstens ein im wesentlichen toroidaler Wirbel erzeugt wird,
der zumindest in einem stationiren Zustand weitgehend ortsfest gehalten ist. Dieser
stationdre Wirbel wirkt fiir das vorbeistromenden Medium praktisch als eine
zusitzliche Querschnittsverengung und insoweit effektiv als eine "virtuelle" Diise, die
innerhalb des strdmenden Mediums intrinsisch gebildet ist.

Eine besondere Eigenschaft einer solchen "virtuellen" Diise besteht u.a. darin, daf3
sie vor dem Einlaufbereich in die Stromung allfillig induzierte Stdrungen weitgehend
eliminiert und dariiber hinaus stromab ein weitgehend ungestortes Stromungsprofil
praktisch neu aufbaut. Dabei palit sich die Grofle und Stirke des toroidalen Wirbels
erfreulicherweise sogar an Grofle und Stérke der einlaufenden Stdrung an, so daf3 die
so geschaffene "virtuelle" Diise praktisch im Sinne einer wirkungsvollen
Storungsbeseitigung selbst adaptierend ist.

Die Erfindung basiert dabei auf der iiberraschenden Erkenntnis, daf3 ein solcher
stationdrer, insb. auch weitgehend ortsfester, Wirbel mittels einer im Einlaufbereich
des MeBsystems plazierten, in einem Randbereich des vom Medium durchstromten
Lumens als definierte Storung wirkenden Stromungshindernisses - hier einer moglichst
frontal angestromten und moglichst vollstindig, insb. zirkuldr, umlaufenden
Prallflidche - erzielt werden kann.

Die Wirkung der mittels des toroidalen Wirbels erzeugten "virtuellen" Diise 146t sich
zudem dadurch noch weiter verbessern, dall stromabwirts des vor der Prallfliche
erzeugten Wirbels ein weiterer, gleichermalien moglichst ortsfester Wirbel im
Stromungskonditionierer stationiert wird, gegebenentalls auch unmittelbar hinter dem
ersten Wirbel. Dies kann bei dem erfindungsgeméifen Stromungskonditionierer auf
konstruktiv sehr einfache Weise dadurch erreicht werden, dal} ferner eine die

Prallfliche begrenzende, insb. gleichermaflen zirkuldr umlaufende, scharfe Innenkante
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vorgesehen ist, die auf das vorbeistromende Medium in einer fiir die Wirbelbildung
ausreichenden Weise als Abreil3kante wirkt.

Durch die Ausbildung von zwei solchen toroidalen, insb. auch zueinander
weitgehend konzentrisch ausgerichteten, Wirbeln kdnnen einerseits im einstrémenden
Medium mitschwimmende Wirbel besser aufgenommen und somit wirksamer
eliminiert werden. Anderseits wird mittels zweier solcher hintereinander stehend,
konzentrischen Wirbeln die effektiv wirksame Kontur der so gebildeten "virtuellen"
Diise praktisch einer S-Form angenéhrt, die die Ausbildung eines fiir die nachfolgende
Messung sehr gut geeigneten, gleichermalen auch iiber einen weiten
Anwendungsbereich gut reproduzierbaren Stromungsprofils begiinstigt. Somit kann
trotz allfdllig gestorter Stromung im Zulaufsegment dem MeBautnehmer {iber den
Stromungskonditionierer Medium mit einem solchen Stromungsprofil zugefiihrt
werden, das einer kalibrierten Situation zumindest weitgehend dhnlich ist.

Die Verwendung eines Stromungskonditionierers geméf der vorliegenden Erfindung
hat beispielsweise bei den eingangs erwihnten Vortex-Mefgeriten v.a. auch den
Vorteil, daB sie trotz vergleichsweise groer Unterschiede zwischen dem Kalibern des
Zulaufsegments der angeschlossenen ProzeBleitung und dem Kaliber des MeBrohr,
z.B. liber zwei nominelle Nennweitenstufen, auch fiir die Messung von
vergleichsweise langsam stromenden Gasen geeignet sind. Dies im besonderen auch
deshalb, weil auf diese Weise zumindest fiir das Mefvolumen, insb. auch fiir im
EinlaBbereich des MeBsystems zunichst gestorte Stromungsprofile, eine weitgehende
Unabhingigkeit der Strouhalzahl iiber den MeBrohrquerschnitt geschaffen werden
kann.

Fig. 1 zeigt perspektivisch in einer Seitenansicht ein MeBsystem fiir ein in einer
ProzeBleitung stromendes Medium,

Fig. 2, 3 zeigen einen fiir die Verwendung in einem MeBsystem gemail Fig. 1
geeigneten, nach dem Vortex-Prinzip arbeitenden Wirbel-MeBaufnehmer, und

Fig. 4 bis 8 zeigen schematisch im Querschnitt Einzelheiten des Mef3systems gemif
Fig. 1.

In der Fig. 1 ist ein gegebenenfalls auch modular aufgebautes, MeBsystem
schematisch dargestellt, das dafiir geeignet und dafiir vorgesehen ist, wenigstens eine
MefBgrofe, insb. einen Massendurchfluf 7 und/oder Volumendurchfluf3 v und/oder
eine Stromungsgeschwindigkeit # und/oder einen andern Stromungsparameter eines in
einer - hier nicht dargestellten — ProzeBleitung stromenden Mediums, beispielsweise

einer Fliissigkeit, einem Gas, einem Dampf oder dergleichen, sehr robust zu messen
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und in wenigstens einen entsprechenden Messwert X, abzubilden. Das MefBsystem
umfalt dafiir wenigstens ein In-Line-MeRgerit fiir stromende Medien, das mittels
eines entsprechenden MeBaufnehmers 100 sowie einer mit diesem zumindest zeitweise
elektrisch gekoppelte MeBelektronik des MeBsystems gebildet ist. Das In-
Line-MefBgerit umfaf3t einen im Betrieb vom zumessenden Medium durchstrémten
MeBaufnehmer 100 sowie ein Elektronik-Gehéduse 200, in dem eine mit dem
MeBaufnehmer 100 elektrisch verbundene — hier nicht ndher zu erlduternde -
MeBelektronik untergebracht ist.

Der MeBaufnehmer 100 weist wenigstens ein in den Verlauf der, insb. als
Rohrleitung ausgebildeten, ProzeBleitung eingesetztes MeBrohr auf, durch das im
Betrieb des MeBsystems zumindest zeitweise das zu messenden Medium hindurch
stromen gelassen wird. Das In-Line-MeBgerit ist im besonderen dafiir vorgesehen,
zumindest zeitweise wenigstens ein MeBsignal zu erzeugen, das von wenigstens einem
physikalischen Parameter, insb. einer Stromungsgeschwindigkeit, einem
Massendurchfluf3 m, einem Volumendurchflul} v, einer Dichte r und/oder einer
Viskositét /1, des im MefBrohr befindlichen Mediums beeinfluf3t ist und insoweit mit
der Mef3grofle entsprechend korrespondiert. Zum Erzeugen des wenigstens einen
Me@Bsignals dient hierbei eine am MefBrohr und/oder in dessen Néhe angeordnete
Sensoranordnung des In-Line-MeBgerits, die zumindest mittelbar auf Anderungen der
wenigstens einen MefBgrofle des Mediums in einer das wenigstens eine Mef3signal
entsprechend beeinflussenden Weise reagiert.

GemiB einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist die MeBelektronik ferner
so ausgelegt, daB} sie im Betrieb das MeB3system mit einer diesem iibergeordneten
Messwertverarbeitungseinheit, beispielsweise einer speicherprogrammierbaren
Steuerung (SPS), einem Personalcomputer und/oder einer Workstation, via
Dateniibertragungssystem, beipielsweise einem Feldbussystem, Me3— und/oder andere
Betriebsdaten, insb. auch den wenigstens einen Messwert Xy, austauschen kann. Fiir
diesen vorgenannten Fall, dal das MefBsystem fiir eine Ankopplung an ein Feldbus-
oder ein anderes Kommunikationssystem vorgesehen ist, weist die MelBgerit-
Elektronik eine entsprechende Kommunikations-Schnittstelle fiir eine
Datenkommunikation auf, z.B. zum Senden der MeBdaten an die bereits erwihnte
speicherprogrammierbare Steuerung oder ein iibergeordnetes ProzeBleitsystem, auf.
Auch hierfiir kbnnen in beispielsweise in der industriellen Mef3- und
Automatisierungstechnik entsprechend etablierte Standardschnittstellen zum Einsatz

kommen. Von Dariiber hinaus kann auch die externe Energieversorgung an das
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Feldbussystem angeschlossen sein und das Mef3system in der vorbeschriebenen Weise
direkt via Feldbussystem mit Energie versorgen.

Im hier gezeigten Ausfithrungsbeispiel dient ein WirbeldurchfluB3-Mefgerit als In-
Line-MefBgerit, das bekanntlich gut fiir die Messung von Gasen geeignet ist, die
physkalische MeBgroBe, insb. den Massendurchfluf3 m, die Dichte r und/oder die
Viskositit /1, des zu messenden Mediums hochgenau zu erfassen. Allerdings konnen
hierbei auch andere, in der ProzeBautomatisierungstechnik gleichermalf3en etablierte
In-Line-MefBgerite zum Ermitteln der Megrofle verwendet werden, wie z.B.
magnetisch-induktive DurchfluBmesser, Coriolis-DurchfluBmeBgerite, thermische
DurchfluBmesser, Differenzdruck-DurchfluBmesser, Ultraschall-DurchfluBmefBgerite
oder dergleichen.

Die in den Fig. 2 und 3 gezeigten und der Ubersicht dienenden perspektivischen
Ansichten eines Ausfithrungsbeispiel fiir einen Wirbel-MeBaufnehmer nach dem
Vortex-Prinzip zeigen, einerseits in Stromungsrichtung gesehen (Fig. 2) und
andererseits gegen die Stromungsrichtung gesehen (Fig. 3), einen teilweise
aufgeschnittenen MeBsaufnehmer 1 eines Vortex-DurchfluBmefBgerits mit einem an
einer Rohrwand 21 eines MeBrohrs 2 fixierten und durch eine Bohrung 22 hindurch
ragenden Wirbelsensor 3. Dieser kann beispielsweise ein dynamisch kompensierter
Wirbelsensor mit einem kapazitiven Sensorelement, wie er in der US-A 60 03 384
beschrieben ist, sein.

Entlang eines Durchmessers des Mefrohrs 2 ist in dessen Innerem ein Staukorper 4
angeordnet, der mit dem MeBrohr 2 unter Bildung einer dargestellten ersten
Fixierstelle 41 und einer verdeckten zweiten Fixierstelle41* fest verbunden ist. Das
Zentrum der Bohrung 22 und das Zentrum der Fixierstelle 41 liegen auf einer

Mantellinie des MeBrohrs 2.

Der Staukorper 4 hat eine Prallfliche 4, gegen die im Betrieb ein zu messendes
Medium, z. B. eine Fliissigkeit, ein Gas oder ein Dampf, anstromt. Der Staukorper 4
hat ferner zwei Seitenflichen, von denen lediglich eine (vordere) Seitenfléche 43 in
den Fig. 1 und 2 zu sehen ist. Von der Prallfliche € und den Seitenflidchen werden
zwel Abrisskanten gebildet, von denen lediglich eine (vordere) Abrisskante 44
vollstindig und eine (hintere) Abrisskante 45 andeutungsweise in Fig. 1 zu sehen sind.

Der Staukorper 4 der Fig. 1 und 2 hat im wesentlichen die Form einer geraden
Dreieck-Séule, also einer Sdule mit einem dreieckigen Querschnitt. Es konnen jedoch

auch andere tibliche Formen des Staukorpers bei der Erfindung verwendet werden.
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Durch das Anstromen des Mediums gegen die Prallfldche 42 bildet sich
stromabwirts vom Staukorper 4 in der bekannten Weise eine Kérmén'sche
Wirbelstrasse dadurch aus, dass an jeder Abrisskante abwechselnd Wirbel abreissen
und vom stromenden Medium mitgenommen werden. Diese Wirbel erzeugen lokale
Druckschwankungen im stromenden Medium, deren zeitbezogene Abriss-Héufigkeit,
also deren sogenannte Wirbelfrequenz, ein Mass fiir die Stromungsgeschwindigkeit
und/oder den Volumendurchfluss des Mediums ist.

Die Druckschwankungen werden mittels des Wirbelsensors 3 in ein als elektrisches
Mefsignal dienendes Wirbelsignal umgeformt, das einer im Elektronik-Gehduse
untergebrachten - hier jedoch nicht gezeigten und nicht néiher erlduterten -
MeBelektronik zugefiihrt wird, die daraus beispielsweise die
Stromungsgeschwindigkeit und/oder den Volumendurchfluf3 des stromenden Mediums
entsprechend berechnet.

Der Wirbelsensor 3 ist stromabwirts vom Staukorper 4 in die Bohrung 22 der
Rohrwand 21 des MeBrohrs 2 eingesetzt und dichtet die Bohrung 22 zur Mantelfliche
des Mefrohrs 2 hin ab, wozu der Wirbelsensor 3 mit der Rohrwand 21 verschraubt ist.
Hierzu dienen z. B. vier Schrauben, von denen in den Fig. 1 und 2 die Schrauben 5,6, 7

zu sehen sind, wihrend in Fig. 3 zugehorige Bohrungen 50,60, 70,80 dargestellt sind.

Vom Wirbelsensor 3 ist eine in den Fig. 1 und 2 in das Innere des MeBrohrs 2 durch
die Bohrung 22 der Rohrwand 21 hindurch ragende keilformige Sensorfahne 31 und
eine Gehdusekappe 32 zu sehen. Die Gehdusekappe 32 l4duft unter Einfiigung eines
diinnerwandigen Zwischenstiicks 323 in eine Verldngerung 322 aus, vgl. die erwihnte
US-A 60 03 384

Die Sensorfahne 31 hat Hauptfldchen, von denen in den Fig. 1 und 2 nur die
Hauptfliche 311 zu sehen ist. Die Hauptflichen fluchten mit der erwéhnten
Mantellinie des MeRBrohrs 2 und bilden eine Frontkante 313. Die Sensorfahne 31 kann
auch andere geeignete Raumformen haben; so kann sie z. B. zwei parallele
Hauptfldchen aufweisen, die zwei parallele Frontkanten bilden.

Die Sensorfahne 31 ist kiirzer als der Durchmesser des Mefirohrs2 ; sie ist ferner
biegesteif und weist ein Sackloch 314 auf (nur in Fig. 4 zu sehen). Damit das Sackloch
314 einen ausreichenden Durchmesser hat, treten aus den Hauptflichen Wandteile
hervor, von denen in Fig. 3 der Wandteil 315 angedeutet ist. Das Sackloch 314 reicht
bis in die Nihe der Frontkante 313 und hat dort einen Boden.

Zum Wirbelsensor 3 gehort ferner eine die Bohrung 22 iiberdeckende Membran 33
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mit einer dem Medium zugewandten ersten Oberfldche 331 und einer vom Medium
abgewandten zweiten Oberfldche 332, siehe die Fig. 3 und 4 An der Oberfliche 331

ist die Sensorfahne 31 fixiert und an der Oberfliche 332 ein Sensorelement 36
Bevorzugt sind die Sensorfahne 31, die Membran 33, deren ringformiger Rand 333
und der an der Membran 33 befestigte Teil 361 des Sensorelements 36 aus einem
einzigen Materialstiick, z. B. Metall, insb. Edelstahl, hergestellt. Das Sensorelement 36
erzeugt das oben erwihnte Signal, dessen Frequenz proportional zum
Volumendurchfluss des stromenden Mediums ist.

Beim erfindungsgemifBen MeBsystem weist das dem Fithren von zu messendem
Medium dienenden, insb. im wesentlichen gerade, MeBrohr einen kleineren
Stromungsquerschnitt Al auf, als ein einlaBBseitig an das MeBsystem angeschlossenes
Zulaufsegment 400 der ProzeBleitung. Daher umfal3t das MeBsystem ferner einen
einlaBBseitig des MefBrohrs angeordneten, zwischen diesem und dem Zulaufsegment der
ProzeBleitung vermittelnden Stromungskonditionierer 300, der ein sich zum MeBrohr 2
hin verjiingendes, im Betrieb vom Medium durchstromtes Lumen aufweist. Ein dem
Zulaufsegment der ProzeBleitung zugewandtes Einla3ende des
Stromungskonditionierers weist dabei einen Stromungsquerschnitt a auf, der grofBer als
der Stromungsquerschnitt Al des MeBrohrs ist, wihrend ein dem Mefrohr
zugewandtes Auslalende des Stromungskonditionierers einen Strdmungsquerschnitt
aufweist, der kleiner als der Stromungsquerschnitt des Einla3endes des
Stromungskonditionierers ist. Im MeBbetrieb wird das zu messende Medium aus dem
Zulaufsegment in den Stromungskonditionierer einstromengelassen und aufgrund des
geringer werdenden Stromungsquerschnitts in Richtung der gedachten Langsachse des
Stromungskonditionerers beschleunigt.

Beim erfindungsgemifBen MeBsystem weist der Stromungskonditionierer des
weiteren wenigstens eine stromaufwiérts von dessen Auslaende angeordnete, in das
Lumen des Stromungskonditionierers hineinragende, insb. entlang einer Mantellinie
des Stromungskonditionierers umlaufende und/oder zirkuldre, Prallfliche P auf. Die
Prallfliche ist dabei so ausgebildet und im Stromungskonditionierer angeordnet, dal3
sie von dem im MeBbetrieb in den Stromungskonditionierer einstrémen gelassenen
Medium zunichst praktisch frontal angestromt ist. Aufgrund des sich an der
Prallflidche P abrupt oder sprunghaft verringernden Strémungsquerschnitts wird das
anstromende Medium daselbst aufgestaut. Dadurch bildet sich stromauf der Prallflidche
P schlieBlich ein im wesentlichen toroidaler, zumindest im stationdren Zustand

weitgehend ortsfester erster Wirbel w2 aus, der in seinen Ausmalen zum einen durch
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die EinlaBgeometrie des Stromungskonditionierers, insb. auch dessen Prallflidche, und
zum anderen durch das stromende Medium selbst bestimmt ist. Praktisch gesehen wird
somit durch den Wirbel w2 im Einla3bereich des Stromungskonditionierers eine Diise
virtuell gebildet, die nicht nur weitgehend stetig in ihrer Kontur ist sondern, die sich
zudem auch selbst an die tatsdchliche Strémung optimal anpal3t. Fiir das durch den
Wirbel w2 weiter hindurchstromende Medium wirkt dieser zumindest insoweit als fiir
das darauftolgende sich einstellende Stromungsprofil insgesamt stabilisierend, als er
die durch die Prallfldche P zunéchst verursachte sprunghafte Querschnittsverjiingung
im wesentlichen stetig ausgleicht und somit praktisch in eine sanfte, gleichwohl aber
die Stromung weiter beschleunigende Querschnittsverringerung iiberfiihrt. Die
Prallfldche P ist gemif einer Ausgestaltung der Erfindung ferner so im
Stromungskonditionierer angeordnet und ausgerichtet, daf3 sie zumindest
abschnittsweise im wesentlichen senkrecht zu einer gedachten Lingsachse des
Stromungskonditionierers und/oder dal} sie im wesentlichen senkrecht zu einer
gedachten Lingsachse des Zulaufsegments verlduft. Dadurch wird der erste Wirbel w2
innerhalb des im EinlaBbereich des Stromungskonditionierers stromenden Medium in
vorteilhafter Weise so ausgebildet, da3 eine grofite gedachte Triagheitshauptachse
dieses Wirbels w2 mit der gedachten Lingsachse des Stromungskonditionerers und/
oder einer gedachten Lingsachse des Zulaufsegments im wesentlichen koinzidiert. Da
sich besonders gute Ergebnisse, insb. hinsichtlich Ortsbestindigkeit und
Reproduzierbarkeit des Wirbels w2, mit einer ausgeprigten Prallflidche P erzielt
werden konnen, weist diese nach einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung in
radialer Richtung eine Hohe h2 auf, die wenigstens 1 mm betrégt. Die Prallfliche P
kann beispielsweise als eine im wesentlichen planare Kreisringflidche oder auch
konusférmig, sich zum MeBrohr hin verjiingend bzw. zur ProzeBleitung hin aufweiten
ausgebildet sein. Im hier gezeigten Ausfithrungsbeispiel ist die Prallfliche P zudem in
der, insb. unmittelbaren, Nihe des EinlaBendes des Stromungskonditionierers
angeordnet.

Gemil einer Weiterbildung der Erfindung weist der Strémunsgkonditionier
zusitzlich zur vorgenannten Prallflidche P eine stromab von dieser angeordneten
wirbelabldsenden Innenkante K auf. Fiir den vorbeschriebenen Fall, dal Medium
durch den Stromungskonditionierer stromt, bildet sich stromab der Innenkante K
zusétzlich zum ersten Wirbel w2 ein ebenfalls im wesentlichen toroidaler, zumindest
im stationdren Zustand gleichermallen weitgehend ortsfester zweiter Wirbel w1 aus.

Die Innenkante K ist gemil einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung dafiir so
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ausgebildet und im Stromungskonditionierer angeordnet, daf} sie im wesentlichen quer
zu einer gedachten Léngsachse des Stromungskonditionierers und/oder quer zu einer
gedachten Lingsachse des Mefrohrs ausgerichtet ist. Ferner ist die Innenkante K, insb.
zirkuldr, umlaufend und insoweit in sich geschlossen ausgebildet.

Im hier gezeigten Ausfithrungsbeispiel ist infolge der Positionierung der Prallfldche
P in der, insb. unmittelbaren, Nihe des EinlaBendes des Stromungskonditionierers
auch die Innenkante K in dessen Einla3bereich angeordnet. Da sich besonders gute
Ergebnisse mit einer ausgeprigten, vergleichsweise scharfen Innenkante erzielt werden
konnen, weist diese in einer vorteilhaften Ausgestaltung einen Kantenradius auf, der
kleiner als 2 mm, insb. kleiner 0,6 mm, ist.

Zur weiteren Verbesserung des Stromungsprofils kann es zudem von Vorteil, die
Prallfliche als eine sphérische geformte und/oder zerkliiftete, insb. gezackte, oder
gewellte Kreisringfldche und/oder die Innenkante mit gezackte oder gewellte Kontur
auszubilden, wodurch eine noch weitere verstirkte Durchmischung des an- oder
vorbeistromenden Mediums und insoweit eine noch drastischere Neuordnung des
Stromungsprofils erzielt werden kann.

Wie aus der Fig. 4 ersichtlich, ist die den zweiten Wirbel w1l erzeugende Innenkante
K dadurch gebildet, daf die Prallfldche P praktisch unvermittelt, also ohne sanften
oder stetigen Ausgleich, auf eine sich in Richtung des AuslaBende des
Stromungskonditionierers erstreckende, dem Fiithren von im Strémungskonditionierer
stromendem Medium dienende Leitfliche L stoit, die insoweit also ebenfalls von der
Innenkante K begrenzt ist. Die sich zum MeBrohr hin verjiingende Leitfliche L kann
beispielsweise, wie auch in den Fig. 4 bis 8 gezeigt, im wesentlichen konisch geformt
sein, insb. so dafl zumindest abschnittsweise konvex und/oder abschnittsweise konkav
geformt ist, beispielsweise also eine im wesentlichen S-formige Konturlinie (Fig. 7)
aufweist. Im hier gezeigten Ausfithrungsbeispiel ist die Prallflidche P und insoweit
auch die Innenkante K zudem dadurch auf einfache Weise gebildet ist, daf3 der
Innendurchmesser des EinlaBBendes des Stromungskonditionierers kleiner gehalten ist,
als das Kaliber des Zulaufsegments der ProzeBleitung.

Die Innenkante K ist gemiB einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ferner so
ausgebildet, dal in dem daran vorbeistromenden Medium der zweite Wirbel w1 in der
Weise gebildet wird, dal} eine grofite gedachte Triagheitshauptachse des Wirbels w1l
mit der gedachten Lingsachse des Stromungskonditionierers und/oder einer gedachten
Lingsachse des Mefrohrs im wesentlichen koinzidiert. Fiir das an Wirbel w1

vorbeistromende Medium wirkt dieser sowohl weiter querschnittsverengend wie auch
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zur Leitfldche L hin vermittelnd und insoweit fiir das Stromungsprofil stabilisierend.

Fiir den hier gezeigten Fall, dal wenigstens ein weiterer im wesentlichen stationérer,
weitgehend ortsfester toroidaler Wirbel im EinlaBbereich des
Stromungskonditionierers induziert wird, ergibt sich zusitzlich zu dem vom ersten
Wirbel w2 geschaffenen sanften Querschnittsverringerung effektiv eine zusitzliche,
gleichermalfien stetige Querschnittsverengung und insoweit auch eine noch mehr
erhohte Beschleunigung des durch die im EinlaBbereich stationierten toroidalen Wirbel
hindurchstromenden Mediums, einhergehend mit einer Erhohung von dessen
Reynoldszahl. Bei der hier gezeigten Konfiguration des Mef3systems, bei der das
Lumen des Stromungskondiditionieres durch einen um seine Lidngsachse im
wesentlichen rotationssymmetrischen Konus definierte und die Lingsachsen des
Zulaufsegments und des Stromunsgkonditionierers im wesentlichen miteinander
koinzidieren, bilden sich die beiden Wirbel w2, w1 so aus, daf} die grote gedachte
Trigheitshauptachse jedes der beiden Wirbel w1, w2 miteinander im wesentlichen
koinzidieren. Dies wiederum fiihrt dazu, dal} in vorteilhafter Weise auch die somit im
EinlaBbereich virtuell gebildete Diise beziiglich der Lingsachse des
Stromunsgkonditionierers weitgehend rotationssymmetrisch ist. Dies hat u.a. den
Vorteil, da3 das mittels einer solchen Diise gebildete Stromungsprofil ebenfalls
weitgehend rotationssymmetrisch ist. Dadurch kann wiederum erreicht werden, dal3,
insb. im angeschlossenen Mefrohr, die Strouhalzahl iiber den Rohrquerschnitt gesehen
weitgehend konstant gehalten ist. Damit einhergehend kénnen zum einen die
Stromungsverhiltnisse im zu messenden Medium {iiber einen weiten
Anwendungsbereich stabil und somit gut reproduzierbar oder auch vorhersehbar
gehalten werden. Zum anderen kann so auch fiir viele Anwendungen mit
eingangsseitig gestdrten Stromungsprofilen von einer Strouhalzahl ausgegangen, die
iiber einen weiten Anwendungsbereich in guter Ndhrung konstant gehalten ist oder
sich lediglich in bekannter Weise in Abhéngigkeit von der Reynoldszahl dndert.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen und besondere Ausfithrungen, insb. auch als
vorteilhaft aufgefundene Dimensionierungen fiir die einzelnen Elemente des
erfindungsgemifBen Stromungskonditionierers sind in nachfolgenden Tabellen 1, 2 wie
auch in den nachstehenden Patentanspriichen aufgefiihrt, worin u.a. sind:

Al - Stromungsquerschnitt des MefBrohrs,

A2 - Stromungsquerschnitts des Zulaufsegments der ProzeBleitung,

A2/A1 - Querschnittsverhiltnis des Stromungsquerschnitts A2 des Zulaufsegments

der ProzeBleitung zum Stromungsquerschnitt A1 des MefBrohrs,
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a — von der Innenkante K begrenzter Querschnitt des Lumens des
Stromungskonditionierers,

a/Al - Kontraktionsverhiltnis des durch die Innenkante begrenzten Querschnitts a
zum Stromungsquerschnitt Al des MeBrohrs,

A2/Al1-a/Al - Differenz zwischen dem Querschnittsverhiltnis A2/A1 und dem
Kontraktionsverhiltnis a/Al,

a/A2 - Einschniirungsverhiltnis des durch die Innenkante begrenzten Querschnitts a
zum Stromungsquerschnitt A2 des Zulaufsegments der ProzeBleitung,

A2/A1-a/A2 - Differenz zwischen dem Querschnittsverhiltnis A2/A1 und dem
Einschniirungsverhiltnis a/A2,

D1 - Kaliber des Melrohrs,

D2 - Kaliber des Zulaufsegments der einlaB3seitig an das MefBsystem angeschlossen
ProzeBleitung,

D2/D1 - Kaliberverhiltnis des Kaliber D2 des Zulaufsegments der ProzeBleitung
zum Kaliber D1 des MeBrohrs,

d - Durchmesser des durch die Innenkante K begrenzten Querschnitts des Lumens
des Stromungskonditionierers,

L1 - Einbauléinge des MeBrohrs,

L2 - Einbaulénge des Stromungskonditionierers,

Lm - Abstand des Sensorelements vom Einlalende des MeBrohrs,

o - Flankenwinkel eines die Prallfliche des Stromungskonditionierers bildenden
Innenkonus

(a=90°-al),

[ - Flankenwinkel eines die Leitfldche des Stromungskonditionierers bildenden
Innenkonus,

Tabelle 1:
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DI D2/Dl d/Dl D2/d AZ/AL /Al AV AZ (AZ-a)/Al (a-Al)/AZ (AZ-a)/a (a-Al)/AlL
15 min 1.75 1.58 110 3.00 2.51 0.20 0.55 O.lo 0.22 151
15 max 3.10 1.58 196 9.01 2.51 0.82 7.11 0.49 2.84 1.51
25 min L.57 1.23 1.27 2.46 1.52 0.30 0.93 0.10 0.0l 0.52
25 max 2.24 1.23 1.82 5.03 1.52 0.02 3.51 0.21 2.30 0.52
A0 min 1.29 1.18 L.O9 L.o7 1.40 0.30 0.27 0.08 0.20
A0 max 2.17 1.15 1.53 4,00 1.40 0.84 3.20 0.24 2.30
50 min 1.50 L.15 1.30 2.24 1.32 0.93 0.07 0.70
50 max 2.18 1.15 1.90 A.74 1.32 3.42 0.14 2.59
80 min 1.32 1.18 L1l 1.73 139 0.34 . 0.24
80 max 2.16 1.15 1.53 4.67 1.39 : 3.28 2.35

100 min 151 L.15 [.31 2.27 1.33 0.20 0.94 0.71
100 max 2.14 1.15 1.85 4.57 1.33 0.59 3.23 0.15 2.43
150 min 1.41 1.39 102 L[99 1.92 0.0l 0.07 0.29 0.04
150 max 1.78 1.39 1.25 3.17 1,92 0.90 1.25 0.40 0.05 0.92

200 min 1.32 L.15 102 1.73 1.33 0.20 0.07 0.07 0.04 0.33

200 max 2.16 1.39 1.85 4.67 1,92 0.90 3.28 0.46 2.43 0.92

250 min 1.32 L.15 102 1.73 1.33 0.20 0.07 0.07 0.04 0.33

250 max 2.16 1.39 1.85 4.67 1,92 0.90 3.28 0.46 2.43 0.92

300 min 1.32 L.15 102 1.73 1.33 0.20 0.07 0.07 0.04 0.33

300 max 2.16 1.39 1.85 4.67 1,92 0.90 3.28 0.46 2.43 0.92

350 min 1.32 L.15 102 1.73 1.33 0.20 0.07 0.07 0.04 0.33

350 max 2.16 1.39 1.85 4.67 1.92 0.90 3.28 0.46 2.43 0.92

400 min 1.32 L.15 102 1.73 1.33 0.20 0.07 0.07 0.04 0.33

A00 max 2.16 1.39 1.85 4.67 1,92 0.90 3.28 0.46 2.43 0.92

500 min 1.32 L.15 102 1.73 1.33 0.20 0.07 0.07 0.04 0.33

500 max 2.16 1.39 1.85 4.67 1.92 0.90 3.28 0.46 2.43 0.92

GO0 min 1.32 L.15 102 1.73 1.33 0.20 0.07 0.07 0.04 0.33

GO0 max 2.16 1.39 1.85 4.67 1,92 0.90 3.28 0.46 2.43 0.92

[0166]  Tabelle 2:

Dl (A2/AlHa /Al (AZ/ALHa/AZ) (D2=d)/D1 (d-D1)/D2 (D2=dy/d (d-D11//D1 (D2/DIHd/D2) LI/D2 LI/DE 12/D2 12/D1
15 min 0.55 2.24 0.17 0.19 0.10 0.58 0.84 375 11.c2 0.89 2.77
15 max 7.11 1.52 0.33 0.00 : 2.59 0.4 11.c2 1.50 2.77
25 min 0.93 0.33 0.10 0.27 0.78 7.11 0.50 1.12
25 nax 3.51 1.01 0.15 0.82 1.6 7.11 0.71 1.12
40 min 0.27 011 0.08 § 0.38 4.39 0.40 0.86
40 nax 3.20 0.08 0.14 1.62 4.39 0.07 0.80
50 min 0.93 0.35 0.07 0.73 3.30 0.32 0.71
50 nax 3.42 1.03 0.10 0.00 1.65 4.38 0.47 0.71
80 min 0.3 0.14 0.08 O.11 0.42 2.53 0.40 0.86
80 max 3.28 0.08 0.14 0.83 1.62 3.21 0.05 0.80

100 min 0.04 0.35 0.07 0.31 0.74 2.30 0.34 0.74
100 max 3.23 0.08 0.10 0.85 1.6O 2.30 0.49 0.74
150 min 0.07 0.03 0.22 0.02 043 0.22 1.03 1.83
150 max 1.25 0.30 0.27 0.28 1.00 0.76 1.30 1.83

200 min 0.07 0.03 0.07 0.02 0.42 0.22 0.34 0.74

200 nmax 3.28 0.08 0.27 0.85 1.62 3.21 1.30 1.83

250 min 0.07 0.03 0.07 0.02 0.42 0.22 0.34 0.74

250 nmax 3.28 0.08 0.27 0.85 1.62 3.21 1.30 1.83

300 min 0.07 0.03 0.07 0.02 0.42 0.22 0.34 0.74

2300 max 3.28 0.08 0.27 0.85 1.62 3.21 1.30 1.83

350 min 0.07 0.03 0.07 0.02 0.42 0.22 0.34 0.74

350 max 3.28 0.08 0.27 0.85 1.62 3.21 1.30 1.83

400 min 0.07 0.03 0.07 0.02 0.42 0.22 0.34 0.74

400 nax 3.28 0.08 0.27 0.85 1.62 3.21 1.30 1.83

500 min 0.07 0.03 0.07 0.02 0.42 0.22 0.34 0.74

500 nax 3.28 0.08 0.27 0.85 1.62 3.21 1.30 1.83

00 min 0.07 0.03 0.07 0.02 0.42 0.22 0.34 0.74

GO0 nax 3.28 0.08 0.27 0.85 1.62 3.21 1.30 1.83
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Anspriiche

1. In den Verlauf einer ProzeBleitung, insb. einer Rohrleitung, eingesetztes
MeBsystem zum Erfassen wenigstens einer MefR3grofie, insb. eines
Massedurchflusses, eines Volumendurchflusses, einer
Stromungsgeschwindigkeit, einer Dichte, einer Viskositit, eines Drucks, einer
Temperatur und/oder dergleichen, eines in der ProzeBleitung strémenden
Mediums, welches MeBsystem umfaft:

- einen Mefaufnehmer

-- mit einem dem Fiihren von zu messendem Medium dienenden, insb. im
wesentlichen gerades, Mefrohr, das einen kleineren Stromungsquerschnitt (A1)
aufweist, als ein einlaBseitig an das MeBsystem angeschlossenes Zulaufsegment
der ProzeBleitung, und

-- mit einer Sensoranordnung,

--- die wenigstens ein primir auf die zu erfassende Mel3grofie, insb. auch
Anderungen derselben, reagierendes Sensorelement aufweist, und

--- die mittels des wenigstens einen Sensorelements wenigstens ein von der
MefBgroBe beeinfluBBtes MeBsignal liefert,

- eine mit dem MeBaufnehmer kommunizierende Melelektronik, die unter
Verwendung des wenigstens einen Mefisignals zumindest zeitweise wenigstens
einen die Mef3grofle momentan reprisentierenden Mef3wert, insb. einen
Massendurchflub-MeBwert, Volumendurchflu3-MeBBwert, einen Dichte-
MeBwert, einen Viskositidts-MeBwert, einen Druck-MeBwert, einen Temperatur-
MeBwert oder dergleichen, erzeugt, sowie

- einen einlaBseitig des MeBrohrs angeordneten, zwischen diesem und dem
Zulaufsegment der ProzeBleitung vermittelnden Stromungskonditionierer, der
ein sich zum Mefrohr hin verjlingendes, im Betrieb vom Medium durchstromtes
Inmen aufweist,

- wobel ein dem Zulaufsegment der Prozefleitung zugewandtes Einlalende des
Stromungskonditionierers einen Stromungsquerschnitt (a) aufweist, der grofler
als der Stromungsquerschnitt (A1) des MeBrohrs ist, und ein dem MefBrohr
zugewandtes Auslalende des Stromungskonditionierers einen
Stromungsquerschnitt (b) aufweist, der kleiner als der Stromungsquerschnitt des
EinlaBendes des Stromungskonditionierers ist, und

- wobel im Stromungskonditioner wenigstens eine stromaufwirts des
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AuslaBlendes des Stromungskonditionierers angeordnete, in dessen [numen
hineinragende, insb. entlang einer Mantellinie des Stromungskonditionierers
umlaufende und/oder zirkulére, Prallfliche vorgesehen ist, die im Betrieb von zu
messendem Medium angestromt ist.

2. MeBsystem nach dem vorherigen Anspruch, wobei die Prallfliche so im
Stromungskonditionierer angeordnet und ausgerichtet ist, da3 sie zumindest
abschnittsweise im wesentlichen senkrecht zu einer gedachten Lingsachse des
Stromungskonditionierers und/oder daf3 sie abschnittsweise im wesentlichen
senkrecht zu einer gedachten Lingsachse des Mefrohrs verliuft.

3. MeBsystem nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei die Prallfldche in
radialer Richtung eine Hohe aufweist, die wenigstens 1 mm betrigt.

4. MeBsystem nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei die Prallfliche als
eine Kreisringfldche ausgebildet ist.

5. MeBsystem nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei die Prallfliche als
eine sphérisch geformte und/oder zerkliiftete, insb. mehrfach gezackte und/oder
gewellte, Kreisringfldche ausgebildet ist.

6. MeBsystem nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei der
Stromunsgkonditionierer zumindest in einem EinlaBbereich im wesentlichen
kreiszylindrisch geformt ist.

7. MefBsystem nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei das Mef3rohr
zumindest in einem EinlaBbereich im wesentlichen kreiszylindrisch geformt ist.
8. MeBsystem nach dem vorherigen Anspruch, wobei der
Stromunsgkonditionierer zumindest in einem Auslabereich im wesentlichen
kreiszylindrisch geformt ist.

9. MeBsystem nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei das, insb.
kreiszylindrische, MeBrohr im wesentlichen gerade ist.

10. MeBsystem nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei ein
Querschnittsverhéltnis (A2/A1) des Stromungsquerschnitts (A2) des
Zulaufsegments der ProzeBleitung zum Stromungsquerschnitt (A1) des MefBrohrs
grofer als 1.5 gehalten ist.

11. MeBsystem nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei ein
Querschnittsverhéltnis (A2/A1) des Stromungsquerschnitts (A2) des
Zulaufsegments der ProzeBleitung zum Stromungsquerschnitt (A1) des MefBrohrs
kleiner als 10 gehalten ist.

12. MeBsystem nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei ein
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Querschnittsverhéltnis (A2/A1) des Stromungsquerschnitts (A2) des
Zulaufsegments der ProzefBleitung zum Stromungsquerschnitt (A1) des Mefrohrs
in einem Bereich zwischen 1.66 und 9.6 gehalten ist.

13. MeBsystem nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei die Prallfliche
zumindest abschnittsweise im wesentlichen planar ausgebildet ist.

14. MeBsystem nach dem vorherigen Anspruch, wobei die Prallfldche so im
Stromungskonditionierer angeordnet und ausgerichtet ist, daf3 sie abschnittsweise
im wesentlichen koplanar zu einem Querschnitt des Stromungskonditionierers
und/oder daf3 sie abschnittsweise im wesentlichen koplanar zu einem Querschnitt
des MefBrohrs ist.

15. MeBsystem nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei die Prallfliche
zumindest abschnittsweise im wesentlichen konusformig ausgebildet ist.

16. MeBsystem nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei die Prallfldche sich
zum MeBrohr hin verjiingend ausgebildet ist.

17. MeBsystem nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei die Prallfldche sich
zum EinlaBende des Stromungskonditionierers hin aufweitend ausgebildet ist.
18. MeBsystem nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei der
Stromungskonditionierer wenigstens eine stromaufwirts von dessen AuslaB3ende
angeordnete, in das lumen des Strémungskonditionierers hineinragende, insb.
entlang einer Mantellinie des Stromungskonditionierers umlaufende und/oder
zirkulédre, Innenkante aufweist, die im Betrieb von darin gefithrtem Medium
angestromt ist.

19. MeBsystem nach dem Anspruch 18, wobei die wenigstens eine in das [umen
des Stromungskonditionierers hineinragende Innenkante so ausgebildet und im
Stromungskonditionierer angeordnete ist, daf3 sie im wesentlichen quer zu einer
gedachten Lingsachse des Stromungskonditionierers und/oder quer zu einer
gedachten Lingsachse des MefBrohrs ausgerichtet ist.

20. MeBsystem nach Anspruch 18 oder 19, wobei die wenigstens eine in das
[umen des Stromungskonditionierers hineinragende Innenkante, insb. zirkuldr,
umlaufend und insoweit in sich geschlossen ausgebildet ist.

21. MeBsystem nach einem der Anspriiche 18 bis 20, wobei die wenigstens eine
in das Iumen des Stromungskonditionierers hineinragende Innenkante in der,
insb. unmittelbaren, Nihe des EinlaBBendes des Stromungskonditionierers
angeordnet ist.

22. MeBsystem nach einem der Anspriiche 18 bis 21, wobei die wenigstens eine
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in das [umen des Stromungskonditionierers hineinragende Innenkante
unmittelbar am Einlaende des Strdomungskonditionierers angeordnet ist.

23. MeBsystem nach einem der Anspriiche 18 bis 22, wobei die Prallfliche und
die Innenkante zumindest anteilig durch eine einlaBBseitig im
Stromungskonditionierer eingeformte, insb. zirkuldre und/oder in sich
geschlossene, Schulter gebildet sind.

24. MeBsystem nach einem der Anspriiche 18 bis 23, wobei die wenigstens eine
in das [umen des Stromungskonditionierers hineinragende Innenkante einen
Kantenradius aufweist, der kleiner als 2 mm, insb. kleiner 0,6 mm, ist.

25. MeBsystem nach einem der Anspriiche 18 bis 24, wobei die Innenkante eine
gezackte oder gewellte Kontur aufweist.

26. MeBsystem nach einem der Anspriiche 18 bis 25, wobei ein von der
wenigstens einen in das [umen des Stromungskonditionierers hineinragenden
Innenkante begrenzter Querschnitt (a) des [umens des Strémungskonditionierers
kleiner ist als der Stromungsquerschnitt (A2) des Zulaufsegments der
ProzeBleitung.

27. MeBsystem nach Anspruch 26, wobei ein Einschniirungsverhiltnis (a/A2)
des durch die Innenkante begrenzten Querschnitts (a) zum Stromungsquerschnitt
(A2) des Zulaufsegments der ProzeBleitung kleiner als 0.9 gehalten ist.

28. MeBsystem nach Anspruch 26 oder 27, wobei ein Einschniirungsverhiltnis
(a/A2) des durch die Innenkante begrenzten Querschnitts (a) zum
Stromungsquerschnitt (A2) des Zulaufsegments der ProzeBleitung groBer als 0.1
gehalten ist.

29. MeBsystem nach einem der Anspriiche 26 bis 28, wobei ein
Einschniirungsverhiltnis (a/A2) des durch die Innenkante begrenzten
Querschnitts (a) zum Stromungsquerschnitt (A2) des Zulaufsegments der
ProzeBleitung in einem Bereich zwischen 0.25 und 0.85 gehalten ist.

30. MeBsystem nach einem der Anspriiche 10 bis 12 und einem der Anspriiche
27 bis 29, wobei eine Differenz (A2/A1-a/A2) zwischen dem
Querschnittsverhéltnis (A2/A1) und dem Einschniirungsverhiltnis (a/A2) groer
als 0.5 gehalten ist.

31. MeBsystem nach einem der Anspriiche 10 bis 12 in Verbindung mit einem
der Anspriiche 27 bis 29, wobei eine Differenz (A2/A1-a/A2) zwischen dem
Querschnittsverhéltnis (A2/A1) und dem Einschniirungsverhiltnis (a/A2) kleiner
als 10 gehalten ist.
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32. MeB3system nach einem der Anspriiche 10 bis 12 in Verbindung mit einem
der Anspriiche 27 bis 29, wobei eine Differenz (A2/A1-a/A2) zwischen dem
Querschnittsverhéltnis (A2/A1) und dem Einschniirungsverhiltnis (a/A2) groer
als 0.83 und kleiner als 9.5 gehalten ist.

33. MeBsystem nach einem der Anspriiche 26 bis 32, wobei ein
Kontraktionsverhéltnis (a/A1) des durch die Innenkante begrenzten Querschnitts
(@) zum Stromungsquerschnitt (A1) des MeBrohrs grofler als 1.2 gehalten ist.

34. MeBsystem nach einem der Anspriiche 26 bis 33, wobei ein
Kontraktionsverhéltnis (a/A1) des durch die Innenkante begrenzten Querschnitts
(@) zum Stromungsquerschnitt (A1) des MeBrohrs kleiner als 5 gehalten ist.

35. MeBsystem nach einem der Anspriiche 26 bis 34, wobei ein
Kontraktionsverhéltnis (a/A1) des durch die Innenkante begrenzten Querschnitts
(@) zum Stromungsquerschnitt (A1) des MeBrohrs in einem Bereich zwischen 1.3
und 3 gehalten ist.

36. MeB3system nach einem der Anspriiche 10 bis 12 in Verbindung mit einem
der Anspriiche 33 bis 35, wobei eine Differenz (A2/A1-a/Al) zwischen dem
Querschnittsverhéltnis (A2/A1) und dem Kontraktionsverhéltnis (a/A1l) groBBer
als 0.2 gehalten ist.

37. MeBsystem nach einem der Anspriiche 10 bis 12 in Verbindung mit einem
der Anspriiche 33 bis 35, wobei eine Differenz (A2/A1-a/Al) zwischen dem
Querschnittsverhiltnis (A2/al) und dem Kontraktionsverhiltnis (a/A1) kleiner
als 10 gehalten ist.

38. MeBsystem nach einem der Anspriiche 10 bis 12 in Verbindung mit einem
der Anspriiche 33 bis 35, wobei eine Differenz (A2/A1-a/Al) zwischen dem
Querschnittsverhéltnis (A2/al) und dem Kontraktionsverhéltnis (a/A1) groB3er als
0.25 und kleiner als 8 gehalten ist.

3. Mel3system nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei das Mefrohr ein
kleineres Kaliber (D1) aufweist, als ein einlaBBseitig an das MeBsystem
angeschlossenes Zulaufsegment der ProzeBleitung.

40. MeBsystem nach Anspruch 3, wobei das dem Zulaufsegment der
ProzeBleitung zugewandte EinlaBende des Stromungskonditionierers ein Kaliber
aufweist, das groBer als ein Kaliber (D1) des MeBrohrs ist, und das dem Mefrohr
zugewandte Auslalende des Stromungskonditionierers ein Kaliber aufweist, das
kleiner als das Kaliber des EinlaBendes des Stromungskonditionierers ist.

41. MeBsystem nach Anspruch 3 oder 40, wobei die wenigstens eine in das
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[umen des Strémungskonditionierers hineinragende Innenkante dadurch
gebildet ist, dal3 der Innendurchmesser des EinlaBendes (d) des
Stromungskonditionierers kleiner gehalten ist, als das Kaliber (D2) des
Zulaufsegments der ProzeBleitung.

42. MeBsystem nach einem der Anspriiche 3 bis 41, wobei ein Kaliberverhiltnis
(D2/D1) des Kaliber (D2) des Zulaufsegments der ProzeBleitung zum Kaliber
(D1) des MeBrohrs grofler als 1.1 gehalten ist.

43. MeBsystem nach einem der Anspriiche 3 bis 42, wobei ein Kaliberverhiltnis
(D2/D1) des Kaliber (D2) des Zulaufsegments der ProzeBleitung zum Kaliber
(D1) des MeBrohrs kleiner als 5 gehalten ist.

44. MeBsystem nach einem der Anspriiche 3 bis 43, wobei ein Kaliberverhiltnis
(D2/D1) des Kaliber (D2) des Zulaufsegments der ProzeBleitung zum Kaliber
(D1) des MeBrohrs in einem Bereich zwischen 1.2 und 3.1 gehalten ist.

45. MeBsystem nach einem der Anspriiche 3 bis 44, wobei ein von der
wenigstens einen in das [umen des Stromungskonditionierers hineinragenden
Innenkante begrenzter Querschnitt des [umens des Stromungskonditionierers
einen Durchmesser (d) aufweist, der kleiner ist als das Kaliber (D2) des
Zulaufsegments der ProzeBleitung.

46. MeBsystem nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei das Mefrohr eine
Einbaulénge (L1) aufweist, die grofler als eine Einbaulénge (L2) des
Stromungskonditionierers ist, so daf} ein Einbauldngenverhiltnis (L2/L1) der
Einbaulénge (L2) des Stromungskonditionierers zur Einbaulidnge (L.1) des
MeBrohrs kleiner als eins gehalten ist.

47. MeBsystem nach dem vorherigen Anspruch in Verbindung mit einem der
Anspriiche 3 bis 45, wobei ein Kaliberverhiltnis (D2/D1) des Kaliber (D2) des
Zulaufsegments der ProzeBleitung zum Kaliber (D1) des MeBrohrs mindest 10%
des Einbaulédngenverhiltnisse (L2/L.1) der Einbaulidnge (L.2) des
Stromungskonditionierers zur Einbaulidnge (L1) des MeBrohrs entspricht.

48. MeBsystem nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei das wenigstens
eine, insb. im Betrieb in das Medium eintauchende, Sensorelement in einem
Abstand (Lm) vom EinlaBBende des MeBrohrs entfernt im und/oder, insb.
unmittelbar, am MeBrohr angeordnet ist.

49. MeBsystem nach dem vorherigen Anspruch in Verbindung mit einem der
Anspriiche 3 bis 47, wobei das wenigstens eine Sensorelement so plaziert ist,

daB3 ein Verhiltnis des Abstands (Lm) zum Kaliber (D1) des MeBrohrs grof3er als
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eins gehalten ist.

50. MeBsystem nach einem der Anspriiche 18 bis 49, wobei die Prallfliche und
die Innenkante zumindest anteilig durch einen einlaBseitig im
Stromungskonditionierer eingeformten, insb. sich zu dessen EinlaB3ende hin
erstreckenden, sich zum MeBrohr hin verjiingenden Innenkonus gebildet sind.
51. MeBsystem nach Anspruch 50, wobei der die Prallfliche des
Stromungskonditionierers bildende Innenkonus einen Flankenwinkel (o)
aufweist, der grofler als 45°, insb. grofler als 60°, ist.

52. MefB3system nach Anspruch 50 oder 51, wobei der die Prallfliche des
Stromungskonditionierers bildende Innenkonus einen Flankenwinkel (o)
aufweist, der kleiner als 90°, insb. kleiner als 88°, ist.

53. MefBsystem nach einem der Anspriiche 50 bis 52, wobei der die Prallfldche
des Stromungskonditionierers bildende Innenkonus (o) einen Flankenwinkel
aufweist, der groBer als 60° und der kleiner als 88° ist.

54. MefBsystem nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei im
Stromungskonditioner eine stromaufwirts von dessen Prallflidche angeordnete,
dem Fiihren von im Stromungskonditionierer strdmendem Medium dienende
Leitfldche (L) vorgesehen ist, die sich in Richtung des Auslalende des
Stromungskonditionierers erstreckt.

55. MefBsystem nach Anspruch 54, wobei die, insb. konisch ausgebildete,
Leitfldche des Stromungskonditionierers zumindest abschnittsweise konvex
geformt ist.

56. MeB3system nach Anspruch 54 oder 55, wobei die, insb. konisch
ausgebildete, Leitfliche des Stromungskonditionierers zumindest
abschnittsweise konkav geformt ist.

57. MefBsystem nach einem der Anspriiche 54 bis 56, wobei die Leitfliche des
Stromungskonditionierers eine im wesentlichen S-férmige Konturlinie aufweist.
58. MefBsystem nach einem der Anspriiche 54 bis 57, wobei die Leitfliche des
Stromungskonditionierers sich zum MeBrohr hin verjlingend ausgebildet ist.
59. MefBsystem nach einem der Anspriiche 54 bis 58, wobei die Leitfliche des
Stromungskonditionierers im wesentlichen konisch geformt ist.

60. MeBsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 53 in Verbindung mit einem der
Anspriiche 54 bis 59, wobei die wenigstens eine in das [umen des
Stromungskonditionierers hineinragende Innenkante eine dem Fithren von im

Stromungskonditionierer stromendem Medium dienende, sich in Richtung des
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AuslaBende des Stromungskonditionierers erstreckende Leitfldche (L) des
Stromungskonditionierers begrenzt.

61. MeB3system nach einem der Anspriiche 1 bis 53 in Verbindung mit einem der
Anspriiche 54 bis 60, wobei die Leitflache und die Innenkante zumindest anteilig
durch einen einlaBseitig im Stromungskonditionierer eingeformten, insb. sich zu
dessen Auslalende hin erstreckenden, Innenkonus gebildet sind.

62. MeB3system nach Anspruch 61, wobei der die Leitfldche des
Stromungskonditionierers bildende Innenkonus einen Flankenwinkel ([3)
aufweist, der grofler als 2°, insb. groBer 4°, als ist.

63. MeB3system nach Anspruch 61 oder 62, wobei der die Leitfliche des
Stromungskonditionierers bildende Innenkonus einen Flankenwinkel ([3)
aufweist, der kleiner als 45°, insb. kleiner als 10°, ist.

64. MeB3system nach einem der Anspriiche 61 bis 63, wobei der die Leitfldche
des Stromungskonditionierers bildende Innenkonus einen Flankenwinkel (f3)
aufweist, der groBer als 4° und der kleiner als 10° ist.

65. MeB3system nach Anspruch 50 und 61, wobei die Prallfliche durch einen
einlaBseitig im Stromungskonditionierer eingeformten, sich in Richtung von
dessen EinlaB3ende erstreckenden ersten Innenkonus und die Leitfliche durch
einen einlaBseitig im Stromungskonditionierer eingeformten, sich in Richtung
von dessen AuslaB3ende erstreckenden zweiten Innenkonus gebildet sind.

66. MeB3system nach dem vorherigen Anspruch, wobei der die Prallfliache
bildende erste Innenkonus einen Flankenwinkel aufweist, der grofer ist als ein
Flankenwinkel des die Leitfldche bildenden zweiten Innenkonus.

67. MeB3system nach dem vorherigen Anspruch, wobei der die Prallfldche des
Stromungskonditionierers bildende erste Innenkonus einen Flankenwinkel (c)
aufweist, der grofler als 45°, insb. grofler als 60°, und der kleiner als 90°, insb.
kleiner als 88°, ist, und wobei der die Leitfldche des Stromungskonditionierers
bildende zweite Innenkonus einen Flankenwinkel (3) aufweist, der groBer als 2°,
insb. groBer als 4°, und der kleiner als 45°, insb. kleiner als 10°, ist.

68. Mel3system nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei das wenigstens
eine Sensorelement mittels wenigstens eines piezoelektrischen und/oder mittels
wenigstens eines piezoresistiven Elements gebildet ist.

69. Mel3system nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei das wenigstens
eine Sensorelement mittels wenigstens einer mit einem Anker

korrespondierenden Tauchspule gebildet ist.
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70. MeBsystem nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei das wenigstens
eine Sensorelement mittels wenigstens einer im MeBrohr stromendes Medium
berithrenden, elektrische Potentiale abgreifenden MeBelektrode gebildet ist.

71. MeBsystem nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei das wenigstens
eine Sensorelement mittels wenigstens eines auf Verdnderungen der Mef3grofle
reagierenden Melkondensators gebildet ist.

72. MeBsystem nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei das wenigstens
eine Sensorelement mittels wenigstens eines elektrischen Widerstandes gebildet
ist.

73. MeBsystem nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei das wenigstens
Sensorelement im Betrieb unter Einwirkung des im MeBrohr stromenden
Mediums wiederholt mechanischen Verformungen unterworfen ist.

74. MeBsystem nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei das wenigstens
Sensorelement im Betrieb unter Einwirkung des im MeBrohr stromenden
Mediums wiederholt relativ zu einer statischen Ruhelage bewegt ist.

75. MeBsystem nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei der Me3aufnehmer
wenigstens einen im MefBrohr angeordneten StaukSrper umfaft.

76. MeBsystem nach dem vorherigen Anspruch, wobei das wenigstens eine, insb.
zumindest anteilig in das MeBrohr hineinragende, Sensorelement der
Sensoranordnung stromabwirts des wenigstens einen Staukorpers angeordnet ist.
77. MeBsystem nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei es sich bei dem
MeBaufnehmer um einen Wirbel-Durchfluaufnehmer, insb. einen
Wirbelstralen-DurchfluBaufnehmer handelt.

78. MeBsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 75, wobei es sich bei dem
MeBaufnehmer um einen magnetisch-induktiven DurchfluBaufnehmer handelt.
79. MeBsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 75, wobei es sich bei dem
MeBaufnehmer um einen Durchfluaufnehmer vom Vibrationstyp, insb. um eine
Corilolis-MassedurchfluBaufnehmer, einen Dichteaufnehmer, und/oder einen
Viskosititsaufnehmer, handelt.

80. MeBsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 75, wobei es sich bei dem
MeBaufnehmer um einen Ultraschall-Durchfluaufnehmer handelt.

81. Verwendung des MefBsystems nach einem der vorherigen Anspriiche zum
Erfassen wenigstens einer Mef3grofle, insb. eines Massedurchflusses, eines
Volumendurchflusses, einer Stromungsgeschwindigkeit, einer Dichte, einer

Viskositit, eines Drucks, einer Temperatur und/oder dergleichen, eines in der
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ProzeBleitung stromenden Mediums.

82. Verfahren zum Erfassen wenigstens einer Mef3grof3e, insb. eines
Massedurchflusses, eines Volumendurchflusses, einer
Stromungsgeschwindigkeit, einer Dichte, einer Viskositit, eines Drucks, einer
Temperatur und/oder dergleichen, eines in einer ProzeBleitung stromenden
Mediums mittels eines in den Verlauf der ProzeBleitung eingesetzten
MeBsystems, das einen an ein Zulaufsegment der ProzeBleitung angeschlossenen
Stromungskonditionierer sowie einen daran angeschloenen MeBaufnehmer
aufweist, welches Verfahren folgende Schritte umfaft:

- Stromenlassen des zu messen Mediums aus dem Zulaufsegment in den
Stromungskonditionierer,

- Aufstauen von in den Stromungskonditionierer einstrémendem Medium und
Induzieren wenigstens eines im wesentlichen stationéren, insb. auch im
wesentlichen ortsfesten, toroidalen Wirbels innerhalb von im EinlaBbereich des
Stromungskonditionierers stromenden Medium in der Weise, dal3 eine grofite
gedachte Trigheitshauptachse des wenigstens einen toroidalen Wirbels mit der
gedachten Lingsachse des Stromungskonditionerers und/oder einer gedachten
Lingsachse des MefBrohrs im wesentlichen koinzidiert,

- Vorbeistromenlassen von zu messem Medium an dem wenigstens einen
toroidalen Wirbel und Stromenlassen von zu messendem Mediums aus dem
Stromungskonditionierer in ein MefBrohr des angeschlossenen MeBaufnehmers,
sowie

- Erzeugen wenigstens eines von der zu erfassenden MeBgrofle beeinfluften
MeBsignals (s;) unter Verwendung wenigstens eine primér auf die Mef3grofe,
insb. auch Anderungen derselben, reagierendes Sensorelement (17).

83. Verfahren nach dem vorherigen Anspruch, wobei der Schritt des Aufstauens
von in den Strédmungskonditionierer einstromendem Medium weiters einen
Schritt des Anstromenlassens von Medium an eine dem stromenden Medium in
einem, insb. entlang einer Mantellinien des Stromungskonditionierers
geschlossen umlaufenden, Randbereich des Stromungskonditionierers
entgegenstehenden Prallfliche des Stromungskonditionierers zum Induzieren des
wenigstens einen im wesentlichen stationédren toroidalen Wirbels im
EinlaBbereich des Stromungskonditionierers umfaft.

84. Verfahren nach einem der Anspriiche 82 bis 84, weiters umfassend Schritte

des Beschleunigens von im Stromungskonditionierer stromenden Mediums in
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Richtung einer gedachten Lingsachse des Stromungskonditionerers.

[0085] 85. Verfahren nach einem der Anspriiche 82 bis 85, weiters umfassend einen
Schritt des Induzierens wenigstens eines weiteren im wesentlichen stationéren,
insb. im wesentlichen ortsfesten, toroidalen Wirbels im Einlaibereich des
Stromungskonditionierers in der Weise, dal die grofite gedachte
Trigheitshauptachse jedes wenigstens zwei toroidalen Wirbels miteinander im
wesentlichen koinzidieren.

[0086] 86. Verfahren nach dem vorherigen Anspruch, wobei wenigstens einer der
Schritte des Induzieren von im wesentlichen stationiren toroidalen Wirbeln im
EinlaBbereich des Stromungskonditionierers Schritte des Vorbeistromenlassens
von Medium an einer in ein [lumen des Stromungskonditionierers hineinragende,
insb. entlang einer von dessen Mantellinien geschlossen umlaufenden,

Innenkante des Stromungskonditionierers umfaft.
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