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Die Erfindung betrifft ein System zur Messung von
zeitlich aufgelésten Durchflussvorgangen von Fluiden
mit einem Einlass (12), einem Auslass (14) und einem
zwischen dem Einlass (12) und dem Auslass (14)
angeordneten  Durchflussmessgerat  (10). Um
zusatzlich standig weitere Werte zu den chemischen
und physikalischen Zustidnden des geférderten
Fluides zur Verfigung stellen zu kénnen, wird
vorgeschlagen, dass ein Leitungsabschnitt (18) des
Durchflussmessgerats (10) Uber eine Bypassleitung
(16) umstrémbar ist, in der eine Pumpe (48) und ein
Sensor (50) zur Messung einer physikalischen oder
chemischen Eigenschaft des geférderten Fluides in
Reihe geschaltet angeordnet sind.
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Beschreibung

SYSTEM ZUR MESSUNG VON ZEITLICH AUFGELOSTEN DURCHFLUSSVORGANGEN
VON FLUIDEN

[0001] Die Erfindung betrifft ein System zur Messung von zeitlich aufgelésten Durchflussvor-
gangen von Fluiden mit einem Einlass, einem Auslass und einem zwischen dem Einlass und
dem Auslass angeordneten Durchflussmessgerét sowie ein System zur Messung von zeitlich
aufgeldsten Durchflussvorgéangen von Fluiden mit einem Einlass, einem Auslass, der iber eine
Hauptleitung mit dem Einlass fluidisch verbunden ist, einem in der Hauptleitung angeordneten
antreibbaren Verdranger, einer Umgehungsleitung, die zwischen dem Einlass und dem Ver-
dranger von der Hauptleitung abzweigt und zwischen dem Verdranger und dem Auslass in die
Hauptleitung mindet, einem Druckdifferenzaufnehmer, der in der Umgehungsleitung angeord-
net ist und einer Auswerte- und Steuereinheit, Uber die der antreibbare Verdréanger in Abhan-
gigkeit der am translatorischen Druckdifferenzaufnehmer anliegenden Druckdifferenz regelbar
ist.

[0002] Derartige Systeme sind seit vielen Jahren bekannt und werden beispielsweise zur Ein-
spritzmengenmessung bei Verbrennungsmotoren verwendet.

[0003] So wird in der DE-AS 1 798 080 ein elektronisch gesteuertes Durchflussmessgerat mit
einem Einlass und einem Auslass beschrieben, zwischen denen ein rotatorischer Verdranger in
Form einer Zahnradpumpe sowie in einer zum Verdranger parallelen Leitung ein Kolben in einer
Messkammer angeordnet ist. Zur Bestimmung der Durchflussmenge wird die Auslenkung des
Kolbens in der Messkammer mittels eines optischen Sensors gemessen. Die Drehzahl der
Zahnradpumpe wird aufgrund dieses Signals Uber eine Auswerte- und Steuereinheit stetig
nachgeregelt und zwar derart, dass der Kolben méglichst immer in seine Ausgangsposition
zurtickgefihrt wird, so dass in der Umgehungsleitung lediglich kleine Strébmungen entstehen.
Aus der Uber einen Kodierer gemessenen Anzahl der Umdrehungen oder Teilumdrehungen der
Zahnradpumpe sowie dem bekannten Férdervolumen der Zahnradpumpe bei einer Umdrehung
wird so der Durchfluss innerhalb eines vorgegebenen Zeitintervalls berechnet.

[0004] Ein derartig aufgebautes Durchflussmengenmessgerat wird auch in der DE 103 31 228
B3 beschrieben. Zur Bestimmung der genauen Einspritzmengenverlaufe wird die Zahnradpum-
pe vor Beginn der Einspritzung jeweils auf eine konstante Drehzahl eingestellt, so dass an-
schlieBend die Bewegung des Kolbens gemessen wird und zur Bestimmung der Einspritzver-
laufe genutzt wird. In der Messkammer sind zuséatzlich ein Drucksensor sowie ein Temperatur-
sensor angeordnet, deren Messwerte zur Berechnung und Korrektur der Einspritzmengenver-
laufe ebenfalls der Recheneinheit zugefihrt werden.

[0005] Es hat sich jedoch herausgestellt, dass die Bestimmung der Einspritzmengenverldufe
weiterhin geringen Fehlern unterliegt, die durch bislang nicht beachtete Schwankungen der
Viskositét oder der Dichte des gemessenen Fluides begrindet sind.

[0006] Es stellt sich somit die Aufgabe, ein System zur Messung von zeitlich aufgelésten Durch-
flussvorgangen von Fluiden zur Verfigung zu stellen, mit der die Durchflussverldufe noch ge-
nauer berechnet werden kdnnen. Insbesondere sollen hierzu zusétzliche Informationen bezig-
lich der jeweiligen physikalischen Eigenschaften des Fluides bericksichtigt werden, ohne die
eigentlich mit dem Durchflussmessgerat gemessenen Ergebnisse negativ zu beeinflussen, was
zu befilirchten ware, wenn beispielsweise ein Dichtesensor in die Hauptleitung oder die Umge-
hungsleitung des Messgerates verbaut wirde.

[0007] Diese Aufgabe wird durch ein System zur Messung von zeitlich aufgeldsten Durchfluss-
vorgangen eines Fluides mit den Merkmalen des Anspruchs 1 oder des Anspruchs 2 geldst.

[0008] Dadurch, dass ein Leitungsabschnitt des Durchflussmessgerats lber eine Bypassleitung
umstrémbar ist, in der eine Pumpe und ein Sensor zur Messung einer physikalischen oder
chemischen Eigenschaft des geférderten Fluides in Reihe geschaltet angeordnet sind, kann fir
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ein Durchflussmessgerat eine zusatzliche physikalische GroBe, wie die Dichte oder Viskositat
des gemessenen Fluides bei der Bestimmung des Durchflusses mit berlicksichtigt werden.
Hierzu wird mittels der Pumpe eine Strémung durch den Sensor sichergestellt. Durch die An-
ordnung in der Bypassleitung werden Rickwirkungen auf das Durchflussmessgerat verhindert.

[0009] Bei Verwendung eines Systems mit einem Durchflussmessgerat mit einem zu einem
Verdranger parallel geschalteten Druckdifferenzaufnehmer wird die Aufgabe dadurch geldst,
dass von der Hauptleitung oder der Umgehungsleitung des Durchflussmessgerates eine By-
passleitung abzweigt und an der gleichen Seite des Verdrangers und des Druckdifferenzauf-
nehmers unter Umgehung eines Leitungsabschnitts der Hauptleitung oder der Umgehungslei-
tung mindet, von der die Bypassleitung abgezweigt ist, wobei in der Bypassleitung eine Pumpe
und ein Sensor zur Messung einer physikalischen oder chemischen Eigenschaft des geférder-
ten Fluides in Reihe geschaltet angeordnet sind. So wird unabhéngig von einem Durchfluss in
der Hauptleitung oder der Umgehungsleitung ein Durchfluss in der Bypassleitung zur Verfigung
gestellt, der eine korrekte Funktion des in der Bypassleitung angeordneten Sensors sicherstellt.
Vor allem wird ein ausreichender Durchfluss durch den Sensor sichergestellt, der bei Einbau
des Sensors in der Hauptleitung oder der Umgehungsleitung durch externe Energiezufuhr
bereitgestellt werden misste, was zu einer Rickwirkung auf die Messdaten des Durchfluss-
messgerates flhren wirde. Insbesondere Dichtesensoren bendtigen einen solchen Durchfluss,
um korrekte Messwerte zu liefern. Die Werte des entsprechenden Sensors kénnen entweder
lediglich zur Auswertung oder auch als zusatzliche RegelgréBe dienen. Durch die Verwendung
dieses erfindungsgemaBen Systems kénnen noch genauere Messergebnisse eines derartigen
Durchflussmessgerates erzielt werden.

[0010] Vorzugsweise zweigt die Bypassleitung von der Umgehungsleitung zwischen dem Ein-
lass und dem Druckdifferenzaufnehmer ab und miindet dort auch. Diese Position ist einerseits
sehr gut zugéanglich, so dass kurze Verbindungsleitungen ausreichen und andererseits wird
eine Beeinflussung der Messung verhindert, da das Medium direkt im Kreis gefiihrt werden
kann, ohne dass eine Strdmung an der Messkammer erzeugt wird.

[0011] Insbesondere ist es vorteilhaft, wenn der Sensor ein Dichtesensor oder Viskositéts-
sensor ist, so dass deren Messwerte zusatzliche Informationen liefern, welche In die Ergebnisse
des Durchflussmessgeréates zur Verbesserung des berechneten Durchflusses mit berticksichtigt
werden kdnnen. Diese Sensoren kdnnen beispielsweise als MEMS-Sensoren ausgebildet sein,
die nach dem Coriolisprinzip arbeiten.

[0012] In einer erfindungsgeman besonders bevorzugten Ausfihrung ist die Pumpe eine pulsa-
tionsfrei férdernde Pumpe. Durch eine vollstdndige Pulsationsfreiheit wird eine Beeinflussung
des Druckdifferenzaufnehmers und damit der Messergebnisse des Durchflussmessgeréates
vollstdndig ausgeschlossen. Zusatzlich werden Fehlmessungen der Dichtesensoren vermieden,
welche insbesondere wenn sie als MEMS-Sensoren ausgefliihrt werden, selbst durch die
Schwingungen des Messfluides zum Schwingen angeregt wiirden, was deren Messergebnisse
verfalschen wiirde.

[0013] Besonders vorteilhaft ist es, wenn die pulsationsfrei férdernde Pumpe eine Teslapumpe
ist. Teslapumpen férdern ein Fluid ohne Schaufeln verwenden zu missen, sondern lediglich
aufgrund der vorhandenen Viskositat des Fluides unter Nutzung der Adhé&sionskrafte. Hierzu
werden mehrere nebeneinander angeordnete Scheiben, zwischen die zentral das Fluid einge-
fihrt wird, (ber einen Elektromotor in Drehung versetzt, wodurch das Fluid tangential in Dreh-
richtung und radial nach auBen aufgrund der Viskositat und der Adh&sion mit nach auB3en
wachsender Geschwindigkeit geférdert wird. Dies fihrt zu einer pulsationsfreien Férderung mit
guten Wirkungsgraden. Eine solche Pumpe kann sehr klein bauend ausgefiihrt werden und
dennoch dem relativ hohen Systemdruck des Verdrangerzéhlers von etwa 20 bar und Tempera-
turen von bis zu 150°C standhalten. Zuséatzlich arbeitet eine solche Pumpe ohne Ventile, so
dass das System bei Stillstand des Durchflussmessgerates offen bleibt. Da auch die Ferti-
gungstoleranzen gering sind, ist eine solche Pumpe kostenguinstig herstellbar.

[0014] In einer weiterflhrenden Ausfuhrungsform ist die Teslapumpe in Férderrichtung des
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Fluides in der Bypassleitung vor dem Sensor angeordnet, wodurch Lufteinschliisse bei Inbe-
triebnahme im Bereich des Sensors nicht zur Pumpe gelangen. Solche Luftblasen kdnnen von
einer Teslapumpe aufgrund zu geringer Adh&sionskrafte des Mediums nicht geférdert werden,
wodurch sonst der Wirkungsgrad der Pumpe extrem herabgesetzt wiirde.

[0015] Entsprechend ist es vorteilhaft, wenn ein Einlass zu einem Strémungsraum der Tesla-
pumpe, in dem ein Rotor der Teslapumpe angeordnet ist, geodétisch unterhalb der Abzweigung
der Bypassleitung angeordnet ist, da Luft aus dem Bereich des Einlasses in Richtung der Um-
gehungsleitung aufsteigen und von dort abgefiihrt werden kann, wodurch die Funktion der
Teslapumpe sichergestellt wird.

[0016] In einer hierzu weiterfihrenden vorteilhaften Ausbildung der Erfindung ist der Bypasslei-
tungsabschnitt zwischen der Abzweigung der Bypassleitung und dem Einlass zum Strémungs-
raum der Pumpe stetig in Richtung des Einlasses der Pumpe abfallend ausgebildet, Luftblasen
in diesem Bypassleitungsabschnitt, der zur Pumpe fiihrt, steigen entsprechend entlang des
Bypassleitungsabschnitts in Richtung der Umgehungsleitung und kénnen dort zuverléssig abge-
fihrt werden, wodurch die Funktion der Pumpe sichergestellt wird.

[0017] Als besonders vorteilhaft hat es sich herausgestellt, wenn die Neigung des Bypasslei-
tungsabschnitts zwischen der Abzweigung und dem Einlass der Teslapumpe zwischen 9° und
12° betragt. Hierdurch wird ein Aufsteigen von Luftblasen sichergestellt und es kann gleichzeitig
eine kompakte Bauweise aufrechterhalten werden.

[0018] Vorzugsweise ist ein Auslass der Teslapumpe geodatisch oberhalb des Strémungsrau-
mes der Teslapumpe angeordnet. Im Strémungsraum bei der Erstinbetriebnahme angeordnete
Luftblasen steigen entsprechend zum Auslass auf und verlassen den Strémungsraum, so dass
eine Férderung der Pumpe beim Einschalten sichergestellt wird.

[0019] Zusétzlich ist vorteilhaft, wenn ein Auslasskanal der Teslapumpe in Strémungsrichtung
steigend ausgebildet, wodurch ein Rickstrémen der Luftblasen vom Auslass zum Rotor verhin-
dert wird.

[0020] Um eine mdglichst kompakte und gut abgedichtete Einheit zur Verfligung zu stellen,
weist das System einen Vollkdrper auf, der mit dem Kérper, in dem die Umgehungsleitung
ausgebildet ist, verbunden ist und in dem ein Strémungsraum der Pumpe, der Einlass der Pum-
pe, der Auslass der Pumpe sowie ein Bypassleitungsabschnitt zwischen dem Auslass der Pum-
pe und einem Einlass des Sensors sowie ein Bypassleitungsabschnitt zwischen dem Auslass
des Sensors und der Mlndung in die Umgehungsleitung zumindest teilweise ausgebildet sind.
Die hydraulischen Leitungsabschnitte sind alle einfach als dinne Bohrungen im Vollkdrper
herzustellen, Zusétzliche flexible Leitungen kdnnen entfallen.

[0021] Vorzugsweise ist der Durchstromungsquerschnitt der Bypassleitung kleiner als der
Durchstrémungsquerschnitt der Hauptleitung und der Umgehungsleitung, insbesondere etwa 4
mm. Dies minimiert die Auswirkungen auf die Strdmungen in der Umgehungsleitung, wobei
gleichzeitig jedoch eine ausreichende Druckdifferenz zur Dichtemessung zur Verfligung gestellt
wird. Da bei optimaler Regelung des Verdréngers in der Umgehungsleitung theoretisch keine
Strémung vorliegt, muss eine Strdmung durch zu hohe erzeugte Druckdifferenzen bezogen auf
den Strdmungsquerschnitt der Umgehungsleitung vermieden werden. Dies wird durch die vor-
liegende Bypassleitung erreicht, ohne dass zu hohe Druckverluste in der Bypassleitung zu
erzeugen.

[0022] Es wird somit ein System zur Messung von zeitlich aufgeldsten Durchflussvorgangen
von Fluiden zur Verfugung gestellt, mit dem zeitlich aufgeléste Durchflussvorgédnge mit hoher
Genauigkeit und kontinuierlich ermittelt werden kénnen. Dabei werden zusétzliche Daten zur
Regelung des Systems oder zur Auswertung der Messergebnisse insbesondere beziglich der
physikalischen GréBen Dichte oder Viskositat des Fluides zur Verfligung gestellt, ohne die
eigentliche Messung negativ beispielsweise durch auftretende Pulsationen zu beeinflussen. Der
zusétzliche bendtigte Bauraum ist sehr gering. Dabei wird eine hohe Druck- und Temperaturbe-
sténdigkeit der verwendeten erreicht.
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[0023] Das erfindungsgemaBe System zur Messung von zeitlich aufgelésten Durchflussvorgan-
gen von Fluiden wird im Folgenden anhand eines in den Figuren dargestellten, nicht einschrén-
kenden Ausflihrungsbeispiels im Folgenden beschrieben.

[0024] Figur 1 zeigt ein Schema des prinzipiellen Aufbaus eines erfindungsgeméaBen
Systems zur Messung von zeitlich aufgeldsten Durchflussvorgéngen von
Fluiden.

[0025] Figur 2 zeigt eine perspektivische Ansicht eines Ausschnitts eines Versuchsauf-

baus des erfindungsgeméBen Systems mit teilweise aufgeschnitten dar-
gestellten Kérpern.

[0026] Das in Figur 1 dargestellte erfindungsgeméafBe System zur Messung von zeitlich aufge-
I6sten Durchflussvorgangen von Fluiden besteht aus einem Durchflussmessgerat 10 mit einem
Einlass 12 und einem Auslass 14 sowie einer Bypassleitung 16, Uber die ein Leitungsabschnitt
18 des Durchflussmessgerates 10 umgehbar ist.

[0027] Uber den Einlass 12 strémt ein zu messendes Fluid, insbesondere ein Kraftstoff, aus
einer einen Durchfluss erzeugenden Vorrichtung, insbesondere einer Kraftstoffhochdruckpum-
pe, und zumindest einem Einspritzventil, in eine Hauptleitung 20 des Durchflussmessgerates
10. In dieser Hauptleitung 20 ist ein rotatorischer Verdranger 22 in Form einer Doppelzahnrad-
pumpe angeordnet. Stromabwarts des Verdrangers 22 endet die Hauptleitung 20 am Auslass
14. Die Zahnradpumpe 22 wird Uber eine Kupplung oder ein Getriebe von einem Antriebsmotor
24 angetrieben.

[0028] Von der Hauptleitung 20 zweigt zwischen dem Einlass 12 und dem rotatorischen Ver-
dranger 22 eine Umgehungsleitung 26 ab, die stromabwérts des rotatorischen Verdrangers 22
zwischen diesem und dem Auslass 14 wieder in die Hauptleitung 20 mindet und entsprechend
wie die Hauptleitung 20 fluidisch mit dem Einlass 12 und dem Auslass 14 verbunden ist. In
dieser Umgehungsleitung 26 ist ein translatorischer Druckdifferenzaufnehmer 28 angeordnet,
der aus einer Messkammer 30 und einem in der Messkammer 30 frei verschiebbar angeordne-
ten Kolben 32 besteht, der das gleiche spezifische Gewicht wie das Messfluid, also der Kraft-
stoff aufweist und wie die Messkammer 30 zylindrisch geformt ist; die Messkammer 30 weist
somit einen Innendurchmesser auf, der im Wesentlichen dem AuBendurchmesser des Kolbens
32 entspricht. Bei Anliegen einer Druckdifferenz zwischen der Vorderseite und der Rickseite
des Kolbens 32 erfolgt eine Auslenkung des Kolbens 32 aus seiner Ruhestellung. Entspre-
chend ist die Auslenkung des Kolbens 32 ein MaB fir die anliegende Druckdifferenz. An der
Messkammer 30 ist ein Wegsensor 34 angeordnet, der in Wirkverbindung mit dem Kolben 32
steht und in dem durch die Auslenkung des Kolbens 32 eine von der GréBe der Auslenkung des
Kolbens 32 abhangige Spannung erzeugt wird. Dieser an der Messkammer 30 befestigte Weg-
sensor 34 ist insbesondere ein magnetoresistiver Sensor, Uber den die auf ihn wirkende Feld-
starke eines Magneten 36 in eine Spannung umgewandelt wird. Hierzu ist der Magnet 36 im
Schwerpunkt des Kolbens 32 befestigt. Als Wegsensoren kénnen auch Lichtsensoren einge-
setzt werden.

[0029] Der Wegsensor 34 ist mit einer Auswerte- und Steuereinheit 38 verbunden, welche die
Werte dieses Wegsensors 34 aufnimmt und entsprechende Steuersignale dem Antriebsmotor
24 Ubermittelt, der méglichst derart angesteuert wird, dass sich der Kolben 32 immer in einer
definierten Ausgangsstellung befindet, die Zahnradpumpe 22 also die aufgrund des eingespritz-
ten Fluides am Kolben 32 entstehende Druckdifferenz durch Férderung standig etwa ausgleicht
Dies bedeutet, dass bei Auslenkung des Kolbens 32 nach rechts in Abhéngigkeit der GréBe
dieser Auslenkung die Pumpendrehzahl erhéht wird und umgekehrt. Hierzu wird die Auslen-
kung des Kolbens 32 beziehungsweise das durch ihn verdrangte Volumen in der Messkammer
30 mittels einer Ubertragungsfunktion in ein gewlinschtes Férdervolumen der Zahnradpumpe
22 beziehungsweise eine Drehzahl des Antriebsmotors 24 umgerechnet und der Antriebsmotor
24 entsprechend bestromt.

[0030] In der Messkammer 30 sind ein Drucksensor 40 sowie ein Temperatursensor 42 ange-
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ordnet, die kontinuierlich die in diesem Bereich auftretenden Driicke und Temperaturen messen
und wiederum der Auswerte- und Steuereinheit 38 zuflihren, um Anderungen der Dichte bei der
Berechnung beriicksichtigen zu kdnnen.

[0031] Der Ablauf der Messungen erfolgt derart, dass bei der Berechnung eines zu ermitteln-
den Gesamtdurchflusses in der Auswerte- und Steuereinheit 38 sowohl ein durch die Bewe-
gung beziehungsweise Stellung des Kolbens 32 und das damit verdrédngte Volumen in der
Messkammer 30 entstehender Durchfluss in der Umgehungsleitung 26 als auch ein tatséchli-
cher Durchfluss der Zahnradpumpe 22 in einem festgelegten Zeitintervall berticksichtigt werden
und beide Durchfliisse zur Ermittlung des Gesamtdurchflusses miteinander addiert werden.

[0032] Die Ermittlung des Durchflusses am Kolben 32 erfolgt beispielsweise, indem in der
Auswerte- und Steuereinheit 38, die mit dem Wegsensor 34 verbunden ist, die Auslenkung des
Kolbens 32 differenziert wird und anschlieBend mit der Grundfldche des Kolbens 32 multipliziert
wird, so dass sich ein Volumenstrom in der Umgehungsleitung 26 in diesem Zeitintervall' ergibt.

[0033] Der Durchfluss durch die Zahnradpumpe 22 und somit in der Hauptleitung 20 kann
entweder aus den ermittelten Steuerdaten zur Regelung der Zahnradpumpe 22 bestimmt wer-
den oder Uber die Drehzahl berechnet werden, wenn diese direkt an der Zahnradpumpe 22
oder am Antriebsmotor 24 beispielsweise (iber optische Kodierer oder magnetoresistive Senso-
ren gemessen wird.

[0034] Erfindungsgeman zweigt im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel zwischen dem Einlass 12
und der Messkammer 30 von der Umgehungsleitung 26 die Bypassleitung 16 ab, die vor der
Messkammer 30 unter Umgehung des Leitungsabschnitts 18 wieder in die Umgehungsleitung
26 mindet. Es wéare auch méglich, diese Bypassleitung 16 an einer beliebigen anderen Position
der Hauptleitung 20 oder der Umgehungsleitung 26 abzweigen und wieder miinden zu lassen,
wobei die Bypassleitung 16 nicht den Verdranger 22 oder den Druckdifferenzaufnehmer 28
umgehen darf.

[0035] Zwischen der Abzweigung 44 und der Mindung 46 sind in der Bypassleitung 16 eine
pulsationsfrei férdernde Pumpe 48 in Form einer Teslapumpe sowie ein Sensor 50 zur Messung
einer chemischen oder physikalischen Eigenschaft des geférderten Fluides in Reihe geschaltet
hintereinander angeordnet. Dieser Sensor 50 ist insbesondere ein Dichtesensor oder ein Visko-
sitdtssensor, oder beispielsweise als nach dem Coriolis-Prinzip messender MEMS-Sensor
ausgebildet ist. Die Teslapumpe 48 und der Sensor 50 sind beide elektrisch mit der Auswerte-
und Steuereinheit 38 verbunden, so dass die Messwerte des Sensors 50 genutzt werden kén-
nen, um die berechneten Durchflusswerte durch die zusétzlichen Informationen zur Dichte oder
Viskositét verbessern zu kénnen und die Teslapumpe 48 anzusteuern. Diese Pumpe 48 ist
notwendig, um eine Strémung Uber den Sensor 50 sicherzustellen, dessen Messwerte andern-
falls von den tatsachlichen zu messenden Werten aufgrund eines Strémungsstillstande abwei-
chen kénnten. Die pulsationsfreie Férderung der Teslapumpe 48 verhindert ebenfalls, dass die
Messwerte des Sensors 50 verfélscht werden, denn diese Sensoren 50 neigen bei pulsierenden
Strémungen ebenfalls zu Pulsationen. Entsprechend werden der Auswerte- und Steuereinheit
38 korrekte zusétzliche Informationen zugefihrt, die sowohl bei der Ansteuerung des Ver-
drangers 22 als auch bei der Berechnung der Durchflisse verwendet werden kénnen, um so
die Ergebnisse zusatzlich verbessern.

[0036] Die Teslapumpe 48 besteht im Wesentlichen aus einem Elektromotor 52, der beispiels-
weise als elektronisch kommutierter Gleichstrommotor ausgefiihrt werden kann sowie einem
Rotor 54, der aus mehreren Scheiben 56 besteht, die hintereinander jedoch mit geringen Ab-
stdnden zueinander in einem Strdmungsraum 58 der Teslapumpe 48 angeordnet sind und Uber
den Elektromotor 52 angetrieben werden. Bei Bestromung des Elektromotors 52 wird der Rotor
54 in Drehung versetzt.

[0037] In der Figur 2 ist anhand eines Versuchsaufbaus, in der ein Teil der Umgehungsleitung
26 und insbesondere der Leitungsabschnitt 18 durch eine separate zylindrische Leitung simu-
liert wird, dargestellt, wie auch am realen Durchflussmessgerat 10 die Bypassleitung 16 sowie
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die Pumpe 48 und der Sensor 50 in der Bypassleitung 16 mit der hier simulierten Umgehungs-
leitung 26 verbunden sind. Die Teslapumpe 48 weist einen zentralen Einlass 60 auf, Gber den
das Fluid in den Strébmungsraum 58 zwischen den Scheiben 56 einstrdmen kann. Hierzu wei-
sen die Scheiben 56 im inneren Bereich Offnungen auf. Durch die Drehung der Scheiben 56
wird das Fluid aufgrund seiner Viskositat durch die auftretenden Adhasionskréfte in tangentialer
Richtung sowie nach radial auBen zwischen den Scheiben 56 beschleunigt, Entsprechend
entsteht eine Strémung des Fluides, welches den Strémungsraum 58 der Pumpe 48 (iber einen
Auslass 62 wieder verladsst, der geodétisch oberhalb des Strémungsraumes 58 angeordnet ist.
Ein sich vom Auslass 62 erstreckender Auslasskanal 64 verlauft tangential zum Strémungs-
raum, um Druckverluste zu vermeiden. Dadurch, dass diese Pumpe 48 keine Schaufeln auf-
weist, entsteht eine pulsationsfreie Strdmung in Richtung des Sensors 50. Des Weiteren steigt
das Durchflusskennfeld der Teslapumpe 48 im Wesentlichen linear zur Drehzahl des Rotors 54,
so dass die Pumpe 48 einfach zu regeln ist.

[0038] Der Durchstromungsquerschnitt der Umgehungsleitung 26 des Durchflussmessgerates
10 ist deutlich gréBer als der Querschnitt der Bypassleitung 16, deren Durchmesser beispiels-
weise etwa 4 mm betrdgt, so dass zur Erzeugung einer notwendigen Druckdifferenz relativ
geringe Strdmungsmengen erforderlich sind.

[0039] Die Pulsationsfreiheit der Pumpe 48 als auch diese geringeren Strémungsmengen stel-
len sicher, dass eine Rlckwirkung auf den Regelkreis des Verdrangers 22 und des Druckdiffe-
renzaufnehmers 28 aufgrund unerwiinschter Strdmungen oder Pulsationen praktisch nicht
vorhanden ist. Des Weiteren hat sich dieser Durchmesser als vorteilhaft erwiesen, um Luftein-
schliisse, die insbesondere bei der Erstinbetriebnahme entstehen, abfiihren zu kénnen.

[0040] Um Messfehler durch Lufteinschllisse im System zu verhindern, werden weitere MaB-
nahmen getroffen. Ein Bypassleitungsabschnitt 16.1, der von der Abzweigung 44 zum Einlass
60 in den Strémungsraum 58 und damit zum Rotor 54 der Pumpe 48 flihrt, ist in Richtung des
Einlasses 60 um einen Winkel von etwa 11° geneigt ausgebildet. Dies hat zur Folge, dass
Lufteinschlisse in diesem Bypassleitungsabschnitt 16.1 zur Umgehungsleitung 26 aufsteigen
und dort abgeflhrt werden kénnen, Auch die Ausfihrung des Auslasskanals 64 der Pumpe 48,
welche im geodatisch oberen Bereich angeordnet ist und sich weiter nach oben erstreckt, flhrt
zu einem Aufsteigen der Luftblasen aus dem Strémungsraum 58 der Pumpe 48. Entsprechend
wird der Strémungsraum 58 bei Stillstand der Pumpe 48 mit Fluid gefillt, wodurch eine Forde-
rung der Pumpe 48 sichergestellt wird, in der sich andernfalls nicht abfihrbare Luft im Innern
des Rotors 54 sammeln wirde.

[0041] Die Strébmungs- und Leitungsflihrung erfolgt derart, dass zunachst von der Umgehungs-
leitung 26 an der Abzweigung 44 der erste zum Einlass 60 der Teslapumpe 48 flhrende By-
passleitungsabschnitt 16.1 unter einem Winkel von 11° nach unten fiihrend abzweigt. Dieser
Bypassleitungsabschnitt 16.1 ist in einem Kdrper 66 ausgebildet, in dem auch ein Abschnitt der
Umgehungsleitung 26 ausgebildet ist. An diesem Korper 66 ist ein Vollkérper 68 befestigt, in
dem der Einlass 60 zur Teslapumpe 48 sowie deren Strémungsraum 58 ausgebildet sind. Zu-
satzlich zweigt vom Strdmungsraum 58 in diesem Vollkdrper 68 der Auslasskanal 64 der Pum-
pe 48 ab. Dieser mundet in einem weiteren etwa waagerecht verlaufenden Bypassleitungsab-
schnitt 16.2, der in einen zum Sensor 50 filhrenden Bypassleitungsabschnitt 16.3 in Form eines
Anschlussrohres Ubergeht, welches derart nach unten gekrimmt ist, dass ein Einlass 70 geoda-
tisch unterhalb des Sensors 50 angeordnet ist. Ein folgender Bypassleitungsabschnitt 16.4 fiihrt
etwa senkrecht durch den Sensor zu dessen oben angeordneten Auslass 72. Vom Auslass 72
erstreckt sich ein Bypassleitungsabschnitt 16.5, der zun&chst durch ein gekrimmtes Rohr 74
gebildet wird, dessen Anschlussstutzen 76 geodatisch unterhalb des Strdmungsraumes 58 am
Vollkérper 68 befestigt ist, und sich im Innern des Vollkdrpers 68 sowie des Kdrpers 66 bis zur
Mindung 46 fortsetzt, welche entsprechend geodatisch unterhalb der Abzweigung angeordnet
ist.

[0042] Es ist zu erkennen, dass der Leitungsabschnitt 18 der Umgehungsleitung 26 durch die
Bypassleitung 16 umgangen wird, wobei bei Férderung durch die Teslapumpe 48 eine Kreis-
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laufstrdbmung Uber den Leitungsabschnitt 18 von der Mindung 46 der Bypassleitung 16 zur
Abzweigung 44 entsteht, insbesondere, da im Idealfall die Zahnradpumpe 22 eine Druckdiffe-
renz Uber den Kolben 32 vollsténdig ausgleicht, wodurch in der Umgehungsleitung 26 im Ideal-
fall keine Strdmung auftritt.

[0043] Eine Stromung, die durch eine Drehung des Rotors 54 der Teslapumpe 48 in der By-
passleitung 16 erzeugt wird, erfolgt entsprechend entlang dieser Bypassleitungsabschnitte
16.1-16.5, den Leitungsabschnitt 18 und durch den Sensor 50, dessen Messwerte dann zur
Auswerte- und Steuereinheit ibermittelt werden. Somit berechnet das Durchflussmessgerat
zeitlich hoch aufgeléste Durchflussvorgange mit hoher Genauigkeit und kontinuierlich, wobei im
Vergleich zu bekannten Ausfiihrungen zusétzliche Daten zur Regelung des Systems oder zur
Auswertung der Messergebnisse insbesondere bezlglich der physikalischen GréBen Dichte
oder Viskositat des Fluides zur Verfligung gestellt werden. Dabei wird sowohl eine ausreichen-
de Strémung zur Sicherstellung der Funktion des Dichtesensors zur Verfiigung gestellt als auch
Rickwirkungen auf das Durchflussmessgerates vermieden, da zu groBe Strémungsmengen
und auftretende Pulsationen ausgeschlossen werden. Das System ist sehr kompakt aufgebaut
und weist eine hohe Druck- und Temperaturbesténdigkeit von bis zu 20 bar und 150°C auf.
Zusétzlich wurden Vorkehrungen zur Sicherstellung der Funktion der Pumpe durch Abfuhr von
stérenden Luftblasen getroffen. Der Dichtesensor und die Pumpe kdnnen sowohl kontinuierlich
als auch in definierten zeitlichen Abstanden betrieben werden und ihre Daten an die Auswerte-
und Steuereinheit weitergeben.

[0044] Es sollte deutlich sein, dass die Erfindung nicht auf das beschriebene Ausflihrungsbei-
spiel begrenzt ist, sondern verschiedene Modifikationen innerhalb des Schutzbereichs des
Hauptanspruchs méglich sind. Prinzipiell kdnne auch andere kontinuierlich arbeitende Durch-
flussmessgerate benutzt werden oder die Bypassleitung kann an einer anderen Position des
Durchflussmessgerates den entsprechenden Leitungsabschnitt umgehen.
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Patentanspriiche

1. System zur Messung von zeitlich aufgeldsten Durchflussvorgédngen von Fluiden mit
einem Einlass (12),
einem Auslass (14)
und einem zwischen dem Einlass (12 und dem Auslass (14) angeordneten Durchfluss-
messgeréat (10),
dadurch gekennzeichnet, dass
ein Leitungsabschnitt (18) des Durchflussmessgeréats (10) Uber eine Bypassleitung (16)
umstrémbar ist, in der eine Pumpe (48) und ein Sensor (50) zur Messung einer physikali-
schen oder chemischen Eigenschaft des geférderten Fluides in Reihe geschaltet angeord-
net sind.

2. System zur Messung von zeitlich aufgelésten Durchflussvorgdngen von Fluiden mit
einem Einlass (12),
einem Auslass (14), der Uber eine Hauptleitung (20) mit dem Einlass (12) fluidisch verbun-
den ist,
einem in der Hauptleitung (20) angeordneten antreibbaren Verdranger (22),
einer Umgehungsleitung (26), die zwischen dem Einlass (12) und dem Verdrénger (22) von
der Hauptleitung (20) abzweigt und zwischen dem Verdranger (22) und dem Auslass (14)
in die Hauptleitung (20) miindet,
einem Druckdifferenzaufnehmer (28), der in der Umgehungsleitung (26) angeordnet ist,
und einer Auswerte- und Steuereinheit (38), Uber die der antreibbare Verdranger (22) in
Abhangigkeit der am Druckdifferenzaufnehmer (28) anliegenden Druckdifferenz regelbar
ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
von der Hauptleitung (20) oder der Umgehungsleitung (26) eine Bypassleitung (16) ab-
zweigt und an der gleichen Seite des Verdrangers (22) und des Druckdifferenzaufnehmers
(28) unter Umgehung eines Leitungsabschnitts (18) der Hauptleitung (20) oder der Umge-
hungsleitung (26) mindet, von der die Bypassleitung (16) abgezweigt ist, wobei in der By-
passleitung (16) eine Pumpe (48) und ein Sensor (50) zur Messung einer physikalischen
oder chemischen Eigenschaft des geférderten Fluides in Reihe geschaltet angeordnet sind.

3. System zur Messung von zeitlich aufgeldsten Durchflussvorgangen von Fluiden nach
Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Bypassleitung (16) von der Umgehungsleitung (26) zwischen dem Einlass (12) und
dem Druckdifferenzaufnehmer (28) abzweigt und miindet.

4. System zur Messung von zeitlich aufgelésten Durchflussvorgdngen von Fluiden nach
einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Sensor (50) ein Dichtesensor oder Viskositatssensor ist.

5. System zur Messung von zeitlich aufgeldésten Durchflussvorgangen von Fluiden nach
Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Pumpe (48) eine pulsationsfrei fordernde Pumpe ist.

6. System zur Messung von zeitlich aufgelésten Durchflussvorgdngen von Fluiden nach
Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass
die pulsationsfrei férdernde Pumpe (48) eine Teslapumpe ist.

7. System zur Messung von zeitlich aufgelésten Durchflussvorgédngen von Fluiden nach
Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Teslapumpe (48) in Férderrichtung vor dem Sensor (50) angeordnet ist.
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8. System zur Messung von zeitlich aufgelésten Durchflussvorgdngen von Fluiden nach
einem der vorhergehenden Anspriichen,
dadurch gekennzeichnet, dass
ein Einlass (60) zu einem Strdmungsraum (58) der Teslapumpe (48), in dem ein Rotor (54)
der Teslapumpe (48) angeordnet ist, geodatisch unterhalb der Abzweigung (44) der By-
passleitung (16) angeordnet ist.

9. System zur Messung von zeitlich aufgelésten Durchflussvorgédngen von Fluiden nach
Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Bypassleitungsabschnitt (16.1) zwischen der Abzweigung (44) und dem Einlass (60)
zum Strémungsraum (58) der Teslapumpe (48) stetig in Richtung des Einlasses (60) der
Teslapumpe (48) abfallend ausgebildet ist.

10. System zur Messung von zeitlich aufgelésten Durchflussvorgdngen von Fluiden nach
Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Neigung des Bypassleitungsabschnittes (16.1) zwischen der Abzweigung (44) und dem
Einlass (60) der Teslapumpe (48) zwischen 9° und 12° betragt.

11. System zur Messung von zeitlich aufgeldsten Durchflussvorgdngen von Fluiden nach
einem der Anspriiche 8 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass
ein Auslass (62) der Teslapumpe (48) geodatisch oberhalb des Strdmungsraumes (58) der
Teslapumpe (48) angeordnet ist.

12. System zur Messung von zeitlich aufgeldsten Durchflussvorgdngen von Fluiden nach
Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet, dass
ein Auslasskanal (64) der Teslapumpe (48) in Férderrichtung steigend ausgebildet ist.

13. System zur Messung von zeitlich aufgelésten Durchflussvorgdngen von Fluiden nach
einem der Anspriiche 8 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass
das System einen Vollkérper (68) aufweist, der mit einem Kérper (66), in dem die Umge-
hungsleitung (26) ausgebildet ist, verbunden ist und in dem ein Strémungsraum (58) der
Pumpe (48), der Einlass (60) der Pumpe (48), der Auslasskanal (64) der Pumpe (48) sowie
ein Bypassleitungsabschnitt (16.2) zwischen dem Auslasskanal (64) der Pumpe (48) und
einem Einlass (70) des Sensors (50) sowie ein Bypassleitungsabschnitt (16,5) zwischen
dem Auslass (72) des Sensors (50) und der Miindung (46) in die Umgehungsleitung (26)
zumindest teilweise ausgebildet sind.

14. System zur Messung von zeitlich aufgelésten Durchflussvorgdngen von Fluiden nach
einem der Anspriiche 2 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Durchstrdomungsquerschnitt der Bypassleitung (16) kleiner ist als der Durchstrdomungs-
querschnitt der Hauptleitung (20) und der Umgehungsleitung (26).

Hierzu 2 Blatt Zeichnungen
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