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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Durch-
flussmesser fir fliissige oder gasférmige Medien mit einem

vom Medium durchstrémten Messkanal (1), mindestens ei-

nem Einlass- und mindestens einen Auslasskanal sowie
mindestens einem Ultraschallwandlerpaar (2, 3) zum Aus-
senden bzw. Empfangen von Ultraschallsignalen, wobei

zur Leitung eines Ultraschallsignals von einem Ultraschall-
wandler (2 bzw. 3) zum anderen Ultraschallwandler (3 bzw. >

2) mindestens ein Reflektorpaar (4, 5) im Messkanal (1) an-
geordnet ist, der Durchmesser des Messkanals (1) be- AF LL
reichsweise zur Strémungsfihrung des Mediums durch i K\j>>>\\\/a

eine Reduzierung verringert ist, wobei die Reduzierung (7) ‘\ 2
durch einen an der Messkanalinnenwand (6) angeordneten A0 '//?}’”1
bzw. integrierten Messkanaleinsatz gebildet wird, der 2
gleichzeitig als Halterung oder Fixierung fur weitere Funkti-
onsteile dient. AuBerdem betrifft die Erfindung einen Durch-
flussmesser, bei dem eine Strémungsleitplatte als Halte- A3
platte fur das Reflektorpaar dient udn sich in Langsrichtung

des Messkanals erstreckt. Bei einer weiteren Ausfihrugns-

variante sind mindestens zwei Messstrecken mit jeweils

mindestens einem Reflektorpaar und jeweils einem Ultra-

schallwandlerpaar vorgesehen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Durchflussmes-
ser fOr flussige oder gasférmige Medien.

[0002] Fir die Ultraschalldurchflussmessung sind
Durchflussmesser mit einem von Medium durch-
strdmten Messkanal sowie einem Einlass- und einem
Auslasskanal bekannt, wobei mindestens ein Ultra-
schallwandlerpaar zum Aussenden bzw. Empfangen
von Ultraschallsignalen vorgesehen ist. Wie aus DE
100 47 383 C1 hervorgeht, ist zur Leitung eines Ultra-
schallsignals von einem Ultraschallwandler zum an-
deren Ultraschallwandler ein Reflektorpaar im Mess-
kanal angeordnet, so dass eine U-férmige Umlen-
kung der Ultraschallsignale erfolgt. Innerhalb der
Messstrecke bzw. im Eingangsbereich kénnen un-
symmetrische oder radial gestérte Strémungsprofile
auftreten, die zu einer Verfalschung des Messergeb-
nisses flhren.

[0003] Es ist auch bekannt, den Durchmesser bzw.
Querschnitt des Messkanals zumindest bereichswei-
se zur Stérmungsfihrung des Mediums zu reduzie-
ren, um eine ausreichend groBe Strdmungsge-
schwindigkeit im Messbereich zu erhalten, um even-
tuelle unsymmetrische Strémungsprofile weitgehend
zu eliminieren.

[0004] Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, einen gattungsgemaflen Durchflussmesser
derart weiterzubilden, dass die Messgenauigkeit er-
héht wird.

[0005] Diese Aufgabe wird durch die gesamte Lehre
der Patentanspriche 1, 25, 42 und 50 gel6st. Vorteil-
hafte Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich
aus den Unteranspriichen.

[0006] Erfindungsgemal ist eine Reduzierung vor-
gesehen, die durch einen an der Messkanalinnen-
wand angeordneten bzw. intrigierten Messkanalein-
satz gebildet wird, der gleichzeitig als Halterung oder
Fixierung fur weitere Funktionsteile dient. Dies hat
den Vorteil bzw. die Doppelfunktion, dass der Mess-
kanal einerseits reduziert ist und das Medium ent-
sprechend durch den Messkanal geleitet wird, was
wiederum fir eine entsprechend hohe Messgenauig-
keit sorgt. Andererseits dient die Reduzierung als
Halterung oder Fixierung fur weitere Funktionsteile,
so dass andere Halterungsmittel oder dergleichen
entfallen kénnen. Ferner kann das Gehause des
Messkanals und der Messkanaleinsatz aus unter-
schiedlichen Materialien bestehen. Insbesondere
kann das Gehause selbst aus Messing, Rot- oder be-
schichtetem Grauguss, Aluminium, Edelstahl oder
aus Kunststoff bestehen, wahrend der Messkanalein-
satz vorteilhafterweise aus Kunststoff hergestellt ist.

[0007] Mit Vorteil kann dabei der Durchmesser des
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Messkanals im Bereich der Messstrecke, insbeson-
dere zwischen dem zusammengehdrigen Reflektor-
paar reduziert sein. Mit den beiden Ultraschallwand-
lern sowie den beiden Reflektoren kann ein Ultra-
schallpfad nach dem U-Strahl-Prinzip gebildet wer-
den, d. h. die Messzone flr die Strémungsgeschwin-
digkeit liegt zwischen den beiden Reflektoren. Die
Elektronik eines angeschlossenen Rechenwerkes
detektiert die unterschiedlichen Laufzeiten der
Schallwellen in und gegen die Strémungsrichtung in
der Messstrecke nach dem bekannten Laufzeitdiffe-
renzverfahren. Die starke Strdmungseinschnlrung
durch die Reduzierung sorgt fir eine ausreichend
grolBe Stromungsgeschwindigkeit zwischen den bei-
den Reflektoren und eliminiert weitgehend unsym-
metrische Stromungsprofile im Eingangsbereich des
Messgerates. Ein ausgepragter Messeffekt wird er-
halten und der Einfluss radial gestérter Strémungs-
profile minimiert.

[0008] Als Reduzierung kann ein Messkanalring
vorgesehen sein, der entweder in dem Messkanal in-
tegriert ist oder in einfacherweise in den Messkanal
eingesetzt werden kann. Der Messkanalring kann so
ausgestaltet sein, dass er den Messkanal gleichma-
Rig um seinen Umfang reduziert und das Medium di-
rekt durch das Zentrum des Messkanals geleitet wird.

[0009] Die Reduzierung kann aus mehreren, insbe-
sondere aus zwei Reduzierungsteilen, z. B. aus zwei
MeRkanalringteilen, bestehen. Derartige Reduzie-
rungsteile haben den Vorteil, dass sie gewisse Tole-
ranzen erlauben und in entsprechender Weise an der
Messkanalinnenwand anliegen. Zwei Reduzierungs-
teile haben auf’erdem den Vorteil, dass sie zwischen
sich z. B. ein Strémungsblech aufnehmen kénnen,
welches fir eine weitere Optimierung der Strémung
des Mediums sorgt.

[0010] Die zwei Reduzierungsteile einer Reduzie-
rung bzw. eines Messkanalrings kdnnen zweckmafi-
gerweise identisch sein, so dass fur deren Herstel-
lung z. B. nur eine Spritzgussform erforderlich ist. Au-
Rerdem wird dadurch die Montage der Reduzierung
bzw. des Messkanalrings wesentlich erleichtert.

[0011] Die Reduzierungsteile kénnen vorteilhafter-
weise losbar verbindbar, z. B. zusammensteckbar
oder verschraubbar sein und z. B. mit dem vorge-
nannten Strémungsleitblech zusammen als eine Ein-
heit in den Messkanal eingefiihrt werden. Fir Repa-
raturmaRnahmen kdnnen die Messkanalringteile
auch wieder in einfacher Weise voneinander geldst
werden.

[0012] Die Reduzierungsteile kénnen aber auch
dauerhaft miteinander verbunden, z. B. verklebt sein.

[0013] Mit Vorteil kann von der Reduzierung eine
Halteplatte fixiert werden. Bei dieser Halteplatte kann
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es sich vorteilhafterweise um die oben beschriebene
Stréomungsleitplatte handeln.

[0014] Ferner kann die Halteplatte zur Anordnung
des mindestens einen Reflektorpaars vorgesehen
sein.

[0015] Die Halteplatte nimmt damit zwei Aufgaben
wahr, ndmlich zum einen die Optimierung des Stro-
mungsprofils, indem Drallanteile in der Strémung,
insbesondere im Einlaufbereich des Messkanals, re-
duziert werden, und zum anderen die Tragerfunktion
fir das Reflektorpaar.

[0016] Zweckmaligerweise kann sich die Halteplat-
te in Langsrichtung des Messkanals erstrecken, wo-
bei sie diametral im Messkanal angeordnet ist. Die
Reduzierung zusammen mit der Halteplatte sorgt ins-
besondere bei gréfieren Durchflussmessern mit
Nennweiten von gréRRer als 50 mm flr eine Beschleu-
nigung der Stromungsgeschwindigkeit sowie fir eine
Eliminierung von stérenden Strémungsprofilen.

[0017] Die Reduzierung kann mit der Halteplatte zu
einer Einheit verbunden sein, so dass diese Einheit
als Messeinsatz von vorne bzw. von einer Seite in
den Messkanal eingeschoben werden kann. Redu-
zierung und Halteplatte zusammen bilden sozusagen
eine Einheit zur Strémungsoptierung.

[0018] Ein oben beschriebener Reduzierungsteil
kann insbesondere stirnseitig mindestens einen Zap-
fen aufweisen, der in eine korrespondierende Boh-
rung in der Halteplatte und/oder in dem anderen Re-
duzierungsteil eingreift. Dadurch ist eine stabile, ein-
fach montierbare und wieder lésbare Verbindung ge-
schaffen.

[0019] Zwischen Reduzierung und Messkanalin-
nenwand kann eine Abdichtung vorgesehen sein,
welche Toleranzen ausgleicht. Die Abdichtung kann
auflerdem die gesamte Einheit, also die Reduzierung
und die daran angeordnete Halteplatte umschlief3en,
so dass die stabile Einheit zusatzlich gesichert und
zur Messkanalinnenwand abgedichtet ist.

[0020] Als Abdichtung kénnen mindestens ein, ins-
besondere zwei um die Reduzierung umlaufende
O-Ringe vorgesehen sein. Zwei O-Ringe erhéhen die
Abdichtung und optimieren die Zentrierung des ge-
samten Messeinsatzes im Gehause. Die Reduzie-
rung bzw. der Messkanalring kann umlaufende Nuten
aufweisen, in denen die O-Ringe einliegen, damit die-
se in ihrer Lage stabilisiert sind. Die O-Ringe gleichen
aulRerdem unterschiedliche Temperaturkoeffizienten
zwischen Metall- und Kunststoffteilen aus.

[0021] Die Reduzierung kann mindestens eine im
Wesentlichen in Strémungsrichtung verlaufende Nut
oder einen Kanal im Bereich der Ultraschallwandler
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aufweisen. Diese Nuten erzeugen eine stetige Stro-
mung Uber die daran angrenzenden Wandleroberfla-
chen, wodurch sich Ablagerungen nahezu ausschlie-
Ren lassen. Da die Reduzierung auch Stau- und Wir-
belzonen in ihrem vorder- und rlickseitigem Bereich
verursacht, die ggf. zu Ablagerungen auf den Wand-
leroberflachen fiihren kénnen, sind diese Nuten von
wesentlichem Vorteil.

[0022] Die Nut oder der Reinigungskanal zur Ver-
meidung von Verschmutzung bzw. 6rtlich stabilen
Luftblasen kann an der Innenseite der Reduzierung
angeordnet sein, womit die abdichtenden O-Ringe
Uber den gesamten AuBenumfang der Reduzierung
angebracht werden kdnnen.

[0023] Die Nut kann aber auch an der Aufienseite
der Reduzierung bzw. des Messkanalrings angeord-
net sein, wo sie auch zur Vermeidung von Ver-
schmutzung bzw. értlich stabilen Luftblasen in der
Totzone der Reduzierung unterhalb der Wandler
dient.

[0024] Der mindestens eine O-Ring kann bei der zu-
letzt genannten Ausfiihrungsvariante in Nuten einlie-
gen, die bis vor die gehduseseitige Reinigungsnut
reichen. Die Nuten fiir die O-Ringe kdnnen dabei als
Ringnuten ausgebildet sein, in welcher ein einziger
O-Ring eingelegt werden kann.

[0025] Mit besonderem Vorteil kénnen Reduzierung
und Reflektoren bzw. Halteplatte bzw. Reflektorhalter
so zueinander angeordnet bzw. ausgestaltet sein,
dass die laminare Strémung des Mediums kaum be-
einflusst wird. Damit kdnnen Abschattungseffekte,
also Strdmmungsinhomogenitaten in der Messzone
und eine zu sehr kleinen Durchflissen hin stark ab-
fallende Gerate-Kennlinie zuverlassig verhindert wer-
den. Durch die vorteilhafte konstruktive Variante kann
der Messbereich z. B. zu sehr kleinen Strdmungsge-
schwindigkeiten hin ausgedehnt werden, oder alter-
nativ, bei identischen messtechnischen Eigenschaf-
ten durch VergréRBerung des Reduzierungsinnen-
durchmessers der Druckabfall des Durchflusszahlers
verringert werden.

[0026] Als eine Ausfihrungsvariante kann z. B. eine
axial geneigte Messstrecke vorgesehen sein, wobei
der einlaufseitige Reflektor zur in Langsrichtung ver-
laufenden Achse (Langsachse) des Messkanals ge-
ringer geneigt ist als der auslaufseitige Reflektor. Ins-
besondere kann der einlaufseitige Reflektor in einem
Bereich zwischen 35° und 44° zur in Langsrichtung
verlaufende Achse (Langsachse) des Messkanals
geneigt sein, wobei der auslaufseitige Reflektor in ei-
nem Bereich zwischen 46° und 70° zur Langsachse
geneigt ist. Die Reduzierung selbst muss dabei nicht
verandert werden. Die Messstrecke verlauft dadurch
axial geneigt zur Langsachse des Messkanals. Durch
einen auf ca. 40 % zur Achse reduzierten Anstellwin-
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kel des einlaufseitigen Reflektors und ohne eine vor-
hergehende Auslenkung der Strémung nach oben
durch die Reflektorbefestigung folgt die Strémung
weitgehend der Rundung Uber die Reflektorflaiche
hinweg. Auch der ausgangsseitige Reflektor wird frei
umstromt, so dass sich der gewlnschte Selbstreini-
gungseffekt optimal entfalten kann.

[0027] Beieiner weiteren Ausfiihrungsvariante kann
auch eine nicht-zentrische Reduzierung vorgesehen
sein, deren offener Innenbereich aulRerzentrisch im
Messkanal positioniert ist. Bei der nicht-zentrischen
Reduzierung weist eine Seite der Reduzierung eine
groRere Dicke auf, die zur gegenlberliegenden Seite
kontinuierlich abnimmt. Durch eine entsprechende
Anordnung der Reflektoren wird auch die laminare
Stréomung deutlich effektiver in die Ultraschallmess-
strecke umgelenkt.

[0028] Die Messstrecke verlauft bei der letzten Aus-
fuhrungsvariante zweckmafigerweise im Wesentli-
chen zentrisch im offenen Innenbereich der Reduzie-
rung.

[0029] Die Reflektoren und/oder Reflektorhalter
kénnen in einfacher Weise aus der Halteplatte zumin-
dest bereichsweise ausgestanzt und entsprechend
gebogen sein. Bei Bedarf kdnnen die Reflektoren von
der Ebene der Halteplatte oder von der Ebene der
Reflektorhalter nur in Richtung Zentrum des offenen
Innenbereichs der Reduzierung geneigt sein, so dass
keine vorhergehende Auslenkung der Strémung in
eine andere Richtung erfolgt und dadurch gegebe-
nenfalls Strémungsinhomogenitaten entstehen kén-
nen.

[0030] Ferner kann eine asymmetrische Reduzie-
rung vorgesehen sein, deren gegeniberliegende
Randbereiche (bzw. Anstrémbereiche) in ihrer Nei-
gung sich jeweils kontinuierlich zueinander entge-
gengesetzt andern. Die Dicke der Reduzierung bleibt
dabei stets gleich. Der Vorteil dieser Ausfiihrungsva-
riante ist, dass zwei identische Reduzierungshalb-
schalen bzw. Messkanalringteile verwendet werden
kénnen.

[0031] Beieiner weiteren Ausfiihrungsvariante kann
ein schrdge Reduzierung vorgesehen sein, deren
Wandstarke sich Uber die Breite der Reduzierung
kontinuierlich andert und im Querschnitt der Reduzie-
rung auf einer Seite zu- und auf der gegenlberliegen-
den Seite abnimmt. Hierbei kann eine leichte Auslen-
kung der Halteplatte nach oben im Bereich der Re-
flektoren vorgesehen sein, um eine effektive Stro-
mungsfihrung zu bewirken. Auch in diesem Fall kén-
nen wieder zwei identische Reduzierungshalbscha-
len eingesetzt werden.

[0032] Alternativ zur oben beschriebenen Vorrich-
tung mit zwei Reduzierungsteilen kann die Reduzie-
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rung einteilig ausgebildet sein und die Halteplatte
zweiteilig. In diesem Fall kdnnen die beiden Halte-
plattenteile seitlich z. B. in eine entsprechende Nut
des Messkanalrings eingesteckt werden.

[0033] Die Reduzierung bzw. der Melikanalring
kann aus Kunststoff bestehen und damit als Massen-
produkt in kostenglnstiger Weise im Spritzgieflver-
fahren hergestellt werden.

[0034] Erfindungsgemald wird weiterhin vorgeschla-
gen, dass in dem Messkanal mindestens eine Stro-
mungsleitplatte vorgesehen ist, die als Halteplatte fir
das Reflektorpaar dient und sich in Langsrichtung
des Messkanals erstreckt. Diese Ausflihrungsvarian-
te ist oben im Zusammenhang mit der Reduzierung
bereits beschrieben worden. Die Halteplatte in der
Funktion eines Leitbleches minimiert den Einfluf sto-
render Drallkomponenten in der Wasserstrémung,
wie sie vor allem hinter sogenannten Raumkrim-
mern massiv auftreten.

[0035] Die Lange der Halteplatte entspricht im We-
sentlichen der Lange des Messkanals, damit bereits
im Einlauf- und Auslaufkanal eine entsprechende
Strémungslenkung erzeugt wird.

[0036] Die Halteplatte kann zumindest bereichswei-
se und zumindest an einem Endbereich randseitig in
Nuten an der Messkanalinnenwand fiir einen stabilen
Halt, insbesondere bei strdmendem Medium, eingrei-
fen. Dazu kann die Halteplatte in ihren stirnseitigen
Endbereichen breiter sein, so dass diese Verbreite-
rung als Plattenhalter dient und in die jeweiligen Nu-
ten in der Gehaduseinnenwand insbesondere im
Flanschbereich eingreifen kénnen.

[0037] Die Halteplatte kann aber auch mittels insbe-
sondere an ihren Eckbereichen angeordneten Halte-
mitteln mit der Messkanalinnenwand verbunden sein.
Die Halteplatte selbst muss damit in ihren Endberei-
chen nicht verbreitert ausgefiihrt sein. Die Haltemittel
kénnen aulRerdem aus einem solchen Material beste-
hen, dass sie schadliche Schwingungen abdampfen.

[0038] Die Haltemittel kdnnen als Haltestifte ausge-
bildet sein, die l1dngsseitig an dem jeweiligen Rand-
bereich der Halteplatte angeordnet sind. Die Hal-
testifte kdnnen aus Kunststoff bestehen. Sie dienen
der Stabilisierung der Halteplatte und vermeiden —
wie oben bereits erldutert — schadliche Schwingun-
gen. AuRerdem vermeiden sie einen direkten Kontakt
zwischen dem Gehduse (meist aus Messing) und der
Halteplatte (z. B. aus Edelstahl) zur Vermeidung von
Kontaktkorrosion. Mittels der Haltemittel oder Hal-
testifte kann der Abstand vom Gehduse zur Halte-
platte zusatzlich auf einige Millimeter vergrofiert wer-
den.

[0039] Die Halteplatte erstreckt sich zweckmaRiger-
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weise diametral durch den Messkanal, so dass ober-
halb und unterhalb der Halteplatte dieselben Stro-
mungsverhaltnisse vorliegen. Die Halteplatte kann
mit einer im Messkanal angeordneten Reduzierung
bzw. einem Messkanalring verbunden sein, so dass
sie mit diesem eine Einheit bildet, wie dies oben be-
schrieben wurde.

[0040] Die Halteplatte kann Reflektorhalter fir die
Reflektoren aufweisen, so dass die Reflektoren in
stabiler Weise angeordnet werden kénnen.

[0041] Die Reflektorhalter kénnen vorteilhafterwei-
se strdmungsoptimiert geformt sein, um einerseits
den Druckabfall in diesem Bereich niedrig zu halten
und andererseits die Strdmung gezielt in die Ultra-
schallmefRzone zu leiten mit dem Nebeneffekt, dass
die Selbstreinigung der Reflektoren beglnstigt wird.

[0042] Zusatzlich kénnen die Oberflachen der Ultra-
schallwandler und/oder der Reflektoren und/oder der
Reflektorenhalter antihaftbeschichtet sein. Derartige
Anithaftbeschichtungen zeichnen sich durch eine
niedrige Oberflachenenergie aus. Bewahrt haben
sich sogenannte diamantartige amorphe Kohlenstoff-
schichten, die durch chemische Gasphasenabschei-
dung aufgebracht werden und im Unterschied zu
dem bekannten SolGel-Verfahren absolut und dauer-
haft bestandig gegenliber wassrigen Lésungen sind.

[0043] Die Reflektorhalter kbnnen mit der Halteplat-
te I6sbar verbunden sein, so dass diese im Scha-
densfall schnell austauschbar sind. Die Reflektorhal-
ter kdnnen zweiteilig sein, wobei ein erstes Reflektor-
halterteil Zapfen aufweist, die Bohrungen der Halte-
platte durchgreifen und in korrespondierenden Boh-
rungen eines auf der anderen Seite der Halteplatte
positionierten zweiten Reflektorhalters eingreifen.
Vor Zusammenfiigen der beiden Reflektorhalterteile
wird der Reflektor stirnseitig auf einem Reflektorhal-
terteil eingelegt und durch Zusammenfugen der bei-
den Teile darin gesichert. Die Reflektorhalter kbnnen
an ihren stirnseitigen, aneinander zugewandten Fl&-
chen abgeschragt sein, so dass die Reflektoren ent-
sprechend schrag einliegen, damit die gewtlinschte
U-Strahl-Fihrung erméglicht wird.

[0044] Die Reflektoren kénnen jeweils in einer Auf-
nahme des Reflektorhalters angeordnet sein. Die
Tiefe der Aufnahme kann vorteilhafterweise der Di-
cke der Reflektoren entsprechen, so dass die Stirn-
seite der Reflektorhalter und die Oberflache der Re-
flektoren blndig abschliet und eine Wirbelzone ver-
hindert wird.

[0045] Zusatzlich oder alternativ dazu kénnen die
Reflektoren abdeckt sein, indem sie z. B. von einem
Wandbereich des Reflektorhalters Uberdeckt sind.
Durch die Verwendung eines geeigneten Materials,
insbesondere eines Kunststoffmaterials, fir die Ab-
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deckung bzw. den Wandbereich des Reflektorhalters
bzw. den gesamten Reflektorhalter, dessen schallre-
levante Kenndaten (Impedanz) sich hdchstens ge-
ring von denen des Wassers unterscheiden (z. B.
PEEK, PES, PVDF, EPDM, Viton, jeweils ohne oder
einem sehr geringen Glasfaseranteil), werden die
Reflexionseigenschaften im Vergleich zum offenen
Reflektor nicht negativ beeinflusst. Die Positionie-
rung der Reflektoren ist in diesem Fall einfach durch-
zufiihren, da diese nur in entsprechende Vertiefun-
gen der Reflektorhalter eingelegt werden muissen.
Eine zusatzliche Befestigung der Reflektoren ist nicht
erforderlich.

[0046] In einer alternativen Ausflhrungvariante
kénnen die Reflektoren und/oder die Reflektorhalter
Bestandteile der Halteplatte sein, wobei sie z. B. aus
der Halteplatte zumindest bereichsweise ausge-
stanzt und hochgebogen sind. Diese Variante ist au-
Rerst einfach und besonders kostenglinstig. Reflek-
torhalter sind eigentlich nicht mehr notwendig, da die
ausgestanzten Bereiche der Halteplatte selbst als
Reflektoren dienen.

[0047] Die Reflektoren kénnen oval geformt und um
45° verdreht sein, damit sie den Ultraschall in Form
des U-Strahl-Prinzips von Ultraschallwandler zu Ul-
traschallwandler weiterleiten kénnen. Die Reflektor-
halter oder Reflektoren kénnen Uber Stege mit der
Halteplatte verbunden sein, welche so stabil sind,
dass sie die Reflektoren in der gebogenen Position
dauerhaft halten.

[0048] In einer weiteren erfindungsgemalien Aus-
fuhrungsvariante sind mindestens zwei Messstre-
cken mit jeweils mindestens einem Reflektorpaar und
jeweils einem Ultraschallwandler vorgesehen. Damit
kann in verschiedenen Bereichen des Messkanals
gemessen werden, wodurch eine hoéhere Mess-
genauigkeit erreicht wird. Bei sehr grolRen Nennwei-
ten z. B. Gber 50 mm des Messkanals ist die Integra-
tion von mehreren Messstrecken von Vorteil, um eine
hohe MeRgenauigkeit zu erreichen. Insbesondere
bei Nennweiten gréfier als 100 mm wird damit eine
besonders gute, weitgehend von Strémungsprofil un-
abhangige MelRgenauigkeit erzielt. Vorteilhafterweise
kénnen die Kontakte der Wandlerpaare alle gemein-
sam parallel (ohne zusatzliche elektronische Be-
schaltung) am Rechenwerk angeschlossen werden.
Statt der sonst Ublichen mathematischen Mittelwert-
bildung durch die Rechenwerksoftware wird die Tat-
sache ausgenutzt, dass sich phasenverschobene
Druckschwingungen auf der Wandleroberflache phy-
sikalisch addieren. Es erfolgt eine Mittelwertbildung
unmittelbar aus der Messung. Die beiden Reflektoren
eines Reflektorpaares kdnnen eine Messstrecke fest-
legen, so dass die eigentliche Messung nur zwischen
den beiden Reflektoren stattfindet. Die Ultraschall-
wandler dienen dabei lediglich dem Aussenden bzw.
Empfangen von Ultraschallsighalen.
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[0049] Der Ultraschall kann wie bei den obigen Aus-
fuhrungsvarianten U-férmig von einem Ultraschall-
wandler Uber die Reflektoren zum anderen Ultra-
schallwandler gefuhrt werden. Die Reflektoren und
damit die Messstrecke lassen sich so optimal im stré-
menden Medium plazieren.

[0050] Die Vorteile der Zwei- oder Mehrkanaltechnik
bestehen auflerdem darin, dass die physikalische
Mittelwertbildung eine weitgehende Eliminierung des
sekundarstromungsinduzierten Fehlers, welcher
durch temperaturbedingte Konvektionsstrémungen
auftritt, bewirkt. Sowohl bei sehr kleinen Durchfllis-
sen als auch bei hchen Mediumstemperaturen wird
eine gute und reproduzierbare Messgenauigkeit er-
reicht, die weitgehend unabhangig ist von der Ein-
baulage des Messgerates.

[0051] Die verschiedenen Messstrecken kdnnen
zumindest bereichsweise von einer Halteplatte, auf
der die Reflektoren angeordnet sind, voneinander
getrennt sein. Bei der Halteplatte kann es sich vorteil-
hafterweise um die bei den anderen Ausfiihrungsfor-
men beschriebene Halteplatte handeln.

[0052] Die Halteplatte kann demnach gleichzeitig
als Reflektortrager dienen. Dabei kann die Halteplat-
te mit den Reflektoren bzw. Reflektorhaltern spiegel-
symmetrisch ausgebildet sein, so dass auf beiden
Seiten der Halteplatte dieselben Bedingungen fiir die
Durchflussmessung vorliegen.

[0053] Zweckmaligerweise kann auf jeder Seite
der Halteplatte mindestens ein zusammenwirkendes
Reflektorpaar bzw. Reflektorhalterpaar angeordnet
sein. Dazu kénnen beispielsweise an der Halteplatte
direkt gegenlberliegend zwei Haupttrager positio-
niert sein, die jeweils vier direkt gegeniberliegende
Reflektorhalter tragen. Eine effektive Durchschallung
des Messkanals ist damit méglich.

[0054] Die Halteplatte kann in einem Bereich zwi-
schen den Reflektoren eines Paares offen sein, so
dass die Reflektoren bzw. Reflektorhalter einfach
montierbar sind.

[0055] In der Mitte des Messkanals kann auch ein
Verdrangungskérper angeordnet sein, der wie der an
der Messkanalinnenwand angeordnete Messkanal-
ring die Strdmung direkt in den Ultraschallmesspfand
zwingt. Die Strémung innerhalb der Ultraschallmess-
strecken 183t sich so gezielt homogenisieren, wo-
durch MeRgenauigkeit und Strdmungsinvarianz posi-
tiv beeinflusst werden kénnen.

[0056] Mit Vorteil kann auch bei der Ausflhrungsva-
riante mit mehreren Messstrecken die oben beschrie-
bene Reduzierung bzw. der Messkanalring vorgese-
hen sein, der zu der oben bereits geschilderten Stro-
mungsoptimierung fahrt.
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[0057] Erfindungsgemald wird weiterhin vorgeschla-
gen, dass mindestens ein Reflektor eine konkave
Oberflache aufweist. Das von einem Ultraschall-
wandler ausgesendete leicht divergierende Schall-
feld bzw. die divergierende Schallkeule wird durch die
konkave Oberflachengeometrie des Reflektors ge-
formt bzw. fokussiert. Die Schallkeule weitet sich Ub-
licherweise ausgehend vom Ultraschallwandler um
ca. 10° bis 15° auf. Vorteilhafterweise kann die Orien-
tierung des Reflektors so ausgerichtet sein, dass eine
optimale Fokussierung erfolgt. Insbesondere kénnen
alle Reflektoren eine konkave Oberflache aufweisen
und somit die Ultraschallwellen optimal auf den Emp-
fangswandler fokussieren. Durch die Fokussierung
der Ultraschallwellen wird das Empfangssignal deut-
lich gréler. Der Einfluss von Rauschen wird geringer,
der Signalrauschabstand wird groRer. Insgesamt
steigt somit die Messgenauigkeit an.

[0058] Ferner sind durch die hdhere Empfangs-
spannung reproduzierbarere Messergebnisse erziel-
bar und/oder preiswertere Ultraschallwandler ein-
setzbar. Ein weiterer Vorteil der konkaven Oberflache
liegt darin, dass ein optimierter Selbstreinigungsef-
fekt erreicht wird, da die Oberflache des Reflektors
besser umsplilt wird. Ein weiterer Vorteil ist ein redu-
zierter parasitarer Schallanteil in Rohrleitungsnetzen,
so dass benachbarte Gerate nicht bzw. weniger be-
einflusst werden.

[0059] Die Rickseite des jeweils konkaven Reflek-
tors kann entweder plan ausgebildet sein oder wie
auch die Vorderseite gewdlbt bzw. entsprechend
konvex ausgebildet sein. Die Reflektoren mit ebener
Rickseite lassen sich z. B. als Metallpulverspritz-
gussteil herstellen. Dabei kénnen in zweckmaBiger
Weise Nuten zur Halterung des Reflektors am Re-
flektorhalter bereits mit eingeformt werden.

[0060] Reflektoren mit einer gewdlbten Ruckseite
dagegen haben den fertigungstechnischen Vorteil,
dass sie als Stanzteile hergestellt werden kénnen.

[0061] Die Reflektoren kénnen entweder durch Ver-
rasten oder Verkleben an einem Reflektorhalter oder
dergleichen befestigt werden.

[0062] Vorteilhafterweise kann der mindestens eine
Reflektor eine spharisch-konkave Oberflache, eine
zylindrisch-konkave Oberflache oder eine paraboli-
sche Oberflache aufweisen. Es ist auch mdglich,
dass die konkave Oberflache bzw. Oberseite des Re-
flektors andere Geometrien aufweist. Je nach Ein-
satzzweck kann die konkrete Ausgestaltung der
Oberflachengeometrie variieren.

[0063] Der Radius der Oberflachenwdlbung des Re-
flektors und/oder die GrolRe des konkaven Reflektors
kénnen vorteilhafterweise auf das Schallfeld bzw. die
Divergenz der Ultraschallkeule abgestimmt sein. Auf
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diese Weise ist eine ideale Formung bzw. Fokussie-
rung des Ultraschalls mdéglich. Aulerdem ist es
zweckmalig, wenn der Abstand von Ultraschall-
wandler zu Reflektor in Abstimmung mit der Grofie
des Reflektors festgelegt wird. Dabei bedingt ein gro-
Rer Abstand von Ultraschallwandler zu Reflektor eine
entsprechend grofie Reflektorflache.

[0064] Die Erfindung ist anhand von Ausflhrungs-
beispielen in den Zeichnungsfiguren naher erlautert.
Diese zeigen:

[0065] Fig.4 eine perspektivische, geschnittene
Darstellung eines erfindungsgemafien Durchfluss-
messers mit Messeinsatz umfassend Messkanalring,
Halteplatte und Reflektoren;

[0066] Eig. 2-Fig. 4 perspektivische, zumindest
teilweise geschnittene Darstellungen von alternati-
ven Messeinsatzen;

[0067] Eig. 8 Querschnitt eines Messkanalbereichs
mit axial geneigter Messstrecke;

[0068] Fig. & Querschnitt eines Messkanalbereichs
mit einer nicht-zentrischen Reduzierung;

[0069] Eig. 7 Querschnitt eines Messkanalbereichs
mit asymmetrischer Reduzierung;

[0070] Eig. 8 perspektivische, zumindest teilweise
geschnittene Darstellung eines Messeinsatzes mit
asymmetrischer Reduzierung;

[0071] Eig. 8 Querschnitt eines Messkanalbereichs
mit schrager Reduzierung;

[0072] Eig. 18 perspektivische, zumindest teilweise
geschnittene Darstellung des Messeinsatzes gemal

Fig. 9;

[0073] Eig. 11 perspektivische, zumindest teilweise
geschnittene Darstellung eines Messeinsatzes mit
zwei Messstrecken;

[0074] Eig. 12 Querschnittdarstellung eines Mess-
kanals mit zwei Messstrecken;

[0075] Eig. 43 Querschnittdarstellung des Messka-
nals gemaf Eig. 13 um 90° gedreht;

[0076] Eig. 14 und Eig. 18 perspektivische, zumin-
dest teilweise geschnittene Darstellungen von Mes-
seinsatzen mit vier Messstrecken;

[0077] Eig. 1€ Prinzipschaubild zur physikalischen
Addition;

[0078] Fig. 17 Messkurven von zwei Messkanalen
und deren Addition;
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[0079] Fig. 18 perspektivische, zumindest teilweise
geschnittene Darstellung eines Messeinsatzes mit
konkaven Reflektoren sowie

[0080] Fig. 18 perspektivische, zumindest teilweise
geschnittene Darstellung eines Messeinsatzes mit
konkaven Reflektoren.

[0081] Fig. 1 zeigt einen Durchflussmesser fir flus-
sige oder gasférmige Medien mit einem vom Medium
durchstromten Messkanal 1, einem Einlass- sowie ei-
nem Auslasskanal und einen Ultraschallwandlerpaar
2, 3 zum Aussenden bzw. Empfangen von Ultra-
schallsignalen, wobei zur Leitung eines Ultraschallsi-
gnals von einem Ultraschallwandler 2 zum anderen
Ultraschallwandler 3 ein Reflektorpaar 4, 5 im Mess-
kanal 1 vorgesehen ist. Der Durchmesser des Mess-
kanals 1 ist bereichsweise, namlich im Bereich der
Messstrecke, die durch die beiden Reflektoren 4, 5
festgelegt wird, zur Strdmungsfiihrung des Mediums
reduziert. Die Reduzierung 7 wird durch einen an der
Messkanalinnenwand 6 angeordneten Messkanal-
einsatz gebildet, der gleichzeitig als Halterung oder
Fixierung flr weitere Funktionsteile dient. Als Redu-
zierung 7 ist ein Messkanalring vorgesehen.

[0082] Die Reduzierung 7 sorgt flr eine Einpres-
sung der einstrémenden Flissigkeit und damit fir
eine Beschleunigung der Strdmung zwischen den
beiden Reflektoren 4, 5, wo die Messzone fiir die
Strémungsgeschwindigkeitsmessung liegt. Damit
werden auch weitgehend unsymmetrische Stro-
mungsprofile eliminiert, so dass eine genauere Mes-
sung durchfiihrbar ist. Indem der Messkanaleinsatz
gleichzeitig als Halterung oder Fixierung fur weitere
Funktionsteile dient, kbnnen Produktionskosten re-
duziert werden.

[0083] Wie insbesondere aus den Zeichnungsfigu-
ren 3, 4, 8,10, 11, 14 und 15 hervorgeht, besteht der
Messkanalring 7 aus zwei Messkanalringteilen 8, 9,
welche zwischen sich eine Halteplatte 10 einschlie-
Ren. Der Messkanalring 7 zusammen mit der Halte-
platte 10 bildet einen Messeinsatz, der als eine Ein-
heit von vorne in den Messkanal 1 einschiebbar ist.

[0084] Die Messkanalringteile 8, 9 sind identisch
ausgebildet, was sowohl fir deren Herstellung als
auch die Montage vorteilhaft ist.

[0085] Die Messkanalringteile 8, 9 sind zusammen-
steckbar und auf diese Weise einfach montierbar und
zu Reparaturmafinahmen demontierbar.

[0086] Die im Messkanal 1 angeordnete Halteplatte
10 dient u. a. als Halter flr das Reflektorpaar 4, 5. Die
Halteplatte 10 ist also gleichzeitig Trager der Mess-
kanalringteile 8, 9 sowie der Reflektoren 4, 5.

[0087] Die Halteplatte 10 erstreckt sich in Langs-
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richtung des Messkanals 1 und stellt damit gleichzei-
tig mit ihrer Flache ein Strdmungsleitblech dar.

[0088] Ein Messkanalringteil 8 weist stirnseitig je-
weils einen Zapfen 11 auf, der in eine korrespondie-
rende Bohrung 12 in der Halteplatte 10 sowie in dem
anderen Messkanalringteil 9 eingreift. Damit ist eine
stabile Einheit hergestellt.

[0089] Ferner ist zwischen dem Messkanalring 7
und der Messkanalinnenwand 6 eine Abdichtung in
Form von zwei umlaufenden O-Ringen 13 vorgese-
hen. Neben der Abdichtfunktion zentrieren die O-Rin-
ge 13 den gesamten Melieinsatz im Gehause und
gleichen unterschiedliche Temperaturkoeffizienten
zwischen Metallgehduse und Messkanalring 7 aus
Kunststoff aus.

[0090] Der Messkanalring 7 weist umlaufende Nu-
ten 14 auf, in denen die O-Ringe 13 sicher einliegen.

[0091] Zum Schutz der Ultraschallwandler 2, 3 vor
Ablagerungen in den Stau- und Wirbelzonen weist
der Messkanalring 7 eine in Strémungsrichtung ver-
laufende Nut 15 auf, die eine stetige Strémung Gber
die Wandleroberflachen erzeugt.

[0092] Bei den Ausfiihrungsformen gemafl der
Fig. 3, Flg. 4 und Flg. 11 ist die Nut 15 an der Mess-
kanalinnenwand 6 angeordnet. Die Nut 15 kann aber
auch an der AulRenseite der Reduzierung angeordnet
sein, wie dies in Eig, 8 dargestellt ist. Dort schitzt die
Nut 15 auch vor Verschmutzung bzw. ortlich stabilen
Luftblasen in der Totzone der Reduzierung unterhalb
der Ultraschallwandler 2, 3. Der in dieser Ausflih-
rungsform angeordnete O-Ring 13 liegt in Nuten 14
ein, die bis vor die Nut 15 reichen. Die Nuten 14 ist
dabei als Ringnut 14 ausgebildet, welche nur bis vor
die Nut 15 von beiden Seiten verlauft.

[0093] Beiderin Eig. 4 gezeigten Variante ragen die
Reflektoren 4, 5 wie lang gestreckte Metallzungen in
den Ausschnitt der Halteplatte 10. Durch die exakte
Biegung in die dargestellte Form wird sowohl die fir
das U-Strahl-Prinzip nétige Schallfiihrung als auch
die gewlinschte, anliegende Strémungsfihrung dber
den eingangsseitigen Reflektor erreicht, da speziell
im Fall der laminaren Strémung diese an der Blech-
kuppe nicht abreist und somit die negativen Auswir-
kungen der Wirbelbildung an dieser Position vermie-
den werden.

[0094] Vor allem in den Fig, § bis Fig. 18 sind die
Reduzierung und die Reflektoren 4, 5 bzw. die Halte-
platte 10 so zueinander angeordnet bzw. ausgestal-
tet, dass die laminare Strémung des Mediums kaum
beeinflusst wird.

[0095] In £ig. 5 ist die Messstrecke 31, die durch ei-
nen punktierten Bereich wiedergegeben ist, axial zur
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Langsachse des Messkanals 1 geneigt. Der einlaufs-
eitige Reflektor 4 ist um ca. 40° zur Ladngsachse des
Messkanals 1 geneigt, wobei der auslaufseitige Re-
flektor 5 um ca. 65° zur Langsachse geneigt ist. Da-
durch folgt die Strémung weitgehend der Rundung
Uber die Reflektorflache hinweg und eventuelle Stré-
mungsinhomogenitaten werden verhindert. Die da-
durch weitgehend bleibende laminare Strémung
sorgt aullerdem dafiir, dass die Reflektoren 4, 5 stan-
dig gereinigt werden.

[0096] In Eig. & eine nicht-zentrische Reduzierung
vorgesehen, deren offener Innenbereich aullerzent-
risch im Messkanal 1 positioniert ist. Die Reflektoren
4, 5 bzw. die Bereiche, an denen die Reflektoren 4, 5
angeordnet sind, sind nach unten geneigt, so dass
auch hier die laminare Strdmung erhalten bleibt. Die
Reflektoren 4, 5 sind dabei so angeordnet, dass die
Messstrecke 31 im Wesentlichen zentrisch im offe-
nen Innenbereich der Reduzierung verlauft.

[0097] Die Reflektoren 4, 5 und/oder Reflektorhalter
18, 19 kénnen aus der Halteplatte 10 zumindest be-
reichsweise ausgestanzt und gebogen sein, so dass
keine gesonderten Reflektoren oder Reflektorhalter
eingesetzt werden missen.

[0098] Die Reflektoren 4, 5 sind von der Ebene der
Halteplatte 10 oder von der Ebene der Reflektorhalter
18, 19 nur in Richtung Zentrum des offenen Innenbe-
reichs der Reduzierung geneigt, so dass Strémungs-
unregelmafigkeiten vermieden werden.

[0099] In den Eig. 7 und Fig, 8§ ist eine asymmetri-
sche Reduzierung vorgesehen, deren gegeniiberlie-
gende Randbereiche 32, 33 (bzw. Anstrémbereiche)
in ihrer Neigung (und damit auch in ihrer Breite) sich
jeweils kontinuierlich zueinander entgegengesetzt
verandern. Die Dicke des Messkanalrings 7 bleibt
Uber den gesamten Umfang gleich. Auch diese An-
ordnung der Reflektoren 4, 5 sowie die spezielle Aus-
gestaltung des Messkanalrings 7 sorgen fiir eine
weitgehende Beibehaltung der laminaren Strdmung.
Der Vorteil dieser Ausfiihrungsvariante besteht au-
Rerdem darin, dass zwei identische Messkanalring-
teile 8 verwendet werden kdnnen.

[0100] Bei dem Ausfilhrungsbeispiel gemal der
£l % und Eig, 18 ist eine schrage Reduzierung vor-
gesehen, deren Wandstarke sich Uber die Breite der
Reduzierung kontinuierlich dndert, wobei die Wand-
starke im Querschnitt der Reduzierung auf einer Sei-
te zu- und auf der gegeniberliegenden Seite entspre-
chend abnimmt. Wie auch in Eig. 8 zeichnerisch dar-
gestellt ist, wird hier auch die laminare Strémung des
Mediums beibehalten.

[0101] Es besteht auch die Mdéglichkeit, dass der
Messkanalring 7 einteilig und dabei z. B. die Halte-
platte 10 zweiteilig ist, so dass die beiden Teilen der
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Halteplatte 10 an den Messkanalring 7 z. B. einge-
steckt werden kénnen. Diese Ausfilhrungsvariante ist
jedoch in den Zeichnungsfiguren nicht dargestellt.

[0102] Die Reduzierung bzw. der Messkanalring 7
bestehen aus Kunststoff und kdnnen damit in grof3en
Stlckzahlen relativ giinstig im Spritzgiefverfahren
hergestellt werden.

[0103] Wie oben bereits erwahnt, dient die Halte-
platte 10 gleichzeitig als Strdmungsleitplatte und als
Trager fur das Reflektorpaar 4, 5 und erstreckt sich in
Langsrichtung des Messkanals 1. Die Halteplatte 10
reduziert insbesondere Drallanteile speziell im Ein-
laufbereich des Messkanals 1.

[0104] Um eine entsprechende Strémungsleitung in
gesamten Messkanal 1 zu erzeugen, entspricht die
Lange der Halteplatte 10 im Wesentlichen der Lange
des Messkanals 1.

[0105] Die Halteplatte 10 ist in einem Endbereich
verbreitert in Form von Haltebereichen 16 ausge-
fuhrt. Die Haltebereiche 16 greifen in Nuten 17 der
Messkanalinnenwand 6 ein, womit die Halteplatte 10
in axialer und radialer Richtung zentriert wird.

[0106] Die Halteplatte 10 kann aber auch mittels an
ihren Eckbereichen angeordneten Haltemitteln, die in
den Eig. 8 und Eig. 18 als Haltestifte 34 ausgebildet
sind, mit der Messkanalinnenwand 6 verbunden sein.
Die Haltestifte 34 sind dabei langsseitig an den jewei-
ligen Randbereich der Halteplatte 10 angeordnet. Die
Haltestifte 34 kdnnen dabei noch in entsprechenden
Nuten 17 an der Messkanalinnenwand 6 einliegen.
Die Haltestifte 34 stabilisieren die Halteplatte 10 und
vermeiden schadliche Schwingungen der Halteplatte
10. AulRerdem verhindern die Haltestifte 34 einen di-
rekten Kontakt des Gehauses des Messkanals, das
meist aus Messing besteht, und der Halteplatte 10,
die meist aus Edelstahl besteht, und vermeidet somit
eine Kontaktkorrosion.

[0107] Die Halteplatte 10 erstreckt sich diametral
durch den Messkanal 1, so dass die Strémungsfih-
rung Uber die gesamte Breite des Messkanals 1 her-
beigefihrt wird und die stérenden Strémungsanteile
entsprechend verdrangt werden.

[0108] Wie oben bereits erwahnt, ist die Halteplatte
10 mit einem im Messkanal 1 angeordneten Messka-
nalring 7 verbunden und bildet damit einen MeRein-
satz zur Strémungsleitung.

[0109] Die Halteplatte 10 weist in den Ausfihrungs-
varianten gemal den Fig. 1, Fig. 2 und Fig. § bis
Fig. 7 Reflektorhalter 18, 19 fur die Reflektoren 4, 5
auf. Die Reflektorhalter 18, 19 haben den Vortelil,
dass diese strdmungsoptimiert geformt werden kon-
nen. Dabei sind die AulRenflachen der Reflektorhalter
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18, 19 entsprechend abgerundet (siehe Fig. 1, Fig. 2
und Eig, § bis Eig, 7). Die strdmungsoptimierte Form
der Reflektorhalter 18, 19 halt einerseits den Druck-
abfall in diesen Bereichen niedrig und leitet anderer-
seits die Stromung gezielt in die Ultraschallmel3zone
mit dem Nebeneffekt, dass die Selbstreinigung der
Reflektoren 4, 5 beglnstigt wird.

[0110] Zusatzlich oder alternativ dazu kénnen die
Oberflachen der Ultraschallwandler 2, 3 und/oder der
Reflektoren 4, 5 und/oder der Reflektorhalter 18, 19
anithaftbeschichtet sein.

[0111] Die Reflektorhalter 18, 19 sind mit der Halte-
platte 10 I6sbar verbindbar, was flir Montage- und fur
Demontagezwecke vorteilhaft ist.

[0112] In den Ausfihrungsvarianten gemal Eig. 1
und Fig. 2 sind die Reflektorhalter 18, 19 jeweils
zweiteilig, wobei ein erstes Reflektorhalterteil 20 Zap-
fen 22 aufweist, die Bohrungen 23 der Halteplatte 10
durchgreifen und in korrespondierende Bohrungen
24 des auf der anderen Seite der Halteplatte 10 posi-
tionierten zweiten Reflektorhalterteils 21 eingreifen.
Vorher werden die Reflektoren 4, 5 in die entspre-
chenden Aufhahmen 25, 27 der Reflektorhalter 18,
19 eingelegt und mittels der Verbindung der Reflek-
torhalterteile 20, 21 darin befestigt.

[0113] Bei der Ausfiihrungsvariante geman Eig, 2
sind die Reflektoren 4, 5 von einem Wandbereich 26
des jeweiligen Reflektorhalters 18 bzw. 19 abge-
deckt. Die Reflektorhalter 18, 19 bestehen aus einem
geeigheten Kunststoffmaterial, dessen schallrelevan-
te Kenndaten ahnlich denen des Wassers sind, so
dass die Reflexionseigenschaften der damit abge-
deckten Reflektoren 4, 5 nicht negativ beeintrachtigt
werden. Auf diese Weise |asst sich der konstruktive
Aufwand stark reduzieren, da die Reflektoren 4, 5 le-
diglich in die entsprechenden Aufnahmen 27 einge-
legt werden mussen, ohne dass es einer zusatzlichen
Befestigung bedarf.

[0114] Bei den Ausfiihrungsformen der MefRReinsat-
ze gemal den Fig. 3, Fig. 4, Fig. 8 und Fig. 18 sind
die Reflektoren 4, 5 Teile der Halteplatte 10 und aus
dieser ausgestanzt und nach oben bzw. unten gebo-
gen. Die Reflektoren 4, 5 sind in manchen Fallen
Uber Stege 28 mit der Halteplatte 10 verbunden. Die-
se Auflihrungsvarianten sind besonders preiswert.

[0115] Im Folgenden wird auf die Fig. 11 bis Fig, 15
Bezug genommen. Bei den dortigen Messeinsatzen
sind mindestens zwei Messstrecken mit jeweils ei-
nem Reflektorpaar 4, 5 und jeweils einem Ultraschall-
wandlerpaar 2, 3 vorgesehen. Die beiden Reflekto-
ren 4, 5 eines Reflektorpaares legen eine Messstre-
cke fest. Diese Mehrzahl von Messstrecken ist dann
zweckmalig, wenn der Messkanal 1 eine grofie
Nennweite aufweist (insbesondere gréfier 100 mm),
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da bei groRen Melkanalen 1 die Stréomungsge-
schwindigkeit nicht Uberall gleich ist. Die Kontakte
der Ultraschallwandlerpaare werden alle gemeinsam
parallel am Rechenwerk 29 angeschlossen, wobei
sich phasenverschobene Druckschwingungen auf
der Wandleroberflache physikalisch addieren.

[0116] Mit dieser Anordnung wird sozusagen ein
grofRer Wandler in zwei oder mehrere Teile aufgeteilt
und die nun getrennte mechanische — und somit auch
elektrische Verbindung — wird dadurch kompensiert,
dass die geteilten Wandler elektrisch parallel ge-
schalten werden. Fir die kontaktierte elektronische
Verstarkerschaltung ist es dann véllig unerheblich, ob
ein groRer Wandler oder zwei mehrere geteilte
Wandler angeschlossen werden. Die relevanten
elektrischen Kenndaten (Impedanz, ohmscher Wi-
derstand, Kapazitdt und Induktivitdt) andern sich
nicht, so lange einige konstruktive Besonderheiten
bertcksichtigt werden.

[0117] Zur naheren Erlauterung der physikalischen
Addition wird auf die Eig, 1& und Flg. 17 verwiesen.
Die unterschiedlichen Strémungsgeschwindigkeiten
v1 und v2 in den Messkanalen 1 erzeugen Laufzeit-
differenzen in den Messstrecken, d. h. die Periode
des Messkanals 1 erreicht den Empfangerwandler
W1' spater als die gleiche des Messkanals 2. Die me-
chanische Anregung des Ultraschallwandlers ergibt
sich aus der Summe dieser beiden Kurven, so dass
als elektrisches Wandlersignal die exakte ermittelte
Phasenverschiebung der Auswerteelektronik zur
Verflgung steht. Unterscheiden sich die beiden Sig-
nalamplituden a1 und a2 (siehe Gleichungen zu
Flg. 17), muss mit einer kleinen Differenz zum exak-
ten Mittelwert gerechnet werden.

[0118] Der Ultraschall wird bei jedem einzelnen
Messkanal U-férmig von einem Ultraschallwandler 2
Uber die Reflektoren 4, 5 zum anderen Ultraschall-
wandler 3 geflhrt, so dass in jeder Messstrecke die-
selben Bedingungen vorliegen.

[0119] Weitere Vorteile der Zwei- oder Mehrkanal-
bzw. Messstrecken-Technik gehen aus den Flg. 12
und Fig. 413 hervor. Durch AbklOhlung des Mediums
im gehdusenahen Raum entstehen bei grofivolumi-
gen Durchflussmessern Konvektionsstrdomungen. Je
groler die Temperaturdifferenz zwischen Medium
und der umgebenden Raumluft ist, desto ausgeprag-
ter sind die — auch entlang der Ultraschallmessrich-
tung — auftretenden Strémungen. Die Strdmungen
sind in den Fig. 12 und Eig. 13 mit Pfeilen gekenn-
zeichnet. Als Folge der gegenlaufigen Messrichtung
oben bzw. unten im Messkanal 1 bewirkt die physika-
lische Mittelwertbildung eine weitgehende Eliminie-
rung des sekundarstrdmungsinduzierten Fehlers,
also des Fehlers, der durch die Konvetionstrémung
erzeugt wird. Dies gilt sowohl bei der Durchflussmes-
sung unter laminaren Strémungsbedingungen als
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auch bei Durchfluss Null. Wird der Zwei-Ka-
nal-Durchflussmesser um 90° gedreht in die Rohrlei-
tung gefuhrt (Flg. 13), ist trotz Konvektion nicht mit
Fehimessungen zu rechnen, da Strémungssektor
und Ultraschallmessrichtung zueinander senkrecht
stehen. Auch bei sehr kleinen Durchflissen und ho-
hen Mediumstemperaturen wird eine gute und repro-
duzierbare Messgenauigkeit, weitgehend unabhan-
gig von der Einbaulage des Messgerates, erreicht.

[0120] Der Querschnitt des Messkanals in den
Fig. 12 und Eig. 13 ist durch die Reduzierung 7 oval,
was fur die zwei Messstrecken von Vorteil ist.

[0121] Aufder Halteplatte 10 kénnen eine Mehrzahl
von Reflektoren 4, 5 angeordnet werden. Die Halte-
platte 10 kann dabei den oben beschriebenen Halte-
platten 10 entsprechen und ebenfalls zur Strémungs-
fihrung zusammen mit der Reduzierung beitragen.

[0122] Die Halteplatte 10 ist zusammen mit den Re-
flektorhaltern 18, 19 spiegelsymmetrisch ausgebil-
det, so dass im oberen und unteren Bereich des
Messkanals 1 dieselben Bedingungen fir eine exak-
te Messung vorliegen. Dabei ist auf jeder Seite der
Halteplatte 10 mindestens ein Reflektorhalterpaar
18, 19 angeordnet. Fig. 5 zeigt eine Variante eines
MelReinsatzes mit zwei parallel angeordneten Ultra-
schallmesspfaden. Die hier nicht gezeigten, oben
und unten angeordneten Wandlerpaare bilden zu-
sammen mit den Reflektoren 4, 5 zwei voneinander
vollig unabhangige Ultraschallmessstrecken. Durch
die Parallelschaltung der eingangsseitigen Ultra-
schallwandler 2 bzw. der ausgangsseitigen Ultra-
schallwandler 3 erreicht man eine physikalische Mit-
telwertbildung, ohne die Rechenwerksbeschaltung
im Vergleich zu den Einkanaltypen abandern zu mis-
sen.

[0123] Die in den Eig. 14 und Eig. 15 dargestellte
Version ist insbesondere fiir Nennweiten gréfier 200
mm geeignet. Diese Anordnungen kénnen auch fir
kleinere Nennweiten genutzt werden, falls eine be-
sonders hohe Mefliganuigkeit besonders bei stark
asymmetrischen Stromungsprofilen gewlnscht wird.
Die Varianten zeigen vier Ultraschallmesspfade. Es
werden insgesamt acht Ultraschallwandler 2, 3 und
acht Reflektoren 4, 5 eingesetzt. Die Geometrie des
Messkanalrings ist auch hier kreisférmig, kann aber
auch z. B. die Kontur eines vierblattrigen Kleeblattes
mit den Ultraschallwandlern 2, 3 in den Blattzentren
aufweisen.

[0124] Der Unterschied zwischen den Varianten der
Fig. 14 und Fig. 158 besteht darin, dass die Halteplat-
te 10 in Fig, 14 in einem Bereich zwischen den Re-
flektoren 4, 5 eines Paares offen ist. In Fig, 45 ist in
der Mitte des Messkanals 1 ein Verdrangungskorper
30 angeordnet, der fiir eine konsequentere Stromfiih-
rung im Rohrzentrum sorgt. Die Strémung innerhalb
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der Ultraschallmessstrecken lasst sich so gezielt ho-
mogenisieren, wodurch MelRgenauigkeit und Stré-
mungsinvarianz positiv beeinflusst werden kénnen.

[0125] In den Fig,. 18 und Elg. 18 sind vorteilhafte
Ausgestaltungsvarianten der Messeinsatze darge-
stellt, wobei dort die Reflektoren 4, 5 konkave Ober-
flachen aufweisen. Die konkaven Oberflachen der
Reflektoren 4, 5 sorgen dafiir, dass die divergent aus-
einanderlaufenden Schallwellen des Sendewandlers
in der Messstrecke zwischen den beiden Reflektoren
4, 5 parallel ausgerichtet werden und nach der Refle-
xion am zweiten Reflektor auf die Flache des Emp-
fangswandlers fokussiert werden, wodurch die Emp-
fangsspannung deutlich gréRer wird, als wenn ein
Teil der Sendeleistung am zweiten Reflektor vorbei
im Rohrsystem verschwinden wirde. Insgesamt wird
die Laufzeitdifferenzmessung einfacher und die
Messgenauigkeit steigt. AuRerdem wird der parasita-
re Schallanteil in Rohrleitungsnetzen verringert, so
dass benachbarte Gerate nicht beeinflusst werden.
Ein weiterer Vorteil liegt darin, dass die Oberflachen
der Reflektoren besser umspllt werden, womit ein
optimierter Selbstreinigungseffekt erzielt wird.

[0126] Bei den in den Fig, 18 und Fig, 18 darge-
stellten Ausflhrungsvarianten ist die Oberflache der
Reflektoren 4, 5 jeweils sphéarisch-konkav ausgebil-
det. Es sind auch andere konkave Ausgestaltungen
mdglich, wie z. B. zylindrisch-konkav oder parabo-
lisch. In Fig. 18 ist die Rickseite des Reflektors plan
ausgebildet, so dass sich der jeweilige Reflektor 4, 5
z. B. als Metallpulverspritzgussteil herstellen Iasst,
wobei gleichzeitig Ausnehmungen zur Verrastung mit
dem jeweiligen Reflektorhalter 18, 19 eingeformt
werden kénnen.

[0127] In Eig, 18 dagegen ist die Rlckseite der Re-
flektoren 4, 5 konvex ausgebildet. Dabei entspricht
die Wélbung auf der Rlckseite der Wélbung auf der
Vorderseite, so dass die Reflektoren 4, 5 in einfacher
Weise z. B. durch Stanzen hergestellt werden kon-
nen.

[0128] Die Reflektoren 4, 5 kénnen z. B. durch Ver-
rasten oder Verkleben an dem jeweiligen Reflektor-
halter 18, 19 befestigt sein.

[0129] Der Radius der Oberflachenwdlbung sowie
die Gréfke der konkaven Reflektoren 4, 5 ist auf das
Schallfeld bzw. die Divergenz der Ultraschallkeule
abgestimmt, so dass eine optimale Fokussierung der
Ultraschallwellen erfolgt.
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Bezugszeichenliste

1 Messkanal

2 Ultraschallwandler

3 Ultraschallwandler

4 Reflektor

5 Reflektor

6 Messkanalinnenwand

7 Reduzierung, Messkanalring

8 Reduzierungsteil, Messkanalringteil
9 Reduzierungsteil, Messkanalringteil
10 Halteplatte

11 Zapfen

12 Bohrung

13 O-Ring

14 Nut

14’ Ringnut

15 Nut

16 Haltebereich

17 Nut

18 Reflektorhalter

19 Reflektorhalter

20 Erstes Reflektorhalterteil
21 Zweites Reflektorhalterteil

22 Zapfen
23 Bohrung
24 Bohrung

25 Aufnahme
26 Wandbereich

27 Aufnahme

28 Steg

29 Rechenwerk

30 Verdrangungskoérper
31 Messstrecke

32 Randbereich

33 Randbereich

34 Haltestifte

Patentanspriiche

1. Durchflussmesser fUr fliissige oder gasférmige
Medien mit einem vom Medium durchstrémten Mess-
kanal (1), mindestens einem Einlass- und mindes-
tens einem Auslasskanal sowie mindestens einem
Ultraschallwandlerpaar (2, 3) zum Aussenden bzw.
Empfangen von Ultraschallsignalen, wobei zur Lei-
tung eines Ultraschallsignals von einem Ultraschall-
wandler (2 bzw. 3) zum anderen Ultraschallwandler
(3 bzw. 2) mindestens ein Reflektorpaar (4, 5) im
Messkanal (1) angeordnet ist, der Durchmesser des
Messkanals (1) bereichsweise zur Strdmungsfiih-
rung des Mediums durch eine Reduzierung (7) verrin-
gert ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Redu-
zierung (7) durch einen an der Messkanalinnenwand
(6) angeordneten bzw. integrierten Messkanaleinsatz
gebildet wird, der gleichzeitig als Halterung oder Fi-
xierung fur weitere Funktionsteile dient.

2. Durchflussmesser nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass als Reduzierung ein Messka-
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nalring vorgesehen ist.

3. Durchflussmesser nach einem der Anspriiche
1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Reduzie-
rung (7) aus mehreren, insbesondere aus zwei Redu-
zierungsteilen (8, 9) besteht.

4. Durchflussmesser nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die zwei Reduzierungsteile (8,
9) einer Reduzierung (7) identisch sind.

5. Durchflussmesser hach einem der Anspriiche
3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Reduzie-
rungsteile (8, 9) I6sbar verbindbar, insbesondere zu-
sammensteckbar, oder verschraubbar sind.

6. Durchflussmesser nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
von der Reduzierung (7) einer Halteplatte (10) fixiert
wird.

7. Durchflussmesser nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die Halteplatte (10) zur Anord-
nung des mindestens einen Reflektorpaars (4, 5) vor-
gesehen ist.

8. Durchflussmesser nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Reduzierungsteil (8) insbesondere stirnseitig min-
destens einen Zapfen (11) aufweist, der in eine korre-
spondierende Bohrung (12) in der Halteplatte (10)
und/oder in dem anderen Reduzierungsteil (9) ein-
greift.

9. Durchflussmesser nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen Reduzierung (7) und Messkanalinnenwand
(6) eine Abdichtung vorgesehen ist.

10. Durchflussmesser nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, dass als Abdichtung mindestens
ein, insbesondere zwei um die Reduzierung (7) um-
laufende O-Ringe (13) vorgesehen sind.

11. Durchflussmesser nach Anspruch 10, da-
durch gekennzeichnet, dass die Reduzierung (7) um-
laufende Nuten (14) aufweist, in denen die O-Ringe
(13) einliegen.

12. Durchflussmesser hach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Reduzierung (7) mindestens eine im Wesentli-
chen in Strémungsrichtung verlaufende Nut (15) im
Bereich der Ultraschallwandler (2, 3) aufweist.

13. Durchflussmesser nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Nut (15) an der AuBenseite des Messkanalrings
(9) angeordnet ist.
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14. Durchflussmesser nach Anspruch 13, da-
durch gekennzeichnet, dass der mindestens eine
O-Ring (13) in Nuten (14) einliegt, die bis vor die Nut
(15) reichen.

15. Durchflussmesser nach einem der Anspru-
che 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, dass die
Nuten (14) als Ring-Nuten (14') ausgebildet sind.

16. Durchflussmesser nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
Reduzierung (7) und Reflektoren (4, 5§) bzw. Halte-
platte (10) bzw. Reflektorhalter (18, 19) so zueinan-
der angeordnet bzw. ausgestaltet sind, dass die lami-
nare Strdmung des Mediums kaum beeinflusst wird.

17. Durchflussmesser nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der einlaufseitige Reflektor (4) zur in Langsrichtung
verlaufenden Achse (Langsachse) des Messkanals
(1) geringer geneigt ist als der auslaufseitige Reflek-
tor (5).

18. Durchflussmesser nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
eine nicht-zentrische Reduzierung vorgesehen ist,
deren offener Innenbereich auerzentrisch im Mess-
kanal (1) positioniert ist.

19. Durchflussmesser nach Anspruch 18, da-
durch gekennzeichnet, dass die Messstrecke (31) im
Wesentlichen zentrisch im offenen Innenbereich der
Reduzierung verlauft.

20. Durchflussmesser nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Reflektoren (4, 5) und/oder Reflektorhalter (18,
19) aus der Halteplatte (10) zumindest bereichsweise
ausgestanzt und gebogen sind.

21. Durchflussmesser nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Reflektoren (4, 5) von der Ebene der Halteplatte
(10) oder von der Ebene der Reflektorhalter (18, 19)
in Richtung Zentrum des offenen Innenbereichs der
Reduzierung geneigt sind.

22. Durchflussmesser nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
eine asymmetrische Reduzierung vorgesehen ist,
deren gegenuberliegende Randbereiche (32, 33) in
ihrer Neigung sich jeweils kontinuierlich zueinander
entgegengesetzt verandern.

23. Durchflussmesser nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
eine schrage Reduzierung vorgesehen ist, deren
Wandstarke sich Uber die Breite der Reduzierung
kontinuierlich andert, wobei im Querschnitt der Redu-
zierung die Wandstarke auf einer Seite zu- und auf
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der gegeniberliegenden Seite abnimmt.

24. Durchflussmesser hach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Reduzierung (7) einteilig ist.

25. Durchflussmesser fur flissige oder gasférmi-
ge Medien mit einem vom Medium durchstromten
Messkanal (1), mindestens einem Einlass- und min-
destens einem Auslasskanal sowie mindestens ei-
nem Ultraschallwandlerpaar (2, 3) zum Aussenden
bzw. Empfangen von Ultraschallsignalen, wobei zur
Leitung eines Ultraschallsighals von einem Ultra-
schallwandler (2 bzw. 3) zum anderen Ultraschall-
wandler (3 bzw. 2) mindestens ein Reflektorpaar (4,
5) im Messkanal angeordnet ist, und aufdierdem min-
destens eine Strdmungsleitplatte vorgesehen ist, ins-
besondere nach einem der vorhergehenden Anspri-
che 1-24, dadurch gekennzeichnet, dass die Stré-
mungsleitplatte als Halteplatte (10) fir das Reflektor-
paar (4, 5) dient und sich in Langsrichtung des Mess-
kanals (1) erstreckt.

26. Durchflussmesser hach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Lange der Halteplatte (10) im Wesentlichen der
Lange des Messkanals (1) entspricht.

27. Durchflussmesser hach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Halteplatte (10) zumindest bereichsweise rand-
seitig in Nuten (17) der Messkanalinnenwand (6) ein-
greift.

28. Durchflussmesser nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Halteplatte (10) mittels insbesondere an ihren
Eckbereichen angeordneten Heltemitteln mit der
Messkanalinnenwand (6) verbunden ist.

29. Durchflussmesser nach Anspruch 28, da-
durch gekennzeichnet, dass die Haltemittel als Hal-
testifte (34) ausgebildet sind, die langsseitig an dem
jeweiligen Randbereich der Halteplatte (10) angeord-
net sind.

30. Durchflussmesser nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
sich die Halteplatte (10) diametral durch den Messka-
nal (1) erstreckt.

31. Durchflussmesser nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Halteplatte (10) mit einem im Messkanal (1) ange-
ordneten Messkanalring (7) verbunden ist.

32. Durchflussmesser nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Halteplatte (10) Reflektorhalter (18, 19) fir die
Reflektoren (4, 5) aufweist.

2008.02.21

33. Durchflussmesser nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Reflektorhalter (18, 19) strémungsoptimiert ge-
formt sind.

34. Durchflussmesser nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Oberflachen der Ultraschallwandler (2, 3)
und/oder der Reflektoren (4, 5) und/oder der Reflek-
torhalter (18, 19) anithaftbeschichtet sind.

35. Durchflussmesser nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Reflektorhalter (18, 19) mit der Halteplatte (10)
I6sbar verbindbar sind.

36. Durchflussmesser nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Reflektorhalter (18, 19) zweiteilig ist, wobei ein
erstes Reflektorhalterteil (20) Zapfen (22) aufweist,
die Bohrungen (23) der Halteplatte (10) durchgreifen
und in korrespondierende Bohrungen (24) eines auf
der anderen Seite positionierten zweiten Reflektor-
halterteils (21) eingreifen.

37. Durchflussmesser nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Reflektoren (4, 5) jeweils in einer Aufnahme (25,
27) des Reflektorhalters (18, 19) angeordnet sind.

38. Durchflussmesser nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Reflektoren (4, 5) insbesondere von einem Wand-
bereich (26) abgedeckt sind.

39. Durchflussmesser nach einem der vorherge-
henden Anspriche, durch gekennzeichnet, dass die
Reflektoren (4, 5) oder die Reflektorenhalter (18, 19)
Bestandteile der Halteplatte (10) sind.

40. Durchflussmesser nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Reflektoren (4, 5) und/oder Reflektorhalter (18,
19) aus der Halteplatte (10) zumindest bereichsweise
ausgestanzt und gebogen sind.

41. Durchflussmesser nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Reflektorhalter (18, 19) oder Reflektoren (4, 5)
Uber Stege (28) mit der Halteplatte (10) verbunden
sind.

42. Durchflussmesser fur flissige oder gasférmi-
ge Medien mit einem vom Medium durchstrémten
Messkanal (1), mindestens einem Einlass- und min-
destens einem Auslasskanal sowie mindestens ei-
nem Ultraschallwandlerpaar (2, 3) zum Aussenden
bzw. Empfangen von Ultraschallsignalen, wobei zur
Leitung eines Ultraschallsignals von einem Ultra-
schallwandler (2 bzw. 3) zum anderen Ultraschall-
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wandler (3 bzw. 2) mindestens ein Reflektorpaar (4,
5) im Messkanal (1) angeordnet ist, insbesondere
nach einem der vorhergehenden Anspriche 1-41,
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens zwei
Messstrecken mit jeweils mindestens einem Reflek-
torpaar (4, 5) und jeweils einem Ultraschallwandler-
paar (2, 3) vorgesehen ist.

43. Durchflussmesser nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Ultraschallwandlerpaare (2, 3) parallel geschaltet
sind.

44. Durchflussmesser hach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Ultraschall U-férmig von einem Ultraschallwand-
ler (2 bzw. 3) Uber die Reflektoren (4, 5) eines Reflek-
torpaares zum anderen Ultraschallwandler (3 bzw. 2)
geflhrt wird.

45. Durchflussmesser hach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Messstrecken zumindest bereichsweise von ei-
ner Halteplatte (10), auf der die Reflektoren (4, 5) an-
geordnet sind, voneinander getrennt sind.

46. Durchflussmesser hach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Halteplatte (10) mit den Reflektoren (4, 5) bzw.
Reflektorhaltern (18, 19) spiegelsymmetrisch ausge-
bildet ist.

47. Durchflussmesser hach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
auf jeder Seite der Halteplatte (10) mindestens ein
Reflektorpaar (4, 5) bzw. Reflektorhalterpaar (18, 19)
angeordnet ist.

48. Durchflussmesser nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Halteplatte (10) in einem Bereich zwischen den
Reflektoren (4, 5) eines Paares offen ist.

49. Durchflussmesser nach einem der vorherge-
henden Ansprliche, dadurch gekennzeichnet, dass in
der Mitte des Messkanals (1) ein Verdrangungskor-
per (30) angeordnet ist.

50. Durchflussmesser fiir flissige oder gasférmi-
ge Medien mit einem vom Medium durchstromten
Messkanal (1), mindestens einem Einlass- und min-
destens einem Auslasskanal sowie mindestens ei-
nem Ultraschallwandlerpaar (2, 3) zum Aussenden
bzw. Empfangen von Ultraschallsignalen, wobei zur
Leitung eines Ultraschallsighals von einem Ultra-
schallwandler (2 bzw. 3) zum anderen Ultraschall-
wandler (3 bzw. 2) mindestens ein Reflektorpaar (4,
5) im Messkanal (1) angeordnet ist, insbesondere
nach einem der vorhergehenden Anspriiche 1-49,
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein Re-
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flektor (4, 5) eine konkave Oberflache aufweist.

51. Durchflussmesser nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
mindestens ein Reflektor (4, §) eine spharisch-kon-
kave Oberflache aufweist.

52. Durchflussmesser nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
mindestens ein Reflektor (4, 5) eine zylindrisch-kon-
kave Oberflache aufweist.

53. Durchflussmesser nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
mindestens ein Reflektor (4, 5) eine parabolische
Oberflache aufweist.

54. Durchflussmesser nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Radius der Oberflachenwélbung und/oder die
Grole des Reflektors (4, 5) auf das Schallfeld bzw.
die Divergenz der Ultraschallkeule abgestimmt ist.

Es folgen 10 Blatt Zeichnungen
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Fig. 7
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