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(57) Abstract: The invention relates to a sensor (S) for detecting a gas content in the environment of the sensor (S). The sensor (S)
comprises a sensor body (SK), an electrode chamber (EK), which is formed in the sensor body (SK), a heating element, which is
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Sensor (S) gezeigt zur Ertassung eines Gasgehalts in einer Umgebung des Sensors (S). Der Sensor (S) umtasst einen Sensorkorper
(SK), eine Elektrodenkammer (EK), die in dem Sensorkérper (SK) ausgebildet ist, ein Heizelement, das in dem Sensorkérper
(SK) eingebettet ist, eine Langsachse (L) und eine im Wesentlichen senkrecht zur Langsachse (L) verlaufende Stirnfliche (SF) des
Sensorkérpers (SK), einen Einlasskanal (EAK), der mit der Elektrodenkammer (EK) gekoppelt ist und einen Einlass (EA) an der
Obertldche des Sensorkérpers (SK) aufweist, eine thermische Isolationshiilse (IH) auf dem Sensorkérper (SK), die sich
mindestens axial in Richtung der Langsachse (L) {iber den Bereich der Elektrodenkammer (EK) erstreckt.
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Beschreibung

Sensor zur Erfassung eines Gasgehalts

Die Erfindung betrifft einen Sensor zur Erfassung eines Gas-

gehalts in einer Umgebung des Sensors.

Gassensoren insbesondere Sauerstoffsensoren werden im Ansaug-
trakt oder im Abgastrakt von Verbrennungsmotoren, wie bei-
spielsweise Otto- oder Dieselmotoren, verwendet. Derartige
Sauerstoffsensoren sind beispielsweise lineare Lambdasenso-—
ren. Derartige Sensoren sind allerdings empfindlich gegen
Thermoschock. Tritt beispielsweise ein Wassertropfen auf ei-
nen empfindlichen Teil des Sensors, so wird dieser in den

meisten Fdllen zerstdrt.

Die Aufgabe, die der Erfindung zugrunde liegt, ist es, einen
Sensor zu schaffen, der eine gute Thermoschocksicherung auf-

welst.

Die Aufgabe wird geldst durch die Merkmale des unabhdngigen
Patentanspruchs. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den Un-

teransprichen gekennzeichnet.

Die Erfindung zeichnet sich aus durch einen Sensor zur Erfas-
sung eines Gasgehalts in einer Umgebung des Sensors. Der Sen-
sor umfasst einen Sensorkdrper. Der Sensor umfasst des Weite-
ren eine Elektrodenkammer, die in dem Sensorkdrper ausgebil-
det ist. Der Sensor umfasst ein Heizelement, das in dem Sen-
sorkdrper eingebettet ist, mittels dessen ein vorgegebener
Bereich um die Elektrodenkammer auf eine vorgegebene Be-
triebstemperatur beheizbar ist. Der Sensor umfasst eine
Langsachse und eine im Wesentlichen senkrecht zur Langsachse
verlaufende Stirnfldche des SensorkOrpers. Des Weiteren um-
fasst der Sensor einen Einlasskanal, der mit der Elektroden-
kammer gekoppelt ist und der einen Einlass an der Oberflédche

des Sensorkdrpers aufweist. Des Weiteren umfasst der Sensor
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eine thermische Isolationshiilse auf dem Sensorkdrper, die
sich mindestens axial in Richtung der L&ngsachse iiber den Be-

reich der Elektrodenkammer erstreckt.

Der Einlass 1st insbesondere an der Stirnfldche des Sensor-
kdorpers ausgebildet. Alternativ kann er auch an einer der

Stirnfldche benachbarten Flache ausgebildet sein.

Mittels der thermischen Isolation im Bereich der Elektroden-
kammer erhdlt der Sensor eine sehr gute Thermoschockbestédn-
digkeit, ohne dass sich hierbei die Messgeschwindigkeit &an-
dert. Des Weiteren f&llt aufgrund der Isolation der Wirme-
transport durch Konvektion zu einem groBlen Teil weg. Hier-
durch kann mehr Strdmung am Sensor akzeptiert werden, womit
die Ansprechgeschwindigkeit des Sensors verbessert werden

kann.

Bei der vorgegebenen Betriebstemperatur handelt es sich bei-
spielsweise um eine Temperatur im Bereich zwischen 600 °C und
850 °C.

Gemal einer vorteilhaften Ausgestaltung ist die Stirnflache
frei von der Isolationshiilse und die Isolationshiilse ist wvon

der Stirnflédche vorgegeben beabstandet.

Die Stirnfldche ist beispielsweise derart vorgegeben beab-

standet, dass der Sensor leicht aus der Isolationshiilse her-
ausragt. Auf diese Weise ist der Gaseintritt von der Isolati-
onshiilse nicht betroffen, falls der Einlass an der Stirnfla-

che des Sensorkdrpers ausgebildet ist.

Gemal einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung weist die

Isolationshiilse Keramikfasern und/oder Metallfasern auf.

Gerade derartige Fasern sind hochtemperaturbestandig und

hierbei mdglichst wenig wadrmeleitend. Die Isolationshiilse be-
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steht beispielsweise aus einer ungefdhr 2 mm dicken Keramik-

faserwolle.

Gemal einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung sind die Ke-
ramikfasern und/oder die Metallfasern in einer Metallhiilse

angeordnet.

Die Metallhiilse ist beispielsweise fest mit dem Sensor ver-
schweillt, wodurch eine mdglichst stabile Isolationshiilse rea-

lisiert werden kann.

Gemal einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung sind die Ke-
ramikfasern und/oder die Metallfasern von der Metallhiilse

durch einen Luftspalt beabstandet.

Hierdurch kann eine weitere Isolierwirkung durch den Luft-

spalt hergestellt werden.

Ausfihrungsbeispiele der Erfindung sind im Folgenden anhand

der schematischen Zeichnungen ndher erldutert. Es zeigen:

Figur 1 ein Sensor zur Erfassung eines Gasgehalts und

Figur 2 der Sensor zur Erfassung des Gasgehalts.

FElemente gleicher Konstruktion oder Funktion sind figuren-

Uibergreifend mit den gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet.

Figur 1 zeigt einen Sensor S zur Erfassung eines Gasgehalts
in einer Umgebung des Sensors S. Der Sensor S ist insbesonde-
re als ein Sauerstoffsensor ausgefiihrt, der einen Sauerstoff-
gehalt in der Umgebung des Sensors S feststellen kann. Der
Sensor S umfasst einen Sensorkdrper SK. Der Sensorkdrper SK
umfasst beispielsweise ein Substrat aus Yttrium-stabilisier-—
tem Zirkonoxid YSZ. In dem Sensorkdrper SK ist eine Elektro-
denkammer EK ausgebildet. In dem SensorkOrper SK ist des Wei-

teren ein Heizelement eingebettet, mittels dessen ein vorge-
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gebener Bereich BB um die Elektrodenkammer EK auf eine vorge-
gebene Betriebstemperatur beheizbar ist. Die vorgegebene Be-
triebstemperatur liegt beispielsweise zwischen 600 °C und

850 °C beziehungsweise ungefdhr bei 700 °C.

Des Weiteren weist der Sensor S eine Langsachse L und eine im
Wesentlichen senkrecht zur Langsachse L verlaufende Stirnfléa-

che SF des Sensorkdrpers SK auf.

Auberdem weist der Sensorkdrper SK einen Einlasskanal EAK
auf, der mit der Elektrodenkammer EK gekoppelt ist und der
einen Einlass EA in der Oberflédche des Sensorkdrpers SK auf-
weist, wobeil der Einlass EA an der Stirnfldche SF des Sensor-

kdrpers SK ausgebildet ist.

Zwischen dem Einlass EA und der Elektrodenkammer EK 1ist eine
Diffusionsbarriere DB ausgebildet, durch die Sauerstoff in

die Elektrodenkammer EK eindiffundieren kann.

Des Weiteren weist der Sensor S eine thermische Isolations-
hiilse IH auf, die auf dem Sensorkdrper SK ausgebildet ist und
die sich mindestens axial in Richtung der L&ngsachse L iliber

den Bereich der Elektrodenkammer EK erstreckt.

Figur 2 zeigt eine zweite Ansicht des Sensors S. Figur 2 ver-
deutlicht den schichtweisen Aufbau des Sensors S. Mit der
Elektrodenkammer EK ist eine erste Elektrode P- verbunden,
die auch als Kathode bezeichnet werden kann. Zwischen der
ersten Elektrode P- und einer zweiten Elektrode P+, die auch
als Anode bezeichnet werden kann, ist eine Festkdrperelektro-
lytschicht ausgebildet, welche beispielsweise mittels Yttri-

um-stabilisierten Zirkonoxids YSZ ausgebildet ist.

Der Sensor S welst des Weiteren mehrere Kontakte K auf (siehe
Figur 1), beispielsweise zum Ansteuern von Heizelementen und

zum Anlegen einer Spannung fiir den Betrieb des Sensors S.
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Des Weiteren weist der Sensor S einen Halter H auf(siehe Fi-
gur 1), der auch zum Abtransport von Warme dienen kann. Der
Halter H ist hierfir beispielsweise aus Aluminium ausgebildet

und mittels Kleber auf dem Sensorkdrper SK befestigt.

Im Folgenden wird die Funktionsweise des Sensors S beschrie-

ben.

zum Erfassen des Gasgehalts der Umgebung des Sensors S wird
zwischen der ersten Elektrode P- und der zweiten Elektrode P+
eine Spannungsdifferenz von beispielsweise 0,8 V angelegt.
Wenn unter der Kathode der Sauerstoffgehalt zu 0 eingestellt
wird und der Sensor S in eine sauerstoffhaltige Umgebung ein-
gebracht wird, diffundieren aufgrund des Konzentrationsunter-
schieds beziehungsweise des Partialdrucksunterschieds zwi-
schen der Umgebung und dem Bereich unter der Kathode, in der
nahezu kein Sauerstoff vorhanden ist, Sauerstoffatome durch
die Diffusionsbarriere DB und die Kathode in das Substrat des
Sensorkdrpers SK. Die Sauerstoffatome diffundieren als dop-
pelt negativ geladene Ionen in das Substrat des Sensorkdrpers
SK, wobei die zur Ionisierung der Sauerstoffatome erforderli-
che Elektronen von der elektrisch leitfdhigen Kathode gelie-
fert werden. Beil einer zwischen den Elektroden angelegten
Spannung wird der Differenzdiffusionsgrenzstrom gemessen.
Dieser Strom ist bei einem sauerstoffhaltigen Messgas vom
Sauerstoffpartialdruck abhdngig. An der Anode werden die Sau-
erstoffionen wieder in Sauerstoffatome umgewandelt und dif-
fundieren durch die Anode wieder in die sauerstoffhaltige Um-
gebung. Fiir eine ausreichende Ionenleitfédhigkeit bendtigt der
Sensorkdrper SK eine erhdhte Temperatur. Daher wird der Sen-
sorkdrper SK mittels des Heizelements in dem beheizbaren Be-
reich BB der Elektrodenkammer EK auf eine vorgegebene Be-
triebstemperatur beispielsweise zwischen 600 °C bis 850 °C
beheizt.

zum Schutz vor thermischen Schock weist der Sensor S die Iso-

lationshiilse IH auf. Mittels der thermischen Isolation im Be-
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reich der Elektrodenkammer EK erhdlt der Sensor S eine sehr
gute Thermoschockbestdndigkeit, ohne dass sich hierbei die
Messgeschwindigkeit &dndert. Des Weiteren f&llt aufgrund der
Isolation der Warmetransport durch Konvektion zu einem grolen
Teil weg. Hierdurch kann mehr Strdmung am Sensor S akzeptiert
werden, womit die Ansprechgeschwindigkeit des Sensors S ver-—

bessert werden kann.

Die Isolationshiilse IH weist beispielsweise Keramikfasern
und/oder Metallfasern auf. Die Keramikfasern und/oder Metall-
fasern sind beispielsweise in einer Metallhiilse angeordnet.
Alternativ oder zusdtzlich sind die Keramikfasern und/oder
Metallfasern von der Metallhiilse durch einen Luftspalt beab-
standet. Beispielsweise hat die Isolationshiilse IH ungefdhr

eine Dicke von 2 mm.

Die Stirnfldche SF des Sensors S ist beispielsweise frei wvon
der Isolationshiilse IH und die Isoclationshiilse IH ist von der
Stirnflache SF vorgegeben beabstandet. Die Stirnfldche SF ist
beispielsweise derart vorgegeben beabstandet, dass der Sensor
S leicht aus der Isolationshiilse IH herausragt. Hierdurch ist
der Einlass EA nicht von der Isolationshiilse IH betroffen,

wodurch die Messung nicht beeinflusst wird.
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Patentanspriche

Sensor (S) zur Erfassung eines Gasgehalts in einer Umge-

bung des Sensors (S), umfassend:

- einen Sensorkdrper (SK),

- eine Elektrodenkammer (EK), die in dem Sensorkdrper
(SK) ausgebildet ist,

- ein Heizelement, das in dem Sensorkdrper (SK) einge-
bettet ist, mittels dessen ein vorgegebener Bereich
(BB) um die Elektrodenkammer (EK) auf eine vorgegebene
Betriebstemperatur beheizbar ist,

- eine Langsachse (L) und eine im Wesentlichen senkrecht
zur Langsachse (L) verlaufende Stirnfldche (SF) des
Sensorkorpers (SK),

— einen Einlasskanal (EAK), der mit der Elektrodenkammer
(EK) gekoppelt ist und einen Einlass (EA) an der Ober-
flidche des Sensorkdrpers (SK) aufweist,

- eine thermische Isolationshiilse (IH) auf dem Sensor-
kdrper (SK), die sich mindestens axial in Richtung der
Liangsachse (L) ilber den Bereich der Elektrodenkammer
(EK) erstreckt.

Sensor (S) nach Anspruch 1, wobei die Stirnflédche (SF)
frei ist von der Isolationshiilse (IH) und die Isolati-
onshiilse (IH) wvon der Stirnfldche (SF) vorgegeben
beabstandet ist.

Sensor (S) nach Anspruch 1 oder 2, bei dem die Isolati-
onshiilse (IH) Keramikfasern und/oder Metallfasern auf-

welst.

Sensor (S) nach Anspruch 3, bei dem die Keramikfasern
und/oder Metallfasern in einer Metallhlilse angeordnet

sind.
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5. Sensor (S) nach Anspruch 4, bei dem die Keramikfasern
und/oder Metallfasern von der Metallhlilse durch einen
Luftspalt beabstandet sind.
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