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(54) Bezeichnung: PHYSIKALISCHE GROSSENMESSVORRICHTUNG

(57) Hauptanspruch: Vorrichtung (10, 50) zur Messung der
physikalischen GréRe eines Fluids, die eine physikalische
GroRe eines Fluids misst, umfassend das Folgende:
einen Durchgangsstromungskanal (31, 61), der eine Ein-
stromoffnung (33a, 63a) und eine Ausstromoffnung (33b,
63b) aufweist, wobei das Fluid in den Durchgangsstro-
mungskanal durch die Einstromoéffnung eintritt und den
Durchgangsstromungskanal durch die Ausstromoffnung
verlasst;

einen Zweigstromungskanal (32, 62), der von dem Durch-
gangsstromungskanal abzweigt; und

einen Detektor (22, 52) fir eine physikalische GrofRe, der
die physikalische Grofle des Fluids in dem Zweigstro-
mungskanal erfasst, wobei

der Durchgangsstromungskanal eine innere Peripheriefla-
che (31a, 61a) aufweist, die eine Ausstromstufenflache
(41b, 71b) und ein Paar einander zugewandter Oberfla-
chen (38, 68) aufweist, wobei die Ausstromstufenflache
stromabwarts eines  Strdmungskanalbegrenzungsab-
schnitts (34, 64) angeordnet ist, der eine Grenze zwischen
dem Durchgangsstrémungskanal und dem Zweigstro-
mungskanal ist und sich Uber das Paar einander zuge-
wandter Oberflachen (38, 68) liber den Strdmungskanal-
begrenzungsabschnitt und die Ausstromoffnung erstreckt,
wobei

die Oberflache der Ausstromstufenflache der Einstromoff-

nung zugewandt ist, dadurch gekennzeichnet, dass

die Ausstromstufenflache aus einer Mehrzahl von Ausstro-
mungsschrittoberflachen entlang einer Richtung ausgebil-
det ist, entlang derer der Strdomungskanalbegrenzungsab-
schnitt und die Ausstrémdéffnung angeordnet sind.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Offenbarung bezieht sich auf
eine physikalische GréRRenmessvorrichtung.

Stand der Technik

[0002] Als physikalische GroéRenmessvorrichtung
bzw. Mengenmessvorrichung zum Messen einer
physikalischen GroRe eines Fluids, zum Beispiel,
offenbart die Patentliteratur 1 eine physikalische Gro-
Benmessvorrichtung zum Messen eines Flussrate
bzw. eines Durchflusses einer in einen Verbren-
nungsmotor eingeleiteten Ansaugluft. Die physikali-
sche Grolkenmessvorrichtung weist einen Auslass-
kanal zum Auslassen des einstromenden Fluids
und einen vom Auslasskanal abgezweigten Zweig-
kanal auf, und im Zweigkanal ist eine Flussratende-
tektionseinheit bzw. Flussratendetektionseinheit vor-
gesehen. In diesem Beispiel neigt ein Fremdstoff
bzw. ein Fremdkorper mit einer relativ groRRen
Masse, der zusammen mit dem Fluid in den Auslass-
kanal flief3t, dazu, sich im Vergleich zum Fluid linear
zu bewegen. Aus diesem Grund wird in der Patent-
literatur 1 der Fremdkoérper mit der relativ groRen
Masse tendenziell aus einer Ausstromoffnung des
Auslasskanals ausgetragen, ohne in den Zweigkanal
zu gelangen. Dadurch wird die Detektionsgenauig-
keit der Flussratendetektionseinheit durch das Vor-
handensein von Fremdkdrpern daran gehindert,
sich zu verringern.

Literatur zum Stand der Technik
Patentliteratur
[0003] Patentliteratur 1: JP 2016-031341 A

[0004] In der physikalischen GréRenmessvorrich-
tung der Patentliteratur 1 tritt der Fremdkdrper jedoch
nicht unbedingt in den Zweigkanal ein, auch wenn er
sich leicht linear bewegt, und es besteht Raum fur
eine Verbesserung der Konfiguration, bei der der
Fremdkdrper nicht in den Zweigkanal gelangt. Mit
anderen Worten gibt es Raum fiir eine Verbesserung
der Konfiguration, um das Eindringen von Fremdkdor-
pern in die physikalische GréRenmessvorrichtung,
wie beispielsweise die Flussratendetektionseinheit,
zu reduzieren.

[0005] Weiterer Stand der Technik findet sich in der
DE 100 15918 A1, der DE 10 2017 108 480 A1, der
US 2012/0103084 A1, der DE 10 2014 209 094 A1,
der DE 10 2015 209 337 A1, und der
DE 10 2007 024865 A1.
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Kurzfassung der Erfindung

[0006] Es ist eine Hauptaufgabe der vorliegenden
Offenbarung, eine Vorrichtung zur Messung der phy-
sikalischen Grofie bzw. eine physikalische Grofien-
messvorrichtung bereitzustellen, die in der Lage ist,
zu verhindern, dass ein Fremdkorper oder mehrere
Fremdkorper einen Detektor der physikalischen
GrolRe erreicht / erreichen.

[0007] Um die oben beschriebene Ausgabe zu
I6sen, ist erfindungsgemal® der Gegenstand des
Anspruchs 1 vorgesehen. Vorteilhafte Weiterbildun-
gen finden sich in den zugehdérigen Unteranspri-
chen.

[0008] Gemall einem ersten nicht beanspruchten
Aspekt der vorliegenden Offenbarung eine Vorrich-
tung zur Messung der physikalischen Grolie eines
Fluids, die eine physikalische GroRe eines Fluids
misst, die das Folgende aufweist: einen Durchgangs-
stromungskanals, der eine Einstromoffnung und eine
Ausstromoffnung beinhaltet, wobei das Fluid in den
Durchgangsstrémungskanal durch die Einstromoff-
nung eintritt und den Durchgangsstrémungskanal
durch die Ausstroméffnung verlasst, einen Zweig-
stromungskanal, der vom Durchgangsstromungska-
nal abzweigt, und einen physikalischen Groéflende-
tektor, der die physikalische GroRe des Fluids im
Zweigstromungskanal erfasst, wobei der Durch-
gangsstromungskanal eine innere Peripherieflache
aufweist, die eine Einstromstufenflaiche und ein
Paar einander zugewandter Oberflachen beinhaltet,
wobei die Einstromstufenflache stromaufwarts eines
Stromungskanalbegrenzungsabschnitts positioniert
ist, der eine Grenze zwischen dem Durchgangsstro-
mungskanal und dem Zweigstromungskanal ist und
sich Uber das Paar einander zugewandter Oberfla-
chen Uber den Strédmungskanalbegrenzungsab-
schnitt und die Einstromoffnung erstreckt, wobei die
Einstromstufenflache der Einstromoéffnung zuge-
wandt angeordnet ist, um einen Fremdkorper, der
zusammen mit dem Fluid in den Durchgangsstro-
mungskanal durch die Einstromoéffnung eingetreten
ist, davon abzuhalten, durch den Durchgangsstro-
mungskanal zu einer stromabwarts gelegenen Seite
des Durchgangsstromungskanals zu stromen.

[0009] Gemal dem ersten Aspekt, da die Einstrom-
offnung auf der stromaufwarts gelegenen Seite des
Strémungskanalbegrenzungsabschnitts im Durch-
gangsstromungskanal vorgesehen ist, dient die Ein-
stromstufenflache als Hindernis fur die aus der Ein-
stromoffnung eingedrungenen Fremdkoérper und die
Fremdkdrper kdnnen daran gehindert werden, direkt
in den Zweigstromungskanal zu gelangen.

[0010] Allerdings sollen die Fremdkdrper, wie bei-
spielsweise ein relativ groRer Fremdkorper, der zur
linearen Bewegung neigt, mit einem Hindernis kolli-
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dieren und zurtckprallen. In der vorliegenden Spezi-
fikation wird auf einer inneren Peripherieflache des
Durchgangsstromungskanals eine Richtung, in der
ein Paar gegenuberliegender Oberflachen angeord-
net ist, als Breitenrichtung des Durchgangsstro-
mungskanals und eine Richtung orthogonal zur Brei-
tenrichtung als Hoéhenrichtung des
Durchgangsstromungskanals bezeichnet. Wenn in
diesem Fall eine Seite des Hindernisses der strom-
aufwarts gerichteten Seite und der Hohenrichtung
zugewandt ist, besteht die Befurchtung, dass eine
Bewegungsrichtung des mit der einen Seite kollidier-
enden Fremdkdrpers in Hohenrichtung gedndert wird
und dann der Fremdkdrper im Vergleich zur Bewe-
gungsrichtung des Fremdkdérpers zur stromabwarts
gerichteten Seite in den Zweigstromungskanal ein-
tritt. Da die Einstromstufenflaichen des ersten
Aspekts der Einstromoéffnungsseite zugewandt ist,
um den Fremdkoérper daran zu hindern, zur stromab-
warts gelegenen Seite zu flielen, neigen die mit der
Einstromstufenflachen  kollidierten  Fremdkorper
dazu, zur Einstromdéffnungsseite zurtickzuprallen. In
diesem Fall wandert der zurtickgeprallte Fremdkor-
per auf die stromaufwarts gerichtete Seite zur Ein-
stromoffnungsseite statt zur stromabwarts gerichte-
ten Seite und gelangt durch das Austreten aus der
Einstromdéffnung kaum in den Zweigstréomungskanal.
Dadurch kann verhindert werden, dass die Fremd-
kérper den physikalischen GrolRendetektor errei-
chen.

[0011] Um das oben beschriebene Ziel zu erreichen,
ist ein zweiter erfindungsgemaler Aspekt der vorlie-
genden Offenbarung eine Vorrichtung zur Messung
der physikalischen GroRRe eines Fluids, die eine phy-
sikalische Grole eines Fluids misst, einschlielich
eines Durchgangsstromungskanals, der eine Ein-
stromdéffnung und eine Ausstréméffnung beinhaltet,
wobei das Fluid in den Durchgangsstromungskanal
durch die Einstréméffnung eintritt und den Durch-
gangsstromungskanal durch die Ausstrémoéffnung
verlasst, einen Zweigstromungskanal, der vom
Durchgangsstromungskanal abzweigt, und einen
physikalischen GréRendetektor, der die physikali-
sche Grofle des Fluids im Zweigstrdomungskanal
erfasst, wobei der Durchgangsstromungskanal eine
innere Peripherieflache aufweist, die eine Aus-
stromstufenflache und ein Paar einander zugewand-
ter Oberflachen beinhaltet, wobei die Ausstromstu-
fenflache stromabwarts eines
Strdmungskanalbegrenzungsabschnitts positioniert
ist, der eine Grenze zwischen dem Durchgangsstro-
mungskanal und dem Zweigstrémungskanal ist und
sich Uber das Paar einander zugewandter Oberfla-
chen Uber den Strémungskanalbegrenzungsab-
schnitt und die Ausstromoéffnung erstreckt, wobei
die Ausstromstufenflache der Einstrémoéffnung zuge-
wandt angeordnet ist, um einen Fremdkoérper, der
durch die Einstromoffnung in den Durchgangsstro-
mungskanal eingetreten ist, zusammen mit dem
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Fluid davon abzuhalten, auf der inneren Peripherie-
flache des Durchgangsstrémungskanals an einer
Position stromabwarts des Begrenzungsabschnitts
des Strdmungskanals in Richtung des Zweigstro-
mungskanals zurickzuprallen und in den Zweigstro-
mungskanal zu flieRen.

[0012] Wenn beim Detektor fur physikalische Gro-
Ren der Durchfluss bzw. die Flussrate des durch
den Zweigstromungskanal stromenden Fluids zu
klein ist, besteht die Beflirchtung, dass die Detek-
tionsgenauigkeit der physikalischen GréRe verringert
wird. Als physikalische GréRe, deren Detektionsge-
nauigkeit beispielsweise verringert wird, kann der
Durchfluss des Fluids angegeben werden. Anderer-
seits wird gemal dem zweiten Aspekt die Quer-
schnittsflache des Durchgangsstromungskanals
durch das Vorhandensein der Ausstromstufenflache
auf der stromabwarts gelegenen Seite des Begren-
zungsabschnitts des Strdmungskanals allmahlich
reduziert. In diesem Fall strdomt das Fluid, da der
Druck des Fluids im Durchgangsstrémungskanal
entsprechend erhéht wird, leicht in den Zweigstro-
mungskanal, und der Durchfluss des Fluids im
Zweigstromungskanal wird entsprechend erhoht.
Aus diesem Grund kann die Verschlechterung der
Detektionsgenauigkeit der physikalischen GroRle
durch die Oberflache der Ausstromstufenflache
reduziert werden.

[0013] Die stromabwarts gelegene Stufenflache
wird jedoch zu einem Hindernis beim Erreichen der
Ausstromoffnung fir die Fremdkorper, die linear an
dem Begrenzungsabschnitt des Stréomungskanals
im Durchgangsstromungskanal vorbeikommen. Es
wird davon ausgegangen, dass die Fremdkorper
wie die relativ groRen Fremdkorper, die zur linearen
Bewegung neigen, mit dem Hindernis kollidieren und
zurlckprallen. In diesem Beispiel wird die Richtung,
in der das Paar der gegentiberliegenden Flachen auf
der inneren Peripherieflache des Durchgangsstro-
mungskanals angeordnet ist, als Breitenrichtung
und die Richtung orthogonal zur Breitenrichtung als
Hohenrichtung bezeichnet. Wenn in diesem Fall eine
Oberflache des Hindernisses der stromaufwarts
gerichteten Seite und der Hohenrichtung zugewandt
ist, besteht die Beflirchtung, dass die Fremdkorper,
die den Begrenzungsabschnitt des Stromungskanals
im Durchgangsstromungskanal durchquert haben,
mit der einen Oberflache des Hindernisses kollidie-
ren und schrag in der Hohenrichtung zurlckschla-
gen, und die Fremdkdrper in einem Winkel zur strom-
aufwarts gerichteten Seite vorriicken, der den Eintritt
in den Zweigstromungskanal erleichtert. Da die Aus-
stromstufenflache gemall dem zweiten Aspekt der
Einstromoéffnungsseite zugewandt ist, um die Rick-
prallrichtung der Fremdkoérper zu begrenzen, neigen
die mit der Ausstromstufenflache kollidierten Fremd-
korper dagegen dazu, in einem Winkel, in dem der
Fremdkérper nicht in den Zweigstromungskanal
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gelangt, zur Einstromdéffnungsseite zurlickzuprallen.
In diesem Fall riickt die zurtickgeprallte Fremdkérper
nicht in Richtung Zweigstromungskanal, sondern in
Richtung Einstrdméffnung vor und tritt aufgrund des
Austritts aus der Einstromoéffnung oder dergleichen
kaum in den Zweigstromungskanal ein. Dadurch
kann verhindert werden, dass die Fremdkorper den
physikalischen Grofiendetektor erreichen.

Kurze Beschreibung der Zeichnung

[0014] Die vorstehende und andere Aufgaben,
Merkmale und Vorteile der vorliegenden Offenba-
rung werden aus der folgenden detaillierten
Beschreibung mit Bezug auf die beiliegenden Zeich-
nungen deutlich werden. Es zeigt/es zeigen:

Fig. 1 ist eine Vorderansicht eines Luftstro-
mungsmessers in einem Zustand, in dem er an
einem Ansaugrohr befestigt ist, von einer strom-
aufwarts gerichteten Seite gesehen gemaf
einer ersten Ausflihrungsform.

Fig. 2 ist eine Querschnittsansicht entlang einer
Linie II-1l von Fig. 1.

Fig. 3 ist ein Diagramm einer Peripherie eines
Durchgangsstrémungskanals in Fig. 2.

Fig. 4 ist ein Diagramm, das eine Konfiguration
veranschaulicht, bei der eine Deckenflache des
Durchgangsstrémungskanals im Gegensatz zur
ersten Ausfiihrungsform keine Stufenflache auf-
weist.

Fig. 5 ist eine Vorderansicht eines Luftstro-
mungsmessers, der an einem Ansaugrohr
befestigt ist, von einer stromaufwarts gerichte-
ten Seite aus gesehen gemal einer zweiten
Ausfihrungsform.

Fig. 6 ist eine Ansicht, die eine Konfiguration
eines Gehausehauptkorpers in einem Zustand
zeigt, in dem eine Rickabdeckung bzw. hintere
Abdeckung. in Fig. 5 entfernt wird.

Fig. 7 ist eine Ansicht, die eine Konfiguration
eines Gehausehauptkorpers in einem Zustand
zeigt, in dem eine Frontabdeckung in Fig. 5 ent-
fernt wird.

Fig. 8 ist ein Diagramm der Peripherie eines
Durchgangsstrémungskanals in Fig. 6.

Fig. 9 ist eine vergroRerte Ansicht der Periphe-
rie einer Stufenflache.

Fig. 10 ist ein Diagramm, das eine Konfiguration
veranschaulicht, bei der eine Deckenflache des
Durchgangsstrémungskanals im Gegensatz zur
zweiten Ausfiihrungsform keine Einstromstufen-
flache aufweist.

Fig. 11 ist eine vergréRerte Ansicht der Periphe-
rie einer Stufenflache in einer Modifikation B1.
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Fig. 12 ist eine vergrdRerte Ansicht der Periphe-
rie der Stufenflache in der Modifikation B1.

Fig. 13 ist eine vergrdRerte Ansicht der Periphe-
rie einer Stufenflache in einer Modifikation B3.

Fig. 14 ist eine vergrélRerte Ansicht der Periphe-
rie einer Stufenflache in einer Modifikation B4.

Fig. 15 ist ein Diagramm der Peripherie eines
Durchgangsstromungskanals in einer Modifika-
tion B5.

Fig. 16 ist ein Diagramm, das eine Konfiguration
veranschaulicht, bei der die Deckenflache des
Durchgangsstromungskanals im Gegensatz
zur Modifikation B5 keine Ausstromstufenflache
aufweist.

Fig. 17 ist ein Diagramm der Peripherie des
Durchgangsstromungskanals in einer Modifika-
tion B6.

Fig. 18 ist ein Diagramm der Peripherie eines
Durchgangsstromungskanals in einer Modifika-
tion B7.

Fig. 19 ist ein Diagramm der Peripherie eines
Durchgangsstromungskanals in einer Modifika-
tion B8.

Fig. 20 ist ein Diagramm der Peripherie eines
Durchgangsstréomungskanals in einer Modifika-
tion B9.

Fig. 21 ist ein Diagramm der Peripherie eines
Durchgangsstromungskanals in einer Modifika-
tion B10.

Fig. 22 ist ein Diagramm der Peripherie eines
Durchgangsstromungskanals in einer Modifika-
tion B 11.

Fig. 23 ist ein Diagramm der Peripherie eines
Durchgangsstromungskanals gemaf einer drit-
ten Ausfiuhrungsform.

Fig. 24 ist ein Diagramm der Umgebung einer
Einstromdffnung eines Luftstromungsmessers
von einer stromaufwarts gerichteten Seite aus
gesehen.

Fig. 25 ist ein Diagramm der Umgebung einer
Ausstromoffnung des Luftstromungsmessers
von einer stromabwarts gelegenen Seite aus
gesehen.

Fig. 26 ist ein Diagramm, das eine Konfiguration
veranschaulicht, bei der der Luftstrémungsmes-
ser im Gegensatz zur dritten Ausfiihrungsform
keinen Einstromrestriktionsabschnitt aufweist.

Fig. 27 ist ein Diagramm der Peripherie eines
Durchgangsstrémungskanals in einer Modifika-
tion C1.
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Fig. 28 ist ein Diagramm der Peripherie eines
Durchgangsstromungskanals in einer Modifika-
tion C2.

Fig. 29 ist ein Diagramm der Peripherie eines
Durchgangsstromungskanals in einer Modifika-
tion C3.

Fig. 30 ist ein Diagramm der Peripherie eines
Durchgangsstromungskanals in den Modifika-
tionen C4 und C5.

Fig. 31 ist ein Diagramm der Peripherie des
Durchgangsstromungskanals in der Modifika-
tion C5.

Fig. 32 ist eine Querschnittsansicht eines
Durchgangsstromungskanals, betrachtet von
einer Unterseite zu einer Deckenseite in einer
Richtung orthogonal zu einer Héhenrichtung in
einer Modifikation C6.

Fig. 33 ist ein Diagramm der Peripherie eines
Durchgangsstrémungskanals gemaR einer vier-
ten Ausfuhrungsform.

Fig. 34 ist ein Diagramm, das die Bewegungs-
richtung eines groRen Fremdkdrpers darstellt.

Fig. 35 ist ein Diagramm, das eine Konfiguration
veranschaulicht, in der ein Partitionsoberab-
schnitt im Gegensatz zur vierten Ausfihrungs-
form der stromaufwarts gerichteten Seite von
einer Einstromdéffnung ausgesetzt ist.

Fig. 36 ist ein Diagramm der Peripherie eines
Durchgangsstrémungskanals in einer Modifika-
tion D1.

Fig. 37 ist ein Diagramm der Peripherie eines
Durchgangsstromungskanals in einer Modifika-
tion D3.

Fig. 38 ist ein Diagramm der Peripherie eines
Durchgangsstromungskanals in einer Modifika-
tion D4.

Fig. 39 ist ein Diagramm der Peripherie eines
Durchgangsstromungskanals in einer Modifika-
tion DG6.

Fig. 40 ist ein Diagramm, das veranschaulicht,
wie sich ein groRer Fremdkdrper entwickelt.

Fig. 41 ist ein Diagramm der Peripherie eines
Durchgangsstromungskanals in einer Modifika-
tion D7.

Fig. 42 ist ein Diagramm der Peripherie eines
Durchgangsstrémungskanals gemaR einer funf-
ten Ausfihrungsform.

Fig. 43 ist ein Diagramm der Umgebung der Ein-
stromoffnung des Luftstrdmungsmessers von
der stromaufwarts gerichteten Seite aus gese-
hen.
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Fig. 44 ist ein Diagramm, das einen Einlassbe-
reich und einen Lateralbereich veranschaulicht.

Fig. 45 ist ein Diagramm, das veranschaulicht,
wie sich ein groer Fremdkdrper entwickelt.

Fig. 46 ist ein Diagramm der Peripherie eines
Durchgangsstréomungskanals in einer Modifika-
tion E3.

Fig. 47 ist ein Diagramm, das eine Positionsbe-
ziehung zwischen dem Einlassbereich, dem
Lateralbereich und einer Fiihrungsflache veran-
schaulicht.

Fig. 48 ist ein Diagramm der Peripherie eines
Durchgangsstromungskanals in einer Modifika-
tion E4.

Fig. 49 ist ein Diagramm, das eine Positionsbe-
ziehung zwischen dem Einlassbereich, dem
Lateralbereich und der Fihrungsflache darstellt.

Fig. 50 ist ein Diagramm der Peripherie eines
Durchgangsstromungskanals in einer Modifika-
tion E5.

Fig. 51 ist ein Diagramm, das einen Abdeckab-
schnitt in einer Modifikation E6 veranschaulicht.

Fig. 52 ist ein Diagramm, das veranschaulicht,
wie sich ein groRer Fremdkorper entwickelt.

Fig. 53 ist ein Diagramm, das veranschaulicht,
wie sich ein grolRer Fremdkorper bei einer Modi-
fikation E7 entwickelt.

Fig. 54 ist ein Diagramm der Peripherie eines
Durchgangsstromungskanals in einer sechsten
Ausfihrungsform.

Fig. 55 ist eine Querschnittsansicht des Durch-
gangsstromungskanals, betrachtet von einer
Unterseite zu einer Deckenseite in einer Rich-
tung orthogonal zur Héhenrichtung.

Fig. 56 ist ein Diagramm, das den Einlassbe-
reich und den Lateralbereich veranschaulicht.

Beschreibung der Ausflihrungsformen

[0015] Im Folgenden wird eine Mehrzahl von Aus-
fuhrungsformen der vorliegenden Offenbarung mit
Bezug auf die Zeichnungen beschrieben. Ubrigens
werden den entsprechenden Komponenten in jeder
Ausfihrungsform die gleichen Bezugszeichen zuge-
ordnet, so dass auf doppelte Beschreibungen dieser
Komponenten verzichtet werden kann. Wenn in jeder
Ausfihrungsform nur ein Teil der Konfiguration
beschrieben ist, kann die Konfiguration der anderen
oben beschriebenen Ausflihrungsformen auf die
anderen Teile der Konfiguration angewendet werden.
Weiterhin kénnen nicht nur die Kombinationen der in
der Beschreibung der jeweiligen Ausflihrungsformen
explizit dargestellten Konfigurationen, sondern auch
die Konfigurationen der Mehrzahl von Ausfiihrungs-
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formen teilweise miteinander kombiniert werden,
auch wenn die Kombinationen nicht explizit darge-
stellt werden, wenn insbesondere in der Kombination
kein Problem vorliegt. Nicht spezifizierte Kombinatio-
nen der in der Mehrzahl der Ausflihrungsformen
beschriebenen Konfigurationen und der Modifika-
tionsbeispiele werden ebenfalls in der folgenden
Beschreibung offengelegt.

Erste Ausfiihrungsform

[0016] Ein Luftstromungsmesser 10, der in den
Fig. 1 und Fig. 2 dargestellt ist, ist eine Vorrichtung
zur Messung der physikalischen Grofe bzw. eine
physikalische GréRenmessvorrichtung, die eine phy-
sikalische Grofie wie eine Stromungsgeschwindig-
keit, eine Temperatur, eine Feuchtigkeit und einen
Druck in Bezug auf ein Fluid wie Luft misst. Der Luft-
stromungsmesser 10 ist an einem Fahrzeug mit
einem internen Verbrennungsmotor 11, wie bei-
spielsweise einem Motor, montiert. Der Verbren-
nungsmotor 11 weist einen Ansaugkanal 12 und
einen Abgaskanal auf, und der Luftstrdmungsmesser
10 ist an dem Ansaugkanal 12 befestigt. In diesem
Fall ist das vom Luftstromungsmesser 10 zu mes-
sende Fluid eine durch den Ansaugkanal 12 strém-
ende Ansaugluft. Die Ansaugluft ist ein Gas, das
einer Brennkammer des Verbrennungsmotors 11
zugefiihrt werden soll.

[0017] Der Luftstrémungsmesser 10 ist auf einer
stromabwarts gelegenen Seite eines Luftfilters im
Ansaugkanal 12 angeordnet. In diesem Fall befindet
sich der Luftfilter im Ansaugkanal 12 auf der strom-
aufwarts gerichteten Seite und die Brennkammer
befindet sich auf der stromabwarts gerichteten Seite
in Bezug auf den Luftstromungsmesser 10.

[0018] Der Luftstromungsmesser 10 ist l6sbar an
einem Ansaugrohr 12a befestigt, das den Ansaugka-
nal 12 definiert. Der Luftstrdmungsmesser 10 wird in
ein Sensoreinschubloch 12b eingesetzt, das zum
Durchdringen einer zylindrischen Wand des Ansau-
grohrs 12a vorgesehen ist, und ist zumindest teil-
weise im Ansaugkanal 12 positioniert. Das Ansaug-
rohr 12a weist einen Flanschabschnitt 12c auf, der
sich vom Sensoreinschubloch 12b zu einer dulReren
Umfangsseite erstreckt. Der Flanschabschnitt 12c
erstreckt sich entlang eines Umfangsabschnitts des
Sensoreinschublochs 12b und ist beispielsweise
ringformig. Eine Spitzenendflache des Flanschab-
schnitts 12c erstreckt sich in einer Richtung orthogo-
nal zu einer Mittellinie des Flanschabschnitts 12c. In
diesem Fall erstreckt sich die Spitzenendflache des
Flanschabschnitts 12c in Langsrichtung des Ansaug-
kanals 12, d.h. in eine Richtung, in der eine Ansaug-
luft im Ansaugkanal 12 stromt.

[0019] Der Luftstromungsmesser 10 beinhaltet ein
Gehause 21 und eine Flussratendetektionseinheit
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22. Das Gehause 21 besteht beispielsweise aus
einem Harzmaterial oder dergleichen. Da das
Gehause 21 am Ansaugrohr 12a befestigt ist, wird
im Luftstromungsmesser 10 die Flussratendetek-
tionseinheit 22 in einen Zustand gebracht, in dem
die Flussratendetektionseinheit 22 mit der durch
den Ansaugkanal 12 stromenden Ansaugluft in Kon-
takt kommen kann. Das Gehaduse 21 weist einen
Stréomungskanalformungsabschnitt 24, einen Pass-
abschnitt 25, einen O-Ring 26, einen Flanschab-
schnitt 27 und einen Verbindungsabschnitt 28 auf.

[0020] Der Strémungskanalformungsabschnitt 24
definiert die Stromungskanale 31 und 32. Die Stro-
mungskanale 31 und 32 werden durch einen Innen-
raum des Strdmungskanalformungsabschnitts 24
bereitgestellt und leiten einen Teil der durch den
Ansaugkanal 12 strdmenden Ansaugluft in das
Gehause 21 ein. Der Durchgangsstrémungskanal
31 durchdringt den Stromungskanalformungsab-
schnitt 24, und ein stromaufwarts gelegener Endab-
schnitt des Durchgangsstromungskanals 31 wird als
Einstréomdéffnung 33a bezeichnet, und ein stromab-
warts gelegener Endabschnitt des Durchgangsstro-
mungskanals 31 wird als Ausstromdéffnung 33b
bezeichnet. Der Messstromungskanal 32 ist ein
Zweigstromungskanal, der von einem Zwischenab-
schnitt des Durchgangsstromungskanals 31
abzweigt und einen gekrimmten Abschnitt aufweist,
der um die Innenseite des Strémungskanalfor-
mungsabschnitts 24 herum zirkuliert. Der Messstro-
mungskanal 32 macht jedoch keine Umdrehung bzw.
Wende, und ein Abschnitt nahe dem stromaufwarts
gelegenen Endabschnitt und ein Abschnitt nahe dem
stromabwarts gelegenen Endabschnitt des Messst-
réomungskanals 32 Uberlappen sich nicht in Breiten-
richtung des Stromungskanalformungsabschnitts 24.
AuRerdem Uuberlappen sich der Durchgangsstro-
mungskanal 31 und der Messstromungskanal 32
nicht in der Breitenrichtung des Strémungskanalfor-
mungsabschnitts 24.

[0021] Der stromabwarts gelegene Endabschnitt
des Messstromungskanals 32 wird ahnlich dem
stromabwartsseitigen Endabschnitt des Durch-
gangsstromungskanals 31 geéffnet, und der strom-
abwarts gelegene Endabschnitt wird als Messaus-
lass 33c bezeichnet. Der Messstromungskanal 32
zweigt zum stromabwarts gelegenen Endabschnitt
hin ab und weist somit zwei Messauslasse 33c auf,
und diese Messauslasse 33c sind seitlich an vonei-
nander beabstandeten Positionen in Breitenrichtung
des Strémungskanalformungsabschnitts 24 ange-
ordnet. Wie vorstehend beschrieben, da sich der
Durchgangsstromungskanal 31 und der Messstro-
mungskanal 32 in Breitenrichtung des Stromungska-
nalformungsabschnitts 24 nicht Giberlappen, Gberlap-
pen jeder der Messauslasse 33c und die
Ausstromoéffnung 33b nicht in der Breitenrichtung
des Stromungskanalformungsabschnitts 24. Der
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Ansaugkanal 12 kann als Hauptkanal bezeichnet
werden, und der Durchgangsstrémungskanal 31
und der Messstromungskanal 32 kénnen gemein-
sam als sekundarer Kanal bezeichnet werden. Der
Messauslass 33c entspricht einem Abzweig bzw.
einem Zweig.

[0022] Der Passabschnitt 25 ist ein Abschnitt, der
durch den O-Ring 26 in das Sensoreinschubloch
12b eingesetzt wird. Der O-Ring 26 ist ein Element
zum Abdichten des Ansaugkanals 12 und der
AuBenseite des Ansaugrohrs 12a. Der O-Ring 26
ist aulRen am Passabschnitt 25 befestigt und befindet
sich zwischen dem Passabschnitt 25 und dem Sen-
soreinschubloch 12b in einem Zustand des Eindrin-
gens in die innere Umfangsseite des Flanschab-
schnitts 12c. Der Flanschabschnitt 27 ist auf einer
Seite gegenlber dem Stromungskanalformungsab-
schnitt 24 Uber den Passabschnitt 25 angeordnet
und bedeckt das Sensoreinschubloch 12b von einer
auleren Umfangsseite des Ansaugrohrs 12a. Der
Flanschabschnitt 27 wird vom Spitzenabschnitt des
Flanschabschnitts 12c des Ansaugrohrs 12a erfasst,
um das Gehause 21 daran zu hindern, Ubermafig in
den Ansaugkanal 12 einzudringen. Der Flanschab-
schnitt 27 weist eine Flanschflache 27a auf, die
dem Stromungskanalformungsabschnitt 24 zuge-
wandt ist. Die Flanschflache 27a erstreckt sich paral-
lel zur Stirnseite des Flanschabschnitts 12¢ und wird
auf die Stirnseite des Flanschabschnitts 12c aufge-
setzt.

[0023] Der Verbindungsabschnitt 28 umschlief3t
bzw. umgibt mehrere Anschliisse. Ein Steckerab-
schnitt wird in den Verbindungsabschnitt 28 einge-
fuhrt. Der Steckerabschnitt ist an einem Endab-
schnitt einer Verbindungsleitung vorgesehen, die
elektrisch direkt oder indirekt mit einer Motorsteue-
rungsvorrichtung, wie beispielsweise einem ECU,
verbunden ist und mit dem Verbindungsabschnitt 28
zusammenpasst.

[0024] Die Flussratendetektionseinheit 22 ist ein
thermischer Durchflusssensor, der beispielsweise
eine Warmeerzeugungseinheit wie ein warmeerzeu-
gendes Widerstandselement oder eine Heizeinheit
verwendet, und eine Erfassungsflache der Flussra-
tendetektionseinheit 22 ist aus einer Membran gebil-
det. Die Flussratendetektionseinheit 22 ist an einer
Zwischenposition des Messstromungskanals 32
angeordnet. Wenn das Gehause 21 am Ansaugrohr
12a befestigt ist, wird die durch den Messstromungs-
kanal 32 stromende Ansaugluft der Flussratendetek-
tionseinheit 22 zugefiihrt. Die Flussratendetektions-
einheit 22 ist elektrisch mit den im
Verbindungsabschnitt 28 vorgesehenen Mehrfach-
anschlissen verbunden. Die Flussratendetektions-
einheit 22 gibt ein Sensorsignal entsprechend dem
Ansaugdurchfluss und entsprechend einem Durch-
fluss der durch den Messstromungskanal 32 strom-
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enden Luft an die Motorsteuerungsvorrichtung als
Durchflusssignal aus. Die Flussratendetektionsein-
heit 22 erfasst den Durchfluss der im Ansaugkanal
12 strémenden Ansaugluft durch Erfassen des
Durchflusses der im Messstrémungskanal 32 stréom-
enden Ansaugluft. Die Flussratendetektionseinheit
22 entspricht einem ,physikalischen Groflendetek-
tor“, der den Volumenstrom bzw. die Flussrate der
Ansaugluft als physikalische Grofie erfasst. Weiter-
hin ist die Flussratendetektionseinheit 22 nicht auf
den thermischen Durchflusssensor beschrankt und
kann ein beweglicher Klappen-Durchflusssensor,
ein Kalman-Wirbel-Durchflusssensor oder derglei-
chen sein.

[0025] Der Luftstrdomungsmesser 10 verfligt neben
der Flussratendetektionseinheit 22 tiber eine Tempe-
raturerfassungseinheit zum Erfassen einer Tempera-
tur und eine Feuchtigkeitserfassungseinheit zum
Erfassen einer Feuchte. Die Temperaturerfassungs-
einheit und die Feuchtigkeitserfassungseinheit sind
auf einer aulleren Umfangsseite des Gehauses 21
vorgesehen und geben Sensorsignale aus, die der
Temperatur und Feuchtigkeit der durch den Ansaug-
kanal 12 strdomenden Ansaugluft als Temperatursig-
nal und Feuchtesignal entsprechen. So weist bei-
spielsweise der Luftstrdomungsmesser 10 eine
Halterung zur Halterung dieser Erfassungseinheiten
auf der aulReren Umfangsseite des Gehauses 21 auf,
und die Halterung ist am Gehduse 21 befestigt.

[0026] In dem Luftstrdomungsmesser 10 wird eine
Richtung, in der die beiden Messauslasse 33c aus-
gerichtet sind, als Breitenrichtung X, eine Richtung,
in der der Strémungskanalformungsabschnitt 24 und
der Flanschabschnitt 27 ausgerichtet sind, als
Hoéhenrichtung Y und eine Richtung, in der sich der
Durchgangsstromungskanal 31 erstreckt, als Tiefen-
richtung Z bezeichnet. Die Breitenrichtung X, die
Hoéhenrichtung Y und die Tiefenrichtung Z sind ortho-
gonal zueinander, und die Flanschflache 27a des
Flanschabschnitts 27 erstreckt sich sowohl parallel
zur Breitenrichtung X als auch zur Tiefenrichtung Z.
In einem Zustand, in dem der Luftmassenmesser 10
an dem Ansaugrohr 12a befestigt ist, liegt die Ein-
stromoffnung 33a der stromaufwarts gerichteten
Seite des Ansaugkanals 12 und die Ausstromoffnung
33b und der Messauslass 33c der stromabwarts
gerichteten Seite gegeniber. In diesem Fall wird
davon ausgegangen, dass die Richtung, in der die
Ansaugluft im Ansaugkanal 12 strémt, die Tiefenrich-
tung Z ist und die Einstromrichtung der Ansaugluft
aus der Einstromoffnung 33a wahrscheinlich gleich
der Tiefenrichtung Z ist. Im Luftstromungsmesser
10 stromt die von der Einstromdéffnung 33a einstré-
mende Ansaugluft durch den Durchgangsstro-
mungskanal 31 und den Messstromungskanal 32
und stromt aus der Ausstromoéffnung 33b und jedem
Messauslass 33c.
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[0027] In einem Strémungskanalbegrenzungsab-
schnitt 34, der eine Grenze zwischen dem Durch-
gangsstromungskanal 31 und dem Messstromungs-
kanal 32 ist, wird ein Zwischenabschnitt des
Stréomungskanals 31 in Hohenrichtung Y zum
Flanschabschnitt 27 hin gedffnet. Im Strémungska-
nalbegrenzungsabschnitt 34 sind der Zwischenab-
schnitt des Strémungskanals 31 und der stromaufw-
artige Endabschnitt des Messstromungskanals 32
miteinander verbunden, und der stromaufwartige
Endabschnitt des Messstromungskanals 32 kann
auch als Messeingang bezeichnet werden. Der
Messstromungskanal 32 weist einen Abschnitt auf,
der sich in Tiefenrichtung Z zwischen dem Stro-
mungskanalbegrenzungsabschnitt 34 und dem Mes-
sauslass 33c erstreckt, und die Flussratendetek-
tionseinheit 22 ist in diesem Abschnitt angeordnet.

[0028] Im Luftstromungsmesser 10 wird davon aus-
gegangen, dass Staub wie Sand und Staub aus der
Einstromdéffnung 33a als Fremdkdrper zusammen
mit der Ansaugluft eintritt. In diesem Fall wird davon
ausgegangen, dass der grolte Teil des Fremdkor-
pers bzw. der Fremdkérper in der Tiefenrichtung Z
entlang einer Strémung der Ansaugluft aus der Aus-
stromoéffnung 33b austritt, jedoch ein Teil der Fremd-
korper tritt zusammen mit einem Teil der Ansaugluft
in den Messstromungskanal 32 ein. Insbesondere
wird davon ausgegangen, dass sich ein grofer
Fremdkdrper wie ein Fremdkdrper mit einer relativ
groRen Masse oder ein Fremdkdrper mit einer relativ
groRen Grofde unabhangig von der Strémungsrich-
tung der Ansaugluft linear bewegt. Aus diesem
Grund besteht die Sorge, dass die grofien Fremdkor-
per mit einer inneren Peripherieflache 31a des
Durchgangsstromungskanals 31 kollidieren und
zurickprallen bzw. sich zuriickbewegen, und wenn
sich eine Bewegungsrichtung der gro3en Fremdkor-
per andert, gelangen die groRen Fremdkorper leich-
ter in den Messstromungskanal 32.

[0029] Andererseits wird in der vorliegenden Aus-
fihrungsform verhindert, dass der grof’e Fremdkor-
per, der auf die innere Peripherieflache 31a des
Durchgangsstromungskanals 31a zurlickgeprallt ist,
in den Messstromungskanal 32 gelangt. Es wird
davon ausgegangen, dass ein kleiner Fremdkérper,
wie beispielsweise ein Fremdkorper mit einer relativ
kleinen Masse oder ein Fremdkorper mit einer relativ
kleinen Grof3e, dazu neigt, die Laufrichtung des klei-
nen Fremdkorpers entsprechend dem Ansaugluft-
strom zu andern, und sich vor einer Kollision mit der
inneren Peripherieflache 31a des Durchgangsstro-
mungskanals 31 zu bogenartig zu bewegen.

[0030] Wie in den Fig. 1 und Fig. 3 dargestellt, weist
die innere Peripherieflache 31a des Durchgangsstro-
mungskanals 31 eine Deckenflache 36, eine Boden-
flache 37 und ein Paar Wandflachen 38 auf. Das
Paar Wandflachen 38 ist ein Paar einander zuge-
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wandter Oberflachen, die Uber den Strémungskanal-
begrenzungsabschnitt 34, die Einstrémoffnung 33a
und die Ausstromoffnung 33b in Breitenrichtung X
gegeniberliegen, und die Deckenflache 36 und die
Bodenflache 37 sind ein Paar einander zugewandter
Oberflachen, die Uber die Wandflachen 38 gegen-
Uberliegen. Im Durchgangsstréomungskanal 31 wird
ein Abschnitt der Deckenflache 36 gedffnet und ein
stromaufwartiger Endabschnitt des Messstromungs-
kanals 32 mit dem gedffneten Abschnitt verbunden,
wodurch der Strémungskanalbegrenzungsabschnitt
34 bereitgestellt wird. Die Deckenflache 36 weist
einen Einstromdeckenoberflachenabschnitt 36a zwi-
schen der Einstromoéffnung 33a und dem Strémungs-
kanalbegrenzungsabschnitt 34 und einen Ausstrém-
deckenoberflachenabschnitt 36b zwischen dem
Strémungskanalbegrenzungsabschnitt 34 und der
Ausstromoffnung 33b auf.

[0031] In diesem Beispiel weist der Stromungska-
nalbegrenzungsabschnitt 34 einen stromaufwarts
gelegenen Begrenzungsabschnitt 34a auf, der sich
auf der am meisten stromaufwarts gelegenen Seite
befindet, und einen stromabwarts gelegenen
Begrenzungsabschnitt 34b, der sich auf der am
meisten stromabwarts gelegenen Seite befindet,
und in der Héhenrichtung Y befindet sich der strom-
aufwarts gelegene Begrenzungsabschnitt 34a an
einer vom Flanschabschnitt 27 beabstandeten Posi-
tion vom stromabwarts gelegenen Begrenzungsab-
schnitt 34b. In diesem Fall wird der stromaufwarts
gelegene Endabschnitt des Messstromungskanals
32 nicht in Richtung der Einstrémoffnung 33a, son-
dern in Richtung der Ausstromoffnung 33b gedffnet.
Selbst wenn daher die linear in Tiefenrichtung Z wan-
dernden Fremdkdrper aus der Einstrdmoffnung 33a
eindringen, gelangen die Fremdkdrper nicht ohne
weiteres in den Messstromungskanal 32. In der obi-
gen Konfiguration kann beispielsweise, selbst wenn
eine Person von der Einstrémdéffnung 33a in Tiefen-
richtung Z in den Durchgangsstrémungskanal 31
schaut, ein stromaufwartiger Endabschnitt des
Messstromungskanals 32 nicht visualisiert werden.

[0032] In der Deckenflache 36, da der Einstromde-
ckenoberflachenabschnitt 36a und der Ausstrémde-
ckenoberflachenabschnitt 36b Stufenflachen 41a
und 41b sowie jeweils Verbindungsflachen 42a und
42b aufweisen, ist eine der Einstromoffnung 33a
zugewandte Stufe definiert. Im Einstrémdeckeno-
berflachenabschnitt 36a sind die mehreren Ein-
stromstufenflachen 41a in Tiefenintervallen Da ent-
lang der ausgerichteten Richtung der
Einstromoéffnung 33a und des Stromungskanalbe-
grenzungsabschnitts 34 angeordnet. Im Ausstrom-
deckenoberflachenabschnitt 36b sind die mehreren
Ausstromstufenflachen 41b in Tiefenintervallen Db
entlang der Ausrichtungsrichtung des Stréomungska-
nalbegrenzungsabschnitts 34 und der Ausstromoff-
nung 33b ausgerichtet, und das Tiefenintervall Db
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ist kleiner als ein Tiefenintervall Da. Die Stufenfla-
chen 41a und 41b erstrecken sich zur Bodenflache
37 der Deckenflache 36 und damit zur Einstromoff-
nung 33a und erstrecken sich Uber das Paar der
Wandflachen 38. Jede Einstrémstufenflachen 41a
und jede Ausstromstufenflache 41b erstrecken sich
in die gleiche Richtung, insbesondere erstrecken
sich beide in eine Richtung orthogonal zur Tiefenrich-
tung Z.

[0033] Die Einstromverbindungsflachen 42a verbin-
den den stromabwartsseitigen Endabschnitt der
stromaufwartsseitigen Einstromstufenflache 41a
und den stromaufwarts gelegenen Endabschnitt der
stromabwartsseitigen Einstromstufenflache 41a in
den benachbarten Einstromstufenflachen 41a am
Einstromdeckenoberflachenabschnitt 36a, und die
mehreren Einstromverbindungsflachen 42a sind ent-
sprechend der Nummer der Einstromstufenflache
41a vorgesehen. Die Ausstromverbindungsflachen
42b verbinden den stromabwartsseitigen Endab-
schnitt der stromaufwartsseitigen Ausstromstufenfla-
che 41b und den stromaufwarts gelegenen Endab-
schnitt der stromabwartsseitigen
Ausstromstufenflache 41b in den benachbarten Aus-
stromstufenflachen 41b am Ausstromdeckenoberfla-
chenabschnitt 36b, und die mehreren Ausstromver-
bindungsflachen 42b sind entsprechend der Anzahl
der Ausstromstufenflaichen 41b vorgesehen. Die
Verbindungsflachen 42a und 42b erstrecken sich in
die gleiche Richtung, insbesondere in eine Richtung
orthogonal zur Héhenrichtung Y. Mit anderen Wor-
ten, jede Einstromverbindungsflache 42a ist orthogo-
nal zur Einstromstufenflache 41a, und jede Aus-
stromverbindungsflache 42b ist orthogonal zur
Ausstromstufenflache 41b angeordnet. In diesem
Fall sind in der Tiefenrichtung Z die Tiefenabmessun-
gen der Verbindungsflachen 42a und 42b gleich den
Tiefenintervallen Da und Db der benachbarten Stu-
fenflachen 41a und 41b.

[0034] Der Einstromdeckenoberflachenabschnitt
36a und der Ausstromdeckenoberflachenabschnitt
36b werden durch die Stufenflachen 41a und 41b
sowie die Verbindungsflachen 42a und 42a als Gan-
zes treppenformig bzw. stufenférmig ausgebildet. Im
Einstromdeckenoberflachenabschnitt 36a nimmt die
Stufe allmahlich zur stromabwarts gelegenen Seite
hin zu bzw. wachst an. Insbesondere, wahrend das
Tiefenintervall Da in jeder Stufe einheitlich ist, nimmt
mit zunehmendem Abstand von der Einstrémoéffnung
33a eine Héhendimension Ha der Einstrémstufenfla-
che 41a entlang der Héhenrichtung Y allmahlich zu.
In der Stufe nahe der Einstroméffnung 33a ist die
Hohendimension Ha kleiner als das Tiefenintervall
Da, aber eine Differenz zwischen der Héhendimen-
sion Ha und dem Tiefenintervall Da nimmt allmahlich
ab, wenn sich die Stufe dem Stromungskanalbegren-
zungsabschnitt 34 nahert, und in der Stufe nahe dem
Stromungskanalbegrenzungsabschnitt 34 haben die
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Hohendimension Ha und das Tiefenintervall Da im
Wesentlichen den gleichen Wert. Ein Hé6henmafl}
Ha kann kleiner sein als das Tiefenintervall Da.

[0035] Im Ausstromdeckenoberflachenabschnitt
36b hingegen wird die Stufe zur stromabwarts gele-
genen Seite hin allmahlich kleiner. Insbesondere,
wahrend das Tiefenintervall Db in jeder Stufe einheit-
lich ist, nimmt ein Héhenmall Hb der Ausstréomstu-
fenflache 41b in der Hohenrichtung Y allmahlich ab,
wenn sich die Stufe dem Ausstromoéffnung 33b
nahert. In der Stufe nahe dem Stromungskanalbe-
grenzungsabschnitt 34 ist das Héhenmall Hb gréRer
als das Tiefenintervall Db, aber die Differenz zwi-
schen dem Héhenmald Hb und dem Tiefenintervall
Db nimmt allmahlich ab, wenn die Stufe ndher an
die Ausstroméffnung 33b rickt, und in der Stufe
naher an die Ausstromoéffnung 33b ist das Héhen-
mal Hb grof3er als das Tiefenintervall Db.

[0036] In der Deckenflache 36 ist der Gesamtnei-
gungswinkel des Ausstromdeckenoberflachenab-
schnitts 36b in Bezug auf die Tiefenrichtung Z grofier
als der Gesamtneigungswinkel des Einstromdecken-
oberflachenabschnitts 36a in Bezug auf die Tiefen-
richtung Z. In diesem Beispiel wird in einer Positions-
beziehung zwischen dem  stromaufwartigen
Endabschnitt und dem stromabwartigen Endab-
schnitt des Einstrémdeckenoberflachenabschnitts
36a ein Trennungsabstand in der Hohenrichtung Y
als Hohenabstand Hay und ein Trennungsabstand
in der Tiefenrichtung Z als Tiefenabstand Daz
bezeichnet. In einer positionellen Beziehung zwi-
schen dem stromaufwarts gelegenen Endabschnitt
und dem stromabwarts gelegenen Endabschnitt des
Einstrémdeckenoberflachenabschnitt 36a wird ein
Trennungsabstand in der Hohenrichtung Y als
Hohenabstand Hby und ein Trennungsabstand in
der Tiefenrichtung Z als Tiefenabstand Daz bezeich-
net. In diesem Fall ist ein Wert von Hby/Dbz, der den
Neigungsgrad des Ausstrdmdeckenoberflachenab-
schnitts 36b anzeigt, groRer als ein Wert von Hay/-
Daz, der den Neigungsgrad des Einstromdeckeno-
berflachenabschnitts 36a anzeigt. Dadurch stromt
die Ansaugluft leicht aus der Einstrémoffnung 33a
ein, und eine Flussrate der Ansaugluft im Messstro-
mungskanal 32 steigt leicht an.

[0037] Der Einstromdeckenoberflachenabschnitt
36a ist so gekrimmt, dass ein Zwischenabschnitt in
Breitenrichtung X in Richtung Flanschabschnitt 27
entsprechend der Form der Einstromoéffnung 33a
anschwillt. In diesem Fall sind sowohl der stromauf-
warts gerichtete Endabschnitt als auch der stromab-
warts gerichtete Endabschnitt der Einstromstufenfla-
chen 41a gekrimmt. Die
Einstromverbindungsflachen 42a sind so gekrimmt,
dass sie die benachbarten Einstréomstufenflachen
41a miteinander verbinden. Andererseits hat die
Ausstromoéffnung 33b eine im Wesentlichen rechte-
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ckige Form, und der Ausstromdeckenoberflachenab-
schnitt 36b ist nicht gekrimmt.

[0038] Nach der bisher beschriebenen Ausflih-
rungsform, da der Einstromdeckenoberflachenab-
schnitt 36a die Einstromstufenflache 41a aufweist,
gelangt ein von der Einstromdéffnung 33a eingetrete-
ner Fremdkorper kaum in den Messstromungskanal
32. Wenn sich beispielsweise, wie durch eine durch-
gezogene Linie in Fig. 3 dargestellt, ein grofRer
Fremdkorper F1, der aus der Einstrémoéffnung 33a
eintritt, linear in Tiefenrichtung Z bewegt und mit der
Einstréomstufenflache 41a des Einstromdeckenobert-
lachenabschnitts 36a kollidiert, besteht eine hohe
Wahrscheinlichkeit, dass der groRe Fremdkdrper F1
in die Einstromoéffnung 33a zurickkehrt, um seiner
eigenen Bahn zu folgen. Wie vorstehend beschrie-
ben, rtckt der grofe Fremdkdrper F1 durch Kollision
mit der Einstromstufenflaiche 41a des Einstromde-
ckenoberflachenabschnitts 36a im Durchgangsstro-
mungskanal 31 nicht leicht in den Messstromungska-
nal 32 vor bzw. tritt in diesen ein.

[0039] Andererseits ist der Einstrémdeckenoberfla-
chenabschnitt 36a im Gegensatz zur vorliegenden
Ausfihrungsform, beispielsweise in einer Konfigura-
tion, in der der Einstrdmdeckenoberflachenabschnitt
36a nicht die Einstromstufenflache 41a, wie in Fig. 4
dargestellt, aufweist, nicht orthogonal zur Tiefenrich-
tung Z. Aus diesem Grund ist es denkbar, dass der
grofRe Fremdkorper F1 mit dem insgesamt geneigten
Einstromdeckenoberflachenabschnitt 36a kollidiert
und beim Andern der Bewegungsrichtung zur strom-
abwarts gelegenen Seite vorriickt. In diesem Fall
besteht die Beflirchtung, dass der gro’e Fremdkor-
per F1 leicht in den Messstrémungskanal 32 eindrin-
gen kann, indem er stromabwarts vorriickt, wahrend
der groRe Fremdkérper F1 an der Bodenflache 37
nach dem Einstrémdeckenoberflachenabschnitt 36a
zurlickprallt, wie durch eine durchgezogene Linie in
Fig. 4 dargestellt, abhangig von einem Winkel, in
dem der grof3e Fremdkorper F1 an dem Einstromde-
ckenabschnitt 36a zurlickprallt. Wie vorstehend
beschrieben, wenn sich die Bewegungsrichtung des
groRen Fremdkorpers F1 mit dem Rickprall am Ein-
stromdeckenoberflachenabschnitt 36a in die Hohen-
richtung Y andert, wird die Mdglichkeit, dass der
groRe Fremdkérper F1 in den Messstromungskanal
32 einstromt, wahrscheinlich zunehmen. Da in die-
sem Zusammenhang nach der vorliegenden Ausfih-
rungsform eine Konfiguration realisiert wird, bei der
sich die Bewegungsrichtung des grof’en Fremdkor-
pers F1 an der Einstromstufenflaiche 41a des Ein-
stromdeckenoberflachenabschnitts 36a nicht leicht
in der Hohenrichtung Y andert, kann verhindert wer-
den, dass der groRe Fremdkoérper F1 leicht in den
Messstromungskanal 32 eintritt.

[0040] Im Luftstromungsmesser 10, in dem die
Flussratendetektionseinheit 22 im Messstromungs-

kanal 32 vorgesehen ist, besteht bei zu kleiner Fluss-
rate bzw. zu kleinem Volumenstrom der durch den
Messstromungskanal 32 stromenden Ansaugluft die
Befurchtung, dass die Detektionsgenauigkeit der
Flussratendetektionseinheit 22 verringert wird. Ande-
rerseits kann nach der vorliegenden Ausfiihrungs-
form, da die mehreren Einstromstufenflachen 41a in
Tiefenrichtung Z ausgerichtet sind, die Querschnitts-
flache des Durchgangsstrémungskanals 31 schritt-
weise bzw. stufenweise in Richtung des Strémungs-
kanalbegrenzungsabschnitts 34 reduziert werden,
wahrend die offene Flache der Einstromdffnung 33a
so weit wie moglich vergroRert wird. Aus diesem
Grund kann durch die Einstrdmstufenflache 41a das
Einstromen der Ansaugluft in den Messstrdmungs-
kanal 32 daran gehindert werden, unzureichend zu
sein und gleichzeitig kann das Einstrémen der gro-
Ren Fremdkorper in den Messstromungskanal 32
verhindern werden.

[0041] Gemaly der vorliegenden Ausfihrungsform
kann der Einstrdomdeckenoberflachenabschnitt 36a
allmahlich vom Flanschabschnitt 27 beabstandet
werden, wenn sich der Einstromdeckenoberflachen-
abschnitt 36a dem Grenzabschnitt 34 des Stro-
mungskanals von der Einstroméffnung 33a nahert,
da die Mehrzahl der Einstromstufenflachen 41a in
dem Einstrémdeckenoberflachenabschnitt 36a inklu-
diert sind. Da sich die von der Einstrémoffnung 33a
einstrdmende Ansaugluft G in Y-Richtung allmahlich
vom Strémungskanalbegrenzungsabschnitt 34 weg-
bewegt, kann beispielsweise, wie in Fig. 3 darge-
stellt, verhindert werden, dass neben den grofien
Fremdkérpern auch die leicht fir die Strémung der
Ansaugluft G empfindlichen kleinen Fremdkérper in
den Messstromungskanal 32 einstrémen.

[0042] Da die Ho6hendimension Ha des Durch-
gangsstromungskanals 31 mit zunehmender Nahe
der Einstromstufenflache 41a zum Stromungskanal-
begrenzungsabschnitt 34 weiter zunimmt, kann die
Anderung der Bewegungsrichtung der aus der Ein-
stromoéffnung 33a einstrdmenden Ansaugluft schritt-
weise erhoht werden. In diesem Fall wird die Stro-
mung der Ansaugluft im Vergleich zu dem Fall, in
dem die Anderungsrate in Bewegungsrichtung der
Ansaugluft abrupt erhdht wird, durch die Erzeugung
eines Wirbels oder dergleichen kaum gestort. Aus
diesem Grund kann die Durchflussmenge der
Ansaugluft im Messstromungskanal 32 durch die
aufgrund der Turbulenz der Strémung kaum in den
Messstromungskanal 32 stromende Ansaugluft
oder die durch die Turbulenz der Strémung mitgeris-
senen Fremdkorper am Eintritt in den Messstro-
mungskanal 32 gehindert werden.

[0043] Gemal der vorliegenden Ausfiihrungsform
erstreckt sich die Einstrdmverbindungsflache 42a
parallel zur Tiefenrichtung Z. Aus diesem Grund
kann verhindert werden, dass die Einstrémverbin-
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dungsflache 42a zum Hindernis fur den Fremdkorper
wird, wenn der Fremdkérper, der aus der Einstrém-
6ffnung 33a eintritt und sich linear in Tiefenrichtung Z
bewegt, die Einstrémstufenflache 41a erreicht.

[0044] Gemal der vorliegenden Ausfihrungsform,
da sich die Einstrémstufenflache 41a parallel zur
Hohenrichtung Y erstreckt, ist die Einstromstufenfla-
che 41a orthogonal zur Tiefenrichtung Z, in der die
Ansaugluft leicht aus der Einstroméffnung 33a ein-
tritt. Dadurch kann verhindert werden, dass die
Fremdkérper, die mit der Einstromstufenflachen 41a
kollidieren und zurlckprallen, zur stromabwarts
gerichteten Seite in der zur Hohenrichtung Y geneig-
ten Richtung vorrticken, mit der Bodenflache 37 kolli-
dieren und in den Messstromungskanal 32 zurlick-
prallen.

[0045] Gemal der vorliegenden Ausfiihrungsform,
da der Ausstromdeckenoberflachenabschnitt 36b
die Ausstromstufenflaiche 41b aufweist, gelangen
die Fremdkorper, die aus der Einstrémoffnung 33a
eingetreten und durch den Begrenzungsabschnitt
34 des Stréomungskanals gefiihrt sind, kaum in den
Messstromungskanal 32. Wenn sich beispielsweise,
wie durch eine gestrichelte Linie in Fig. 3 dargestellt,
ein groRer Fremdkorper F2, der aus der Einstromoff-
nung 33a eintritt, linear in Tiefenrichtung Z bewegt
und mit der Ausstromstufenfliche 41b des Aus-
stromdeckenoberflachenabschnitts 36b kollidiert, ist
die Moglichkeit hoch, dass der groRe Fremdkorper
F2 in die Einstromoéffnung 33a zurlickkehrt, um sei-
ner eigenen Bahn zu folgen. Wie vorstehend
beschrieben, kollidiert der groe Fremdkorper F2
mit der Ausstromstufenflache 41b des Ausstromde-
ckenoberflachenabschnitts 36b im Durchgangsstro-
mungskanal 31 und durchlauft somit den Messstro-
mungskanal 32, der einmal in die entgegengesetzte
Richtung durchlaufen ist, sich aber leicht in einem
Winkel zur stromaufwarts gelegenen Seite hin
bewegt, der den Eintritt in den Messstrémungskanal
32 erschwert.

[0046] Im Gegensatz zur vorliegenden Ausflih-
rungsform, z.B. in einer Konfiguration, in der der Aus-
stromdeckenoberflachenabschnitt 36b nicht die Aus-
stromstufenflaiche 41b aufweist, wie in Fig. 4
dargestellt, ist der Ausstromdeckenoberflachenab-
schnitt 36b nicht orthogonal zur Tiefenrichtung Z.
Aus diesem Grund ist es denkbar, dass der grol3e
Fremdkdrper F2 mit dem insgesamt geneigten Aus-
stromdeckenoberflachenabschnitt 36b kollidiert und
durch Anderung der Bewegungsrichtung in den
Messstromungskanal 32 eintritt. Insbesondere
besteht die Befiirchtung, dass je nach dem Winkel,
in dem sich der gro3e Fremdkoérper F2 am Ausstrom-
deckenoberflaichenabschnitt 36b zurlickprallt, wie
durch eine gestrichelte Linie in Fig. 4 angezeigt, der
groRe Fremdkorper F2 stromaufwarts vorgedriickt
wird, wahrend er an der Bodenflache 37 nach dem

Deckenaustrittsabschnitt 36b zurtickprallt, wodurch
der Eintritt in den Messstromungskanal 32 erleichtert
wird. Wie vorstehend beschrieben, wenn sich die
Bewegungsrichtung des groflen Fremdkdrpers F2
mit dem Rickprall am Ausstromdeckenoberflachen-
abschnitt 36b in der Hohenrichtung Y andert, wird die
Méoglichkeit, dass der gro3e Fremdkérper F2 in den
Messstromungskanal 32 strémt, wahrscheinlich
zunehmen. In diesem Zusammenhang kann in der
vorliegenden Ausfihrungsform, da eine Konfigura-
tion realisiert wird, bei der die Bewegungsrichtung
des grol’en Fremdkdrpers F2, der durch die Aus-
stromstufenflache 41b des Ausstrémdeckenoberfla-
chenabschnitts 36b zurlickgeprallt wird, weniger
wahrscheinlich ist, sich in der Héhenrichtung Y zu
andern, der grolRe Fremdkérper F2 daran gehindert
werden kann, wahrscheinlich in den Messstro-
mungskanal 32 zu flieen.

[0047] Wie vorstehend beschrieben, besteht die
Befirchtung, dass die Detektionsgenauigkeit der
Flussratendetektionseinheit 22 verringert wird,
wenn die Strémungsgeschwindigkeit der durch den
Messstromungskanal 32 strdomenden Ansaugluft im
Luftstrdomungsmesser 10 zu klein ist. Im Gegenteil,
gemal’ der vorliegenden Ausfihrungsform wird die
Querschnittsflache des Durchgangsstromungska-
nals 31 um die Ausstromstufenflache 41b auf der
stromabwarts gelegenen Seite des Stromungskanal-
begrenzungsabschnitts 34 reduziert, wodurch der
Durchgangsstrémungskanal 31 verengt wird. In die-
sem Fall wird der Druck der Ansaugluft im Durch-
gangsstromungskanal 31 maRig hoch, so dass die
Ansaugluft wahrscheinlich in den Messstromungska-
nal 32 strémt und der Volumenstrom der Ansaugluft
im Messstromungskanal 32 maRig gro® wird. Aus
diesem Grund kann die Verschlechterung der Detek-
tionsgenauigkeit der Flussratendetektionseinheit 22
durch die Ausstromstufenflache 41b verhindert wer-
den.

[0048] Gemaly der vorliegenden Ausfihrungsform
kann der Grad der Drosselung des Durchgangsstro-
mungskanals 31 allmahlich in Richtung der Aus-
stromoffnung 33b auf der stromabwarts gelegenen
Seite des Stromungskanalbegrenzungsabschnitts
34 ansteigen, da die mehrfachen Ausstromstufenfla-
chen 41b im Ausstrémdeckenoberflachenabschnitt
36b enthalten sind. In diesem Fall ist im Vergleich
zu der Konfiguration, bei der der Grad der Drosse-
lung des Durchgangsstromungskanals 31 in Rich-
tung der Ausstromoffnung 33b schnell ansteigt, die
Wahrscheinlichkeit geringer, dass der Ansaugluft-
strom durch die Erzeugung eines Wirbels oder der-
gleichen gestort wird. Aus diesem Grund kann ver-
hindert werden, dass die in der Stromungsstérung
eingeschlossenen Fremdkorper in den Messstro-
mungskanal 32 gelangen.
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[0049] Gemal der vorliegenden Ausfihrungsform
ist das Héhenmaly Hb kleiner, da die Ausstromstu-
fenflache 41b naher an der Ausstromoéffnung 33b
liegt. Aus diesem Grund kann ein Bereich um den
Strémungskanalbegrenzungsabschnitt 34 im Durch-
gangsstromungskanal 31 so eingestellt werden,
dass er in Hohenrichtung Y mdglichst grofd ist.
Dadurch lasst sich eine Konfiguration realisieren,
bei der der Durchgangsstromungskanal 31 durch
die Ausstromstufenflache 41b allmahlich in Richtung
Ausstromoéffnung 33b verengt wird, wahrend eine
Situation geschaffen wird, in der die Ansaugluft aus
dem Durchgang 31 leicht in den Messstromungska-
nal 32 stromt.

[0050] Gemaly der vorliegenden Ausfihrungsform
erstreckt sich die Ausstromverbindungsflache 42b
parallel zur Tiefenrichtung Z. Aus diesem Grund
kann verhindert werden, dass die Ausstromverbin-
dungsflache 42b zum Hindernis fir den Fremdkorper
wird, wenn der Fremdkorper, der den Stromungska-
nalbegrenzungsabschnitt 34 passiert hat und linear
in Tiefenrichtung Z in Richtung Ausstréméffnung
33b gelaufen ist, die Ausstromstufenflache 41b
erreicht.

[0051] Da sich die Ausstromstufenflache 41b paral-
lel zur Hohenrichtung Y erstreckt, ist die Ausstroms-
tufenflache 41b orthogonal zur Tiefenrichtung Z, die
wahrscheinlich die Laufrichtung der Ansaugluft aus
der Einstromdéffnung 33a ist. Dadurch kann verhin-
dert werden, dass die Fremdkdorper, die mit der Aus-
stromstufenflache 41b kollidieren und zurtickprallen,
in der zur Hohenrichtung Y geneigten Richtung zur
stromaufwarts gerichteten Seite zurickflieien, mit
der Bodenflache 37 kollidieren und in den Messstro-
mungskanal 32 zuriickprallen.

[0052] Die erste Ausfiihrungsform kann auf ver-
schiedene Ausfiihrungsformen und Kombinationen
angewendet werden, ohne vom Geist der vorliegen-
den Offenbarung abzuweichen.

[0053] Als Modifikation A1 kdnnen in der Einstroms-
tufenflachen 41a nur einer der stromaufwarts gelege-
nen Endabschnitte und der stromabwarts gelegene
Endabschnitt entsprechend der Form der Einstrom-
offnung 33a gekrimmt sein, oder beide dirfen nicht
gekrimmt sein. Der Einstromdeckenoberflachenab-
schnitt 36a kann unabhangig von der Form der Ein-
stromoffnung 33a gekrimmt sein oder auch nicht.
Wenn beispielsweise die Einstromoéffnung 33a eine
rechteckige Form aufweist, kbnnen die Einstromstu-
fenflache 41a und die Einstromverbindungsflache
42a gebogen bzw. gekrimmt sein.

[0054] In einer Modifikation A2 darf die Ausstrémoff-
nung 33b nicht in rechteckiger Form ausgebildet
sein. In diesem Fall kdnnen die Ausstromstufenfla-
che 41b und die Ausstromverbindungsflache 42b

entsprechend der Form der Ausstrdméffnung 33b
nach auf3en oder innen gekrimmt sein.

Zweite Ausfihrungsform

[0055] In einem Luftstrémungsmesser 10 der ersten
Ausfihrungsform Uberlappen sich der Durchgangs-
stromungskanal 31 und der Messstromungskanal
32 nicht in Breitenrichtung X, sondern in einem Luft-
stromungsmesser einer zweiten Ausflihrungsform
Uberlappen sich ein Durchgangsstrémungskanal
und ein Messstromungskanal in Breitenrichtung X.
In der zweiten Ausflihrungsform werden hauptsach-
lich Unterschiede zur ersten Ausfihrungsform
beschrieben.

[0056] Ein in den Fig. 5 bis Fig. 8 veranschaulichter
Luftstromungsmesser 50 ist eine Vorrichtung zur
Erfassung der physikalischen Grole, die eine physi-
kalische Grofe einer Ansaugluft in einem Ansaugka-
nal 12 in einem Zustand der Befestigung an einem
Ansaugrohr 12b erfasst, wie beim Luftstrdomungs-
messer 10 der ersten Ausflhrung. Der Luftstro-
mungsmesser 50 beinhaltet ein Gehause 51 und
eine Flussratendetektionseinheit 52, und das
Gehause 51 beinhaltet einen Stromungskanalfor-
mungsabschnitt 54, einen O-Ring 56, einen Flansch-
abschnitt 57, eine Flanschflache 57a und einen Ver-
bindungsabschnitt 58. Diese Elemente und Teile
entsprechen den Elementen und Teilen, die die glei-
chen Namen wie die der ersten Ausflihrungsform
haben.

[0057] Der O-Ring 56 der vorliegenden Ausfiih-
rungsform tritt nicht in eine innere Umfangsseite
eines Flanschabschnitts 12c ein, sondern ist zwi-
schen einem Spitzenabschnitt des Flanschab-
schnitts 12c und dem Flanschabschnitt 57 angeord-
net. In diesem Fall weist die Flanschflache 57a durch
den O-Ring 56 zur Spitzenendflache des Flanschab-
schnitts 12c.

[0058] In dem Gehause 51 ist ein Strdomungskanal-
formungsabschnitt 54 durch einen Gehausehaupt-
kérper 51a, eine vordere Abdeckung 51b bzw. eine
Frontabdeckung 51b und eine Ruckabdeckung 51c
vorgesehen. Der Gehdusehauptkdrper 51a erstreckt
sich vom Flanschabschnitt 57 in Héhenrichtung Y,
und die vordere Abdeckung 51b und die hintere
Abdeckung 51c sind an dem Gehausehauptkorper
51a in einem Zustand befestigt, in dem sich die vor-
dere Abdeckung 51b und die hintere Abdeckung 51c
parallel zueinander Uber den Gehausehauptkdrper
51a in Breitenrichtung X gegenuberliegen. Sowohl
der Gehausehauptkdrper 51a als auch der Flansch-
abschnitt 57 sind integral durch Formen eines Kunst-
harzmaterials oder dergleichen ausgebildet. Die vor-
dere Abdeckung 51b und die hintere Abdeckung 51c
sind ebenfalls aus einem Kunstharzmaterial gefer-
tigt.
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[0059] Der Stromungskanalformungsabschnitt 54
weist einen Durchgangsstrdmungskanal 61 und
einen Messstromungskanal 62 auf, und der Durch-
gangsstromungskanal 61 weist eine Einstromoff-
nung 63a, eine Ausstromdffnung 63b, einen Mes-
sauslass 63c, einen
Strémungskanalbegrenzungsabschnitt 64, einen
stromaufwarts gelegenen Begrenzungsabschnitt
64a und einen stromabwarts gelegenen Begren-
zungsabschnitt 64b auf. Eine innere Peripherieflache
61a des Durchgangsstromungskanals 61 weist eine
Durchgangsdeckenflache 66, einen Einstrémde-
ckenoberflachenabschnitt 66a, einen Ausstromde-
ckenoberflachenabschnitt 66b, eine Durchgangsbo-
denflache 67, eine Durchgangswandflache 68, eine
Einstromstufenflache 71a und eine Einstrémverbin-
dungsflache 72a auf. Diese Elemente und Teile ent-
sprechen den Elementen und Teilen, die die gleichen
Namen wie die der ersten Ausfiihrungsform haben.
In der vorliegenden Ausfiihrungsform erstreckt sich
die Durchgangsbodenflache 67 parallel zur Tiefen-
richtung Z.

[0060] In der vorliegenden Ausfihrungsform weist
die innere Peripherieflache 61a des Durchgangsstro-
mungskanals 61 im Gegensatz zur ersten Ausflih-
rungsform keine Ausstromstufenflache und keine
Ausstromverbindungsflache auf. Die Einstromoff-
nung 63a ist in rechteckiger Form ausgebildet, und
der Einstrdmdeckenoberflachenabschnitt 66a ist
nicht gekrimmt. Aus diesem Grund erstrecken sich
sowohl ein Spitzenabschnitt als auch ein Basisend-
abschnitt der Einstréomstufenflachen 71a linear in
Breitenrichtung X. Die Einstromverbindungsflache
72a erstreckt sich ebenfalls linear in Breitenrichtung
X.

[0061] In der vorliegenden Ausfihrungsform
erstreckt sich der Strémungskanalbegrenzungsab-
schnitt 34 im Gegensatz zur ersten Ausfiihrungsform
parallel zur Tiefenrichtung Z. Selbst dann, wenn der
stromaufwarts gelegene Endabschnitt des Messstro-
mungskanals 62 nicht zur Seite der Einstrémoffnung
63a hin gedffnet wird, tritt die Fremdkoérper auch
dann nicht so leicht in den Messstromungskanal 62
ein, wenn die linear in Tiefenrichtung Z wandernden
Fremdkdrper aus der Einstromoéffnung 63a eintreten.

[0062] Im Einstrdomdeckenoberflachenabschnitt 66a
ist die Stufe im Gegensatz zur ersten Ausfiihrungs-
form weder grof3 noch klein zur stromabwartigen
Seite hin, wie in Fig. 9 dargestellt. Insbesondere ein
Tiefenintervall Da und ein Hohenmal} Ha jeder Stufe
haben den gleichen Wert. In diesem Fall ist der
gesamte Neigungswinkel im Einstromdeckenoberfla-
chenabschnitt 66a in einem Abschnitt, der ndher an
der Einstroméffnung 63a und einem Abschnitt, der
naher an dem Strémungskanalbegrenzungsab-
schnitt 64 liegt, gleich.

[0063] Zurick zur Beschreibung der Fig. 5 bis
Fig. 7, weist der Strdmungskanalformungsabschnitt
54 neben dem Durchgangsstrémungskanal 61 und
dem Messstromungskanal 62 einen Substrémungs-
kanal 75 auf. Der Teilstromkanal 75 ist zwischen dem
Flanschabschnitt 57 und dem Messstréomungskanal
62 in Héhenrichtung Y vorgesehen und erstreckt sich
in Tiefenrichtung Z. Wenn ein stromaufwartiger End-
abschnitt des Teilstromkanals 75 als Teileinlass 75a
und ein stromabwartiger Endabschnitt des Teilstrom-
kanals 75 als Teilauslass 75b bezeichnet wird, ist der
Teileinlass 75a zwischen dem Flanschabschnitt 57
und der Einstrdmoffnung 33a in Héhenrichtung Y
angeordnet, und der Teilauslass 75b ist zwischen
dem Flanschabschnitt 57 und der Ausstrdméffnung
33b angeordnet. Der Luftstromungsmesser 50 bein-
haltet eine Druckerfassungseinheit 76, eine Feuch-
tigkeitserfassungseinheit 77 und eine Temperaturer-
fassungseinheit 78 sowie die
Flussratendetektionseinheit 52, und die Druckerfas-
sungseinheit 76 und die Feuchteerfassungseinheit
77 erfassen einen Druck und eine Feuchtigkeit der
Ansaugluft im Teilstromkanal 75.

[0064] Im Gehausehauptkérper 51a ist beim
Umspritzen des Gehausehauptkorpers 51a eine Lei-
terplatte 81 integral durch Umspritzen vorgesehen.
Die Leiterplatte 81 ist mit mindestens einem Erfas-
sungselement zum Erfassen einer physikalischen
Grole der durch den Ansaugkanal 12 strémenden
Ansaugluft und einer Schaltungseinheit zum Verar-
beiten eines vom Erfassungselement erfassten Sig-
nals versehen. Das Detektionselement ist an einer
Position der Vorderflache oder der Rickseite der Lei-
terplatte 81 vorgesehen, die der Ansaugluft ausge-
setzt ist, d.h. an einem Abschnitt, der der Ansaugluft
im Ansaugkanal 12, dem Messstromungskanal 62
und dem Teilstrdmungskanal 75 ausgesetzt ist und
mit der Ansaugluft in Kontakt kommt. Der elektrische
Verbindungsabschnitt zwischen der Leiterplatte 81
und dem Detektionselement ist mit einem Kunstharz-
material versiegelt. Die Schaltungseinheit ist in einer
Schaltkreiskammer Rc angeordnet, die durch die
Frontabdeckung 51b abgedichtet ist.

[0065] Der Gehausehauptkorper 51a ist mit einer
Nut versehen, die zu einer Seite oder der anderen
Seite in Breitenrichtung X hin gedffnet ist, und
einem Loch, das durch den Gehausehauptkorper
51a in Breitenrichtung X hindurchgeht. Die Nut und
das Loch sind mit der vorderen Abdeckung 51b und
der hinteren Abdeckung 51c abgedeckt, um dadurch
den Durchgangsstromungskanal 61, den Messstro-
mungskanal 62 und den Unterstromungskanal 75
bereitzustellen. Eine Sensorkammer Rs ist an einer
Zwischenposition des Teilstromkanals 75 vorgese-
hen, und die Sensorkammer Rs ist mit einer Drucker-
fassungseinheit 76 und einer Feuchtigkeitserfas-
sungseinheit 77 als Erfassungselemente auf der
Ruckseite der Leiterplatte 81 versehen. Die Drucker-
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fassungseinheit 76 und die Feuchtigkeitserfassungs-
einheit 77 kdnnen einen Druck und eine Feuchtigkeit
der durch den Teilstromkanal 75 strémenden
Ansaugluft erfassen.

[0066] Die Leiterplatte 81 ist an einer Zwischenposi-
tion des Gehausehauptkérpers 51a in der Breiten-
richtung X in einem Zustand orthogonal zur Breiten-
richtung X vorgesehen, wodurch die Schaltkammer
Rc und die Sensorkammer Rs unterteilt werden. Die
Schaltkammer Rc ist zwischen der Frontabdeckung
51b und der Leiterplatte 81 vorgesehen, und die Sen-
sorkammer Rs ist zwischen der Frontabdeckung 51c
und der Leiterplatte 81 vorgesehen. Die Schaltkreis-
kammer Rc wird durch Anbringen der Frontabde-
ckung 51b am Gehause 51 abgedichtet und ist von
aufden vollstandig isoliert.

[0067] Der Stromungskanalformungsabschnitt 54
weist eine Trennwand 84 auf, die den Messstro-
mungskanal 62 und den Teilstrémungskanal 75 in
Hoéhenrichtung Y voneinander trennt. Die Leiterplatte
81 dringt in die Trennwand 84 in Héhenrichtung Y ein
und ragt in den Messstromungskanal 62 hinein, und
die Flussratendetektionseinheit 52 ist in einem Mess-
boardabschnitt 81a vorgesehen, der ein vorstehen-
der Abschnitt ist.

[0068] In einem Zustand, in dem der Luftstrémungs-
messer 50 an dem Ansaugrohr 12a befestigt ist, ist
eine Zwischenposition zwischen der Einstromoff-
nung 63a und der Untereinlasséffnung 75a in Hohen-
richtung Y an einer Position angeordnet, die mit oder
nahe einer Mittellinie des Ansaugrohrs 12a Uber-
lappt. In der obigen Konfiguration stromt ein Gas in
einem Abschnitt, der sich in der Nahe einer Innen-
wandflache des Ansaugkanals 12 befindet, aber in
einem Abschnitt, der sich in der Mitte auRerhalb der
Innenwand befindet, wahrscheinlich in den Durch-
gangsstromungskanal 61 oder den Unterstrémungs-
kanal 75. In diesem Fall kann der Luftstromungsmes-
ser 50 die physikalische Menge des Gases in einem
Abschnitt auferhalb der Innenwandflache des
Ansaugkanals 12 messen und einen Messfehler der
physikalischen Grof3e in Bezug auf eine Warme und
einen Volumenstromabfall in der Nahe der Innen-
wandflache reduzieren.

[0069] Der Strémungskanalformungsabschnitt 54
weist einen Einstromrestriktionsabschnitt 85 auf,
der das Einstromen der Ansaugluft aus der Einstrom-
offnrung 63a begrenzt. Der Einstromrestriktionsab-
schnitt 85 ist ein Vorsprungsabschnitt, der von der
Durchgangsbodenflache 67 des Durchgangsstro-
mungskanals 61 in Richtung der Deckenflache 66
des Durchgangs ragt. Der Einstrémrestriktionsab-
schnitt 85 weist eine stromabwarts gerichtete Seiten-
flache 85a zur stromabwarts gerichteten Seite und
eine der Durchgangsdeckenflaiche 66 zugewandte
Oberseite 85b auf (im Folgenden auch Deckenseite

genannt) und die stromabwarts gerichtete Seitenfla-
che 85a und die Oberseite 85b sind in der Durch-
gangsbodenflache 67 enthalten. Der Einstrémrestrik-
tionsabschnitt 85 ist in der Einstrémoéffnung 63a
vorgesehen, und der stromaufwartige Endabschnitt
der Oberseite 85b ist in der Einstromoffnung 63a ent-
halten. Die stromabwarts gelegene Seitenflache 85a
erstreckt sich schrag nach oben zur stromaufwarts
gelegenen Seite hin, und die obere Flache 85b
erstreckt sich parallel zur Tiefenrichtung Z.

[0070] Der Einstromrestriktionsabschnitt 85
erstreckt sich Uber das Paar von Durchgangswandf-
lachen 68, und die Offnungsflache der Einstromoff-
nung 63a wird durch Reduzieren der Héhendimen-
sion der Einstromoéffnung 63a in Hohenrichtung
reduziert. Der Einstromrestriktionsabschnitt 85 ist in
Bezug auf die Hohe Y geneigt, indem er sich in einer
Richtung weg von der Ausstromoffnung 63b in Rich-
tung der Durchgangsdeckenflache 66 erstreckt und
sich nicht parallel zur Héhenrichtung Y erstreckt.

[0071] In der vorliegenden Ausfihrungsform Uber-
lappen sich, wie vorstehend beschrieben, der
Abschnitt naher an der Ausstréomoffnung 63b im
Durchgangsstrémungskanal 61 und der Abschnitt
naher an der Messauslass 63c im Messstromungs-
kanal 62 in Breitenrichtung X. Im Strémungskanalfor-
mungsabschnitt 54 ist eine Nut im Gehausehaupt-
kérper 51a  vorgesehen, so dass der
Durchgangsstromungskanal 61 zwischen dem Geh-
ausehauptkorper 51a und der Rickabdeckung 51c
vorgesehen ist. Der Messstromungskanal 62 weist
einen stromaufwarts gerichteten Messpfad 91,
einen Zwischenmesspfad 92 und einen stromab-
warts gerichteten Messpfad 93 auf. Der stromauf-
warts gerichtete Messpfad 91 erstreckt sich vom
Stromungskanalbegrenzungsabschnitt 64 bis zur
stromabwarts gerichteten Seite des Messstromungs-
kanals 62 und ist zwischen dem Gehausegehause
51a und der Rickabdeckung 51c sowie dem Durch-
gangsstromungskanal 61 vorgesehen. Der nachge-
schaltete Messpfad 93 erstreckt sich vom Messaus-
lass 63c bis zur stromaufwarts gerichteten Seite des
Messstromungskanals 62 und ist zwischen dem
Gehausegehause 51a und der Frontabdeckung 51b
vorgesehen. Der stromabwarts gerichtete Messpfad
93 ist auf der gegentiberliegenden Seite des strom-
aufwarts gerichteten Messpfades 91 und des Durch-
gangsstromungskanals 61 tUber den Gehausehaupt-
kérper 51a in Breitenrichtung X angeordnet.

[0072] Der Zwischenmesspfad 92 ist ein Abschnitt,
der den stromaufwarts gelegenen Messpfad 91 und
den stromabwarts gelegenen Messpfad 93 im
Messstromungskanal 62 verbindet und in einem
Abschnitt angeordnet ist, in dem eine Bohrung im
Gehausegehause 51a vorgesehen ist, so dass der
Zwischenmesspfad 92 zwischen der vorderen Abde-
ckung 51b und der hinteren Abdeckung 51c durch
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die Bohrung hindurch vorgesehen ist. Der Zwischen-
messpfad 92 erstreckt sich in Tiefenrichtung Z, und
die Ansaugluft strdomt im Zwischenmesspfad 92 ent-
gegen der Richtung des Ansaugkanals 12. Der Zwi-
schenmesspfad 92 wird durch die Trennwand 84
vom Substromungskanal 75 getrennt, und der Mess-
boardabschnitt 81a der Leiterplatte 81 ist im Zwi-
schenmesspfad 92 angeordnet. Aus diesem Grund
erfasst die im Zwischenmesspfad 92 vorgesehene
Flussratendetektionseinheit 52 den Durchfluss der
durch den Zwischenmesspfad 92 strémenden
Ansaugluft.

[0073] In der Breitenrichtung X ist ein Breitenmal}
bzw. eine Breitendimension des Zwischenmesspf-
ades 92 groéRer als die Breitenmalle des stromauf-
warts gerichteten Messpfades 91 und des stromab-
watrts gerichteten Messpfades 93. Der stromaufwarts
gerichtete Messpfad 91 weist einen breitenvergro-
Rernden Abschnitt 91a auf, dessen Breitenabmes-
sung allmahlich in Richtung des mittleren Messpf-
ades 92 zunimmt, und der stromabwarts gerichtete
Messpfad 93 weist einen breitenverkleinerten
Abschnitt 93a auf, dessen Breitenabmessung all-
mahlich weg vom mittleren Messpfad 92 abnimmt.
Der Gehausehauptkérper 51a weist eine breitere
Oberflache bzw. eine breitenvergroRernde Oberfla-
che 94 auf, die den breitenvergrofiernden Abschnitt
91a bildet, und eine breitenverkleinernde Oberflache
95, die den breitenverkleinernden Abschnitt 93a bil-
det. Die breitenvergroRernde Oberflache 94 ist in
einer der hinteren Abdeckung 51c zugewandten Fla-
che des Gehausehauptkérpers 51a enthalten, ist
nicht orthogonal zur Breitenrichtung X und neigt
sich gegenuber der Breitenrichtung X gegentiber
dem Zwischenmesspfad 92. Die breitenverklei-
nernde Oberflache 95 ist in einer Flache des Gehau-
sehauptkérpers 51a enthalten, die der Frontabde-
ckung 51b zugewandt ist, und ist in Bezug auf die
Breitenrichtung X geneigt, indem sie dem Zwischen-
messweg 92 zugewandt ist, dhnlich wie die breiten-
vergréRernde Oberflache 94.

[0074] Die Flussratendetektionseinheit 52 ist auf
einer Oberflaiche des Messboardabschnitts 81a
gegeniber der Frontabdeckung 51b angeordnet. Im
Zwischenmesspfad 92 ist die Flussratendetektions-
einheit 52 auf der stromabwarts gerichteten Seite
der breitenvergroRernden Oberflache 94 angeord-
net. Da die Flussratendetektionseinheit 52 hinter
der breitenvergroRernden Oberflache 94 verborgen
ist, sogar falls der Fremdkoérper ein den Messstro-
mungskanal 62 aus dem Durchgangsstromungska-
nal 61 eintritt, wird in diesem Fall die breitere Ober-
flache 94 zu einem Hindernis und die Fremdkérper
erreichen die Flussratendetektionseinheit 52 weniger
wahrscheinlich.

[0075] Gemal der vorliegenden Ausfiihrungsform,
die bisher beschrieben wurde, ist es ahnlich wie bei

der ersten Ausfihrungsform unwahrscheinlicher,
dass die von der Einstromdéffnung 63a eingetretenen
Fremdkérper in den Messstromungskanal 62 gelan-
gen, da der Einstrdmdeckenoberflachenabschnitt
66a die Einstromstufenflache 71a aufweist. Die Ein-
stromstufenflachen 71a ist orthogonal zur Tiefenrich-
tung Z. Aus diesem Grund wird, &hnlich wie in Fig. 3,
wenn sich der aus der Einstromdéffnung 63a eintre-
tende grolte Fremdkérper F 1 linear in der Tiefenrich-
tung Z bewegt und mit der Einstromstufenflachen
71a kollidiert, wie in Fig. 8 dargestellt, davon ausge-
gangen, dass die Mdoglichkeit, dass der grofRe
Fremdkérper F1 in die Einstromdffnung 63a zurtick-
kehrt, um seiner eigenen Trajektorie zu folgen, hoch
ist. Andererseits ist im Gegensatz zur vorliegenden
Ausfuhrungsform in der Konfiguration, in der der Ein-
strdmdeckenoberflachenabschnitt 66a nicht die Ein-
stromstufenflache 71a aufweist, wie in Fig. 10 darge-
stellt, der Einstrdmdeckenoberflachenabschnitt 66a
nicht orthogonal zur Tiefenrichtung Z, &hnlich
Fig. 4. Aus diesem Grund ist zu beflrchten, dass
der groRe Fremdkdrper F1 mit dem insgesamt
geneigten Einstrdomdeckenoberflachenabschnitt 66a
kollidiert und unter Anderung der Bewegungsrich-
tung in den Messstromungskanal 62 eintritt. In die-
sem Zusammenhang schrankt der Einstromdecken-
oberflachenabschnitt 66a in der vorliegenden
Ausfiihrungsform die Ruickprallrichtung der grofen
Fremdkdrper F1 ein und kann dadurch verhindern,
dass die gro3en Fremdkdrper F1 in den Messstro-
mungskanal 62 gelangen.

[0076] Gemal der vorliegenden Ausfihrungsform,
da der Einstrémrestriktionsabschnitt 85 auf der
Durchgangsbodenflache 67 auf der gegeniberlie-
genden Seite der Einstromstufenflachen 71a Uber
die Einstromoffnung 63a vorgesehen ist, ist eine
Wahrscheinlichkeit gegeben, dass die aus der Ein-
stromdéffnung 63a eintretende und sich linear bewe-
gende Fremdkorper mit der Einstromstufenflachen
71a kollidiert. Denn ein Bereich der Einstroméffnung
63a, der nicht der Einstromstufenflache 71a zuge-
wandt ist, d.h. ein Bereich, der nicht mit der Ein-
stromstufenflache 71a in Tiefenrichtung Z ausgerich-
tet ist, kann durch die Einstromstufenflache 71a
geschlossen werden. Aus diesem Grund kann ver-
hindert werden, dass die Fremdkdrper in den
Messstromungskanal 62 gelangen, ohne mit der Ein-
stromstufenflachen 71a zu kollidieren.

[0077] Die zweite Ausflihrungsform kann auf ver-
schiedene Ausfiihrungsformen und Kombinationen
angewendet werden, ohne vom Geist der vorliegen-
den Offenbarung abzuweichen.

[0078] Als Modifikation B1 darf die Einstromstufenf-
lachen 71a nicht parallel zur Tiefenrichtung Z verlau-
fen. So erstreckt sich beispielsweise, wie in Fig. 11
dargestellt, die Einstromstufenflachen 71a schrag
nach oben zur stromaufwartigen Seite. In dieser Kon-
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figuration ist die Einstrdomverbindungsflache 72a
orthogonal zur Einstromstufenflaiche 71a, und die
Einstromverbindungsflache 72a erstreckt sich
schrdg nach unten zur stromaufwarts gerichteten
Seite. Wenn ein Winkel zwischen der Einstromstu-
fenflache 71a und der Tiefenrichtung Z als Stufen-
winkel 8z bezeichnet wird und ein Winkel zwischen
der Einstromverbindungsflache 72a und der Héhen-
richtung Y als Verbindungswinkel By bezeichnet wird,
sind der Stufenwinkel 8z und der Verbindungswinkel
By die gleichen Winkel. Die Winkel 6z und 8y sind
positiv und haben relativ kleine Absolutwerte von
mehreren Grad bis zu mehreren zehn Grad. Aus die-
sem Grund neigt beispielsweise selbst wenn der
grofRe Fremdkdrper F 1, der sich linear in Tiefenrich-
tung Z bewegt, mit der Einstromstufenflachen 71a
oder der Einstrdomverbindungsflache 72a kollidiert,
der grofle Fremdkdrper F1 dazu, in Richtung Ein-
stromoffnung 63a im Wesentlichen in die gleiche
Richtung wie die Tiefenrichtung Z zurtickzukehren.

[0079] Wie in Fig. 12 dargestellt, erstreckt sich die
Eintrittsstufenflache 71a schrdg nach unten zur
stromaufwarts gerichteten Seite. In dieser Konfigura-
tion ist die Einstromverbindungsflache 72a orthogo-
nal zur Einstréomstufenflache 71a, und die Einstrém-
verbindungsfldche 72a erstreckt sich schrag nach
unten zur stromabwarts gelegenen Seite. In diesem
Fall sind der Stufenwinkel 8z und der Verbindungs-
winkel By negative Werte und haben relativ kleine
Absolutwerte von mehreren Grad bis zu mehreren
zehn Grad. Selbst in diesem Fall sprang der grol3e
Fremdkérper F 1 an der Einstromstufenflachen 71 a
zurlick und die Einstromverbindungsflache 72a neigt
dazu, in Richtung der Einstrdméffnung 63a im
Wesentlichen in die gleiche Richtung wie die Tiefen-
richtung Z zurtickzukehren.

[0080] Als Modifikation B2 diirfen die Einstromstu-
fenflachen 71a und die Einstromverbindungsflache
72a nicht orthogonal zueinander sein. So kann bei-
spielsweise der Winkel zwischen der Einstromstu-
fenflachen 71a und der Einstromverbindungsflache
72a kleiner als 90 Grad oder groRer als 90 Grad
sein. Es ist vorzuziehen, dass ein Unterschied zwi-
schen dem Winkel und 90 Grad gering ist, soweit,
wenn der gro3e Fremdkoérper F1, der sich linear in
Tiefenrichtung Z bewegt, mit der Einstromstufenfla-
chen 71a oder der Einstromverbindungsflache 72a
kollidiert, der groRe Fremdkorper F1 dazu neigt, in
etwa die gleiche Richtung wie die Tiefenrichtung Z
in Richtung Einstromoffnung 63a zurlickzukehren.

[0081] Als Modifikation B3 darf das Héhenmal} Ha
der Einstrémstufenflache 71a in jeder Stufe des Ein-
stromdeckenoberflachenabschnitts 66a nicht gleich
sein. So nimmt beispielsweise, wie in Fig. 13 darge-
stellt, das Héhenmall Ha der Einstromstufenflache
71a mit zunehmendem Abstand von der Einstromoff-
nung 63a allmahlich ab. In dieser Konfiguration ist

das Tiefenintervall Da fur jede Stufe gleich. Das
Hoéhenmald Ha der Einstromstufenflache 71a kann
mit zunehmendem Abstand von der Einstromoéffnung
63a allmahlich zunehmen.

[0082] Als Modifikation B4 kann in jeder Stufe des
Einstromdeckenoberflachenabschnitt 66a sowohl
das Hohenmal Ha als auch das Tiefenintervall Da
der Einstromstufenflache 71a unterschiedlich sein.
So nehmen beispielsweise, wie in Fig. 14 dargestellt,
in jeder Stufe des Einstrémdeckenoberflachenab-
schnitts 66a sowohl das Hohenmall Ha als auch
das Tiefenintervall Da mit zunehmendem Abstand
von der Einstromoéffnung 63a schrittweise zu. Es ist
zu beachten, dass sowohl das Héhenmal} Ha als
auch das Tiefenintervall Da mit zunehmendem
Abstand von der Einstrdmoffnung 63a allmahlich
abnehmen kénnen.

[0083] Als Modifikation B5 kann der Luftstrémungs-
messer 50 der zweiten Ausfiihrungsform, ahnlich wie
die erste Ausfiihrungsform, eine Ausstromstufenfla-
che und eine Ausstromverbindungsflache aufweisen.
So weist beispielsweise, wie in Fig. 15 dargestellt, in
der inneren Peripherieflache 61a des Durchgangs-
stromungskanals 61 ein Ausstrémdeckenoberfla-
chenabschnitt 66b der Durchgangsdeckenflache 66
eine Ausstromstufenflache 71b und eine Ausstrom-
verbindungsflache 72b auf. Wahrend die Ausstroms-
tufenflache 71b und die Ausstromverbindungsflache
72b den gleichnamigen Teilen der ersten Ausfiih-
rungsform entsprechen, weist der Einstromdeckeno-
berflachenabschnitt 66a in dieser Konfiguration nicht
die Einstromstufenflache 71a und die Einstrémver-
bindungsflache 72a auf. Ebenso ist in der obigen
Konfiguration die Ausstromstufenflache 71b orthogo-
nal zur Tiefenrichtung. Aus diesem Grund wird ahn-
lich wie in Fig. 3, wenn sich der aus der Einstromoff-
nung 63a eintretende grol’e Fremdkorper F2 linear in
Tiefenrichtung Z bewegt und mit der Ausstromstufen-
flache 71b kollidiert, wie in Fig. 15 dargestellt, als
sehr wahrscheinlich angesehen, dass der groflle
Fremdkoérper F2 in die Einstromoffnung 63a zurtick-
kehrt, um seiner eigenen Trajektorie zu folgen.

[0084] Andererseits weist der Ausstromdeckeno-
berflachenabschnitt 66b im Gegensatz zur vorliegen-
den Ausfihrungsform in der Konfiguration, in der der
Ausstromdeckenoberflachenabschnitt 66b nicht die
Ausstromstufenflache 71b aufweist, wie in Fig. 16
dargestellt, keinen Abschnitt senkrecht zur Tiefen-
richtung, wie in Fig. 4 dargestellt. Aus diesem
Grund ist zu befiirchten, dass der gro3e Fremdkor-
per F2 mit dem insgesamt geneigten Ausstromde-
ckenoberflachenabschnitt 66b kollidiert und durch
Anderung der Bewegungsrichtung in den Messstro-
mungskanal 62 eintritt. In diesem Zusammenhang
begrenzt der Ausstromdeckenoberflachenabschnitt
66b gemal der vorliegenden Ausfiihrungsform die
Rickprallrichtung des groRen Fremdkdrpers F2 und
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ist dadurch in der Lage, den Eintritt des groRRen
Fremdkdrpers F2 in den Messstromungskanal 62
zu verhindern.

[0085] Die Modifikation B 1 kann auf die Modifikation
B4 angewendet werden, und die Ausstromstufenfla-
che 71b darf nicht parallel zur Tiefenrichtung Zb sein.
So erstreckt sich beispielsweise die Ausstromstufen-
flache 71b schrag nach oben oder schrég nach unten
zur stromaufwarts gerichteten Seite. Dartber hinaus
kann die Modifikation B2 auf die Modifikation B4
angewendet werden, und die Ausstromstufenflache
71b und die Ausstromverbindungsflache 72b dirfen
nicht orthogonal zueinander sein.

[0086] Als Modifikation B6 kann die Durchgangsde-
ckenflache 66 in der Modifikation B5, wie in Fig. 17
dargestellt, neben der Ausstromstufenflache 71b und
der Ausstromverbindungsflache 72b auch die Ein-
stromstufenflache 71a und die Einstrémverbindungs-
flache 72a aufweisen. In der obigen Konfiguration
kénnen sowohl die groRen Fremdkoérper F1, die mit
dem Einstrémdeckenoberflachenabschnitt 66a kolli-
dieren, als auch die grofsen Fremdkérper F2, die mit
dem Ausstromdeckenoberflachenabschnitt 66b kolli-
dieren, wie bei der ersten Ausfuhrungsform eine
abschreckende Kraft gegen das Eindringen in den
Messstromungskanal 62 austben.

[0087] Als Modifikation B7 darf nicht eine Stufe auf
dem gesamten Einstromdeckenoberflachenab-
schnitt 66a ausgebildet sein. So weist beispiels-
weise, wie in Fig. 18 dargestellt, der Einstrdomde-
ckenoberflachenabschnitt 66a neben der
Einstromstufenflache 71a und der Einstromverbin-
dungsflache 72a eine nicht stufenférmige Oberflache
73a fur die Einstrdmung auf. Die nicht stufenférmige
Einstromoberflache 73a erstreckt sich schrag nach
unten vom stromabwarts gelegenen Endabschnitt
der auf der stromabwarts gelegenen Seite angeord-
neten Einstromstufenflache 71a zur stromabwarts
gelegenen Seite hin, und der stromabwarts gelegene
Endabschnitt der nicht stufenférmigen Oberflache
73a ist am stromaufwarts gelegenen Grenzabschnitt
64a angeordnet. Auch in der obigen Konfiguration
kann eine Abschreckungskraft gegen die in den
Messstromungskanal 62 eintretenden groRRen
Fremdkérper F1 auf die Einstromstufenflache 71a
ausgelibt werden. Die einstrémende, nicht stufenfor-
mige Oberflache 73a kann stromaufwarts einer der
Einstromstufenflachen 71a angeordnet sein oder
zwischen den mehreren einstrémenden Stufenfla-
chen 71a angeordnet sein. Die einstromende, nicht
stufenférmige Oberflache 73a kann sich schrag nach
oben zur stromabwartigen Seite hin erstrecken oder
parallel zur Tiefenrichtung Z verlaufen.

[0088] Die Modifikation B7 wird auf die Modifikation
B4 angewendet, und die Stufe darf nicht auf dem
gesamten Ausstromdeckenoberflachenabschnitt

66b ausgebildet sein. So weist beispielsweise, wie
in Fig. 18 dargestellt, der Ausstromdeckenoberfla-
chenabschnitt 66b neben der Ausstromstufenflache
71b und der Ausstromverbindungsflache 72b eine
nicht gestufte Oberflache 73b auf. Die ausstro-
mende, nicht stufenférmige Oberflache 73b erstreckt
sich schrdg nach unten vom stromabwartigen End-
abschnitt der Ausstromstufenflache 71b, die auf der
stromabwartigsten Seite angeordnet ist, zur strom-
abwartigen Seite hin, und ein stromabwartiger End-
abschnitt der nicht stufenférmigen Ausstromflache
73b ist an der Ausstromoéffnung 63b angeordnet.
Auch in der obigen Konfiguration kann die Aus-
stromstufenflaiche 71b eine vermeidende Wirkung
gegen den Eintritt groRer Fremdkérper F2 in den
Messstromungskanal 62 ausiben. Die abstromungs-
unabhangige Oberflache 73b kann auf der stromauf-
warts gerichteten Seite einer der Ausstromstufenfla-
chen 71b oder zwischen den mehreren
abstromungsseitigen Stufenflachen 71b angeordnet
sein. Die ausstromende, nicht stufenférmige Oberfla-
che 73b kann sich schrag nach oben zur stromab-
wartigen Seite hin erstrecken oder parallel zur Tie-
fenrichtung Z verlaufen.

[0089] Als Modifikation B8 kann die Durchgangsbo-
denflache 67 in Bezug auf die Tiefenrichtung Z
geneigt sein. So erstreckt sich beispielsweise, wie
in Fig. 19 dargestellt, die Durchgangsbodenflache
67 schrag nach oben zur stromaufwarts gerichteten
Seite. In der obigen Konfiguration erstreckt sich die in
Bezug auf die Tiefenrichtung Z geneigte Durch-
gangsbodenflache 67 linear Uber die Einstromoff-
nung 63a und die Ausstromoéffnung 63b. In diesem
Fall weist der Stromungskanalformungsabschnitt 54
nicht den Einstromrestriktionsabschnitt 85 auf.

[0090] Als Modifikation B9, wie in Fig. 20 dargestellt,
darf der Stromungskanalformungsabschnitt 54 den
Einstrémrestriktionsabschnitt 85 nicht aufweisen. In
diesem Fall wird zumindest ein Teil des Ausstromde-
ckenoberflachenabschnitts 66b nicht durch den Ein-
stromrestriktionsabschnitt 85 in Tiefenrichtung Z vor
der stromaufwarts gerichteten Seite verdeckt. Aus
diesem Grund sind alle Ausstromstufenflachen 71b
der stromaufwarts gerichteten Seite durch die Ein-
stromdéffnung 63a ausgesetzt.

[0091] Als Modifikation B10 kann die Durchgangs-
bodenflache 67 Stufen aufweisen. Wie beispiels-
weise in Fig. 21 dargestellt, weist die Durchgangsbo-
denflache 67 Bodenstufenflichen 67a und
Bodenverbindungsflachen 67b auf. Die mehreren
Bodenstufenflachen 67a sind senkrecht zur Tiefen-
richtung Z in gleicher Weise wie die Einstromstufenf-
lachen 71a und die Ausstromstufenflachen 71b und
in vorbestimmten Absténden in der Tiefenrichtung Z
ausgerichtet. Ein Montageintervall der Bodenstufenf-
lachen 67a ist grofier als das Tiefenintervall Da der
Einstromstufenflachen 71a und das Tiefenintervall
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Db der Ausstromstufenflachen 71b. Wie die Ein-
stromverbindungsflachen 72a und die Ausstromver-
bindungsflachen 72b erstrecken sich die unteren
Verbindungsflachen 67b parallel zur Tiefenrichtung
Z und verbinden die angrenzenden Bodenstufenfla-
chen 67a.

[0092] In der Konfiguration, in der die Durchgangs-
bodenflache 67 die Bodenstufenflachen 67a und die
Bodenverbindungsflachen 67b aufweist, darf die
Durchgangsdeckenflache 66 nicht die Einstromstu-
fenflache 71a und die Ausstromstufenflache 71b auf-
weisen. In diesem Fall kdnnen die beiden grof3en
Fremdkérper, die mit der Durchgangsbodenflache
67 kollidieren, eine abschreckende Kraft gegen das
Eindringen in den Messstromungskanal 62 austben,
indem sie die Laufrichtung der grof3en Fremdkérper
andern.

[0093] Als Modifikation B11 kann die Durchgangs-
wandflache 68 Stufen aufweisen. So weist beispiels-
weise die Durchgangswandflache 68, wie in Fig. 22
dargestellt, Wandstufenflachen 68a und Wandver-
bindungsflachen 68b auf. Die Wandstufenflachen
68a sind orthogonal zur Tiefenrichtung Z in gleicher
Weise wie die Bodenstufenflachen 67a der vorste-
hend beschriebenen Modifikation B10 und werden
in vorgegebenen Abstanden in Tiefenrichtung Z aus-
gerichtet. Ein Montageintervall der Wandschwellenf-
lachen 68a ist grofier als das Tiefenintervall Da der
Einstromstufenflachen 71a und das Tiefenintervall
Db der Ausstromstufenflachen 71b und ist beispiels-
weise gleich dem Montageintervall der Bodenstu-
fenflachen 67a. Insbesondere sind die Wandstufenf-
lachen 68a und die Bodenstufenflachen 67a
miteinander verbunden. Die Wandverbindungsfla-
chen 68b erstrecken sich parallel zur Tiefenrichtung
Z, ahnlich den unteren Verbindungsflachen 67b der
Modifikation B10, und verbinden die benachbarten
Wandstufenflachen 68a. Die Wandstufenflachen
68a und die Wandverbindungsflachen 68b sind auf
mindestens einer der beiden Durchgangswandfla-
chen 68 ausgebildet.

[0094] Als Modifikation B12 darf das Tiefenintervall
Da der Eintrittsstufenflachen 71a nicht gréRer sein
als das Tiefenintervall Db der Ausstrémstufenflachen
71b. So kann beispielsweise das Tiefenintervall Da
gleich oder kleiner als das Tiefenintervall Db sein.

[0095] Als Modifikation B13 kénnen die Einstroms-
tufenflachen 71a im Einstromdeckenoberflachenab-
schnitt 66a und im Ausstréomdeckenoberflachenab-
schnitt 66b nacheinander vorgesehen werden. Die
Einstromstufenflachen 71a konnen nur an einem
des Einstromdeckenoberflachenabschnitts 66a und
des Ausstromdeckenoberflachenabschnitts 66b vor-
gesehen sein.

Dritte Ausfuhrungsform

[0096] Ein Luftstromungsmesser 50 nach einer drit-
ten Ausfihrungsform weist einen parallelen Bereich
auf, der sich linear parallel zur Tiefenrichtung Z
erstreckt. In der vorliegenden Ausflihrungsform wer-
den Unterschiede zur zweiten Ausfiihrungsform
hauptsachlich beschrieben.

[0097] Wie in Fig. 23 dargestellt, weist ein Durch-
gangsstromungskanal 61 einen parallelen Bereich
101, einen deckenseitigen Bereich 102 und einen
verdeckten Bereich 103 auf. Der Parallelbereich
101 ist ein Bereich, der sich linear in der Tiefenrich-
tung Z erstreckt, um eine Einstromoéffnung 63a und
eine Ausstromoffnung 63b zu verbinden, und ein
stromaufwartiger Endabschnitt des Parallelbereichs
101 ist in der Einstromo6ffnung 63a und ein stromab-
wartiger Endabschnitt ist in der Ausstromoéffnung 63b
enthalten. Der deckenseitige Bereich 102 ist ein
Bereich, der naher an einer Decke liegt als der paral-
lele Bereich 101 in Hohenrichtung Y und erstreckt
sich von der Einstromoffnung 63a zu einer stromab-
warts gelegenen Seite. In diesem Fall ist ein strom-
aufwartiger Endabschnitt des deckenseitigen
Bereichs 102 in der Einstromoéffnung 63a enthalten.
Der versteckte Bereich 103 ist ein Bereich, der naher
an der Durchgangsbodenflache 67 Seite (im Folgen-
den auch als Unterseite oder Bodenseite bezeichnet)
als der parallele Bereich 101 in Hohenrichtung Y liegt
und sich von der Ausstromoéffnung 63b zur stromauf-
warts gelegenen Seite erstreckt. In diesem Fall ist ein
stromabwarts gelegener Endabschnitt des versteck-
ten Bereichs 103 in der Ausstromoéffnung 63b enthal-
ten. Alle Bereiche 101 bis 103 sind virtuelle Bereiche,
und der Durchgangsstromungskanal 61 ist nicht tat-
sachlich bzw. physisch in die Bereiche 101 bis 103
unterteilt. In den Fig. 23 bis Fig. 25 ist der parallele
Bereich 101 durch Punkteschraffur dargestellt.

[0098] Wie in den Fig. 23 und Fig. 24 dargestellt,
weist die Einstromoéffnung 63a einen ersten Ein-
gangsbereich 63a1 im Parallelbereich 101 und
einen zweiten Eingangsbereich 63a2 im deckenseiti-
gen Bereich 102 auf. In der Einstrémoffnung 63a ist
der erste Eingangsbereich 63a1 auf einer Flansch-
spitzenseite des zweiten Eingangsbereichs 63a2
angeordnet, und diese Bereiche 63a1 und 63a2
sind in der Hohenrichtung Y ausgerichtet, um die Ein-
stromo6ffnung 63a in zwei Teile zu teilen. Der parallele
Bereich 101 bzw. Parallelbereich 101 ist ein Bereich,
in dem der erste Eingangsbereich 63a1 auf die
stromabwarts gelegene Seite projiziert wird und der
Projektionsbereich  die  Ausstromoéffnung  63b
erreicht. Andererseits, da sich der deckenseitige
Bereich 102 allmahlich der Durchgangsbodenflache
67 nahert, wenn sich der Einstrémdeckenoberfla-
chenabschnitt 66a einem Stromungskanalbegren-
zungsabschnitt 64 nahert, wird der deckenseitige
Bereich 102 durch den einstromenden Deckenfla-

18/78



DE 11 2018 002 006 B4 2024.02.08

chenabschnitt 66a davon abgehalten, sich stromab-
warts in Tiefenrichtung Z zu erstrecken. In diesem
Fall ist der deckenseitige Bereich 102 auf der strom-
aufwarts gelegenen Seite des einstrémenden
Deckenflachenabschnitts 66a angeordnet.

[0099] Wie in den Fig. 23 und Fig. 25 dargestellt,
weist die Ausstromoéffnung 63b einen ersten Aus-
gangsbereich 63b 1 im Parallelbereich 101 und
einen zweiten Ausgangsbereich 63b2 im verborge-
nen Bereich 103 auf. In der Ausstroméffnung 63b
ist der erste Ausgangsbereich 63b 1 naher an einer
Basisendseite des Flansches angeordnet als der
zweite Ausgangsbereich 63b2, und die Bereiche
63b 1 und 63b2 sind in der Héhenrichtung Y ausge-
richtet, um die Ausstréomaoffnung 63b in zwei zu teilen.
Der parallele Bereich 101 kann als ein Bereich
bezeichnet werden, in dem der erste Ausgangsbe-
reich 63b 1 in Richtung der stromaufwarts gerichte-
ten Seite projiziert wird. Andererseits, obwohl sich
der versteckte Bereich 103 stromaufwarts entlang
der Durchgangsbodenflache 67 erstreckt, wird der
versteckte Bereich 103 durch den Einstrémrestrik-
tionsabschnitt 85 blockiert, der sich stromaufwarts
in Tiefenrichtung Z erstreckt, da der Einstréomrestrik-
tionsabschnitt 85 von der Durchgangsbodenflache
67 vorsteht. In diesem Fall ist der versteckte Bereich
103 auf der stromabwarts gelegenen Seite des Ein-
stromrestriktionsabschnitts 85 angeordnet und befin-
det sich in einem Zustand, der durch den Einstréom-
restriktionsabschnitt 85 vor der stromaufwarts
gelegenen Seite verborgen ist.

[0100] Wie in Fig. 23 dargestellt, weist eine innere
Peripherieflache 61a des Durchgangsstromungska-
nals 61 eine Hohenrestriktionsfliche 105 auf. Die
Hoéhenrestriktionsflache 105 ist in der Durchgangs-
bodenflache 67 enthalten und erstreckt sich parallel
zur Breitenrichtung X Gber ein Paar von Durchgangs-
wandflachen 68. Die Hohenrestriktionsflache 105 ist
naher an der Ausstromoffnung 63b als der Stro-
mungskanalbegrenzungsabschnitt 64 in Tiefenrich-
tung Z angeordnet und erstreckt sich von der Aus-
stromoffnung 63b zur stromaufwérts gelegenen
Seite. Die Hohenrestriktionsflache 105 verringert all-
mahlich ein Héhenmall Hc des Durchgangsstro-
mungskanals 61, wenn die HOhenrestriktionsflache
105 naher an die Ausstromoéffnung 63b heranriickt.

[0101] Die Hohenrestriktionsflache 105 nahert sich
allmahlich der Durchgangsdeckenflache 66, wenn
die Hohenrestriktionsflache 105 naher an die Aus-
stromoéffnung 63b heranrtickt und den Durchgangs-
stromungskanal 61 kontinuierlich einschrankt. In der
Breitenrichtung X ist das Breitenmall des Durch-
gangsstromungskanals 61 einheitlich. Mit zunehm-
ender Hohe nimmt das Hoéhenmall Hc des Durch-
gangsstromungskanals 61 in Richtung der
Ausstromoffnung 63b ab, und auch die Querschnitts-
flache des Durchgangsstrémungskanals 61 nimmt

allmahlich ab. In diesem Fall sind sowohl das Héhen-
mald Hc als auch die Querschnittsflache an der Aus-
stromdéffnung 63b auf der stromabwarts gelegenen
Seite des Strédmungskanalbegrenzungsabschnitts
64 im Durchgangsstromungskanal 61 am kleinsten.

[0102] Die Hohendimension des Parallelbereichs
101 ist in Tiefenrichtung Z in jedem Teil einheitlich.
Andererseits nimmt die Hoéhendimension des
deckenseitigen Bereichs 102 mit zunehmendem
Abstand von der Einstrdmé6ffnung 63a allmahlich
ab. In diesem Beispiel weist die Durchgangsboden-
flache 67 zusatzlich zur Héhenrestriktionsflache 105
einen parallelen Bodenflachenabschnitt 106 auf, der
sich parallel zur Tiefenrichtung Z erstreckt, und der
parallele untere Oberflachenabschnitt 106 erstreckt
sich vom stromaufwarts gelegenen Endabschnitt
der Hohenrestriktionsflache 105 zur stromaufwarts
gelegenen Seite. In diesem Fall ist die Hohendimen-
sion des versteckten Bereichs 103 flir jeden
Abschnitt des Bereichs, in dem sich der parallele
Bodenflachenabschnitt 106 befindet, einheitlich,
nimmt aber allmahlich in Richtung der Ausstromoff-
nung 63b als der Bereich ab, in dem sich die Héhen-
restriktionsflache 105 befindet.

[0103] In der Einstromoffnung 63a ist das Hohen-
mal des Parallelbereichs 101 kleiner als das H6hen-
mal des deckenseitigen Bereichs 102. Mit anderen
Worten, die Héhendimension des ersten Eingangs-
bereichs 63a1 ist kleiner als die Hohendimension
des zweiten Eingangsbereichs 63a2. In diesem Fall
hemmt der zweite Eingangsbereich 63a2 und der
deckenseitige Bereich 102 die Unzulanglichkeit der
Zulaufmenge der Ansaugluft in den Durchgangsstré-
mungskanal 61 und sichert gleichzeitig den paralle-
len Bereich 101. In der Ausstromoffnung 63b ist die
Hohendimension des parallelen Bereichs 101 kleiner
als die Hohendimension des versteckten Bereichs
103. Mit anderen Worten, die Hohendimension des
ersten Ausgangsbereichs 63b 1 ist groRer als die
Hoéhendimension des zweiten Ausgangsbereichs
63b2. In diesem Fall wird der parallele Bereich 101
so grol’ wie moglich an der Ausstromoffnung 63b
gesichert, so dass die linear durch den parallelen
Bereich 101 wandernden Fremdkoérper leicht aus
der Ausstromoffnung 63b entladen werden kénnen.

[0104] Die Hohenrestriktionsflache 105 ist auf der
stromabwarts gelegenen Seite des Einstromrestrik-
tionsabschnitts 85 in Tiefenrichtung Z angeordnet
und wird durch den Einstromrestriktionsabschnitt 85
von der stromaufwarts gelegenen Seite verdeckt.
Aus diesem Grund ist die Hohenrestriktionsflache
105 in Tiefenrichtung Z aufgrund des Vorhandens-
eins des Einstromrestriktionsabschnitts 85 nicht der
stromaufwartigen Seite von der Einstromoéffnung 63a
ausgesetzt. Wenn eine Person beispielsweise in den
Durchgangsstromungskanal 61 durch die Einstrom-
o0ffnrung 63a in Tiefenrichtung Z schaut, ist die
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Hohenrestriktionsflache 105 optisch nicht erkennbar,
da die Sichtlinie durch den Einstromrestriktionsab-
schnitt 85 blockiert wird. In einer Richtung, die in
Bezug auf die Tiefenrichtung Z abgewinkelt ist,
kann die Hoéhenrestriktionsflache 105 jedoch von
der Einstroméffnung 63a aus freigelegt werden, und
eine Person, die in die Tiefenseite des Einstromrest-
riktionsabschnitts 85 schaut, kann die Héhenrestrik-
tionsflache 105 aus dieser Richtung visuell erken-
nen.

[0105] Wenn beispielsweise ein grofer Fremdkor-
per F3, der sich linear in Tiefenrichtung Z bewegt,
aus dem ersten Eingangsbereich 63a1 der Einstrom-
offnung 63a in den Durchgangsstromungskanal 61
eintritt, bewegt sich der grole Fremdkoérper F3 ein-
fach linear im Parallelbereich 101 und tritt aus dem
ersten Ausgangsbereich 63b 1 der Ausstrémoéffnung
63b aus. Selbst wenn der Durchgangsstromungska-
nal 61 durch die Hohenrestriktionsflache 105 verengt
wird, kollidiert daher der grof3e Fremdkoérper F3, der
linear in Tiefenrichtung Z verfahrt und linear im Paral-
lelbereich 101 verfahrt, nicht leicht mit der Hohen-
restriktionsflache 105 und gelangt nicht in den
Messstromungskanal 62.

[0106] Andererseits besteht in der Konfiguration, in
der die Hohenrestriktionsflache 105 der stromauf-
warts gelegenen Seite von der Einstrémoéffnung 63a
in Tiefenrichtung Z ausgesetzt ist, die Beflirchtung,
dass Fremdkorper mit der Hohenrestriktionsflache
105 kollidieren und zurtickprallen und dadurch leicht
in den Messstromungskanal 32 gelangen. So wird
beispielsweise, wie in Fig. 26 dargestellt, in der Kon-
figuration, in der die Hohenrestriktionsflache 105 der
stromaufwarts gelegenen Seite von der Einstromoff-
nung 63a in Tiefenrichtung Z ohne Berlicksichtigung
des Einstromrestriktionsabschnitts 85 ausgesetzt ist,
davon ausgegangen, dass ein grofer Fremdkorper
F4, der linear in Tiefenrichtung Z verlauft, mit der
Hoéhenrestriktionsflache 105 kollidiert. In diesem
Fall kann je nach dem Winkel, in dem der grofie
Fremdkoérper F4 an der Hohenrestriktionsflache 105
zurlickprallt, der groRe Fremdkorper F4 leicht in den
Messstromungskanal 62 eindringen, wahrend der
groRe Fremdkérper F4 an dem Ausstromdeckeno-
berflachenabschnitt 66b nach der Hohenrestriktions-
flache 105 zurickprallt und zur stromaufwarts gele-
genen Seite vorriickt. Hohenrestriktionsflache. Wie
vorstehend beschrieben, ist bei einer Anderung der
Bewegungsrichtung des an der Héhenrestriktionsfla-
che 105 zurilickprallenden grofien Fremdkorpers F4
gegenliber der Hoéhenrichtung Y die Moglichkeit,
dass der grofle Fremdkorper F4 in den Messstro-
mungskanal 62 eintritt, wahrscheinlich erhéht. In die-
sem Zusammenhang wird in der vorliegenden Aus-
fihrungsform, da der linear in Tiefenrichtung Z
verfahrene groRe Fremdkorper F4 so konfiguriert
ist, dass er kaum mit der Hohenrestriktionsflache

105 kollidiert, der grofe Fremdkoérper F4 daran geh-
indert, in den Messstromungskanal 62 einzudringen.

[0107] In der vorliegenden Ausfiihrungsform erstre-
cken sich der Ausstrémdeckenoberflachenabschnitt
66b und der Strémungskanalbegrenzungsabschnitt
64 parallel zur Tiefenrichtung Z, und der stromaufw-
artige Endabschnitt des Messstrémungskanals 62
wird zur Flanschspitzenseite in der Héhenrichtung Y
geodffnet. In diesem Fall wird der stromaufwartige
Endabschnitt des Messstromungskanals 62 weder
zur Einstromoéffnung 63a noch zur Ausstromoéffnung
63b gedffnet. Der Parallelbereich 101 erstreckt sich
parallel zum Strémungskanalbegrenzungsabschnitt
64, und der Ausstromdeckenoberflachenabschnitt
66b und der Strémungskanalbegrenzungsabschnitt
64 definieren einen deckenseitigen Bereich des
Parallelbereichs 101. Da sich der Strdmungskanal-
begrenzungsabschnitt 64 parallel zur Tiefenrichtung
Z erstreckt, ist der Stromungskanalbegrenzungsab-
schnitt 64 nicht der stromaufwartigen Seite von der
Einstromoéffnung 63a  ausgesetzt. Aus diesem
Grund gelangt beispielsweise der gro3e Fremdkor-
per F3, der sich im Parallelbereich 101 linear in Tie-
fenrichtung Z bewegt, nicht ohne Anderung der
Bewegungsrichtung leicht in den Messstromungska-
nal 62. Der parallele Bereich 101 erstreckt sich paral-
lel zur Oberseite 85b des Einstréomrestriktionsab-
schnitts 85, und die Oberseite 85b definiert einen
unteren Lateralbereich des parallelen Bereichs 101.

[0108] Da die Hohenrestriktionsflache 105 gemaf
der bisher beschriebenen Ausfiihrungsform nicht
der stromaufwarts gelegenen Seite von der Ein-
stromd6ffnung 63a in Tiefenrichtung Z ausgesetzt ist,
wahrend der Parallelbereich 101 im Durchgangsstré-
mungskanal 61 reserviert bleibt, kann eine Konfigu-
ration realisiert werden, in der die Fremdkorper weni-
ger wahrscheinlich mit der Héhenrestriktionsflache
105 kollidieren. Dadurch kann verhindert werden,
dass der Fremdkoérper, der durch die Einstromoff-
nung 63a in den Durchgangsstrémungskanal 61 ein-
tritt und linear mit der Hoéhenrestriktionsflache 105
kollidiert und zur stromaufwarts gelegenen Seite
zurlckprallt und in den Messstrémungskanal 62 ein-
tritt, obwohl er den Begrenzungsabschnitt 64 des
Stréomungskanals passiert.

[0109] Im Durchgangsstromungskanal 61 ist der
Parallelbereich 101 als Projektionsbereich des ers-
ten Eingangsbereichs 63a1 der Einstromoéffnung
63a reserviert. Aus diesem Grund neigt der Fremd-
korper, der sich im Parallelbereich 101 linear in Tie-
fenrichtung Z bewegt, dazu, aus der Ausstromoff-
nung 63b auszusteigen, ohne mit einem Teil der
inneren Peripherieflache 61a des Durchgangsstro-
mungskanals 61 zu kollidieren. Wie vorstehend
beschrieben, wird beispielsweise im Vergleich zu
der Konfiguration, bei der der sich linear in Tiefen-
richtung Z erstreckende Bereich nicht im Durch-
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gangsstromungskanal 61 gesichert ist, die Méglich-
keit, dass der Fremdkdrper mit der inneren Periphe-
rieflaiche 61a des Durchgangsstrémungskanals 61a
kollidiert, reduziert, wodurch der Eintritt des Fremd-
kérpers in den Messstromungskanal 62 reduziert
werden kann.

[0110] Da die Hohenrestriktionsflache 105 den
Durchgangsstromungskanal 61 auf der stromab-
warts gelegenen Seite des Stromungskanalbegren-
zungsabschnitts 64 reduziert, ist es wahrscheinlich,
dass die Menge der aus dem Durchgangsstro-
mungskanal 61 in den Messstromungskanal 62
stromenden Ansaugluft zunehmen wird. Da es sich
bei der Flussratendetektionseinheit 52 um einen
thermischen Durchflusssensor handelt, ist es in die-
sem Beispiel vorzuziehen, dass ein Durchfluss der
Ansaugluft im Messstromungskanal 62 teilweise
hoch ist, um die Detektionsgenauigkeit der Flussra-
tendetektionseinheit 52 ordnungsgemafy aufrecht-
zuerhalten. Mit anderen Worten, es ist vorzuziehen,
dass der Volumenstrom der Ansaugluft vom Durch-
gangsstromungskanal 61 zum Messstromungskanal
62 etwas hoch ist. Die Einstrommenge in den
Messstromungskanal 62 erhdht oder verringert sich
entsprechend einem Verhaltnis zwischen der Quer-
schnittsflache und der Strémungskanallange des
Durchgangsstromungskanals 61 und des Messstro-
mungskanals 62, und es ist denkbar, dass die Ein-
strdommenge mit abnehmender Mindestquerschnitts-
flache im Durchgangsstrémungskanal 61 zunimmt.
Andererseits wird nach der vorliegenden Ausfih-
rungsform, da die minimale Querschnittsflache des
Durchgangsstrémungskanals 61 um den der Bereit-
stellung der Héhenrestriktionsflache 105 entsprech-
enden Betrag reduziert wird, die Einstrdmmenge in
den Messstromungskanal 62 gegenuber der Konfi-
guration, in der die Hohenrestriktionsflache 105
nicht vorgesehen ist, erhdht. Dadurch ist es moglich,
die Detektionsgenauigkeit bzw. Detektionsgenauig-
keit der Flussratendetektionseinheit 52 im Messstro-
mungskanal 62 zu optimieren.

[0111] Da der Strémungskanalbegrenzungsab-
schnitt 64 nicht der stromaufwarts gelegenen Seite
von der Einstromoéffnung 63a in Tiefenrichtung Z aus-
gesetzt ist, kann verhindert werden, dass die von der
Einstromoéffnung 63a eintretenden Fremdkorper
direkt in den Messstromungskanal 62 eindringen,
ohne mit der inneren Peripherieflache 61a des
Durchgangsstromungskanals 61 zu kollidieren.
Dadurch ist es moglich, eine abschreckende Kraft
gegen eine Verringerung der Detektionsgenauigkeit
der Flussratendetektionseinheit 52 aufgrund von an
der Flussratendetektionseinheit 52 oder dergleichen
haftenden Fremdkorpern auszuliben.

[0112] Da die Hohenrestriktionsflache 105 eine
geneigte Flache ist, werden nach der vorliegenden
Ausfiihrungsform das Héhenmall Hc und die Quer-

schnittsflache des Durchgangsstrémungskanals 61
schrittweise reduziert. Aus diesem Grund ist im Ver-
gleich zu einer Konfiguration, in der beispielsweise
das Héhenmall Hc und die Querschnittsflache des
Durchgangsstromungskanals 61 schnell reduziert
werden, die Turbulenz eines Luftstroms in der Peri-
pherie der Hohenrestriktionsflache 105 geringer. Da
die Turbulenz in diesem Fall auch in der in den
Messstromungskanal 62 strdmenden Ansaugluft
weniger wahrscheinlich ist, kann die Detektionsge-
nauigkeit der Flussratendetektionseinheit 52 durch
die Turbulenz im Messstromungskanal 62 erzeugten
Luftstrom daran gehindert werden, abgesenkt zu
werden.

[0113] GemaR der vorliegenden Ausfihrungsform
weist die Durchgangsbodenflache 67 einen paralle-
len Bodenflachenabschnitt 106 auf, der sich parallel
zum Parallelbereich 101 erstreckt. In diesem Fall ist
beispielsweise die Stromung der Ansaugluft im
Parallelbereich 101 weniger stéranfallig als bei
einer Konfiguration, bei der die Durchgangsbodenfla-
che 67 keinen Abschnitt aufweist, der sich parallel
zum Parallelbereich 101 erstreckt. Aus diesem
Grund kann der parallele Bodenflachenabschnitt
106 die Fremdkdrper, die sich linear in Tiefenrichtung
Z im Parallelbereich 101 bewegen, dazu drangen,
aus der Ausstromoéffnung 63b herauszukommen.

[0114] Nach der vorliegenden Ausfihrungsform ist
der Einstromrestriktionsabschnitt 85 einfach so vor-
gesehen, dass die Hohenrestriktionsflache 105 von
der stromaufwarts gelegenen Seite abgedeckt und
verdeckt wird, so dass der linear in Tiefenrichtung Z
verlaufende Fremdkorper weniger wahrscheinlich
mit der Hohenrestriktionsflache 105 kollidiert. So
besteht beispielsweise im Gegensatz zur vorliegen-
den Ausfihrungsform, wenn die Hohenrestriktions-
flache 105 auf der stromabwarts gelegenen Seite
des Einstrdmdeckenoberflachenabschnitts 66a ver-
borgen ist, die Beflirchtung, dass im Stadium der
Konstruktionséanderung eine Mehrzahl von Uberle-
gungen wie die Position des Stromungskanalbegren-
zungsabschnitts 64 und der Verzweigungswinkel des
Messstromungskanals 62 in Bezug auf den Durch-
gangsstromungskanal 61 auftreten. Andererseits
wird bei dem Verfahren zur Bereitstellung des Ein-
stromrestriktionsabschnitts 85, obwohl es notwendig
ist, die Einstrommenge aus der Einstromoffnung 63a
in der Phase der Konstruktionsanderung zu optimie-
ren, davon ausgegangen, dass eine Design- bzw.
Bemessungslast relativ leicht reduziert wird.

[0115] Gemal der vorliegenden Ausfiihrungsform
ist die gesamte Ausstréomoffnung 63b nicht im Paral-
lelbereich 101 enthalten, aber der erste Ausgangs-
bereich 63b1 der Ausstromoffnung 63b ist im Paral-
lelbereich 101 enthalten, wahrend der zweite
Ausgangsbereich 63b2 nicht im Parallelbereich 101
enthalten ist. Aus diesem Grund kann beispielsweise
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bei Auftreten der Turbulenz des Luftstroms im Durch-
gangsstromungskanal 61 die Mdglichkeit gewahr-
leistet werden, dass die Turbulenz nicht im Parallel-
bereich 101, sondem z.B. im verborgenen Bereich
103 eingeschlossen ist. Mit anderen Worten, die
Méoglichkeit, dass die Turbulenz oder dergleichen
des Luftstroms aus dem zweiten Ausgangsbereich
63b2 anstelle des ersten Ausgangsbereichs 63b 1
nach aullen abgegeben wird. Dadurch kann ein
Zustand verhindert werden, in dem sich die Fremd-
kérper aufgrund der Turbulenzen des Luftstroms 0.4.
nicht ohne weiteres linear in Tiefenrichtung Z im
Parallelbereich 101 bewegen.

[0116] Die dritte Ausfiihrungsform kann auf ver-
schiedene Ausfiihrungsformen und Kombinationen
angewendet werden, ohne vom Geist der vorliegen-
den Offenbarung abzuweichen.

[0117] Als Modifikation C1 kann der Einstromde-
ckenoberflachenabschnitt 66a Stufen aufweisen. So
wird beispielsweise die zweite Ausfiihrungsform
angewendet, und wie in Fig. 27 dargestellt, weist
der Einstrémdeckenoberflachenabschnitt 66a eine
Einstréomstufenflachen 71a und eine Einstromverbin-
dungsflache 72a auf. Ebenfalls in der obigen Konfi-
guration ist der deckenseitige Bereich 102 zwischen
dem Einstromdeckenoberflachenabschnitt 66a und
dem parallelen Bereich 101 ausgebildet. Wenn ein
Fremdkoérper, der sich linear in Tiefenrichtung Z
bewegt, in den deckenseitigen Bereich 102 eintritt,
kollidiert der Fremdkorper mit der Einstromstufenfla-
che 71a und prallt zur Einstromoéffnungsseite 63a
zurlick, wodurch der Eintritt des Fremdkorpers in
den Messstromungskanal 62 verhindert wird.

[0118] Als Modifikationsbeispiel C2 kann die Hohen-
restriktionsflache 105 Stufen aufweisen. So wird bei-
spielsweise die Modifikation B 10 angewendet, und
wie in Fig. 28 dargestellt, weist die HOhenrestrik-
tionsflache 105 die Bodenstufenflachen 67a und die
Bodenverbindungsflachen 67b auf. Die Hohenrest-
riktionsflache 105 mit der obigen Konfiguration ver-
engt den Durchgangsstromungskanal 61 nicht konti-
nuierlich, wahrend sie sich der Ausstrémoéffnung 63b
nahert, sondern verengt den Durchgangsstrémungs-
kanal 61 schrittweise bzw. stufenartig. In der obigen
Konfiguration werden das Hohenmal® Hc und die
Querschnittsflache des Durchgangsstromungska-
nals 61 schrittweise in Richtung der Ausstrémoffnung
63b reduziert. In diesem Beispiel ist ein stromab-
warts gelegener Endabschnitt der unteren Verbin-
dungsflache 67b, der auf der stromabwarts gelege-
nen Seite angeordnet ist, in der Ausstrémoéffnung
63b enthalten, und das Héhenmal Hc und die Quer-
schnittsflache des durch die untere Verbindungsfla-
che 67b gebildeten Abschnitts sind die kleinsten im
Durchgangsstromungskanal 61.

[0119] Als Modifikation C3 kénnen sowohl der Ein-
stromdeckenoberflachenabschnitt 66a als auch die
Hohenrestriktionsflache 105 Stufen aufweisen,
indem sie die Modifikation C1 und die Modifikation
C2 miteinander kombinieren. So weist beispiels-
weise, wie in Fig. 29 dargestellt, der Einstrémde-
ckenoberflachenabschnitt 66a eine Einstrémstufen-
flache 71a und eine Einstromverbindungsflache 72a
auf, und die Hohenrestriktionsflache 105 weist eine
Bodenstufenflache 67a und eine Bodenverbindungs-
flache 67b auf.

[0120] Als Modifikation C4 kann die innere Periphe-
rieflache 61a des Durchgangsstromungskanals 61
mehrere Hoéhenrestriktionsflachen aufweisen. Wie
beispielsweise in Fig. 30 dargestellt, weist die innere
Peripherieflache 61a eine untere Begrenzungsflache
105a und eine Deckenbegrenzungsflache 105b als
Hohenrestriktionsflachen auf. Die untere Begren-
zungsflache 105a ist die Hohenrestriktionsflache
105 der dritten Ausflihrungsform und ist in der unte-
ren Durchgangsbodenflache 67 enthalten. Die
Deckenbegrenzungsflache 105b ist im Ausstromde-
ckenoberflachenabschnitt 66b  enthalten und
erstreckt sich Uber das Paar der Durchgangswandf-
lachen 68 in gleicher Weise wie die untere Begren-
zungsflache 105a. Ein stromabwarts gelegener End-
abschnitt der Deckenbegrenzungsflache 105b ist in
der Ausstromoéffnung 63b enthalten, und die Decken-
begrenzungsflache 105b nahert sich allmahlich der
Durchgangsbodenflache 67, wenn die Deckenbe-
grenzungsflache 105b in HOhenrichtung Y naher an
die Ausstromoéffnung 63b heranrickt. Dariber
hinaus ist fast der gesamte Ausstrémdeckenoberfla-
chenabschnitt 66b die Deckenbegrenzungsflache
105b. Da sowohl die untere Begrenzungsflache
105a als auch die Deckenbegrenzungsflache 105b
den Durchgangsstromungskanal 61 verengen, kann
der Grad der Verengung des Durchgangsstromungs-
kanals 61 so grof3 wie moglich eingestellt werden.

[0121] Als Modifikation C5 kann der Durchgangs-
stromungskanal 61 eine Mehrzahl von versteckten
Bereichen aufweisen. Wie beispielsweise in Fig. 30
und Fig. 31 dargestellt, ist der Durchgangsstro-
mungskanal 61 konfiguriert, um einen unteren ver-
steckten Bereich 103a und einen deckenversteckten
Bereich 103b als versteckte Bereiche zu haben. Der
untere versteckte Bereich 103a ist der versteckte
Bereich 103 der dritten Ausfiihrungsform und wird
zwischen dem parallelen Bereich 101 und der Durch-
gangsbodenflache 67 gebildet. Der deckenvers-
teckte Bereich 103b ist ein Bereich, der zwischen
dem parallelen Bereich 101 und dem Ausstromde-
ckenoberflachenabschnitt 66b gebildet ist.

[0122] Wie beispielsweise in Fig. 31 dargestellt,
kann sich der deckenversteckte Bereich 103b von
der Ausstromoffnung 63b zur stromabwarts gelege-
nen Seite erstrecken. In der obigen Konfiguration
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weist die Ausstromoéffnung 63b mehrere zweite Aus-
gangsbereiche 63b2 auf, der untere versteckte
Bereich 103a erstreckt sich von den zweiten Aus-
gangsbereichen 63b2 auf der Unterseite und der
deckenversteckte Bereich 103b erstreckt sich von
den zweiten Ausgangsbereichen 63b2 auf der
Deckenseite zur stromaufwarts gelegenen Seite.
Der deckenabgedeckte Bereich 103b ist auf der
stromabwarts gelegenen Seite des Einstromdecken-
oberflachenabschnitts 66a in Tiefenrichtung Z ange-
ordnet und befindet sich in einem Zustand, der durch
den einstrdomenden Deckenflachenabschnitt 66a vor
der stromaufwarts gelegenen Seite verborgen ist.

[0123] Der deckenversteckte Bereich 103b kann
unabhangig von der Ausstromoffnung 63b gebildet
werden, wie beispielsweise in Fig. 31 dargestellt. In
der obigen Konfiguration ist der stromabwartige
Begrenzungsabschnitt 64b des Strémungskanalbe-
grenzungsabschnitts 64 im Vergleich zur dritten Aus-
fuhrungsform an einer von der Durchgangsbodenfla-
che 67 entfernten Position angeordnet. In diesem
Fall erstreckt sich der Stromungskanalbegrenzungs-
abschnitt 64 nicht parallel zur Tiefenrichtung Z, son-
dern erstreckt sich schrag zur Unterseite zur strom-
abwarts gerichteten Seite hin und ist dadurch in
Bezug auf die Tiefenrichtung Z geneigt. In diesem
Beispiel ist der stromaufwéarts gerichtete Endab-
schnitt der Deckenbegrenzungsflache 105b in der
Ausstromoéffnung 63b enthalten. Infolgedessen ist
der Durchgangsstromungskanal 61 so geformt,
dass sich ein Abschnitt um den stromabwarts gele-
genen Begrenzungsabschnitt 64b zu einer Seite
gegenuber der Durchgangsbodenflache 67 aus-
dehnt, und dieser Abschnitt ist der deckenversteckte
Bereich 103b. Der deckenversteckte Bereich 103b
ist ein Bereich, der von der Deckenbegrenzungsfla-
che 105b, dem Strémungskanalbegrenzungsab-
schnitt 64 und dem Parallelbereich 101 umgeben ist.

[0124] Als Modifikation C6 kann die innere Periphe-
rieflache 61a des Durchgangsstromungskanals 61
eine Breitenrestriktionsflache aufweisen, die den
Durchgangsstromungskanal 61 in Breitenrichtung
verengt, wenn ein Abstand von der Ausstromoffnung
63b abnimmt. Insbesondere kann mindestens eine
der beiden Durchgangswandflachen 68 die Breiten-
restriktionsflache beinhalten. Wie beispielsweise in
Fig. 32 dargestellt, beinhaltet eine der beiden Durch-
gangswandflachen 68 eine Breitenrestriktionsflache
107. Die Breitenrestriktionsflache 107 erstreckt sich
parallel zur Ho6henrichtung Y in einem Zustand, in
dem sich die Breitenrestriktionsflache 107 Uber den
Ausstromdeckenoberflachenabschnitt 66b und die
Durchgangsbodenflache 67 erstreckt. Die Breiten-
restriktionsflache 107 ist naher an der Ausstromoff-
nung 63b als der Strémungskanalbegrenzungsab-
schnitt 64 in Tiefenrichtung Z angeordnet und
erstreckt sich von der Ausstromoéffnung 63b zur
stromaufwarts gelegenen Seite. Die Breitenrestrik-

tionsflache 107 verringert allmahlich das Breitenmal}
Wa des Durchgangsstrémungskanals 61, wenn die
Breitenrestriktionsflache 107 naher an die Ausstrom-
offnung 63b heranrickt. Die Breitenrestriktionsflache
107 nahert sich allmahlich der anderen Durchgangs-
wandflache 68, wenn die Breitenrestriktionsflache
107 naher an die Ausstrdméffnung 63b heranrickt
und kontinuierlich das Breitenmal} Wa und die Quer-
schnittsflache des Durchgangsstrémungskanals 61
reduziert.

[0125] Der Parallelbereich 101 ist ein Bereich zwi-
schen der Breitenrestriktionsflache 107 und der
Durchgangswandflache 68 ohne die Breitenrestrik-
tionsflache 107 in Breitenrichtung X. Der Durch-
gangsstromungskanal 61 weist neben dem Parallel-
bereich 101 einen Lateralbereich 104 auf, der auf der
Seite des Parallelbereichs 101 in Breitenrichtung X
vorgesehen ist. Der Lateralbereich 104 ist ein
Bereich, der sich von der Einstromoffnung 63a zur
stromabwarts gelegenen Seite erstreckt und auf der
stromaufwarts gelegenen Seite der Breitenrestrik-
tionsflache 107 angeordnet ist. In der obigen Konfi-
guration wird davon ausgegangen, dass sich der
Fremdkorper, der aus der Einstroméffnung 63a in
den Lateralbereich 104 eingetreten ist, linear in Tie-
fenrichtung Z bewegt, um an der Breitenrestriktions-
flache 107 zuruckzuprallen, wobei jedoch davon aus-
gegangen wird, dass sich die Laufrichtung des
Fremdkdrpers im Ruckprall wahrscheinlich in Brei-
tenrichtung X andert, aber weniger wahrscheinlich
in Hohenrichtung Y. Aus diesem Grund ist es flr
den Fremdkdrper schwierig, aufgrund einer Kollision
mit der Breitenrestriktionsflache 107 leicht in den
Messstromungskanal 62 einzudringen.

[0126] Die Durchgangswandflache 68 mit der Brei-
tenrestriktionsflache 107 weist einen parallelen
Wandflachenabschnitt 108 auf, der sich parallel zur
Tiefenrichtung Z erstreckt. Der parallele Wandfla-
chenabschnitt 108 erstreckt sich vom stromaufwarts
gelegenen Endabschnitt der Breitenrestriktionsfla-
che 107 zur stromaufwarts gelegenen Seite, und
der stromaufwarts gelegene Endabschnitt des paral-
lelen Wandflachenabschnitts 108 ist in der Einstrom-
offnung 63a enthalten. Infolgedessen veranlasst der
parallele Wandoberflachenabschnitt 108 den Fremd-
koérper, der sich linear in Tiefenrichtung Z im Parallel-
bereich 101 bewegt, sich linear so zu bewegen, wie
er ist, und aus der Ausstroméffnung 63b herauszu-
kommen.

[0127] Die Breitenrestriktionsflache 107 kann
anstelle einer geneigten Flache Stufen aufweisen.
So weist beispielsweise die Breitenrestriktionsflache
107 ahnlich wie die Durchgangsdeckenflache 66 der
zweiten Ausfiihrungsform eine Stufenflache und eine
Verbindungsflache auf.
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[0128] Als Modifikation C7 darf ein Abschnitt mit
dem niedrigsten H6henmal Hc oder der niedrigsten
Querschnittsflache im Durchgangsstrémungskanal
61 nicht die Ausstromdéffnung 63b sein. So kann der
Abschnitt beispielsweise ein Zwischenabschnitt zwi-
schen dem Strémungskanalbegrenzungsabschnitt
64 und der Ausstromdéffnung 63b in Tiefenrichtung Z
sein. Selbst in diesem Fall kann, wenn die Héhen-
restriktionsflache 105 konfiguriert ist, um den Durch-
gangsstromungskanal 61 zu verengen, eine Stro-
mung der Ansaugluft im Messstrémungskanal 62
entsprechend beschleunigt werden.

[0129] Als Modifikation C8 kann mindestens eine
der Einstromoéffnung 63a und der Ausstrdmoffnung
63b vollstandig in den Parallelbereich 101 einbezo-
gen sein. So ist beispielsweise die Ausstromoéffnung
63b so konfiguriert, dass er nur die ersten Auslass-
flache 63b 1 des ersten Ausgangsbereichs 63b 1 und
den zweiten Ausgangsbereich 63b2 aufweist.

[0130] Als Modifikation C9 kann der stromabwartige
Begrenzungsabschnitt 64b des Strémungskanalbe-
grenzungsabschnitts 64b auf der Unterseite des
stromaufwartigen Begrenzungsabschnitts 64a in der
Hoéhenrichtung Y angeordnet sein. So ist beispiels-
weise der stromabwartige Begrenzungsabschnitt
64b der stromaufwartigen Seite von der Einstromoff-
nung 63a in der Tiefenrichtung Z ausgesetzt. Auch in
dieser Konfiguration entspricht die Konfiguration
nicht einer Konfiguration, in der der Ausstromde-
ckenoberflachenabschnitt 66b parallel zur Tiefen-
richtung Z verlauft, wenn er nicht einer Konfiguration
entspricht, in der der Ausstromdeckenoberflachen-
abschnitt 66b den Durchgangsstromungskanal 61
an einer Position verengt, die der stromaufwartigen
Seite von der Einstromo6ffnung 63a ausgesetzt ist.

[0131] Als Modifikation C10 darf die Durchgangsbo-
denflache 67 nicht den parallelen Bodenflachenab-
schnitt 106 aufweisen. So wird beispielsweise ange-
nommen, dass im Wesentlichen die gesamte
Durchgangsbodenflache 67 die Hohenrestriktionsfla-
che 105 ist. In dieser Konfiguration erstreckt sich die
Hohenrestriktionsflache 105 vom Basisendabschnitt
des Einstromrestriktionsabschnitts 85 zur stromab-
warts gelegenen Seite. In diesem Fall befindet sich
die Hohenrestriktionsflache 105 in einem Zustand,
der sich Uber den Einstromrestriktionsabschnitt 85
und die Ausstromoéffnung 63b erstreckt.

Vierte Ausfiihrungsform

[0132] In einem Luftstromungsmesser 50 gemaf
einer vierten Ausfuihrungsform ist ein Stromungska-
nalbegrenzungsabschnitt 64 nicht einer stromauf-
warts gerichteten Seite durch eine Einstroméffnung
63a ausgesetzt. In der vorliegenden Ausfiihrungs-
form werden, ahnlich wie bei der dritten Ausfih-

rungsform, hauptsachlich Unterschiede zur zweiten
Ausfihrungsform beschrieben.

[0133] Wie in Fig. 33 dargestellt, weist ein Stro-
mungskanalformungsabschnitt 54 einen Strémungs-
kanalteilungsabschnitt 111 auf, der den Durchgangs-
weg 61 teilt, um einen Messstromungskanal 62
getrennt von einem Durchgangsstrémungskanal 61
zu haben. Der Strémungskanaltrennwandabschnitt
111 ist auf der stromabwartigen Seite des Stro-
mungskanalbegrenzungsabschnitts 64 in der Tiefen-
richtung Z und auf der gegenuberliegenden Seite
einer Durchgangsbodenflache 67 Uber den Durch-
gangsstromungskanal 61 in der Hoéhenrichtung Y
vorgesehen. Ein Partitionsoberabschnitt 111a, der
ein stromaufwartiger Endabschnitt des Strémungs-
kanaltrennwandabschnitts 111 ist, dient als stromab-
wartiger Begrenzungsabschnitt 64b des Stromungs-
kanalbegrenzungsabschnitts 64. In diesem Fall
befindet sich der Partitionsoberabschnitt 111a an
der gleichen Position wie der des stromabwarts gele-
genen Begrenzungsabschnitts 64b. Eine Hohendi-
mension bzw. ein Héhenmal} des Stromungskanalt-
rennbereichs 111 nimmt allmahlich ab, wenn sich der
Stréomungskanaltrennbereich 111 dem Strémungska-
nalbegrenzungsabschnitt 64 in Tiefenrichtung Z
nahert, und der kleinste Abschnitt der Hohendimen-
sion ist der Partitionsoberabschnitt 111a. In diesem
Fall ist der Partitionsoberabschnitt 111a eine Ober-
seite, die sich in Breitenrichtung X erstreckt. Es ist
denkbar, dass der Partitionsoberabschnitt 111 den
Durchgangsstromungskanal 61 und den Messstro-
mungskanal 62 vertikal in Hohenrichtung Y trennt.

[0134] Der Strémungskanaltrennwandabschnitt 111
ist in einem Gehausegehause 51a eines Gehauses
51 enthalten. Im Strémungskanaltrennbereich 111
bildet eine der Unterseite zugewandte Flache einen
Ausstromdeckenoberflaichenabschnitt 66b, und die
der Durchgangsbodenflache 67 zugewandte Flache
bildet eine innere Peripherieflache des Messstro-
mungskanals 62.

[0135] Der Stromungskanalformungsabschnitt 54
weist einen Deckenprojektionsabschnitt 112 auf, der
zusatzlich zum Stromungskanalpartitionsbereich 111
zur Unterseite hin vorsteht. Der Deckenprojektions-
abschnitt 112 ist auf der stromaufwarts gerichteten
Seite des Ausstréomdeckenoberflachenabschnitts
66b vorgesehen. In der Hohenrichtung Y bildet der
Deckenoberabschnitt 112a, der der untere Endab-
schnitt des Deckenprojektionsabschnitts 112 ist,
den stromaufwarts gelegenen Begrenzungsab-
schnitt 64a des Stromungskanalbegrenzungsab-
schnitts 64. In diesem Fall ist es denkbar, dass sich
der Deckenoberabschnitt 112a an der gleichen Stelle
wie der des stromaufwarts gelegenen Begrenzungs-
abschnitts 64a befindet. Eine Tiefenabmessung des
Deckenprojektionsabschnitts 112 in Tiefenrichtung Z
nimmt allmahlich ab, wenn sich der Deckenprojek-
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tionsabschnitt 112 der unteren Durchgangsbodenfla-
che 67 in Héhenrichtung Y nahert, und ein Abschnitt
mit der kleinsten Tiefenabmessung zum oberen
Deckenabschnitt 112a wird. In diesem Fall ist der
Deckenoberabschnitt 112a eine Oberseite, die sich
in Breitenrichtung X erstreckt.

[0136] Der Deckenprojektionsabschnitt 112 ist im
Gehausegehause 51a des Gehauses 51 enthalten.
Im Deckenprojektionsabschnitt 112 bildet eine der
stromaufwarts gerichteten Seite in Tiefenrichtung Z
den Einstromdeckenoberflachenabschnitt 66a, und
die der stromabwarts gerichteten Seite zugewandte
Seite bildet die innere Peripherieflache des Messst-
réomungskanals 62.

[0137] In der vorliegenden Ausfiihrungsform ist der
Partitionsoberabschnitt 111a nicht der stromaufwarti-
gen Seite durch die Einstromoéffnung 63a ausgesetzt.
Wenn beispielsweise eine Person von der Einstrom-
offnung 63a aus in den Durchgangsstromungskanal
61 schaut, auch wenn sich die Richtung des Einlas-
ses andert, ist der Partitionsoberabschnitt 111a
optisch nicht erkennbar. Mit anderen Worten, der
Partitionsoberabschnitt 111a ist durch den Einstréom-
restriktionsabschnitt 85 und den Deckenprojektions-
abschnitt 112 vor der stromaufwartigen Seite verbor-
gen, und die Sichtlinie der Person von der
Einstromoffnung 63a wird durch den Einstromrestrik-
tionsabschnitt 85 und den Deckenprojektionsab-
schnitt 112 blockiert. Die Tatsache, dass der Parti-
tionsoberabschnitt 111a nicht freigelegt ist,
bedeutet, dass der Begrenzungsabschnitt 64 des
Strémungskanals auch nicht der stromaufwarts gele-
genen Seite von der Einstromoffnung 63a ausgesetzt
ist.

[0138] Der Einstromrestriktionsabschnitt 85 ent-
spricht einem unteren Vorsprungsabschnitt, der von
der Durchgangsbodenflache 67 zur Deckenseite hin
vorsteht. Die Oberseite 85b des Einstromrestriktions-
abschnitts 85 kann als oberer Endabschnitt des Ein-
stromrestriktionsabschnitts 85 bezeichnet werden,
und wenn der stromaufwarts gelegene Endabschnitt
der Oberseite 85b als Begrenzungsoberabschnitt
85c bezeichnet wird, ist der Begrenzungsoberab-
schnitt 85¢c auch im oberen Endabschnitt des Ein-
stromrestriktionsabschnitts 85 enthalten.

[0139] Im Durchgangsstrémungskanal 61 wird eine
virtuelle Linie, die den Begrenzungsoberabschnitt
85c des Einstromrestriktionsabschnitts 85 und den
Deckenoberabschnitt 112a des Deckenprojektions-
abschnitts 112 verbindet, als Verbindungslinie PL
bezeichnet. Die Verbindungslinie PL kann auch als
virtuelle Linie bezeichnet werden, die die Sichtlinie
ausdrickt, die es einer Person ermdglicht, einen
Abschnitt in der Nahe des Partitionsoberabschnitts
111a der Trennwand zu sehen, wenn sie beispiels-
weise von der Einstrémoéffnung 63a in den Durch-

gangsstromungskanal 61 schaut. Darlber hinaus
wird beispielsweise in einer Konfiguration, in der die
mehreren Deckenprojektionsabschnitte und die
mehreren unteren Projektionsabschnitte auf der
stromaufwarts gelegenen Seite des Strémungska-
nalbegrenzungsabschnitts 64 vorhanden sind, eine
virtuelle Linie, in der ein Verbindungswinkel 8a, der
ein Neigungswinkel in Bezug auf die Tiefenrichtung
Z ist, einen Maximalwert unter den virtuellen Linien
aufweist, die den Spitzenabschnitt jedes Deckenpro-
jektionsabschnitts und den Spitzenabschnitt jedes
unteren Projektionsabschnitts verbinden, als Verbin-
dungslinie PL bezeichnet.

[0140] Wenn eine virtuelle Linie, die sich parallel zur
Tiefenrichtung Z erstreckt, als Tiefenbezugslinie Za
bezeichnet wird, ist der Verbindungswinkel 8a ein
Winkel eines Abschnitts, der zur stromabwarts gele-
genen Seite zwischen der Verbindungslinie PL und
der Tiefenbezugslinie Za zeigt. In diesem Fall ist
der Verbindungswinkel B6a eine Seite, in der die
Seite, auf der der stromabwartige Seitenabschnitt
der Verbindungslinie PL von der Durchgangsboden-
flache 67 entfernt ist, mit einem positiven Wert
zunimmt, und eine Seite, auf der die Seite, auf der
der stromabwartige Seitenabschnitt der Verbin-
dungslinie PL naher an die Durchgangsbodenflache
67 heranrickt, mit einem negativen Wert zunimmt.
Aus diesem Grund hat der Verbindungswinkel 6a,
wie in Fig. 33 dargestellt, den positiven Wert, wenn
die Verbindungslinie PL zur stromabwarts gelegenen
Seite geneigt ist, um von der Durchgangsbodenfla-
che 67 entfernt zu sein. Andererseits, wenn die Ver-
bindungslinie PL zur stromabwarts gerichteten Seite
geneigt ist, um naher an die Durchgangsbodenflache
67 heranzukommen, hat der Verbindungswinkel 6a
den negativen Wert.

[0141] Die innere Peripherieflache 61a des Durch-
gangsstromungskanals 61 weist einen oberen Ein-
strom-Endabschnitt 113 bzw. obere Einstromendab-
schnitt 113 und einen oberen Ausstrom-Endabschnitt
114 bzw. oberen Ausstromendabschnitt auf. Der
obere Einstromendabschnitt 113 ist ein Endabschnitt
der Einstromoéffnung 63a gegeniber der Durch-
gangsbodenflache 67 in der Hohenrichtung Y, und
der obere Ausstromendabschnitt 114 ist ein Endab-
schnitt der Ausstromoéffnung 63b gegeniiber der
Durchgangsbodenflache 67 in der H6henrichtung Y.
Der obere Einstromendabschnitt 113 befindet sich
weiter von der Durchgangsbodenflache 67 entfernt
als der Deckenoberabschnitt 112a in der Héhenrich-
tung Y. Der obere Einstromendabschnitt 113 befindet
sich weiter von der Durchgangsbodenflache 67 ent-
fernt als der Partitionsoberabschnitt 111a in Héhen-
richtung Y. Da der obere Einstrdmendabschnitt 113
an einer von der Durchgangsbodenflache 67 weites-
tgehend entfernten Position angeordnet ist, wird die
offene Flache der Einstréomdéffnung 63a so grol} wie
moglich eingestellt. Aus diesem Grund wird verhin-
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dert, dass die von der Einstromoffnung 63a einstro-
mende Ansaugluftmenge unzureichend ist und die
Detektionsgenauigkeit der Flussratendetektionsein-
heit 52 verringert wird.

[0142] Der obere Ausstromendabschnitt 114 befin-
det sich an einer Position, die naher am Boden als
der obere Deckenabschnitt 112a in Héhenrichtung
Y liegt. Auf diese Weise wird, da der obere Ausstro-
mendabschnitt 114 so nah wie moéglich an der unte-
ren Durchgangsbodenflache 67 angeordnet ist, eine
offene Flache der Ausstréoméffnung 63b so klein wie
moglich eingestellt. Aus diesem Grund, da ein Druck
der aus der Ausstromoéffnung 63b ausstrémenden
Ansaugluft erhéht wird, ist es wahrscheinlich, dass
die Ansaugluft in den Messstrdomungskanal 62
stréomt, und die Menge der in den Messstromungska-
nal 62 einstromenden Ansaugluft reicht nicht aus, um
die Detektionsgenauigkeit der Flussratendetektions-
einheit 52 am Absenken zu hindern. Darlber hinaus
ist der obere Endabschnitt 114 der Ausstromung wei-
ter von der unteren Durchgangsbodenflache 67 ent-
fernt als der obere Restriktionsabschnitt 85c¢ in
Hohenrichtung Y.

[0143] In der Héhenrichtung Y ist der Partitionsober-
abschnitt 111a auf der der Durchgangsbodenflache
67 gegenuberliegenden Seite (iber die Verbindungs-
linie PL angeordnet, so dass der Partitionsoberab-
schnitt 111a nicht der stromaufwarts gerichteten
Seite von der Einstromoéffnung 63a ausgesetzt ist.
In diesem Fall verlauft die Verbindungslinie PL zwi-
schen dem Partitionsoberabschnitt 111a und der
unteren Durchgangsbodenflache 67, und der
Deckenprojektionsabschnitt 112 tritt zwischen dem
Partitionsoberabschnitt 111a und dem oberen Teil
der Begrenzung 85c ein. Aus diesem Grund, wie
durch eine durchgezogene Linie in Fig. 34 angedeu-
tet, wenn sich ein groRer Fremdkoérper F5, der von
der Einstromoéffnung 63a in den Durchgangsstro-
mungskanal 61 eingedrungen ist, linear entlang der
Verbindungslinie PL bewegt, durchlauft der groRe
Fremdkérper F5 die Unterseite des Partitionsoberab-
schnitts 111a in der Hohenrichtung Y und ist wahr-
scheinlich mit dem Ausstromdeckenoberflachenab-
schnitt 66b kollidierend. Infolge dieser Kollision
andert sich die Bewegungsrichtung des grofien
Fremdkoérpers F5 in Bezug auf die Hohenrichtung Y,
wird aber wahrscheinlich aus der Ausstromoéffnung
63b austreten. Mit anderen Worten, der grofe
Fremdkérper F5, der sich linear im Durchgangsstro-
mungskanal 61 bewegt, kollidiert nicht mit der inne-
ren Peripheriefliche 61a des Durchgangsstro-
mungskanals 61 und gelangt weniger
wahrscheinlich in den Messstromungskanal 62.

[0144] Andererseits besteht bei der Konfiguration,
bei der der Partitionsoberabschnitt 111a der strom-
aufwarts gelegenen Seite von der Einstromoéffnung
63a, wie in Fig. 35 dargestellt, ausgesetzt ist, wenn

sich ein groBer Fremdkdrper F6 linear entlang der
Verbindungslinie PL bewegt, die Beflirchtung, dass
der groRe Fremdkdrper F6 in den Messstromungska-
nal 62 eintritt. In diesem Fall kollidiert der grof3e
Fremdkdrper F6 nicht mit der inneren Peripheriefla-
che 61a und tritt in den Messstromungskanal 62 ein,
obwohl die Bewegungsrichtung nicht geandert wird.
In der obigen Konfiguration flihrt die Verbindungslinie
PL in der Héhenrichtung Y durch die der Durch-
gangsbodenfliche 67 gegeniberliegende Seite
Uber den Partitionsoberabschnitt 111a, und der
stromaufwartige Endabschnitt des Messstromungs-
kanals 62 und der Strémungskanalbegrenzungsab-
schnitt 64 sind der stromaufwartigen Seite von der
Einstromoffnung 63a ausgesetzt. In diesem Fall
kann beispielsweise beim Blick in den Durchgangs-
strdmungskanal 61 von der Einstrdmoéffnung 63a aus
eine innere Peripherieflache des Messstromungska-
nals 62 oder des Strémungskanalbegrenzungsab-
schnitts 64 optisch erkannt werden.

[0145] Um auf die Beschreibung von Fig. 33 zuriick-
zukommen, weist der Durchgangsstromungskanal
61 einen geraden Bereich 115 auf. Der gerade
Bereich 115 ist ein Bereich, der sich linear erstreckt,
um die Einstromoéffnung 63a und die Ausstromoff-
nung 63b zu verbinden, und der stromaufwartige
Endabschnitt des geraden Bereichs 115 ist in der
Einstrémdéffnung 63a und das stromabwartige Ende
ist in der Ausstromoéffnung 63b enthalten. Im Gegen-
satz zum Parallelbereich 101 der dritten Ausfih-
rungsform ist der gerade Bereich 115 nicht parallel
zur Tiefenrichtung Z, sondern geneigt zur Tiefenrich-
tung Z. In der vorliegenden Ausfihrungsform ist der
gerade Bereich 115 in Bezug auf die Tiefenrichtung Z
geneigt, um naher an die Durchgangsbodenflache
67 zur stromabwarts gelegenen Seite zu kommen.
Die Neigungsrichtung ist entgegengesetzt zur Ver-
bindungslinie PL, und ein gerader Winkel 8b, der
den Neigungswinkel in Bezug auf die Tiefenrichtung
Z angibt, hat einen negativen Wert. Der gerade Win-
kel Bb ist ein Winkel eines Abschnitts, der zur strom-
abwarts gerichteten Seite zwischen dem geraden
Bereich 115 und der Bezugslinie Za offen ist. Ande-
rerseits ist, ahnlich wie im Parallelbereich 101 der
dritten Ausfuhrungsform, ein HOhenmall des
geraden Bereichs 115 in Tiefenrichtung Z in jedem
Teil gleichmaRig.

[0146] Wie in Fig. 34 dargestellt, tritt der grofRe
Fremdkérper F7, der von der Einstromoffnung 63a
einstromt, aus der Ausstromoffnung 63b durch eine
einfache gerade Bewegung aus, wenn er sich gerade
entlang des geraden Bereichs 115 bewegt. In diesem
Beispiel ist, wie vorstehend beschrieben, die Nei-
gungsrichtung in Bezug auf die Tiefenrichtung Z
gegeniber dem geraden Bereich 115 und der Verbin-
dungslinie PL. Wird in diesem Fall der Luftstro-
mungsmesser 50 im Ansaugkanal 12 so installiert,
dass die Menge der groBen Fremdkorper F7, die
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sich linear entlang des geraden Bereichs 115 bewe-
gen, unter den in der Ansaugluft enthaltenen Fremd-
kérpern zunimmt, so ist davon auszugehen, dass die
Anzahl der Fremdkoérper wie die der groRen Fremd-
kérper F5, die sich entlang der Verbindungslinie PL
selbst bewegen, abnimmt. Dadurch ist es einfach,
eine Abschreckungswirkung gegen Fremdkdrper
auszulben, die aus der Einstromdéffnung 63a in den
Messstromungskanal 62 in den Durchgangsstro-
mungskanal 61 eintreten, ohne mit der inneren Peri-
pherieflache 61a zu kollidieren.

[0147] Gemall der bisher beschriebenen Ausflih-
rungsform, da der Partitionsoberabschnitt 111a nicht
der stromaufwartigen Seite durch die Einstromoff-
nung 63a ausgesetzt ist, kollidiert der Fremdkérper
wie der groRe Fremdkorper F5, der linear durch den
Durchgangsstromungskanal 61a verlauft, nicht mit
der inneren Peripherieflache 61a und tritt in den
Messstromungskanal 62 ein, was unwahrscheinlich
ist. Dadurch kann verhindert werden, dass die
Fremdkoérper an der Flussratendetektionseinheit 52
des Messstromungskanals 62 anhaften und die
Detektionsgenauigkeit der Flussratendetektionsein-
heit 52 durch die Fremdkdrper abgesenkt wird.

[0148] Gemal der vorliegenden Ausfihrungsform,
da der Partitionsoberabschnitt 111a und der untere
Begrenzungsabschnitt 64b miteinander Ubereinstim-
men, wird eine Konfiguration realisiert, bei der der
Partitionsoberabschnitt 111a nicht der stromaufwarti-
gen Seite durch die Einstroméffnung 63a ausgesetzt
ist, wodurch eine Konfiguration realisiert werden
kann, bei der der der Grenzabschnitt des Stromungs-
kanals 64 auch nicht der stromaufwartigen Seite
durch die Einstromoéffnung 63a ausgesetzt ist. Aus
diesem Grund konnen die Fremdkorper wie der
groRe Fremdkorper F5, der linear durch den Durch-
gangsstromungskanal 61 flief3t, sicher daran gehin-
dert werden, direkt in den Messstromungskanal 62
einzudringen, ohne mit der inneren Peripherieflaiche
61a zu kollidieren.

[0149] Da die Verbindungslinie PL durch die Durch-
gangsbodenflache 67 Seite des Partitionsoberab-
schnitts 111a verlauft, kann gemag der vorliegenden
Ausfiihrungsform eine Konfiguration realisiert wer-
den, bei der der Partitionsoberabschnitt 111a nicht
durch die Einstromoffnung 63a der stromaufwartigen
Seite ausgesetzt ist.

[0150] GemaR der vorliegenden Ausflihrungsform
stimmen der Partitionsoberabschnitt 111a und der
obere Begrenzungsabschnitt 64a tUberein. Mit ande-
ren Worten, der stromaufwarts gelegene Begren-
zungsabschnitt 64a ist nicht auf der Unterseite des
Partitionsoberabschnitts 111a angeordnet. Aus die-
sem Grund kann, obwohl der Partitionsoberabschnitt
111a nicht der stromaufwarts gerichteten Seite durch
die Einstréomoéffnung 63a ausgesetzt ist, verhindert

werden, dass der stromaufwarts gerichtete Endab-
schnitt des Messstréomungskanals 62 und der Stro-
mungskanalbegrenzungsabschnitt 64 der stromauf-
warts gerichteten Seite durch die Einstromoéffnung
63a ausgesetzt werden. Dadurch kénnen Fremdkor-
per wie der grofle Fremdkdrper F5, der sich linear
entlang der Verbindungslinie PL bewegt, daran geh-
indert werden, in den Messstromungskanal 62 einzu-
dringen.

[0151] Gemaly der vorliegenden Ausfihrungsform
kann der gerade Bereich 115 durch den Durchgangs-
stromungskanal 61 gesichert werden, da der
Deckenoberabschnitt 112a in einer Hohenposition
zwischen dem Partitionsoberabschnitt 111a und
dem Drosseloberabschnitt 85c in der Héhenrichtung
Y angeordnet ist. In diesem Beispiel ist es im Gegen-
satz zur vorliegenden Ausflihrungsform, beispiels-
weise in einer Konfiguration, in der der Deckenober-
abschnitt 112a an einer Position angeordnet ist, die
naher an der Durchgangsbodenflache 67 liegt als
sowohl der Partitionsoberabschnitt 111a als auch
der obere Teil der Begrenzung 85c in der Héhenrich-
tung Y, schwierig, den geraden Bereich 115 im
Durchgangsstrémungskanal 61 in einem geeigneten
Zustand zu sichern. Dariber hinaus ist es selbst in
einer Konfiguration, in der der Deckenoberabschnitt
112a an einer von der Durchgangsbodenflache 67
weiter entfernten Stelle als sowohl der Partitionso-
berabschnitt 111a als auch der Begrenzungsoberab-
schnitt 85¢ in der Hohenrichtung Y angeordnet ist,
ahnlich schwierig, den geraden Bereich 115 in
einem geeigneten Zustand im Durchgangsstro-
mungskanal 61 zu sichern.

[0152] Andererseits ist gemaly der vorliegenden
Ausfihrungsform eine Positionsbeziehung des Parti-
tionsoberabschnitts 111a, des Begrenzungsoberteils
85c und des Deckenoberteils 112a so eingestellt,
dass der gerade Bereich 115 in einem geeigneten
Zustand gesichert werden kann. Aus diesem Grund
kénnen die Fremdkorper wie der grol3e Fremdkdrper
F6, der linear durch den Durchgangsstromungskanal
61 flieRt, daran gehindert werden, in den Messstro-
mungskanal 62 einzudringen, und eine Konfigura-
tion, bei der die Fremdkorper wie der grofle Fremd-
kérper F7 dazu gedrangt werden, aus der
Ausstromoffnung 63b herauskommen, wenn sie rea-
lisiert werden kdnnen. Beispiele fiir die Konfigura-
tion, die den geraden Bereich 115 im entsprechen-
den Zustand sichern kann, sind eine Konfiguration,
bei der der Neigungswinkel des geraden Bereichs
115 in Bezug auf die Tiefenrichtung Z nicht zu grof®
wird, eine Konfiguration, bei der die Querschnittsfla-
che des geraden Bereichs 115 nicht zu klein wird,
und dergleichen.

[0153] Da der Einstromrestriktionsabschnitt 85 eine
Funktion zum Definieren des Winkels der Verbin-
dungslinie PL als unterer Vorsprungsabschnitt hat,
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ist es nicht erforderlich, ein dediziertes Element oder
einen dedizierten Abschnitt zum Definieren des Win-
kels der Verbindungslinie PL im Durchgangsstro-
mungskanal 61 neu zu installieren. Dadurch wird es
mdglich, die Komplexitat der Konfiguration des Luft-
stromungsmessers 50 und die Tendenz zu Stérun-
gen in der Strdomung der Zuluft im Durchgangsstro-
mungskanal 61 durch die Erhéhung der Anzahl der
zugeordneten Elemente und Einzelteile zu verhin-
dern.

[0154] Gemall der vorliegenden Ausfihrungsform
kann, da der Partitionsoberabschnitt 111a an einer
Position angeordnet ist, die auf der Tiefenseite des
Einstromrestriktionsabschnitts 85 und der Decken-
projektionsabschnitt 112 in der Tiefenrichtung Z ver-
borgen ist, sicher verhindert werden, dass der Parti-
tionsoberabschnitt 111a auf der stromaufwarts
gelegenen Seite von der Einstroméffnung 63a freige-
legt wird bzw. exponiert ist. In diesem Fall kann eine
Konfiguration realisiert werden, bei der der Parti-
tionsoberabschnitt 111a nicht der stromaufwartigen
Seite von der Einstroméffnung 63a ausgesetzt ist,
indem die Formen der Durchgangsdeckenflache 66
und der Einstréméffnung 63a verwendet werden.
Aus diesem Grund ist es beispielsweise nicht erfor-
derlich, ein dediziertes Element oder einen dedizier-
ten Abschnitt zur Abdeckung des Partitionsoberab-
schnitts 111a neu zu installieren.

[0155] Die vierte Ausfiihrungsform kann auf ver-
schiedene Ausfiihrungsformen und Kombinationen
angewendet werden, ohne vom Umfang der vorlie-
genden Offenbarung abzuweichen.

[0156] Als Modifikation D1 muss der untere Vor-
sprungsabschnitt nicht der Einstrémrestriktionsab-
schnitt 85 sein. Wie beispielsweise in Fig. 36 darge-
stellt, ist der untere Vorsprungsabschnitt 117 an einer
Position vorgesehen, die stromabwarts von der Ein-
stromoéffnung 63a angeordnet ist. Der untere Vor-
sprungsabschnitt 117 ist auf der stromaufwarts
gerichteten Seite des Deckenoberabschnitts 112a
vorgesehen und ist zwischen der Einstromoffnung
63a und dem Deckenoberabschnitt 112a in Tiefen-
richtung Z angeordnet. Der untere Vorsprungsab-
schnitt 117 weist einen unteren oberen Abschnitt
117a auf, der ein Spitzenabschnitt des unteren Vor-
sprungsabschnitts 117 ist, und selbst in dieser Konfi-
guration verlauft die Verbindungslinie PL, die den
Deckenoberabschnitt 112a und den unteren oberen
Abschnitt 117a verbindet, durch die Unterseite vom
Partitionsoberabschnitt 111a aus. Infolgedessen ist
der Partitionsoberabschnitt 111a nicht der stromauf-
warts gerichteten Seite von der Einstroméffnung 63a
ausgesetzt.

[0157] Als Modifikation D2 kann die untere Ober-
seite, wie beispielsweise der obere Begrenzungsab-
schnitt 85c, auf der stromabwarts gelegenen Seite

des oberen Deckenabschnitts 112a vorgesehen wer-
den. So ist beispielsweise bei der Modifikation D1 der
untere obere Abschnitt 117a auf der stromabwarts
gelegenen Seite des Deckenoberabschnitts 112a
vorgesehen. In der obigen Konfiguration ist der
untere obere Abschnitt 117a zwischen dem Decken-
oberabschnitt 112a und der Einstroméffnung 63a in
Tiefenrichtung Z angeordnet, und der untere Vor-
sprungsabschnitt 117 tritt zwischen dem Decken-
oberabschnitt 112a und dem Partitionsoberabschnitt
111a ein. So ist beispielsweise der Deckenprojek-
tionsabschnitt 112 in der Einstrdomdéffnung 63a vorge-
sehen. AulRerdem verlauft in der obigen Konfigura-
tion die Verbindungslinie PL, die den
Deckenoberteil 112a und den unteren Oberteil 117a
verbindet, durch die Unterseite des Partitionsoberab-
schnitts 111a. Andererseits bildet der Deckenoberab-
schnitt 112a nicht den stromaufwarts gelegenen
Begrenzungsabschnitt 64a bzw. Grenzabschnitt 64a.

[0158] Als Modifikation D3 kann die Verbindungsli-
nie PL zur Unterseite zur Abstromseite hin abgesenkt
werden. Mit anderen Worten, der Verbindungswinkel
Ba kann ein negativer Wert sein. So ist beispiels-
weise, wie in Fig. 37 dargestellt, der obere Restrik-
tionsabschnitt 85¢c so angeordnet, dass er von der
unteren Durchgangsbodenflache 67 mehr Abstand
hat als der obere Deckenabschnitt 112a. In der obi-
gen Konfiguration wird der stromabwarts gelegene
Endabschnitt der Oberseite 85b des Einstromrestrik-
tionsabschnitts 85 zu dem Begrenzungsoberab-
schnitt 85c. Weiterhin ist die Neigungsrichtung der
Verbindungslinie PL in Bezug auf die Tiefenrichtung
Z gleich der Neigungsrichtung des geraden Bereichs
115 in Bezug auf die Tiefenrichtung Z. Auch in der
obigen Konfiguration ist der Partitionsoberabschnitt
111a nicht der stromaufwarts gelegenen Seite von
der Einstrdmoffnung 63a ausgesetzt.

[0159] Als Modifikation D4 kann der Spitzenab-
schnitt, der der stromaufwarts gelegene Endab-
schnitt des Strémungskanal-Trennwandabschnitts
111 ist, eine flache Spitzenendflache aufweisen.
Wie beispielsweise in Fig. 38 dargestellt, ist die Spit-
zenendflache 111b des Strdmungskanaltrennwan-
dabschnitts 111 eine ebene Flache, und die Verbin-
dungslinie PL kreuzt die Spitzenendflache 111b. Ein
Endabschnitt der Spitzenendflache 111b gegenliber
der Unterseite ist ein Partitionsoberabschnitt 11 1a,
und ein unterer Seitenendabschnitt 111c gegeniber
dem Partitionsoberabschnitt 111a bildet einen strom-
abwartigen Begrenzungsabschnitt 64b. Auf diese
Weise, obwohl der Partitionsoberabschnitt 111a und
der untere Begrenzungsabschnitt 64b auch in dieser
Konfiguration nicht zusammenfallen, ist der Parti-
tionsoberabschnitt 111a nicht der stromaufwartigen
Seite von der Einstroméffnung 63a ausgesetzt. In
diesem Fall wird beispielsweise ein groer Fremd-
kérper F8, der linear entlang der Verbindungslinie
PL wandert, wahrscheinlich aus dem Messstro-
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mungskanal 62 in den Durchgangsstrémungskanal
61 zurtckgefihrt, indem er mit der inneren Periphe-
rieflache des Messstromungskanals 62 kollidiert und
zurlckprallt, auch wenn der groRe Fremdkdrper F8
einmal in den Messstromungskanal 62 Uber den
Strdmungskanalbegrenzungsabschnitt 64 hinaus
eintritt. Mit anderen Worten, die gro3en Fremdkdrper
F8 werden wahrscheinlich aus der Ausstromoéffnung
63b austreten.

[0160] Als Modifikation D5 kann sich der gerade
Bereich 115 parallel zur Tiefenrichtung Z erstrecken,
ahnlich wie der parallele Bereich 101 der dritten Aus-
fihrungsform. Da die Verbindungslinie PL und der
gerade Bereich 115 relativ geneigt sind, d.h. der Ver-
bindungswinkel 8a und der gerade Winkel 6b unter-
schiedlich sind, kann auch in der obigen Konfigura-
tion eine Konfiguration realisiert werden, bei der der
Partitionsoberabschnitt 111a nicht der stromaufwarti-
gen Seite von der Einstromoffnung 63a ausgesetzt
ist.

[0161] Als Modifikation D6 kann ein Teil des Spitzen-
abschnitts, der der stromaufwarts gelegene Endab-
schnitt des Stromungskanaltrennwandabschnitts
111 ist, der stromaufwarts gelegenen Seite von der
Einstromoffnung 63a ausgesetzt sein. In diesem Bei-
spiel wird davon ausgegangen, dass die Stirnseite
des Stromungskanaltrennbereichs 111 flach oder
gekrimmt ist, so dass ein Bereich des Spitzenbe-
reichs im Strdmungskanaltrennbereich 111 nicht ein-
deutig spezifiziert werden kann und der Strémungs-
kanalbegrenzungsabschnitt 64 nicht ebenfalls
eindeutig spezifiziert werden kann.

[0162] So schneiden sich beispielsweise, wie in
Fig. 39 dargestellt, die Spitzenendflache 111b des
Stromungskanalteilungsabschnitts 111 und die Ver-
bindungslinie PL miteinander. In der obigen Konfigu-
ration ist ein Schnittwinkel 6¢c zwischen der Verbin-
dungslinie PL und der Spitzenendflache 111b
gréRer als 90 Grad. Die Spitzenendflache 111b ist
eine gekrimmte Oberflache, die so gekrimmt ist,
dass sie zur stromaufwarts gerichteten Seite vor-
steht. In diesem Beispiel wird ein Punkt, an dem
sich die Verbindungslinie PL und die Spitzenendfla-
che 111b schneiden, als Schnittpunkt Ca bezeichnet,
und eine Tangente der Spitzenendflache 111b am
Schnittpunkt Ca wird als Trennwand-Tangente TL
bezeichnet, und der Schnittwinkel B¢ ist ein Winkel
eines Abschnitts, der zur stromabwarts gelegenen
Seite zwischen der Verbindungslinie PL und der
Trennwand-Tangente TL offen ist.

[0163] In der obigen Konfiguration, wie beispiels-
weise in Fig. 40 dargestellt, ist es wahrscheinlich,
dass der groRe Fremdkorper F9, der sich linear ent-
lang der Verbindungslinie PL bewegt, nach einer Kol-
lision mit der Spitzenendflache 111b des Strébmungs-
kanaltrennbereichs 111 zur  Unterseite  zur

stromaufwarts gerichteten Seite in Hohenrichtung Y
zuruckprallt. Mit anderen Worten, ein grof3er Fremd-
korper F9 wird wahrscheinlich in Richtung der dem
Messstromungskanal 62 gegenuberliegenden Seite
zurUckprallen. Dadurch kann verhindert werden,
dass die Fremdkoérper wie der grofde Fremdkorper
F9 auf der Stirnseite 111b zurlckprallen und in den
Messstromungskanal 62 gelangen. Andererseits
wird im Gegensatz zur vorliegenden Modifikation
D6 in der Konfiguration, in der der Schnittwinkel 8¢
weniger als 90 Grad betragt, davon ausgegangen,
dass die groRen Fremdkérper F9 wahrscheinlich in
Richtung der stromaufwarts gelegenen Seite zur
der der Unterseite gegenlberliegenden Seite
zuruckprallen werden. Mit anderen Worten, es wird
davon ausgegangen, dass der grofle Fremdkdrper
F9 in den Messstromungskanal 62 eintritt, indem er
an der Spitzenendflache 111b des Stromungskanalt-
rennbereichs 111 zurtckprallt.

[0164] Als Modifikationsbeispiel D7, wie in Fig. 41
dargestellt, in der Konfiguration, in der die Spitzen-
endflache 111b des Stromungskanal-Trennwandab-
schnitts 111 eine gekrimmte Oberflache ist, verlauft
die Verbindungslinie PL durch die Unterseite von der
Trennmittellinie Cb der Krimmung. In der obigen
Konfiguration erstrecken sich die Spitzenendflache
111b und die Trennmittellinie Cb parallel zur Breiten-
richtung X, und der Strémungskanalbegrenzungsab-
schnitt 64 ist an einer Position angeordnet, die sich
mit der virtuellen Linie Gberlappt, die die Trennmittel-
linie Cb und den Deckenoberabschnitt 112a verbin-
det. In der obigen Konfiguration ist ein Winkel zwi-
schen der Tangentiallinie der Spitzenendflache 111b
und der Verbindungslinie PL gréRer als 90 Grad an
einem Punkt, an dem sich die Verbindungslinie PL
und die Spitzenendflache 111b schneiden, wie bei
der Modifikation D6. Aus diesem Grund ist es wahr-
scheinlich, dass sich die Fremdkdrper, die sich linear
entlang der Verbindungslinie PL bewegen, auf die
gegeniberliegende Seite des Messstromungskanals
62 bewegen, indem sie an der Spitzenendflache
111b des Stréomungskanaltrennbereichs 111 zurlick-
federn. Aus diesem Grund kann verhindert werden,
dass die Fremdkdrper in den Messstromungskanal
62 gelangen.

Finfte Ausfliihrungsform

[0165] Ein Luftstrdmungsmesser 50 nach einer finf-
ten Ausfiihrungsform weist eine Fiihrungsflache auf,
auf der ein Fremdkoérper, der sich wahrscheinlich
linear bewegen wird, in Breitenrichtung X zu einer
Wandflache eines Wandoberflachenpaares gebracht
wird. In der vorliegenden Ausfiihrungsform werden in
ahnlicher Weise wie bei der dritten und vierten Aus-
fihrungsform hauptsachlich Unterschiede zur zwei-
ten Ausfiihrungsform beschrieben.
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[0166] Wie in den Fig. 42 bis Fig. 44 dargestellt, ist
das Paar der Durchgangswandflachen 68 in der
zweiten Ausfiihrungsform ein Paar von Durchgangs-
wandflachen 68c und 68d, und diese Durchgangs-
wandflachen 68c und 68d entsprechen den Durch-
gangsbodenflachen. Eine vordere
Durchgangswandflache 68c wird durch eine vordere
Abdeckung 51b und einen Gehausehauptkorper 51a
gebildet, und die andere hintere Durchgangswand-
flache 68d wird durch eine hintere Abdeckung 51c
und den Gehausehauptkérper 51a gebildet. Eine
innere Peripherieflaiche 61a des Durchgangsstro-
mungskanals 61 weist eine Fuhrungsfldche 121 auf.
Die Fuhrungsflache 121 ist im Einstromdeckenoberf-
lachenabschnitt 66a enthalten und ist in einem
Zustand vorgesehen, in dem sie sich Uber das Paar
der Durchgangswandflachen 68c und 68d erstreckt,
ahnlich einem Einstrdmrestriktionsabschnitt 85. In
der Breitenrichtung X ist ein Endabschnitt der Fuh-
rungsflache 121 ndher am Boden als das andere
Ende angeordnet. Der Gehdusehauptkorper 51a ent-
spricht einem Trennwandabschnitt, der den Durch-
gangsstromungskanal 61 und den Messstromungs-
kanal 62 in Breitenrichtung X trennt.

[0167] In der vorliegenden Ausfuhrungsform weist
die Fuhrungsflache 121 ein Ende nahe der vorderen
Durchgangswand auf, wobei 68c so angeordnet ist,
dass es naher an der Unterseite liegt als ein anderes
Ende nahe der hinteren Durchgangswandflache 68d.
In diesem Fall ist die FlUhrungsflache 121 eine
geneigte Flache, die sich allmahlich von der Durch-
gangsbodenflache 67 entfernt, wenn sich die Fuh-
rungsflache 121 der hinteren Durchgangswandfla-
che 68d in Breitenrichtung X nahert. Der
Neigungswinkel der Fuhrungsflache 121 in Bezug
auf die Breitenrichtung X ist beispielsweise auf meh-
rere Grad bis mehrere zehn Grad weniger als 45
Grad eingestellt. Eine Breitenabmessung der Fuh-
rungsflache 121 in Breitenrichtung X ist gréRer als
die Héhendimension in Héhenrichtung Y. Die Fuh-
rungsflache 121 erstreckt sich von einer Einstromoff-
nung 63a zur stromabwarts gelegenen Seite und bil-
det im Wesentlichen den gesamten
Einstrémdeckenoberflachenabschnitt 66a.

[0168] Die Mittellinie des Durchgangsstromungska-
nals 61 wird als Durchgangsmittellinie CLa bezeich-
net. Die Durchgangsmittellinie CLa ist eine virtuelle
Linie, die die Mitte C1 der Einstromoffnung 63a und
die Mitte C2 der Ausstromoffnung 63b verbindet
(siehe Fig. 42). Die Mittellinie des Messstromungs-
kanals 62 wird als Messmittenlinie CLb bezeichnet.
Die Messmittenlinie CLb ist eine virtuelle Linie, die
die Mitte C3 des Strémungskanalbegrenzungsab-
schnitts 64 und die Mitte C4 eines Messauslasss
63c verbindet (siehe Fig. 44). In diesem Beispiel
wird eine virtuelle Linie, die die Mitte C1 der Ein-
stromoéffnung 63a und die Mitte C4 des Messauslas-
ses 63c verbindet, als Stromungskanalmittellinie CL

bezeichnet, und die Strdmungskanalmittellinie CL
beinhaltet die gesamte Durchgangsmittellinie CLa
und einen Teil der Messmittenlinie CLb. Die Mittelli-
nie des Strdomungskanals CL beinhaltet eine Verbin-
dungsmittellinie CLc als virtuelle Linie, die die Durch-
gangsmittellinie CLa und die Messmittenlinie CLb
verbindet. Die Verbindungsmittellinie CLc ist mit der
Durchgangsmittellinie CLa verbunden, indem sie
sich von der Mitte C3 des Stromungskanalbegren-
zungsabschnitts 64 zur stromaufwarts gelegenen
Seite des Durchgangsstréomungskanals 61 erstreckt.

[0169] Die innere Peripherieflache 62a des Messst-
réomungskanals 62 weist eine Messdeckenflache
126, eine Messbodenflache 127 und ein Paar Mess-
wandflachen 128a und 128b auf. Das Paar der Mess-
wandflachen 128a und 128b sind Uber den Stro-
mungskanalbegrenzungsabschnitt 64 und den
Messauslass 63c in Breitenrichtung X einander
gegenibergestellt und entsprechen den Verzwei-
gungsflachen. Die vordere Messwandflache 128a
wird durch die vordere Abdeckung 51b und den Geh-
ausehauptkorper 51a, ahnlich der vorderen Durch-
gangswandflache 68c, und die hintere Messwandfla-
che 128b wird durch die hintere Abdeckung 51c und
den Gehausehauptkorper 51a, ahnlich der hinteren
Durchgangswandflache 68d, gebildet. Die vordere
Messwandflache 128a weist eine breitenvergro-
Rernde Oberflache 94 auf, und die hintere Mess-
wandflache 128b weist eine breitenverkleinernde
Oberflache 95 auf. Die breitenvergrofiernde Oberfla-
che Flache 94 und die breitenverkleinernde Oberfla-
che 95 werden durch den Gehausehauptkdrper 51a
ausgebildet.

[0170] Die Messdeckenfliche 126 erstreckt sich
vom stromabwartigen Endabschnitt des Einstromde-
ckenoberflachenabschnitt 66a zur stromabwartigen
Seite des Messstromungskanals 62 und befindet
sich in einem Zustand, der sich tber den Einstrémde-
ckenoberflachenabschnitt 66a und den Messauslass
63c erstreckt. Die Messbodenflache 127 erstreckt
sich vom stromaufwarts gelegenen Endabschnitt
des Ausstromdeckenoberflachenabschnitts 66b zur
stromabwarts gerichteten Seite des Messstromungs-
kanals 62 und befindet sich in einem Zustand der
Verlangerung zum Ausstrémdeckenoberflachenab-
schnitt 66b und zum Messauslass 63c. In diesem
Fall stehen sich die Messdeckenflache 126 und die
Messbodenflache 127 (iber die Messwandflachen
128a und 128b gegendiber.

[0171] Inder vorliegenden Ausfiihrungsform werden
neben der Breitenrichtung X, der Héhenrichtung Y
und der Tiefenrichtung Z, der Querrichtung a, der
Langsrichtung B und der Stromungskanalrichtung y
die Konfigurationen des Durchgangsstromungska-
nals 61 und des Messstromungskanals 62 beschrie-
ben. Die Seitenrichtung a hat nur eine Komponente
in der Breitenrichtung X. In der Seitenrichtung a sind
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ein Paar Durchgangswandflachen 68c und 68d mit-
einander ausgerichtet, und ein Paar Messwandfla-
chen 128a und 128b sind miteinander ausgerichtet.
Die Stréomungskanalrichtung y ist im Wesentlichen
eine Richtung, in der sich der Durchgangsstro-
mungskanal 61 und der Messstromungskanal 62
erstrecken, keine Komponente in Breitenrichtung X
aufweisen und eine Komponente in Héhenrichtung
Y und eine Komponente in Tiefenrichtung Z aufwei-
sen. Die Langsrichtung {3 ist sowohl zur Querrichtung
a als auch zur Strémungskanalrichtung y orthogonal
und hat keine Komponente in Breitenrichtung X, hat
aber eine Komponente in Hoéhenrichtung Y und eine
Komponente in Tiefenrichtung Z, dhnlich der Stro-
mungskanalrichtung y. In L&ngsrichtung B stehen
sich bzw. liegen die Durchgangsdeckenflache 66
und die Durchgangsbodenflache 67 einander gegen-
Uber, und die Messdeckenflache 126 und die Mess-
bodenflache 127 stehen einander gegenuber. Die
Langsrichtung 3 und die Strdmungskanalrichtung y
unterscheiden sich von der Querrichtung a und
andern sich an den Positionen der Strdmungskanale
61 und 62, weil der Durchgangsstromungskanal 61
und der Messstromungskanal 62 gekrimmt sind.

[0172] Fig. 44 zeigt ein Diagramm, in dem der
Durchgangsstromungskanal 61 und der Messstro-
mungskanal 62 entlang der Strdomungskanalmittelli-
nie CL in Bezug auf die Langsrichtung B im Bereich
zwischen der Einstrémoéffnung 63a und dem Mes-
sauslass 63b verlangert sind, wenn die Messboden-
flache 127 von der Messdeckenflache 126 Seite
betrachtet wird. In Fig. 43, da die Strdmungskanal-
richtung y der Einstromoéffnung 63a mit der Tiefen-
richtung Z, die Breitenrichtung X mit der Seitenrich-
tung a, die Héhenrichtung Y mit der Langsrichtung 3
und die Tiefenrichtung Z mit der Strémungskanalrich-
tung y Ubereinstimmt.

[0173] Wie in Fig. 44 dargestellt, beinhalten der
Durchgangsstromungskanal 61 und der Messstro-
mungskanal 62 einen Einlassbereich 131 und einen
Lateralbereich 132, und diese Bereiche 131 und 132
erstrecken sich entlang der Strémungskanalrichtung
y. Der Einlassbereich 131 ist ein Bereich, in dem die
Einstromoffnung 63a in FlieBkanalrichtung y proji-
ziert ist und sich von der Einstrémoéffnung 63a zum
Messauslass 63c erstreckt. In der vorliegenden Aus-
fihrungsform erstreckt sich der Einlassbereich 131
bis zum stromabwarts gelegenen Endabschnitt des
Zwischenmesspfades 92.

[0174] Der Lateralbereich 132 ist in Querrichtung a
im Einlassbereich 131 nebeneinander angeordnet.
Der Lateralbereich 132 ist auf der Seite der vorderen
Messwandflache 128a und der Einlassbereich 131
auf der Seite der hinteren Messwandflache 128b
angeordnet. Der Lateralbereich 132 ist auf der strom-
abwarts gerichteten Seite der breitenvergrofiemden
Flache 94 in FlieRkanalrichtung y angeordnet und

erstreckt sich nicht von der Einstromdéffnung 63a.
Aus diesem Grund beinhaltet der Lateralbereich
132 keinen Bereich, in dem die Einstromdéffnung
63a in FlieBkanalrichtung y projiziert ist. Der Lateral-
bereich 132 ist ein im Messstromungskanal 62 ver-
gréRerter Bereich, der einen Abschnitt beinhaltet, in
dem die Breitenabmessung des jeweils breiteren
Abschnitts 91a und des Zwischenmessweges 92 in
der Seitenrichtung a gréRer ist als die Breitenabmes-
sung des stromaufwarts gelegenen Abschnitts des
breiteren Abschnitts 91a im stromaufwarts gelege-
nen Messpfad 91. In der Querrichtung a ist das Brei-
tenmald des Einlassbereichs 131 gréRer als das Brei-
tenmal} des Lateralbereichs 132. Die
Breitenabmessung des Einlassbereichs 131 kann
gleich oder kleiner als die Breitenabmessung des
Lateralbereichs 132 sein. In dieser Beschreibung
werden die Breitenmalle der Abschnitte mit den
grélten Breitenma-Ren in jedem des Einlassbe-
reichs 131 und des Lateralbereichs 132 miteinander
verglichen.

[0175] Der stromaufwarts gerichtete Messpfad 91
entspricht einem  stromaufwérts  gerichteten
Abzweigpfad, der zwischengeschaltete Messpfad
92 einem zwischengeschalteten Abzweigpfad und
der stromabwarts gerichtete Messpfad 93 einem
stromabwarts gerichteten Abzweigpfad. Wie der
Parallelbereich 101 und dergleichen sind der Ein-
lassbereich 131 und der Lateralbereich 132 virtuelle
Bereiche, und der Durchgangsstromungskanal 61
und der Messstromungskanal 62 sind nicht wirklich
in den Einlassbereich 131 und den Lateralbereich
132 unterteilt. Weiterhin wird in Fig. 44 der Einlass-
bereich 131 durch eine hellere Punkteschraffur und
der Lateralbereich 132 durch eine dunklere Punkte-
schraffur veranschaulicht.

[0176] Die Flussratendetektionseinheit 52 ist im
Lateralbereich 132 im Zwischenmesspfad 92 ange-
ordnet. Der Messboardabschnitt 81a ist an einer
Position angeordnet, die sich lber den Einlassbe-
reich 131 und den Lateralbereich 132 in Querrich-
tung a erstreckt, so dass die Substratoberflache,
auf der die Flussratendetektionseinheit 52 montiert
ist, im Lateralbereich 132 enthalten ist. Die Flussra-
tendetektionseinheit 52 ist an einer Position ange-
ordnet, die sich nicht mit der Einstroméffnung 63a in
FlielRkanalrichtung y Uberlappt. Mit anderen Worten,
die Flussratendetektionseinheit 52 ist von der strom-
aufwarts gelegenen Seite durch einen Abschnitt ver-
deckt, der die breiter werdende Oberflache 94 im
Gehausehauptkorper 51a oder die breitenvergro-
Rernde Oberflache 94 in FlieRkanalrichtung y bildet.
Der Messboardabschnitt 81a kann in einer Position
angeordnet sein, in der der gesamte Messsubstrat-
abschnitt im Lateralbereich 132 enthalten ist.

[0177] In der Strédmungskanalrichtung y sind ein
Trennungsabstand zwischen der Flussratendetek-
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tionseinheit 52 und der breitenvergréfiernden Ober-
flache 94 und ein Trennungsabstand zwischen dem
Messboardabschnitt 81a und der breitenvergréfRern-
den Oberflache 94 jeweils kleiner als eine Langenab-
messung der breitenvergroflernden Oberflache 94.
Infolgedessen sind der Messboardabschnitt 81a
und die Flussratendetektionseinheit 52 an Positionen
angeordnet, die relativ nahe an der breitenvergro-
Rernden Oberflache 94 liegen.

[0178] Ein Neigungswinkel der breitenvergrofRern-
den Oberflache 94 in Bezug auf die Strémungskanal-
richtung vy ist beispielsweise kleiner als 45 Grad. Da
in diesem Fall eine Breitenabmessung des Messstro-
mungskanals 62 in Querrichtung a nicht abrupt
zunimmt, da sich der Messstrémungskanal 62 dem
mittleren Messpfad 92 nahert, sondern allmahlich
zunimmt, ist es unwahrscheinlicher, dass Turbulen-
zen des Luftstroms, wie beispielsweise ein Wirbel,
in der Ansaugluft auftreten, die den Lateralbereich
132 erreicht.

[0179] Die Fuhrungsflache 121 des Durchgangs-
stromungskanals 61 ist in einem der Unterseite zuge-
wandten Zustand zur hinteren Abdeckung 51c
geneigt und somit nicht orthogonal zur Langsrichtung
B. Die Fuhrungsflache 121 wird allmahlich nach
unten geneigt, wenn sich der Einstromdeckenoberf-
lachenabschnitt 66a dem vorstehend beschriebenen
Begrenzungsabschnitt 64 des Stromungskanals
nahert, so dass die Fihrungsflache 121 stromauf-
warts von der Einstromoéffnung 63a in Tiefenrichtung
Z freigelegt wird. 43, wenn ein groRer Fremdkoérper
F10, der linear in Tiefenrichtung Z bewegt wird, mit
der Fuhrungsflache 121 kollidiert, wird die Bewe-
gungsrichtung des groRen Fremdkorpers F10 in
Richtung der hinteren Durchgangswandflachenseite
68d und der unteren Durchgangsbodenflache 67
Seite in Bezug auf die Breitenrichtung X und die
Hoéhenrichtung Y geandert. Das heil3t, die Bewe-
gungsrichtung des groRen Fremdkoérpers F10 ist
keine Richtung parallel zur Strémungskanalrichtung
Y, sondern eine Richtung, die in Bezug auf die Stro-
mungskanalrichtung y geneigt ist, um die Kompo-
nenten der Querrichtung a und der Langsrichtung
aufzunehmen.

[0180] Als nachstes wird die Art und Weise, wie sich
die Fremdkorper, deren Laufrichtung durch die Fih-
rungsflache 121 geandert wird, bewegen, mit Bezug
auf Fig. 45 beschrieben. Es ist zu beachten, dass der
Fremdkoérper, der aus dem Durchgangsstromungs-
kanal 61 in den Messstromungskanal 62 eintritt, ein
nachfolgend zu beschreibendes Objekt ist und somit
eine Beschreibung einer Anderung der Laufrichtung
des Fremdkorpers in Langsrichtung B entfallt. In die-
sem Beispiel werden sowohl Situationen angenom-
men, in denen die Bewegungsrichtung des Fremd-
korpers geandert und in Langsrichtung
unverandert ist, als auch in beiden Fallen kann der

Fremdkdrper entlang der
bewegt werden.

FlieBkanalrichtung vy

[0181] Wie in Fig. 45 dargestellt, kollidiert beim
linearen Verfahren von grofen Fremdkdrpern F11,
F12 in FlieBkanalrichtung y mit der FUhrungsflache
121, wie das in Fig. 43 beschriebene grof’e Fremd-
kérper F10, sowohl die groRen Fremdkorper F11,
F12 in einer Richtung, die in Bezug auf die FlieRka-
nalrichtung y zur hinteren Abdeckung 51c abgewin-
keltist. In diesem Beispiel kollidiert der gro3e Fremd-
korper F11 mit der Fuhrungsfldche 121 an einer
Position naher an der vorderen Abdeckung 51b in
Querrichtung a, und der groRe Fremdkoérper F12 kol-
lidiert mit der FUhrungsflache 121 an einer Position
naher an der hinteren Abdeckung 51c. Ein Neigungs-
winkel der Fihrungsflache 121 zur Querrichtung a ist
relativ klein, wodurch die Anderung der Laufrichtung
der groRen Fremdkérper F11 und F12 durch die Fuh-
rungsflache 121 relativ klein ist. Aus diesem Grund
werden die Bewegungsrichtungen der grof3en
Fremdkorper F11 und F12 durch die Fuhrungsflache
121 verandert und fahren dann entlang einer Str6-
mung der Ansaugluft fort, so dass die groften Fremd-
kérper F11 und F12 in FlieRkanalrichtung y wieder
zusammenfallen kénnen.

[0182] Insbesondere geht der groRe Fremdkdrper
F11, der mit der Fihrungsflache 121 kollidiert ist,
schrag von der Position naher an der vorderen Abde-
ckung 51b in Richtung der hinteren Abdeckung 51c
und dann in Richtung Strémungskanal y vor, indem
er die Bewegungsrichtung durch den Strom der
Ansaugluft an einer Position vor Erreichen der hint-
eren Abdeckung 51c schrittweise andert. In diesem
Fall durchlauft der grofe Fremdkorper F11 auch
dann, wenn der groflte Fremdkorper F11 den mittle-
ren Messpfad 92 erreicht und dem Messboardab-
schnitt 81a am nachsten liegt, eine Position naher
an der hinteren Abdeckung 51c, die relativ weit vom
Messboardabschnitt 81a oder dem Lateralbereich
132 in Querrichtung a entfernt ist. Aus diesem
Grund ist es fiir die grofsen Fremdkoérper F1 schwie-
rig, aus dem Einlassbereich 131 in den Lateralbe-
reich 132 einzudringen, auch wenn sich die Bewe-
gungsrichtung der groflen Fremdkorper F11 in
Richtung der vorderen Abdeckung 51b-Seite leicht
andert.

[0183] Andererseits durchlauft der gro3e Fremdkor-
per F11 im Gegensatz zur vorliegenden Ausfih-
rungsform, beispielsweise in einer Konfiguration, in
der die Fuhrungsflache 121 nicht vorgesehen ist,
eine Position, die relativ nah am Messboardabschnitt
81a oder dem Lateralbereich 132 in Querrichtung a
liegt, wie es durch eine gestrichelte Linie in Fig. 45
dargestellt ist. Aus diesem Grund ist es auch bei
einer leichten Anderung der Bewegungsrichtung
des groRen Fremdkorpers F11 in Richtung der vor-
deren Abdeckung 51b wahrscheinlich, dass der
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grof3e Fremdkoérper F11 aus dem Einlassbereich 131
in den Lateralbereich 132 gelangt. In diesem Fall
besteht die Beflirchtung, dass der gro’e Fremdkor-
per F11 zwischen der Flussratendetektionseinheit 52
und der Frontabdeckung 51b hindurchgeht und an
der Flussratendetektionseinheit 52 haftet.

[0184] Darlber hinaus kollidiert der groRe Fremd-
kérper F12, der mit der Flhrungsflache 121 an
einer Position naher an der hinteren Abdeckung 51c
kollidiert ist, als der grol’e Fremdkorper F11 schrag
zur hinteren Abdeckung 51c, wie durch eine durch-
gezogene Linie in Fig. 45 dargestellt, kollidiert mit
der hinteren Abdeckung 51c und bewegt sich ent-
sprechend schrag zur vorderen Abdeckung 51b.
Danach bewegt sich der groRe Fremdkorper F12 ent-
lang der Strémung der Ansaugluft an einer Position,
die etwas entfernt von der hinteren Abdeckung 51c
liegt und damit in Richtung Strémungskanal y fahrt.
Auch in diesem Fall, auch wenn der grof3e Fremdkor-
per F12 den mittleren Messpfad 92 erreicht und dem
Messboardabschnitt 81a am nachsten ist, wie im
Falle des grofden Fremdkérpers F11, durchlauft der
groRe Fremdkérper F12 die Position naher an der
hinteren Abdeckung 51c, die relativ weit vom Mess-
boardabschnitt 81a oder dem Lateralbereich 132 in
Querrichtung a entfernt ist.

[0185] GemalR der vorliegenden, bisher beschriebe-
nen Ausfiihrungsform kann durch die Bereitstellung
der Flussratendetektionseinheit 52 im Lateralbereich
132, der ein nicht entlang der Stromungskanalrich-
tung y von der Einstroméffnung 63a projizierter
Bereich ist, verhindert werden, dass die im Einlass-
bereich 131 wandernden Fremdkorper die Flussra-
tendetektionseinheit 52 erreichen. Da die Fiihrungs-
flache 121 zum Abfiihren der Fremdkorper vom
Lateralbereich 132 in Querrichtung a im Durch-
gangsstromungskanal 61 vorgesehen ist, ist es
zudem unwahrscheinlicher, dass die den Zwischen-
messweg 92 erreichenden Fremdkdrper eine Posi-
tion in der Nahe des Lateralbereichs 132 durchlau-
fen. Dadurch kann sichergestellt werden, dass die
Fremdkorper das Erreichen der Flussratendetek-
tionseinheit 52 nicht erreichen.

[0186] Da sich die Flhrungsflache 121 Uber das
Paar der Wandflachen 128a und 128b erstreckt,
kann nach der vorliegenden Ausfliihrungsform im
Durchgangsstromungskanal 61 der Fremdkorper im
gesamten Bereich in Querrichtung a naher an die
Fihrungsflache 121 herangefiihrt werden. Aus die-
sem Grund kann die Wahrscheinlichkeit, dass die in
den Messstromungskanal 62 eingedrungenen
Fremdkérper die Position in der Nahe des Lateralbe-
reichs 132 in Querrichtung a passieren, reduziert
werden.

[0187] Da die Fuhrungsflache 121 auf der stromauf-
warts gerichteten Seite des Stromungskanalbegren-

zungsabschnitts 64 im Durchgangsstromungskanal
61 angeordnet ist, kann gemal der vorliegenden
Ausfuhrungsform der Trennungsabstand zwischen
der Fihrungsflache 121 und dem Lateralbereich
132 in FlieBkanalrichtung y entsprechend sicherge-
stellt werden. In diesem Fall kann, nachdem sich
die Laufrichtung des Fremdkérpers durch die Kolli-
sion des Fremdkoérpers mit der Fihrungsflache 121
geandert hat, eine Entfernung und eine Zeitspanne,
in der die Laufrichtung des Fremdkdrpers mit der
Laufkanalrichtung y durch die Strdmung der Ansaug-
luft wieder Ubereinstimmt, gesichert werden, bis der
Fremdkérper den mittleren Messpfad 92 erreicht.
Dadurch wird es fir die Fremdkdrper schwierig, den
Zwischenmesspfad 92 zu erreichen und in den Late-
ralbereich 132 einzudringen, wahrend die Laufrich-
tung der Fremdkdrper gegeniber der Strémungska-
nalrichtung y durch die Fuhrungsflache 121 geneigt
ist.

[0188] Gemaly der vorliegenden Ausfihrungsform
ist die in der vorderen Messwandflache 128a enthal-
tene breitenvergroRernde Oberflache 94 allmahlich
von der hinteren Messwandflache 128b entfernt,
wenn die breiterhdhende Oberflache 94 dem Mes-
sauslass 63c naher kommt und damit den Lateralbe-
reich 132 bildet. In diesem Fall ist beispielsweise im
Vergleich zu einer Konfiguration, bei der sich die brei-
tenvergroRernden Oberflache 94 parallel zur Quer-
richtung a erstreckt, die Turbulenz, wie z.B. eine Wir-
belstrémung, in der Ansaugluft, die den
Lateralbereich 132 erreicht, weniger wahrscheinlich.
Aus diesem Grund kann verhindert werden, dass die
Fremdkdrper in den Lateralbereich 132 gelangen,
indem sie in die Stérung der Ansaugluft mitgerissen
werden.

[0189] Gemaly der vorliegenden Ausfihrungsform
werden der Einlassbereich 131 und der Lateralbe-
reich 132 durch Ausnutzung einer Strukturdifferenz
reserviert, bei der sich der stromaufwarts gerichtete
Messpfad 91 zwischen dem Gehausehauptkérper
51a und der Riickabdeckung 51c befindet, wahrend
der Zwischenmessweg 92 zwischen der Frontabde-
ckung 51b und der Riickabdeckung 51c angeordnet
ist. In diesem Fall, da es nicht notwendig ist, ein dedi-
ziertes Element oder einen dedizierten Abschnitt
zum Bilden des Lateralbereichs 132 im Gehause 51
neu zu installieren, wird die Struktur des Gehauses
51 vor Kompliziertheit bewahrt, die Stérung der
Ansaugluftstromung durch das dedizierte Element
oder dergleichen im Messstromungskanal 62 und
dergleichen kann vermieden werden.

[0190] In der vorliegenden Ausfiihrungsform ist ein
Trennungsabstand zwischen der Flussratendetek-
tionseinheit 52 und der breitenvergréRernden Ober-
flache 94 in FlieRkanalrichtung y kleiner als eine Lan-
genabmessung der breitenvergréflernden
Oberflache 94. Mit anderen Worten, die Flussraten-

33/78



DE 11 2018 002 006 B4 2024.02.08

detektionseinheit 52 ist an einer Position angeordnet,
die relativ nahe an der breitenvergré3ernden Ober-
flache 94 liegt. Wenn in dieser Konfiguration die
Fremdkérper wie die groRen Fremdkdrper F11 und
F12 oder dergleichen den Zwischenmesspfad 92
erreichen, durchlaufen die Fremdkoérper sofort die
gegeniberliegende Seite der Flussratendetektions-
einheit 52 Uber den Messboardabschnitt 81a. Aus
diesem Grund ist es unwahrscheinlicher, dass die
Fremdkérper in den Lateralbereich 132 auf der
stromaufwarts gelegenen Seite der Flussratendetek-
tionseinheit 52 gelangen.

[0191] Die flunfte Ausfihrungsform kann auf ver-
schiedene Ausflhrungsformen und Kombinationen
angewendet werden, ohne vom Umfang der vorlie-
genden Offenbarung abzuweichen.

[0192] Als Modifikation E1 kann die FUhrungsflache
121 in die Durchgangsbodenflache 67 und die
Durchgangswandflachen 68c und 68d einbezogen
werden, anstatt in die Durchgangsdeckenflache 66
einbezogen zu werden. So wird beispielsweise eine
Konfiguration, bei der die Flihrungsflache 121 in der
unteren Durchgangsbodenflache 67 in einem
Zustand, der sich lber ein Paar Wandflachen 68c,
68d erstreckt, enthalten ist, oder eine Konfiguration,
bei der die Fihrungsflache 121 in der vorderen
Durchgangswandflache 68c enthalten ist, angewen-
det. In der Konfiguration, in der die Fihrungsflache
121 in der vorderen Durchgangswandflache 68c ein-
geschlossen ist, ragt die vordere Durchgangswand-
flache 68c in Richtung der hinteren Durchgangs-
wandflache 68d heraus, und die Fihrungsflache
121 wird durch eine Oberflaiche des ragenden
Abschnitts auf der hinteren Durchgangswandflache
68d-Seite gebildet. Auch in dieser Konfiguration ist
die Laufrichtung des Fremdkérpers, der mit der Fih-
rungsflache 121 kollidiert, voriibergehend zum hint-
eren Abdeckung 51c geneigt, so dass die Position
des Fremdkérpers in Querrichtung a in eine Position
naher zur hinteren Abdeckung 51c verschoben wer-
den kann.

[0193] Als Modifikation E2 kann die Fihrungsflache
121 an einer Stelle stromabwarts der Einstromoff-
nung 63a im Durchgangsstromungskanal 61 vorge-
sehen werden. So ist beispielsweise die Fihrungs-
flache 121 an einer Zwischenposition zwischen der
Einstromoffnung 63a und dem Stromungskanalbe-
grenzungsabschnitt 64 vorgesehen. In dieser Konfi-
guration ragt ein Teil des Einstromdeckenoberfla-
chenabschnitt 66a an einer Zwischenposition
zwischen der Einstrdmoffnung 63a und dem Stro-
mungskanalbegrenzungsabschnitt 64 zur Unterseite
hin heraus, und die Fihrungsflache 121 wird durch
die Unterseite des vorstehenden Abschnitts gebildet.

[0194] Als Modifikation E3 kann die Fuhrungsflache
121 in die innere Peripherieflache 62a des Messstro-

mungskanals 62 einbezogen werden. Wie beispiels-
weise in den Fig. 46 und Fig. 47 dargestellt, ist die
Flhrungsflache 121 in der Messbodenflache 127
enthalten. In dieser Konfiguration erstreckt sich die
Fuhrungsflache 121 Gber das Paar der Messwandf-
lachen 128a und 128b in Querrichtung a. Die Fuh-
rungsflache 121 erstreckt sich vom Strdomungskanal-
begrenzungsabschnitt 64 bis zur
breitenvergréfRernden Flache 94 in Stromungskanal-
richtung y und ist fast vollstdndig auf der Messboden-
flache 127 ausgebildet. In dieser Konfiguration wird
im Vergleich zu der Konfiguration, bei der die Fuh-
rungsflache 121 wie in der finften Ausfihrungsform
in den Einstrdmdeckenoberflachenabschnitt 66a ein-
bezogen ist, der Trennungsabstand zwischen dem
Lateralbereich 132 und der Fihrungsflache 121 in
FlieBkanalrichtung y reduziert. Aus diesem Grund
wird davon ausgegangen, dass der Fremdkorper,
dessen Laufrichtung durch die FUhrungsflache 121
zur hinteren Abdeckung 51c hin geneigt ist, die
Flussratendetektionseinheit 52 zu einem friheren
Zeitpunkt durchlauft als wenn die Laufrichtung mit
der Laufkanalrichtung y Ubereinstimmt. Auch in die-
sem Fall kann, da das Eindringen der Fremdkérper in
den Lateralbereich 132 unwahrscheinlich ist, die
Detektionsgenauigkeit der Flussratendetektionsein-
heit 52 durch die Adhasion der Fremdkdrper 0.a. ver-
hindert werden.

[0195] AufRerdem kdnnen in der Modifikation E3 die
Modifikationen E1 und E2 angewendet werden, und
die Fuhrungsflache 121 kann in die Messbodenfla-
che 127 und die Messwandflachen 128a und 128b
im Messstrémungskanal 62 einbezogen werden.

[0196] Als Modifikation E4 kann die Fihrungsflache
121 auf der stromabwarts gerichteten Seite des Stro-
mungskanalbegrenzungsabschnitts 64 im Durch-
gangsstromungskanal 61 angeordnet sein. So ist
beispielsweise, wie in den Fig. 48 und Fig. 49 darge-
stellt, die Flihrungsflache 121 im Ausstromdeckeno-
berflachenabschnitt 66b enthalten. Ebenfalls in der
obigen Konfiguration, wie in der flinften Ausfilih-
rungsform, erstreckt sich die Fihrungsflache 121
Uber das Paar der Durchgangswandflachen 68c
und 68d. Die Fihrungsflache 121 erstreckt sich
vom Stromungskanalbegrenzungsabschnitt 64 bis
zur Ausstromoéffnung 63b in Stromungskanalrichtung
y und ist fast vollstandig auf dem Ausstrémdecken-
oberflachenabschnitt 66b ausgebildet.

[0197] In der obigen Modifikation E4 wird eine vir-
tuelle Linie, die die Mitte C2 der Ausstromoéffnung
63b und die Mitte C4 des Messauslasses 63c verbin-
det, als Ausstrommittellinie CM bezeichnet. Die Aus-
strommittellinie CM beinhaltet eine Ricklaufmittelli-
nie CLd als virtuelle Linie, die die
Durchgangsmittellinie CLa und die Messmittenlinie
CLb verbindet. Die Rucklaufmittellinie CLd ist mit
der Durchgangsmittellinie CLa verbunden, indem
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sie sich von der Mitte C3 des Stromungskanalbe-
grenzungsabschnitts 64 zur stromabwarts gelege-
nen Seite im Durchgangsstromungskanal 61
erstreckt.

[0198] In der obigen Konfiguration kann selbst dann,
wenn die Fremdkdrper, die durch den Durchgangs-
stromungskanal 61 wandern, zur stromaufwarts
gelegenen Seite zuriickkehren und aufgrund einer
Kollision mit dem Ausstromdeckenoberflachenab-
schnitt 66b in den Messstromungskanal 62 eintreten,
die Position der Fremdkdorper leicht in eine Position
geandert werden, die ndher an der hinteren Abde-
ckung 51c liegt, um sich vom Lateralbereich 132
wegzubewegen. Aus diesem Grund ist es auch weni-
ger wahrscheinlich, dass die Fremdkdrper, die von
der Ausstromoffnung 63b zur stromaufwarts gelege-
nen Seite zurtickgefuhrt und in den Messstromungs-
kanal 62 eingedrungen sind, beim Erreichen des
mittleren Messpfades 92, wie in der flinften Ausflih-
rungsform, die Position in der Nahe des Lateralbe-
reichs 132 passieren.

[0199] In der obigen Modifikation E4 kénnen die vor-
stehend beschriebenen Modifikationen E1 und E2
angewendet werden, und die Fihrungsflache 121
kann in die Durchgangsbodenflache 67 und die
Durchgangswandflachen 68c und 68d auf der strom-
abwarts gelegenen Seite des Stromungskanalbe-
grenzungsabschnitts 64 im Durchgangsstréomungs-
kanal 61 einbezogen werden.

[0200] Als Modifikation E5 kénnen mehrere Flh-
rungsflachen 121 vorgesehen werden. Wie bei-
spielsweise in Fig. 50 dargestellt, ist die FUhrungs-
flache 121 jeweils in dem
Einstrémdeckenoberflachenabschnitt 66a, dem Aus-
stromdeckenoberflachenabschnitt 66b und der
Messbodenflache 127 enthalten. In der obigen Kon-
figuration kénnen die Fremdkoérper, die von der
stromaufwarts gelegenen Seite im Durchgangsstro-
mungskanal 61 in den Messstromungskanal 62 ein-
gedrungen sind, durch die beiden Fiihrungsflachen
121 naher an die Rickabdeckung 51c herangefihrt
werden. Dariber hinaus kdnnen die beiden Fremd-
korper, die durch den Ricklauf von der stromabwar-
tigen Seite zur stromaufwartigen Seite in den
Messstromungskanal 62 eingedrungen sind, durch
die drei Fihrungsflachen 121 in Richtung der hint-
eren Abdeckung 51c positioniert werden. Dadurch
kann zuverlassiger verhindert werden, dass Fremd-
korper, die den Zwischenmesspfad 92 erreicht
haben, in den Lateralbereich 132 gelangen.

[0201] Als Modifikation E6 kann ein Abdeckab-
schnitt 136 vorgesehen werden, um die Flussraten-
detektionseinheit 52 von der stromaufwarts gelege-
nen Seite abzudecken. So ist beispielsweise, wie in
den Fig. 51 und Fig. 52 dargestellt, der Abdeckab-
schnitt 136 im Messstromungskanal 62 vorgesehen.

In der obigen Konfiguration ist der Abdeckabschnitt
136 an einer Position stromabwarts von der Ein-
stromdéffnung 63a in Flielkanalrichtung y angeord-
net, und der Abdeckabschnitt 136 ist zwischen der
Einstréomdéffnung 63a und dem Lateralbereich 132
angeordnet. In diesem Fall ist der Lateralbereich
132 stromabwarts des Abdeckabschnitts 136 ver-
steckt, so dass die Einstromoéffnung 63a nicht in
einem in FlieBkanalrichtung y projizierten Bereich
enthalten ist. Im Durchgangsstromungskanal 61
und im Messstromungskanal 62 wird ein Bereich,
der naher an der Einstrdoméffnung 63a als der
Abdeckabschnitt 136 ausgebildet ist, als Near-Side-
Bereich 134 oder als Nahbereich 134 bezeichnet.
Der Near-Side-Bereich 134 bzw. Nahbereich 134 ist
seitlich mit dem Lateralbereich 132 in Querrichtung a
im Einlassbereich 131 angeordnet.

[0202] Der Abdeckabschnitt 136 weist eine Abde-
ckungsflache 136a und eine orthogonale Flache
136b auf. Die Abdeckungsflache 136a hat die Funk-
tion, die Fremdkérper, die sich in Richtung der strom-
abwarts gelegenen Seite bewegen, zur hinteren
Abdeckung 51c zu fihren, und ist der hinteren Abde-
ckung 51c zugewandt. Die Abdeckungsflache 136a
ist eine geneigte Oberflache, die sich von der hint-
eren Abdeckung 51c entfernt, wenn die Deckflache
136a naher an die Einstromoffnung 63a heranriickt,
und ist geneigt, um der Einstromoffnungsseite 63a in
Bezug auf die FlieRBkanalrichtung y zuzuwenden. In
der Querrichtung a nimmt das Breitenmal} des Abde-
ckabschnitts 136 allmahlich ab, wenn sich der
Abdeckabschnitt 136 der Einstromdéffnung 63a anna-
hert. Der Abdeckabschnitt 136 ist im Gehausege-
hause 51a und die Abdeckungsflache 136a in der
vorderen Messwandflache 128a enthalten. Der Nei-
gungswinkel der Abdeckungsflache 136a zur Front-
abdeckung 51b betragt beispielsweise mehrere Grad
bis mehrere Dutzend Grad kleiner als 45 Grad.

[0203] Die orthogonale Flache 136b ist orthogonal
zur Stromungskanalrichtung y und zeigt dem Mes-
sauslass 63c in Stromungskanalrichtung y. In der
Stromungskanalrichtung vy ist die Flussratendetek-
tionseinheit 52 zwischen der orthogonalen Flache
136b und dem Messauslass 63c angeordnet. Die
orthogonale Flache 136b erstreckt sich parallel zur
Seitenrichtung a, kann aber in Bezug auf die Seiten-
richtung a geneigt sein.

[0204] Sowohl in der obigen Konfiguration als auch
in der flnften Ausfliihrungsform, wenn die groRen
Fremdkdrper F11 und F12, die sich linear in FlieRka-
nalrichtung y bewegen, mit der Fiihrungsflache 121
kollidieren, wie in Fig. 52 dargestellt, bewegen sich
sowohl die groRen Fremdkorper F11 und F12 in einer
Richtung, die in Bezug auf die Fliekanalrichtung y
zur hinteren Abdeckung 51c geneigt ist. Aus diesem
Grund durchlaufen die grofen Fremdkorper F11 und
F12 auch dann, wenn sie den mittleren Messpfad 92
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erreichen und dem Messboardabschnitt 81a am
nachsten liegen, eine Position in Querrichtung a,
die relativ weit vom Lateralbereich 132, vom Mess-
boardabschnitt 81a entfernt ist, auch wenn die gro-
Ren Fremdkorper F11 und F12 den Zwischenmess-
pfad 92 erreichen und am nachsten zum
Messboardabschnitt 81a liegen. Auch wenn die
Fremdkérper wie der grolRe Fremdkérper F 11 im
nahen Seiten-/Lateralbereich bzw. im ,Near-Side-
Bereich® 134 statt im Einlassbereich 131 vorriicken,
werden die Fremdkdrper durch Kollision mit der
Abdeckungsflache 136a zur hinteren Abdeckungs-
seite 51c gefiihrt. Das heil3t, die Fremdkdrper wer-
den zu einer Position auBerhalb des Lateralbereichs
132 in Querrichtung a gefuhrt. Dadurch kann verhin-
dert werden, dass die im Einlassbereich 131 vorrick-
enden Fremdkdrper und die im Nahbereich 134 vor-
rickenden Fremdkorper in den Lateralbereich 132
gelangen.

[0205] Als Modifikation E7 darf die FUhrungsflache
121 den Fremdkdrper nicht ndher an den Einlassbe-
reich 131 in Querrichtung a heranfihren, sondern
den Fremdkérper naher an den Lateralbereich 132.
Mit anderen Worten, die Flihrungsflache 121 kann
der vorderen Abdeckung 51b anstelle der hinteren
Abdeckung 51c zugewandt sein. In der obigen Kon-
figuration, wie in Fig. 53 dargestellt, wenn die grof3en
Fremdkorper F11 und F12, die sich linear in FlieRka-
nalrichtung y bewegen, mit der Fihrungsflache 121
kollidieren, bewegen sich die groRen Fremdkorper
F11 und F12 in einer Richtung, die in Bezug auf die
FlieBkanalrichtung y geneigt ist, zur vorderen Abde-
ckung 51b, die der flnften Ausfihrungsform entge-
gengesetzt ist. In diesem Fall erreichen die grof3en
Fremdkérper F11 und F12 die Abdeckungsflache
136a, indem sie anstelle des Einlassbereichs 131
durch den Near-Side-Bereich 134 hindurchfahren,
und werden wahrscheinlich durch Kollision mit der
Abdeckungsflache 136a zur Backcover 51c-Seite
gefihrt. Aus diesem Grund durchlaufen die grof3en
Fremdkdrper F11 und F12 eine Position, die relativ
weit vom Lateralbereich 132 entfernt ist, so dass die
groRen Fremdkoérper F11 und F12 am Eintritt in den
Lateralbereich 132 gehindert werden kénnen.

[0206] Als Modifikation F8 darf die Flussratendetek-
tionseinheit 52 nicht von der breitenvergréRernden
Oberflache 94 zum Messauslass 63c in Stromungs-
kanalrichtung y getrennt werden, sondern mindes-
tens ein Teil der Flussratendetektionseinheit 52
kann mit der breitenvergréRernden Oberflache 94 in
Querrichtung a ausgerichtet werden. Da die Flussra-
tendetektionseinheit 52 in diesem Fall in unmittelba-
rer Nahe der breitenvergrofiernden Oberflache 94
angeordnet werden kann, kann sichergestellt wer-
den, dass die Fremdkdérper an einer Stelle nicht in
den Lateralbereich 132 gelangen, bevor sie die
Flussratendetektionseinheit 52 im Einlassbereich
131 passieren.

Sechste Ausfuhrungsform

[0207] Ein Luftstrdmungsmesser 50 gemal einer
sechsten Ausflihrungsform weist Einstromstufenfla-
chen 71a der zweiten Ausfihrungsform, einen paral-
lelen Bereich 101 und eine Hohenrestriktionsflache
105 der dritten Ausfihrungsform auf, eine Konfigura-
tion, in der ein Partitionsoberabschnitt 111a der vier-
ten Ausflihrungsform nicht von einer Einstromoff-
nung 63a und ein Lateralbereich 132 der flinften
Ausfuhrungsform freigelegt ist. In der vorliegenden
Ausfuhrungsform werden hauptsachlich die Unter-
schiede zur funften Ausfihrungsform beschrieben.

[0208] Wie in den Fig. 54 und Fig. 55 dargestellt,
sind in der vorliegenden Ausfiihrungsform im Gegen-
satz zur zweiten Ausfiihrungsform alle Einstromstu-
fenflachen 71a nicht orthogonal zur Tiefenrichtung Z,
sondern geneigt zur Tiefenrichtung Z. In diesem Fall
sind die Einstromstufenflachen 71a in Bezug auf die
Breitenrichtung X geneigt, aber nicht in Bezug auf die
Hoéhenrichtung Y geneigt und erstrecken sich parallel
zur Hohenrichtung Y. Die Einstréomstufenflachen 71a
sind geneigt, so dass ein Endabschnitt auf einer vor-
deren Durchgangswandflache 68c Seite in einer
Position naher an der Einstrémoéffnung 63a angeord-
net ist als ein Endabschnitt auf einer hinteren Durch-
gangswandflache 68d Seite, und die Einstromstufen-
flache 71a sind geneigte Oberflachen, die der
Einstromoéffnung 63a und der hinteren Durchgangs-
wandflache 68d zugewandt sind. Der Neigungswin-
kel der Einstromstufenflachen 71a in Bezug auf die
Breitenrichtung X ist beispielsweise auf mehrere
Grad bis mehrere Dutzend Grad kleiner als 45 Grad
eingestellt.

[0209] Die Einstrémstufenflachen 71a haben eine
Funktion als FUhrungsflache 121 der fiinften Ausfih-
rungsform. Wenn beispielsweise ein groRer Fremd-
koérper, der sich linear in Tiefenrichtung Z bewegt, mit
den Einstromstufenflachen 71a kollidiert und zuriick-
prallt, bewegt sich der groRe Fremdkorper nicht
parallel zur Tiefenrichtung Z zur Einstroméffnung
63a, sondern zur hinteren Durchgangswandflache
68d. In diesem Fall, selbst wenn beispielsweise die
groRen Fremdkorper an den Einstromstufenflachen
71a durch die Ansaugluftstromung im Durchgangs-
stromungskanal 61 wieder zur stromabwarts gerich-
teten Seite vorriicken, riickt der groRe Fremdkoérper
in eine Position vor, die ndher an der hinteren Durch-
gangswandflache 68d liegt. Wie vorstehend
beschrieben, entspricht die Einstromstufenflachen
71a einer Fihrungsflache, und wie in Fig. 56 darge-
stellt, entspricht die Bereitstellung der mehreren Ein-
stromstufenflachen 71a in einem Einstrémdeckeno-
berflachenabschnitt 66a der Bereitstellung der
mehreren Flhrungsflachen.

[0210] Wie die groRen Fremdkdrper F11 und F12
der fiinften Ausfiihrungsform durchlaufen die grof3en
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Fremdkdrper, die sich in Flielkanalrichtung y an der
Stelle in der Nahe der hinteren Durchgangswandfla-
che 68d bewegen, eine Position, die relativ weit von
der Flussratendetektionseinheit 52 in Querrichtung a
entfernt ist, auch wenn die grofen Fremdkoérper
einen mittleren Messpfad 92 erreichen. Selbst wenn
sich die Bewegungsrichtung der groRen Fremdkor-
per in Richtung der vorderen Abdeckung 51b leicht
andert, ist es daher unwahrscheinlich, dass die gro-
3en Fremdkorper aus dem Einlassbereich 131 in den
Lateralbereich 132 gelangen.

[0211] In der vorliegenden Ausfihrungsform weist
der Einstrémdeckenoberflachenabschnitt 66a, der
den deckenseitigen Bereich 102 unterteilt, eine Ein-
stromstufenflache 71a auf. In diesem Fall wird der
Fremdkorper, der von der Einstrémoéffnung 63a in
den deckenseitigen Bereich 102 eingedrungen ist,
am Einstromdeckenoberflachenabschnitt 66a zur
Einstromoéffnungsseite 63a zuriickgeprallt, wodurch
der Durchgang des Fremdkdrpers zur stromabwarts
gelegenen Seite des deckenseitigen Bereichs 102 im
Durchgangsstromungskanal 61 verhindert wird.
Daruber hinaus rickt die Fremdkdrper, die von der
Einstrémoéffnung 63a in den Parallelbereich 101 ein-
gedrungen sind, linear in die Tiefenrichtung Z vor, so
dass die Fremdkorper leicht aus der Ausstromoff-
nung 63b nach au’en gelangen. Weiterhin ist der
Partitionsoberabschnitt 111a auch in Bezug auf die
Fremdkérper, die sich linear in der gegenlber der
Tiefenrichtung Z geneigten Richtung bewegen,
nicht der stromaufwarts gerichteten Seite von der
Einstromdéffnung 63a ausgesetzt, was es schwierig
macht, im Zustand der Aufrechterhaltung der linea-
ren Bewegung direkt in den Messstromungskanal
62 einzudringen. Selbst wenn ein Fremdkorper in
den Messstromungskanal 62 eingedrungen ist, ist
es wahrscheinlich, dass sich der Fremdkdrper einer
Position ndhert, die ndher an der hinteren Abde-
ckung 51c liegt, indem er mit den Einstromstufenfla-
chen 71a kollidiert, die als Fuhrungsflache dienen.
Aus diesem Grund wird verhindert, dass die den Zwi-
schenmesspfad 92 erreichenden Fremdkoérper in
den Lateralbereich 132 gelangen.

[0212] Die sechste Ausfiihrungsform kann auf ver-
schiedene Ausfiihrungsformen und Kombinationen
angewendet werden, ohne vom Umfang der vorlie-
genden Offenbarung abzuweichen.

[0213] Als Modifikation F1 kann die Funktion als
Fihrungsflache einer Einstromverbindungsflache
72a zugewiesen werden. So kann beispielsweise,
wie die Fuhrungsflache 121 der finften Ausfihrungs-
form, die Einstromverbindungsflache 72a nicht ortho-
gonal zur Hohenrichtung Y sein, sondern eine
geneigte Flache, die der Bodenseite der Durch-
gangsbodenflache 67 und der Seite der Riickabde-
ckung 51c zugewandt ist. Darlber hinaus kann die
Funktion als FUhrungsflache den Ausstromstufenfla-

chen 71b oder der Ausstromverbindungsflache 72b
zugewiesen werden.

[0214] Als Modifikation F2 kénnen nicht alle Ein-
stromstufenflachen 71a mit einer Funktion als Fih-
rungsflache versehen sein, aber mindestens eine
der Einstromstufenflachen 71a kann mit einer Funk-
tion als Fuhrungsflache versehen sein. So ist bei-
spielsweise die auf der stromabwarts gelegenen
Seite der mehreren Einstromstufenflaichen 71a
angeordnete Einstrémstufenflache 71a in Bezug auf
die Tiefenrichtung Z geneigt und dient damit als Fuh-
rungsflache. In der obigen Konfiguration sind die
anderen Einstromstufenflachen 71a orthogonal zur
Tiefenrichtung Z und haben nicht die Funktion der
Fihrungsflache.

[0215] Eine Modifikation F3 kann mindestens zwei
Konfigurationen unter den Einstromstufenflachen
71a der zweiten Ausflihrungsform, dem Parallelbe-
reich 101 und der Hoéhenrestriktionsflache 105 der
dritten Ausfiihrungsform, der Konfiguration, in der
der Partitionsoberabschnitt 111a in der vierten Aus-
fuhrungsform nicht von der Einstromdéffnung 63a frei-
liegt, und dem Lateralbereich 132 der flinften Ausfiih-
rungsform aufweisen. Auch im vorgenannten Fall
kann eine Abschreckungswirkung gegen die Fremd-
korper ausgelibt werden, die in die Flussratendetek-
tionseinheit 52 gelangen.

[0216] Obwohl die mehreren Ausfiihrungsformen
gemal der vorliegenden Offenbarung vorstehend
beschrieben wurden, wird die vorliegende Offenba-
rung nicht als auf die oben genannten Ausfiihrungs-
formen beschrankt ausgelegt und kann auf verschie-
dene Ausfiihrungsformen und Kombinationen
innerhalb eines Bereichs angewendet werden, der
nicht vom Geist der vorliegenden Offenbarung
abweicht.

[0217] Als Modifikationsbeispiel G1 ist in jeder der
vorstehend beschriebenen Ausfiihrungsformen die
Flussratendetektionseinheit im Messstromungskanal
als physikalischer GrélRendetektor vorgesehen,
wobei der im Messstromungskanal vorgesehene
physikalische Mengendetektor jedoch eine Feuchtig-
keitserfassungseinheit, eine Temperaturerfassungs-
einheit oder eine Druckerfassungseinheit sein kann.

[0218] Als Modifikation G2 weist der Messstro-
mungskanal in jeder der oben genannten Ausfih-
rungsformen eine zirkulierende Form auf, aber der
Messstromungskanal kann eine Form aufweisen,
die sich in Tiefenrichtung Z erstreckt, ohne zu zirku-
lieren.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung (10, 50) zur Messung der physika-
lischen GroRe eines Fluids, die eine physikalische
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GroRe eines Fluids misst, umfassend das Folgende:
einen Durchgangsstrémungskanal (31, 61), der eine
Einstromdéffnung (33a, 63a) und eine Ausstromoff-
nung (33b, 63b) aufweist, wobei das Fluid in den
Durchgangsstromungskanal durch die Einstrémoff-
nung eintritt und den Durchgangsstrémungskanal
durch die Ausstromdéffnung verlasst;

einen Zweigstromungskanal (32, 62), der von dem
Durchgangsstrémungskanal abzweigt; und

einen Detektor (22, 52) fur eine physikalische
Grolke, der die physikalische GréRe des Fluids in
dem Zweigstromungskanal erfasst, wobei

der Durchgangsstromungskanal eine innere Peri-
pherieflaiche (31a, 61a) aufweist, die eine Aus-
stromstufenflache (41b, 71b) und ein Paar einander
zugewandter Oberflachen (38, 68) aufweist, wobei
die Ausstréomstufenflache stromabwarts eines Stro-
mungskanalbegrenzungsabschnitts (34, 64) ange-
ordnet ist, der eine Grenze zwischen dem Durch-
gangsstromungskanal und dem
Zweigstromungskanal ist und sich Uber das Paar
einander zugewandter Oberflachen (38, 68) Uber
den Strémungskanalbegrenzungsabschnitt und die
Ausstromoéffnung erstreckt, wobei

die Oberflache der Ausstromstufenflache der Ein-
stroméffnung zugewandt ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass

die Ausstromstufenflache aus einer Mehrzahl von
Ausstromungsschrittoberflachen entlang einer Rich-
tung ausgebildet ist, entlang derer der Strémungs-
kanalbegrenzungsabschnitt und die Ausstromoff-
nung angeordnet sind.

2. Physikalische Groélkenmessvorrichtung nach
Anspruch 1, wobei
eine Richtung, entlang der das Paar der einander
zugewandten Flachen einander zugewandt ist, als
eine Breitenrichtung (X) definiert ist,
eine Richtung orthogonal zur Breitenrichtung und
entlang der sich jede der Mehrzahl der Ausstroms-
tufenflachen erstreckt als eine Hoéhenrichtung (Y)
definiert ist, und
eine der Mehrzahl von Ausstromstufenflachen eine
Hohe (Hb) aufweist, die geringer ist als die einer
anderen der Mehrzahl von Ausstromstufenflachen,
und
die andere der Mehrzahl von Ausstrémstufenflachen
und die eine der Mehrzahl von Stufenflachen
benachbart zueinander angeordnet sind und in
einer Richtung vom Strdmungskanalbegrenzungs-
abschnitt zur Ausstrémoffnung angeordnet sind.

3. Physikalische Gréenmessvorrichtung nach
Anspruch 1 oder 2, wobei
die innere Peripherieflache des Durchgangsstro-
mungskanals eine  Ausstromverbindungsflache
(42b) aufweist, die einen distalen Endabschnitt
einer der Mehrzahl von Ausstromstufenflachen und
einen proximalen Endabschnitt einer anderen der
Mehrzahl von Ausstromstufenflachen verbindet, die

an eine der Mehrzahl von Ausstromstufenflachen an
einer Position stromabwarts der einen der Mehrzahl
von Ausstromstufenflachen angrenzt, und

die Ausstromverbindungsflache die Fremdkoérper zu
den anderen aus der Mehrzahl von Ausstromstu-
fenflachen flhrt, indem sich die Ausstromverbin-
dungsflache entlang einer Einstromrichtung (2)
erstreckt, entlang derer das Fluid in die Einstromoff-
nung flief3t.

4. Physikalische GrolRenmessvorrichtung nach
einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei die Oberflache
der Ausstromstufenflache orthogonal zur Einstrom-
richtung des Fluids aus der Einstromoffnung ist.
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