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(54) Gekiihlter Sensor.

(57) Die Erfindung betrifft einen mit Kuhlflissigkeit gekiihlten
Sensor (1), insbesondere einen Drucksensor, umfassend einen
rotationssymmetrischen Sensorkérper (2) mit einem Messmodul
sowie ein Gehause (3), welches den Sensorkdrper (2) umgibt.
Das Gehause (3) verfugt Uber eine Zuleitung (4) und eine Ab-
leitung (5) der Kihlflissigkeit. Zwischen Sensorkérper (2) und
Gehéause (3) ist ein mit Offnungen (6) von Zuleitung (4) und Ab-
leitung (5) verbundener Hohlraum (7) definiert, in welchem die
Kuhlflussigkeit von der Zuleitung (4) zur Ableitung (5) zirkulieren
kann. Erfindungsgemass ist die Innenkontur (8) des Gehauses
(8) zum Hohlraum (7) hin oval ausgestaltet mit einem langen (9)
und einem kurzen Durchmesser (10), wobei die Offnungen (6)
von Zuleitung (4) und Ableitung (5) gegentiber voneinander im
Bereich des langen Durchmessers (9) angeordnet sind.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft einen mit Kuhlfllissigkeit geklihlten Sensor, umfassend einen Sensorkdérper mit einem Mess-
modul sowie ein Gehause, welches den Sensorkdrper umgibt, wobei das Gehause Uber eine Zuleitung und eine Ableitung
der KiihIfliissigkeit verfiigt und wobei zwischen Sensorkdrper und Gehause ein mit Offnungen von Zuleitung und Ableitung
verbundener Hohlraum definiert ist, in welchem die Kihlfllissigkeit von der Zuleitung zur Ableitung zirkulieren kann.

Stand der Technik

[0002] Solche Sensoren sind bekannt und werden vorwiegend als Drucksensoren eingesetzt. Typische Einsatzgebiete
sind Gasdrucksensoren, beispielsweise in Turbinenanlagen oder in Abgasanlagen von Fahrzeugen. Im Bereich des Ab-
gaskrimmers eines Verbrennungsmotorfahrzeuges kénnen Temperaturen bis tber 1000 °C vorherrschen. Die dort ver-
wendeten Sensoren missen gekihlt werden, um ihre Funktion zu gewéhrleisten. Untersuchungen haben ergeben, dass
etwa je die Halfte der Warme Uber Stirnseite und das Gewinde des Sensors aufgenommen wird. Andere Anwendungen
sind Einséatze in gekiihlten Komponenten wie in Zylinderkdpfen. Bei diesen Anwendungen ist die Stirnseite des Sensors
den Verbrennungsgasen von Uber 1600 °C ausgesetzt, das Gewinde aber nur den geklhlten Zylinderképfen von etwa
150-200 °C. Solche Sensoren sollen demnach vornehmlich an der Stirn gekihlt werden.

[0003] Diese Erfindung betrifft insbesondere Sensoren der Gréssen M14 und kleiner. Lésungen flr grossere Sensoren
sind viel einfacher zu erreichen, weil die engen Platzverhéltnisse dann nicht relevant sind.

[0004] Von der Firma Kistler Instrumente AG sind eingangs erwahnte Sensoren bekannt, beispielsweise die Typen 6061,
6041, 7061. Bei Sensortypen nach dem Stand der Technik ist das Sensormodul im Bereich des Hohlraums rotationssym-
metrisch ausgestaltet. Im Bereich der Zuleitung und Ableitung des Kiihlwassers ist die Querschnittsflache des Hohlraums
vergréssert. Dadurch kann das Kilhlwasser ohne zu grosse Drosselwirkung ein- resp. ausstrémen. Da die Innenkontur des
Gehdauses, ausser in den Bereichen von Zu- und Abfluss, ebenfalls rotationssymmetrisch ausgestaltet ist, ist der Sensor-
kérper zum Gehause, abgesehen von den Bereichen von Zu- und Abfluss, gleichmassig beabstandet.

[0005] Das Kiuhlwasser strémt demnach innerhalb des diinn ausgestalteten Hohlraums vom Zufluss zum Abfluss. Im Be-
reich der Membrane ist der Hohlraum allerdings gleichméssig dick ausgestaltet. Dies fuhrt einerseits zu einer besseren
Kihlung im Frontbereich des Sensors, andererseits aber zu einer verminderten Kiihlung im Seitenbereich des Sensors,
weil dort der hohe Strémungswiderstand, bedingt durch die diinne Spaltbreite, wenig Zirkulation zulésst. In dieser Drossel-
stelle erwarmt sich das das Klihlwasser teilweise so stark, dass es zum Sieden gebracht wird. Die dadurch entstandenen
Luftblasen kénnen schliesslich die Zirkulation weiter behindern, was zur Uberhitzung des Sensors fiihren kann.

[0006] In einer weiteren bekannten Anordnung ist die Spaltbreite sehr viel dicker ausgestaltet. Mittig zwischen Zu- und
Abfluss verhindert allerdings eine Drosselstelle den freien Durchfluss. Nachteilig an dieser Anordnung ist, dass durch
starke Verwirblungen die Drosselung oft stérker ist als erwiinscht und dass durch die lokalen Wirbel keine gleichméssige
Kihlung zustande kommt. Zudem ist die Herstellung eines solchen Sensorgehauses sehr aufwandig.

Darstellung der Erfindung

[0007] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es demnach, einen Sensor oben beschriebener Art anzugeben, bei dem
die Herstellung einfach ist und bei dem die Zirkulation definiert und einstellbar ist und eine gleichmassige Kihlung des
Sensors im gesamten definierten Bereich des Hohlraums gewahrleistet.

[0008] Die Aufgabe wird dadurch geldst, dass ein rotationssymmetrischer Sensorkérper verwendet wird und dass die In-
nenkontur des Gehéduses zum Hohlraum hin oval ausgestaltet ist mit einem langen und einem kurzen Durchmesser, wobei
die Offnungen von Zuleitung und Ableitung gegenliber voneinander im Bereich des langen Durchmessers angeordnet sind.

[0009] Weitere erfindungsgeméasse Ausgestaltungen sind in den abhangigen Anspriichen angegeben.

[0010] Durch die erfindungsgemasse Ausgestaltung der Innenkontur des Geh&uses zum Hohlraum hin entstehen entlang
des kurzen Durchmessers zwei Drosselstellen, die einen Stau verursachen. Dieser Stau gewéhrleistet, dass sich die
Stromung gleichméssig entlang des gesamten Bereichs der Drosselstellen verteilt, wodurch eine Verwirbelung verhindert
wird. Durch eine einstellbare Drosselung lasst sich auch vorbestimmen, wie viel Kilhlwasser durch die Drosselstellen
fliesst, um das Sensormodul im Bereich des Gewindes zu kihlen, und wie viel in einen erweiterten Hohlraum bei der
Stirnseite des Sensors fliesst, um ebendiese Stirn zu kiihlen. Mit dieser erfindungsgemassen Kuhlflissigkeitsflihrung ist
die Kiihlung im gesamten Hohlraum um das Sensormodul geméass den Anforderungen verteilt.

[0011] Da die Offnungen von Zuleitung und Ableitung im Bereich des langen Durchmessers angeordnet sind, ist der
erforderliche gréssere Raum gegeben, der eine Drosselwirkung von Zu- und Abstrom verhindert.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0012] Im Folgenden wird die Erfindung unter Beizug der Zeichnungen naher erklart. Es zeigen
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Fig. 1a  einen Langsschnitt eines gekihlten Sensors im Bereich von Zu- und Ableitung nach dem Stand der Technik
und in der erfindungsgemassen Ausflihrung;

Fig. 1b  einen Querschnitt der Fig. 1a;
Fig. 1c  einen Langsschnitt des Sensors nach 1a, um 90° gedreht;
Fig. 1d  einen Querschnitt der Fig. 1c;

Fig. 2 einen Querschnitt eines weiteren geklhlten Sensors im Bereich von Zu- und Ableitung nach dem Stand der
Technik;

Fig. 3 einen Querschnitt eines erfindungsgemassen gekulhlten Sensors im Bereich von Zu- und Ableitung.

Wege zur Ausfiihrung der Erfindung

[0013] Fig. 1a zeigt einen Léngsschnitt eines gekiihlten Sensors 1 im Bereich von Zuleitung 4 und Ableitung 5. Fig. 1b
zeigt den Querschnitt dieses Sensors 1 nach dem Stand der Technik. Fig. 1¢ zeigt denselben Langsschnitt wie Fig. 1a,
wobei der Sensor 190° um seine Langsachse gedreht ausgerichtet ist. Fig. 1d stellt die entsprechende Ausrichtung des
Querschnitts dar zur Verdeutlichung.

[0014] Der Sensor 1 umfasst im Wesentlichen ein Gehause 3, welches einen Sensorkérper 2 umschliesst. Zwischen
Gehause 3 und Sensorkodrper 2 ist ein Hohlraum 7 vorgesehen, in dem Kihlflissigkeit, welche von der Zuleitung 4 her
kommt, zur Ableitung 5 zirkulieren kann.

[0015] Wie in Fig. 1b ersichtlich ist das Geh&use 3 im Bereich von Zu- und Ableitung 4, 5 mit Bohrungen versehen,
wodurch der Hohlraum 7 vergrdssert wird. Ausstromende Fllssigkeit von der Zuleitung 4 wird dadurch nicht gedrosselt
und kann sich im lang ausgestalteten Bereich der Bohrung verteilen, bevor sie in den beiden verengten Gebieten um den
Sensorkdrper 2, in den Drosselgebieten 14, zur Ableitung 5 strémt. Es hat sich allerdings gezeigt, dass durch das hier
gleichmassig ausgestaltete Drosselgebiet 14, das sich um den grdssten Teil des Sensorkdrpers 2 herum erstreckt, die
Stromung in der Regel sehr beschwerlich von der Zuleitung 4 zur Ableitung 5 fliesst und sich dadurch sehr stark erwarmt.
Dies ist vor allem darum problematisch, weil der Hohlraum 7 eine Erweiterung 12 im stirnseitigen, vorderen Bereich 11 des
Sensors 1 umfasst. In dieser Erweiterung 12 kann die Flissigkeit ohne gréssere Behinderung zirkulieren. Daher nimmt ein
entsprechend kleiner Teil der KihlflUssigkeit den beschwerlichen Weg Uber sie Drosselstellen 14 des Hohlraums 7, was
zu einer verminderten Kuhlung dort fihrt. Zusatzlich erhitzt sich die Flussigkeit dort derart, dass sich Gase bilden. Diese
storen einerseits die Messung, andererseits kénnen die durch die Gase gebildeten Blasen den Durchfluss verhindern.

[0016] Fig. 2 zeigt eine alternative Ausgestaltung nach dem Stand der Technik im Querschnitt. Diese Ausgestaltung wiirde
sich in den hier dargestellten Langsschnitten der Fig. 1a und 1c nicht unterscheiden. Sie unterscheidet sich im Bereich
der Drosselstellen 14 von der ersten Ausflihrung. Die Drosselstellen 14 befinden sich nur in einem kleinen Bereich des
ansonsten viel breiter ausgestalteten Hohlraums 7. Dies fuhrt zu Wirbelbildungen und somit zu Stérungen der Strémung,
welche Druckgefalle verursachen und den Wasserkreislauf stéren. Zudem ist diese Ausflihrung mit hohen Produktions-
kosten verbunden.

[0017] Fig. 3 zeigt eine erfindungsgemasse Ausgestaltung eines Kihlwasser-gekihlten Sensors 1 im Querschnitt. Auch
diese Ausgestaltung unterscheidet sich in den hier dargestellten Langsschnitten der Fig. 1a und 1c nicht. Daher werden
diese Figuren auch hier zur Hilfe genommen. Als Kihlflissigkeit ist hier insbesondere Kihlwasser gemeint. Insbesondere
kann der Sensor ein Drucksensor, vorzugsweise ein Gasdrucksensor sein, wobei diese Erfindung auch fiir Beschleuni-
gungs- und Kraftsensoren geeignet ist. Piezoelektrische und piezoresistive Sensoren sind geeignet, wie auch optische und
pyroelektrische Sensoren. Beispielsweise eignen sich piezoresistive Drucksensoren fiir Messungen von heissen Gasen flr
Auslass-, Brennraum-, Brennkammer- und Turbinendriicke. Da diese Sensoren in der Regel nicht 200 °C aushalten, ist oft
eine Kuhlung erforderlich. Ein weiteres Beispiel ist ein piezoelektrischer Drucksensor fir Verbrennungsdruckmessungen.

[0018] Der erfindungsgemasse Sensor 1 umfasst einen Sensorkérper 2, der rotationssymmetrisch ausgestaltet ist. Dieser
Sensorkdrper 2 umfasst wiederum ein Messmodul, das hier nicht genauer dargestellt ist. Zudem umfasst der Sensor 1
ein Geh&use 3, welches den Sensorkdrper 2 umgibt. Das Gehause 3 verflgt Uber eine Zuleitung 4 und eine Ableitung
5 des Kuhlwassers.

[0019] Zwischen Sensorkérper 2 und Gehause 3 ist ein mit Offnungen 6 von Zuleitung 4 und Ableitung 5 verbundener
Hohlraum 7 definiert, in welchem das Kuhlwasser von der Zuleitung 4 zur Ableitung 5 zirkulieren kann. Der Hohlraum 7
ist zwischen Innenkontur 8 des Gehauses 3 und Aussenkontur 16 des Sensormoduls 2 definiert. Erfindungsgemass ist,
im Querschnitt betrachtet, die Innenkontur 8 des Gehauses 3 zum Hohlraum 7 hin oval ausgestaltet mit einem langen
Durchmesser 9 und einem kurzen Durchmesser 10, wobei die Offnungen 6 von Zuleitung 4 und Ableitung 5 gegentiber
voneinander im Bereich des langen Durchmessers 9 angeordnet sind.
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[0020] Durch die ovale Ausgestaltung der Innenkontur 8 des Gehaduses 3 entstehen zwei Drosselstellen 14, die sich
Uber einen langen Bereich entlang dem kurzen Durchmesser 10 erstrecken. Diese Drosselstellen 14 verursachen eine
Verteilung der Stromung auf ihren gesamten Bereich.

[0021] Ein besonderer Vorteil dieser erfindungsgemassen Ausgestaltung liegt darin, dass die Kihlung durch das oval
gestaltete Gehause Uber einen grossen Wassermantel verfligt, dass also viel Wasser Warmeenergie aufnehmen kann,
wobei aber dennoch Drosselstellen vorhanden sind. Dadurch warmt sich das Wasser nicht zu sehr auf. Die Gefahr, dass
das Kuhlwasser den Siedepunkt erreicht, ist viel geringer.

[0022] Fig. 1a zeigt den Zufluss 4 und den Abfluss 5 mit den beiden Offnungen 6 zum Hohlraum 7, der an dieser Stelle
weit ausgestaltet ist. Die Pfeile zeigen die Strdmungsrichtung der Kihlflissigkeit.

[0023] Fig. 1c zeigt die Drosselstellen 14 des Hohlraums, die eine Verteilung der Strémung verursachen.

[0024] In beiden Fig. 1a und 1c ist stirnseitig, in einem vorderen Bereich des Sensors 11 eine Erweiterung 12 des Hohl-
raums dargestellt, in der die Kuhlflussigkeit zirkulieren kann. Erfindungsgemaéss sind dort sowohl die Innenkontur 13 des
Gehauses zum erweiterten Hohlraum hin sowie die Aussenkontur des Sensormoduls 16 rotationssymmetrisch ausgestal-
tet. In diesem vorderen Hohlraum 12 befinden sich keine Drosselstellen. Die Kihlflissigkeit wird daher bevorzugt in diesem
Bereich zirkulieren, da sie in den Kanélen im Bereich der grossen Durchmesser ungehindert zu diesem Bereich zu- und
abfliessen kann, wie in Fig. 3a ersichtlich.

[0025] Die Stéarke der Drosselung ist gegeben durch den Abstand 15 zwischen Gehause 3 und Sensormodul 2 im Bereich
des kleinen Durchmessers 10. Dieser Abstand 15 bestimmt die Verteilung der Kiihlung. Soll, im Falle eines Sensors flr
einen Verbrennungsmotor, vorwiegend der vordere Bereich 11 des Sensors 1 gekihlt werden, so muss der Abstand 15
sehr klein sein und sich im Extremfall nur auf das notwendige Spiel beschranken. Der Abstand 15 kann durch eine zentrale
Bohrung einfach auf das gewlinschte Mass vergréssert werden, wodurch sich die Drosselwirkung verringert. So kann der
Abstand beispielsweise 0.1-0.3 mm betragen, um eine Zirkulation im hinteren Bereich des Sensors 1 zu erméglichen. Im
Bereich des grossen Durchmessers 9 ist der Abstand 15 beispielsweise etwa 1 mm. Eine Vergrésserung des Abstandes
15 an den Drosselstellen 14 verschiebt die Stromung und somit die Kiihlung vom vorderen Bereich in den hinteren Bereich.
Somit I1&sst sich die Verteilung der Kiihlung mittels zentraler Bohrung genau einstellen.

[0026] Wichtig ist, dass der den Hohlraum 7 definierende Abstand 15 zwischen Sensorkérper 2 und Gehéuse 3 im Bereich
zwischen der Zuleitung 4 und der Ableitung 5 graduell abnimmt bis zu den engsten Stellen bei den kurzen Durchmessern
10 und anschliessend wieder graduell zunimmt. Dadurch wird eine Wirbelbildung verhindert. Ein Wirbel wiirde eine wei-
tere, unkontrollierbare Drosselung bedeuten, die verhindert, dass sich mittels Anderung des kleinsten Durchmessers 10
die Verteilung der Strémung auf den gedrosselten Bereich 14 und den vorderen erweiterten Hohlraum 12 im Sensor 1
einstellen lasst.

Bezugszeichenliste
[0027]
1 Sensor

Sensorkdrper
Gehause

Zuleitung

2

3

4

5 Ableitung
6 Offnung von Zuleitung oder Ableitung

7 Hohlraum

8 Innenkontur des Gehéauses

9 Langer Durchmesser

10 Kurzer Durchmesser

11 Vorderer Bereich des Sensors (stirnseitig)

12 Erweiterter Hohlraum (stirnseitig)

13 Innenkontur des Gehauses im vorderen Hohl-
raum

14 Drosselstellen des Hohlraums
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15 Abstand
16 Aussenkontur des Sensormoduls
Patentanspriiche

1.

Khiflissigkeit-gekihlter Sensor, insbesondere Drucksensor, umfassend einen rotationssymmetrischen Sensorkdr-
per (2) mit einem Messmodul sowie ein Gehause (3), welches den Sensorkérper (2) umgibt, wobei das Gehause
(3) Uber eine Zuleitung (4) und eine Ableitung (5) der Kihlflissigkeit verfigt und wobei zwischen Sensorkérper (2)
und Gehéuse (3) ein mit Offnungen (6) von Zuleitung (4) und Ableitung (5) verbundener Hohlraum (7) definiert ist, in
welchem die Kihlfllssigkeit von der Zuleitung (4) zur Ableitung (5) zirkulieren kann, dadurch gekennzeichnet, dass
die Innenkontur (8) des Gehauses (3) zum Hohlraum (7) hin oval ausgestaltet ist mit einem langen (9) und einem
kurzen Durchmesser (10), wobei die Offnungen (6) von Zuleitung (4) und Ableitung (5) gegentiber voneinander im
Bereich des langen Durchmessers (9) angeordnet sind.

Sensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Sensor stirnseitig einen vorderen Bereich (11) umfasst,
in welchem sich der Hohlraum (7) zu einem erweiterten Hohlraum (12) hin erstreckt, wobei die Innenkontur (13) des
Gehéauses zum erweiterten Hohlraum hin rotationssymmetrisch ausgestaltet ist.

Sensor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der den Hohlraum (7) definieren-
de Abstand (15) zwischen Sensorkérper (2) und Gehause (3) zwischen der Zuleitung (4) und der Ableitung (5) gradu-
ell abnimmt bis zu den engsten Stellen, den kurzen Durchmessern (10), und anschliessend wieder graduell zunimmt.

Sensor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Sensor ein Drucksensor,
vorzugsweise ein Gasdrucksensor, ist.
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