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(57) Abstract: The present invention relates to a sensor device
(100) for determining the electrical conductivity of a fluid (12)
and the speed of sound in the fluid (12). The sensor device (100)
™~ 1 O according to the invention comprises: at least one electrode pair
(110) which has a first electrode (112) and a second electrode
(114) electrically isolated from the first electrode (112), each of
which are in direct contact with the fluid (12), and is designed to
determine the electrical conductivity of the fluid (12) according
to the conductive principle; and a sound transducer (130) which
is designed to emit sonic waves into the fluid (12) such that the
sonic waves are reflected back to the sound transducer (130) by
the first electrode (112) and/or second electrode (114) and to
receive the sonic waves reflected back to the sound transducer
(130) at least by the first electrode (112) and/or second electrode
(114) to determine the speed of sound in the fluid (12). (Fig. 1)
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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft ei-
ne Sensorvorrichtung (100) zum Bestimmen der elektrischen
Leitfahigkeit eines Fluids (12) und der Schallgeschwindigkeit im
Fluid (12). Die erfindungsgeméfe Sensorvorrichtung (100) um-
fasst zumindest ein Elektrodenpaar (110), das eine erste Elektro-
de (112) und eine von der ersten Elektrode (112) elektrisch iso-
lierte zweite Elektrode (114) aufweist, die jeweils mit dem Flu-
id (12) in direktem Kontakt stehen, und dazu ausgebildet ist, die
elektrische Leitfihigkeit des Fluids (12) nach dem konduktiven
Prinzip zu bestimmen, und einen Schallwandler (130), der dazu
ausgebildet ist, Schallwellen derart in das Fluid (12) auszusen-
den, dass die Schallwellen an der
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ersten Elektrode (112) und/oder zweiten Elektrode (114) zum Schallwandler (130) zurtick reflektiert werden, und die zumindest an der
ersten Elektrode (112) und/oder zweiten Elektrode (114) zum Schallwandler (130) zuriick reflektierten Schallwellen zum Bestimmen
der Schallgeschwindigkeit im Fluid (12) zu empfangen.
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Beschreibung

Sensorvorrichtung zum Bestimmen der elektrischen Leitfdhigkeit

eines Fluids und der Schallgeschwindigkeit im Fluid

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Sensorvorrichtung zum
Bestimmen der elektrischen Leitfdhigkeit eines Fluids und der
Schallgeschwindigkeit im Fluid, insbesondere in Fluiden fir
Brennkraftmaschinen, wie beispielsweise Wasser filr eine Was-

sereinspritzung.

Konduktive Leitfahigkeitssensoren werden in vielfdltigen An-
wendungen zur Messung einer Leitfadhigkeit eines Mediums ein-
gesetzt. Die bekanntesten konduktiven Leitfdhigkeitssensoren
sind die so genannten Zwei- oder Vierelektrodensensoren.
Zweielektrodensensoren weisen zwei im Messbetrieb in das Medium
eingetauchte und mit einer Gleich- oder Wechselspannung be-
aufschlagte Elektroden auf. Eine an die beiden Elektroden
angeschlossene Messelektronik misst eine elektrische Impedanz
der Leitfdhigkeitsmesszelle, aus der dann anhand einer von durch
die Geometrie und die Beschaffenheit der Messzelle gegebenen
vorab bestimmten Zellkonstante ein spezifischer Widerstand bzw.
ein spezifischer Leitwert des in der Messzelle befindlichen
Mediums ermittelt wird. Vierelektrodensensoren weisen vier im
Messbetrieb in das Medium eingetauchte Elektroden auf, von denen
zwei als sogenannte Strom— und zwei als sogenannte Span-—
nungselektroden betrieben werden. Zwischen den beiden
Stromelektroden wird im Messbetrieb eine Gleich- oder Wech-
selspannung angelegt und damit ein Gleich- oder Wechselstrom in
das Medium eingespeist. Der eingespeiste Strom bewirkt eine
zwischen den Spannungselektroden anliegende Potentialdifferenz,
die durch eine vorzugsweise stromlose Messung bestimmt wird. Auch
hier wird mittels einer an die Strom- und Spannungselektroden

angeschlossenen Messelektronik, die sich aus dem eingespeisten
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Strom und der gemessenen Potentialdifferenz ergebende Impedanz
der Leitfahigkeitsmesszelle bestimmt, aus der dann anhand einer
von durch die Geometrie und die Beschaffenheit der Messzelle
gegebenen vorab bestimmten Zellkonstanten ein spezifischer
Widerstand bzw. ein spezifischer Leitwert des in der Messzelle

befindlichen Mediums bestimmt wird.

Aus der EP 1 089 072 A2 ist ein Leitfdhigkeitssensor bekannt,
welcher ein kreiszylindrisches Gehduse aufweist, wobel metallene
Messelektroden planar an einer kreisfldchenfdrmigen Stirn-
wandung des kreiszylinderartigen Gehduses angeordnet sind. Die
metallenen Messelektroden bilden dabei zwei Spannungselektroden
und zwel Stromelektroden. Die Spannungselektroden sind
kreisflachenfdrmig ausgebildet und von den zwei kreis— oder
kreisringfldchenfdrmigen, im Wesentlichen in einem Halbkreis

angeordneten Stromelektroden um—-geben.

Weitere Leitfdhigkeitssensoren sind aus der US 4 227 151 A, EP
0 386 660 Al und DE 10 2010 042 637 Al bekannt.

Ferner werden (ultra)schallbasierte Sensoren zum Bestimmen einer
Schallgeschwindigkeit eines Schallsignals in einem Fluid in
einem Fluidbehdlter eingesetzt, die einen Schallwandler sowohl
als Schallerzeuger als auch als Schallempfanger aufweisen. Fir
eine Bestimmung der Schallgeschwindigkeit des Schallsignals im
Fluid konnen mittels des Schallwandlers Schallimpulse in das zu
vermessende Fluid abgegeben werden. Aus der Laufzeit der
Schallimpulse kdnnen Rickschliisse auf die Schallgeschwindigkeit
des Schallsignals im Fluid gezogen werden. Hierzu ist ein
Referenzreflektor unter einem vorbestimmten Abstand zum

Schallwandler angeordnet.
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Beispielsweise ist eine Vorrichtung zum Bestimmen einer
Schallgeschwindigkeit eines Schallsignals in einem Fluid aus der

DE 10 2014 213 233 Al bekannt.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Sensorvorrichtung bereitzustellen, die sowohl die elektrische
Leitfadhigkeit eines Fluids als auch die Schallgeschwindigkeit im

Fluid auf einfache und kostenglinstige Weise erfassen kann.

Diese Aufgabe wird mit einer Sensorvorrichtung gemdl unab-
hangigem Anspruch 1 geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in

den Unteransprichen gegeben.

Der vorliegenden Erfindung liegt im Wesentlichen der Gedanke
zugrunde, einen Leitfdhigkeitssensor mit einem Schallge-—
schwindigkeitssensor derart zu kombinieren, dass die Elektroden
des Leitfidhigkeitssensors sowohl als elektrische Elemente zum
Erfassen der elektrischen Leitfdhigkeit als auch als Referenz-
bzw. Reflexionselemente fiir die vom Schallwandler des
Schallgeschwindigkeitssensors ausgesandten Schallwellen die-—
nen. Somit kann gegeniber einer blolen Kombination eines
Leitfadhigkeitssensors und eines Schallgeschwindigkeitssensors
ein separates Referenz- bzw. Reflexionselement des Schallge-
schwindigkeitssensors entfallen, was zu einem vereinfachten
Aufbau und Einsparungen bei bendtigtem Bauraum, Kosten und

Gewicht fiihren kann.

Gemal eines Aspekts der vorliegenden Erfindung ist eine Sen-
sorvorrichtung zum Bestimmen elektrischen Leitfdhigkeit eines
Fluids und der Schallgeschwindigkeit im Fluid offenbart, die
zumindest ein Elektrodenpaar, das eine erste Elektrode und eine
von der ersten Elektrode elektrisch isolierte zweite Elektrode
aufweist, die jeweils mit dem Fluid in direktem Kontakt stehen,

und dazu ausgebildet ist, die elektrische Leitfdhigkeit des



10

15

20

25

30

WO 2019/206573 PCT/EP2019/058162

Fluids nach dem konduktiven Prinzip zu bestimmen, und einen
Schallwandler aufweist, der dazu ausgebildet ist, Schallwellen
derart in das Fluid auszusenden, dass die Schallwellen an der
ersten Elektrode und/oder zweiten Elektrode zum Schallwandler
zurick reflektiert werden, und die zumindest an der ersten
Elektrode und/oder zweiten Elektrode zum Schallwandler zurilick
reflektierten Schallwellen zum Bestimmen der Schallgeschwin-—

digkeit im Fluid zu empfangen.

Somit dient zumindest eine der Elektroden des Elektrodenpaars zum
einen als elektrisch arbeitendes Element zum Bestimmen der
elektrischen Leitfdhigkeit des Fluids und zum anderen als
Referenz- bzw. Reflexionselement fiir den Schallwandler zum
Bestimmen der Schallgeschwindigkeit im Fluid. Das Erfassen der
elektrischen Leitfdhigkeit und der Schallgeschwindigkeit im
Fluid kann unterschiedliche, sich ergdnzende Informationen iiber

die Qualitédt und/oder die Zusammensetzung des Fluids liefern.

In einer bevorzugten Ausgestaltung der erfindungsgemdlen
Sensorvorrichtung sind die erste Elektrode und/oder die zweite
Elektrode zumindest abschnittsweise im Wesentlichen zylin-
derfdrmig, vorzugsweise stabfdrmig. Die Querschnittsform fiir den
abschnittsweisen zZylinderbereich der ersten Elektrode und/oder
der zweiten Elektrode kann dabeil kreisfdrmig, elliptisch, oval,
rechteckiqg, quadratisch oder jeder weitere polygonale Gestalt

ausgestaltet sein.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der erfindungsgemédfBen
Sensorvorrichtung weisen die erste Elektrode und/oder die zweite
Elektrode eine ebene Reflexionsfldche auf, die dazu ausgebildet
ist, die vom Schallwandler ausgesandten Schallwellen zumindest
teilweise zurick zum Schallwandler zu reflektieren. Diese ebene
Reflexionsfldche kann insbesondere den an den Schallwandler

zurlick reflektierten Anteil der vom Schallwandler ausgesandten
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Schallwellen derart erhdhen, dass die Schallgeschwindigkeit im
Fluid auch unter unglinstigen Bedingungen moglichst zuverldssig

bestimmt werden kann.

Vorzugsweise ist die erste Elektrode unter einem vorbestimmten
ersten Abstand zum Schallwandler angeordnet und die zweite
Elektrode unter einem zum ersten Abstand unterschiedlichen
vorbestimmten zweiten Abstand zum Schallwandler angeordnet.
Insbesondere ist es dabeil bevorzugt, dass die vom Schallwandler
ausgesandten Schallwellen an sowohl der ersten Elektrode als auch
der zweiten Elektrode reflektieren und vom Schallwandler wieder
empfangen werden, damit basierend auf einem Laufzeitunterschied
zwischen den an der ersten Elektrode reflektierten Schallwellen
und den an der zweiten Elektrode reflektierten Schallwellen die
Schallgeschwindigkeit der Schallwellen im Fluid bestimmt werden
kann. Auf diese Weise geht nur die Schallgeschwindigkeit im Fluid
in die Messung der Schallgeschwindigkeit ein. Das heiBlt, dass
eventuell zwischen dem Schallwandler und dem Fluid liegende
Schichten, die notwendig sein kdnnen, wenn der Schallwandler
zumindest teilweise auBerhalb des Behdlters angeordnet ist,

keinen Einfluss auf die Messung haben konnen.

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung weist die erfin-
dungsgemédBe Vorrichtung ferner ein weiteres Elektrodenpaar auf,
das eine dritte Elektrode und eine von der dritten Elektrode
elektrisch isolierte vierte Elektrode umfasst, die jeweils mit
dem Fluid in direktem Kontakt stehen und dazu ausgebildet ist,
die elektrische Leitfdhigkeit des Fluids nach dem konduktiven
Prinzip zu bestimmen. In einer solchen bevorzugten Ausgestaltung
weist die erfindungsgemdbe Sensorvorrichtung eine Vierelekt-
rodenmesszelle auf, von denen die zwel Elektroden des ersten
Elektrodenpaars als sogenannte Strom— und die zweil Elektroden des
weiteren Elektrodenpaars als sogenannte Spannungselektroden

betrieben werden.



10

15

20

25

30

WO 2019/206573 PCT/EP2019/058162

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der erfindungsgemédfBen
Sensorvorrichtung sind die dritte Elektrode und/oder vierte
Elektrode in einem von der ersten Elektrode und/oder zweiten
Elektrode erzeugten Schallschatten derart angeordnet, dass die
vom Schallwandler ausgesandten Schallwellen an der dritten
Elektrode und/oder vierten Elektrode nicht zurilick zum
Schallwandler reflektiert werden. Dadurch kodnnen die vom
Schallwandler ausgesandten Schallwellen lediglich an der ersten
Elektrode und/oder zweiten Elektrode zuriick zum Schallwandler
reflektiert werden und eben nicht an der dritten Elektrode
und/oder vierten Elektrode. Damit kann zumindest teilweise
vermieden werden, dass die Bestimmung der Schallgeschwindigkeit
durch Uberlagerung von mehreren Schallreflexionen erschwert oder

gestdrt wird.

Bevorzugt weisen die dritte Elektrode und/oder vierte Elektrode
sich senkrecht zur Schallwellenausbreitungsrichtung erstre-—
ckende Ausdehnungen auf, die jeweils kleiner sind als die sich
senkrecht zur Schallwellenausbreitungsrichtung erstreckende
Ausdehnung der ersten Elektrode und/oder zweiten Elektrode, ohne
ihre Funktionalitdt fir die elektrische Messung einzuschranken.
Dadurch kann erreicht werden, dass der von der ersten Elektroden
und/oder zweiten Elektrode erzeugte Schallschatten grol genug
ist, um zu vermeiden, dass die Schallwellen auch an der dritten
Elektrode und/oder vierten Elektrode reflektiert werden kdnnen.
An dieser Stelle sei anzumerken, dass die Querschnittsformen der
ersten Elektrode, zweiten Elektrode, dritten Elektrode und
vierten Elektrode nicht identisch sein miissen und folglich

unterschiedlich sein k&nnen.

Die erfindungsgemdbe Sensorvorrichtung weist in einer vor-
teilhaften Ausgestaltung ferner ein Umlenkelement auf, das dazu

ausgebildet ist, die vom Schallwandler ausgesandten Schallwellen
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zumindest teilweise in Richtung der Fluidoberfldche zum Be-
stimmen des Fluidniveaus umzulenken, von der die Schallwellen
weder iUber das Umlenkelement zurilick zum Schallwandler re-
flektiert werden. Somit kann die Sensorvorrichtung auch dazu
betrieben werden, den Fiillstand des Fluids im Fluidbehdlter zu
bestimmen, wobei die Bestimmung des Flillstands des Fluids im
Fluidbehdlter zumindest teilweise auf der bestimmten Schall-

geschwindigkeit im Fluid basieren kann.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der erfin-
dungsgemédfBen Sensorvorrichtung ist der Schallwandler ferner dazu
ausgebildet, zumindest teilweise aulerhalb des Fluidbehdlters
angeordnet zu werden. In einer solchen Ausgestaltung ist der
Schallwandler beispielsweise von auBen am Boden oder an einer
Seitenwand des Fluidbehdlters angebracht, wobei die Schallwellen
dann zundchst durch die Fluidbehdlterwandung gelangen und erst

dann in das Fluid eingekoppelt werden.

Weitere Vorteile, Merkmale und Ausgestaltungen der vorliegenden
Erfindung werden dem Fachmann durch Ausiben der hierin be-
schriebenen Lehre und Betrachten der beiliegenden Zeichnungen

ersichtlich, in denen:

Fig. 1 eine schematische Draufsicht einer erfindungsgemdlen
Ausgestaltung einer Sensorvorrichtung in einem Flu-

idbehdlter zeigt,

Fig. 2 eine schematische Draufsicht einer weiteren erfin-
dungsgemédfBen Ausgestaltung einer Sensorvorrichtung in

einem Fluidbehdlter zeigt,

Fig. 3 eine schematische Draufsicht einer noch weiteren
erfindungsgemdlen Ausgestaltung einer Sensorvor-

richtung in einem Fluidbehdlter zeigt,
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Fig. 4 eine Querschnittsansicht einer beispielhaften Aus-
gestaltung einer Elektrode einer erfindungsgemaBen

Sensorvorrichtung zeigt,

Fig. 5 eine Querschnittsansicht einer weiteren beispielhaften
Ausgestaltung einer Elektrode einer erfindungsgemdlen

Sensorvorrichtung zeigt,

Fig. 6 eine Querschnittsansicht einer noch weiteren bei-
spielhaften Ausgestaltung einer Elektrode einer er-—

findungsgemalen Sensorvorrichtung zeigt,

Fig. 7 eine schematische Draufsicht einer noch weiteren
erfindungsgemdlen Ausgestaltung einer Sensorvor-

richtung in einem Fluidbehdlter zeigt, und

Fig. 8 eine Seitenansicht der erfindungsgemidlben Sensorvor-

richtung der Fig. 7 zeigt.

Elemente gleicher Konstruktion oder Funktion sind figuren-—
Ubergreifend mit den gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet. Aus
Griinden der Ubersichtlichkeit sind gegebenenfalls nicht in allen
dargestellten Figuren samtliche Elemente mit Bezugszeichen

gekennzeichnet.

Die Fig. 1 zeigt eine schematische Draufsicht einer erfin-
dungsgemédfBen Ausgestaltung einer Sensorvorrichtung 100, die in
einem Fluidbehdlter 10 angeordnet ist. In dem Fluidbehdlter 10
befindet sich das zu vermessende Fluid 12, das beispielsweise ein
im Automobilbereich verwendetes Fluid sein kann, wie bei-
spielsweise Wasser fir eine Wassereinspritzung, ein Kihlmittel
fiir einen Kihlmittelkreislauf einer Brennkraftmaschine eines

Fahrzeugs, eine Waschwassermischung zur Reinigung von Scheiben,
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Scheinwerfern oder optischen Sensoren eines Fahrzeugs oder auch
andere Fluide, deren ZzZustand und/oder Zusammensetzung filir den

Betrieb der Brennkraftmaschine von Interesse sind.

Die Sensorvorrichtung 100 ist dazu ausgebildet, die elektrische
Leitfadhigkeit des Fluids 12 und die Schallgeschwindigkeit im
Fluid 12 zu bestimmen. Hierzu weist die Sensorvorrichtung 100
zumindest ein Elektrodenpaar 110 auf, das eine erste Elektrode
112 und eine von der ersten Elektrode 112 elektrisch isolierte
zweite Elektrode 114 aufweist, die jeweils im Wesentlichen
stabformige Elektroden sind. Sowohl die erste Elektrode 112 als
auch die zweite Elektrode 114 sind jeweils mit dem Fluid in
direktem Kontakt. Das Elektrodenpaar 110 ist dazu ausgebildet,
die elektrische Leitfdhigkeit des Fluids nach dem konduktiven
Prinzip zu bestimmen. Hierzu wird insbesondere eine vorbestimmte
elektrische Spannung an den Elektroden 112, 114 des Elektro-
denpaars 110 angelegt und der durch dieses angelegte Spannung
zwischen der ersten Elektrode 112 und der zweiten Elektrode 114
resultierende elektrische Strom als MaB fir die elektrische

Leitfdhigkeit gemessen.

Die erste Elektrode 112 und die zweite Elektrode 114 sind dabei
Jeweils unter einem vorbestimmten ersten Abstand 111 zu einem
Schallwandler 130 angeordnet, der dazu ausgebildet ist,
Schallwellen derart in das Fluid auszusenden, dass die
Schallwellen zumindest an der ersten Elektrode 112 zum
Schallwandler 130 zuriick reflektiert werden, und die zumindest
an der ersten Elektrode 112 reflektierten Schallwellen zum
Bestimmen der Schallgeschwindigkeit imFluid 12 zu empfangen. Die
Ausbreitungsrichtung der vom Schallwandler 130 ausgesandten
Schallwellen ist in der Fig. 1 durch den Pfeil 132 gekennzeichnet
und die Ausbreitungsrichtung der an der ersten Elektrode 112 an
den Schallwandler 130 zurick reflektierten Schallwellen ist in

der Fig. 1 durch den Pfeil 134 gekennzeichnet.
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Die vom Schallwandler 130 ausgesandten Schallwellen sind
vorzugsweise Ultraschallwellen mit einer Frequenz zwischen

ungefdhr 20 kHz und ungefdhr 10 MHz.

Der Schallwandler 130 ist in dem in der Fig. 1 dargestellten
Ausfihrungsbeispiel innerhalb des Fluidbehdlters 10 angeordnet.
In alternativen Ausgestaltungen der erfindungsgemdlen Sen-

sorvorrichtung kann es vorteilhaft sein, den Schallwandler 130
auBerhalb des Fluidbehdlters 10 anzuordnen, wobei in einer

solchen Ausgestaltung die vom Schallwandler 130 ausgesandten
Schallwellen zundchst durch die Wandung des Fluidbehdlters 10

gelangen und dann in das Fluid 12 eingekoppelt werden.

In der Fig. 1 ist ferner dargestellt, dass die erfindungsgemdale
Sensorvorrichtung 100 ein weiteres Elektrodenpaar 120 aufweist,
das eine dritte Elektrode 122 und eine von der dritten Elektrode
122 elektrisch isolierte vierte Elektrode 124 aufweist, die
Jeweills mit dem Fluid 12 in direktem Kontakt stehen. Das weitere
Elektrodenpaar 120 ist ebenfalls dazu ausgebildet, die
elektrische Leitfdhigkeit des Fluids nach dem konduktiven
Prinzip zu bestimmen. Insbesondere dient das weitere Elekt-
rodenpaar 120 dazu, durch eine stromlose Messung der Poten-—
tialdifferenz Stdreinflisse durch Polarisationseffekte oder
Ablagerungen auf den Elektroden zu minimieren und damit auch

Alterungserscheinungen des Sensors zu minimieren.

Die dritte Elektrode 122 und die vierte 124 sind vorzugsweise in
einem elektrischen Potentialfeld zwischen der ersten Elektrode
112 und der zweiten Elektrode 114 angeordnet und weisen ebenfalls
den vorbestimmten ersten Abstand 111 zum Schallwandler 130 auf.
Der vorbestimmte erste Abstand 111 ist insbesondere der Abstand

zwischen dem Schallwandler 130 und den Elektrodenpaaren 110, 120
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in Ausbreitungsrichtung 132 der vom Schallwandler 130 ausge-—

sandten Schallwellen.

Die erste Elektrode 112 hat bei der Sensorvorrichtung 100 der Fig.
1 eine Doppelfunktion, nadmlich das Bestimmen der elektrischen
Leitfadhigkeit des Fluids 12 und das Darstellen eines Referenz-—
bzw. Reflexionselements fir den Schallwandler 130 zum Bestimmen
der Schallgeschwindigkeit im Fluid 12. Somit ist es mit der
erfindungsgemdfBen Sensorvorrichtung 100 méglich, ein separates
Referenz- bzw. Reflexionselement einzusparen, was zu einer
Reduktion des bendtigten Bauraums, der Kosten und des Gewichts

der gesamten Sensorvorrichtung 100 fihren kann.

Die Fig. 2 zeigt eine weitere erfindungsgemidle Ausgestaltung der

bereits in der Fig. 1 ndher dargestellten Sensorvorrichtung 100.

Die Ausgestaltung der Sensorvorrichtung 100 der Fig. 2 un-—
terscheidet sich von der Sensorvorrichtung 100 der Fig. 1 darin,
dass Jjede der vier Elektroden 112, 114, 122, 124 der beiden
Elektrodenpaare 110, 120 unter einem anderen Abstand zum
Schallwandler 130 angeordnet sind und dass der Schallwandler 130
ferner dazu ausgebildet ist, Schallwellen derart in das Fluid 12
auszusenden, dass diese an zumindest zwei vom Schallwandler 130
unter verschiedenen Abstanden angeordneten Elektroden zum
Schallwandler 130 zurick reflektiert werden. In der bei-
spielhaften Ausgestaltung der Fig. 2 werden die Schallwellen an
der ersten Elektrode 112, die unter dem vorbestimmten ersten
Abstand 111 zum Schallwandler 130 angeordnet ist, und an der
dritten Elektrode 122, die unter einem vorbestimmten zweiten
Abstand 113 zum Schallwandler 130 angeordnet ist, reflektiert.
Die Ausbreitungsrichtung der zur dritten Elektrode 122 aus-—
gesandten Schallwellen ist in der Fig. 2 mit dem Pfeil 136
gekennzeichnet und die Ausbreitungsrichtung der an der dritten

Elektrode 122 zum Schallwandler 130 zuriick reflektierten
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Schallwellen ist in der Fig. 2 mit dem Pfeil 138 gekennzeichnet.
Alternativ kdnnen die Schallwellen an anderen zweil Elektroden
reflektiert werden, wie z. B. an der ersten Elektrode 112 und an

der zweiten Elektrode 114.

Aufgrund der unterschiedlichen vorbestimmten Abstande 112, 113
ist es mdglich, die Schallgeschwindigkeit im Fluid 12 basierend
auf einer Laufzeitdifferenz der an der ersten Elektrode 112 und
an der dritten Elektrode 122 reflektierten Schallwellen zu
bestimmen. Dieses Messprinzip kann wiederum Stdreinfliisse, wie
beispielsweise die Laufzeiten durch die Wandung des Fluidbe-—
hdlters 10, wenn der Schallwandler 130 zumindest teilweise

auBerhalb des Behdlters 10 angebracht ist, kompensieren.

Die Fig. 3 zeigt eine noch weitere erfindungsgemaBe Ausfiih-
rungsform der Sensorvorrichtung 100, die sich zu den in den Fig.
1 und 2 gezeigten Sensorvorrichtungen 100 wieder in der Anordnung
der Elektroden 112, 114, 122, 124 unterscheidet. Bei der
Ausgestaltung der Fig. 3 ist die erste Elektrode 112 wieder unter
dem vorbestimmten ersten Abstand 111 zum Schallwandler 130
angeordnet und die zweite Elektrode 114 wieder unter dem
vorbestimmten zweiten Abstand 113 angeordnet. Die dritte
Elektrode 122 und die vierte Elektrode 124 des weiteren
Elektrodenpaars 120 sind dabei in einem Schallschatten der ersten
Elektrode 112 angeordnet. Alternativ kdnnen die dritte Elektrode
122 und/oder die vierte Elektrode 124 im Schallschatten der

zweiten Elektrode 114 angeordnet sein.

Dadurch kann zumindest teilweise verhindert werden, dass weitere
Schallreflexionen an der dritten Elektrode 122 und/oder der
vierten Elektrode 124 stattfinden, die die beabsichtigten
Schallreflexionen verfdlschen und die Bestimmung der Schall-
geschwindigkeit beeintrdchtigen kodnnen. Der Schallschatten

bezeichnet dabei denjenigen Bereich hinter der ersten Elektrode
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112, in den keine Schallwellen direkt vom Schallwandler 130

gelangen. Folglich ist es vorteilhaft, dass die dritte Elektrode
122 und/oder vierte Elektrode 124 sich senkrecht zur Schall-
wellenausbreitungsrichtung erstreckende Ausdehnungen haben, die
Jeweils kleiner sind als die entsprechenden Ausdehnungen der

ersten Elektrode 112 und/oder zweiten Elektrode 114.

Bei der Ausgestaltung der Sensorvorrichtung 100 der Fig. 3 ist
es bevorzugt, dass die dritte Elektrode 122 und die vierte
Elektrode 124 des weiteren Elektrodenpaars 120 sich weiterhin im
Wesentlichen in demelektrischen Feld befinden, das durch Anlegen
einer elektrischen Spannung an der ersten Elektrode 112 und der
zweliten Elektrode 114 des ersten Elektrodenpaars 110 erzeugt

wird.

Die Fig. 4 bis Fig. 6 zeigen Jjeweilils unterschiedliche Ausge-
staltungen fir die Querschnittsform der ersten Elektrode 112. Es
ist selbstredend, dass auch die zweite Elektrode 114, die dritte
Elektrode 123 und die vierte Elektrode 124 jeweils die in den Fig.
4 bis Fig. 6 dargestellten Querschnittsformen aufweisen kdnnen.
AubBerdem ist an dieser Stelle festzuhalten, dass die Quer-
schnittsformen samtlicher Elektroden 112, 114, 122, 124 in einer
Ausgestaltung der Sensorvorrichtung 100 nicht identisch sein
miissen. Das heiBt, dass die Elektroden 112, 114, 122, 124 in einer
Ausgestaltung jeweils unterschiedliche Querschnittsformen

aufweisen kdnnen.

Die Fig. 4 stellt eine kreisfdrmige Querschnittsform der ersten
Elektrode 112 dar, die im Wesentlichen zylindrisch ausgestaltet

ist. Der Durchmesser kann dabei wvariieren.

Die Fig. 5 stellt eine abgeflachte kreisfdrmige Querschnittsform
der ersten Elektrode 112 dar. Insbesondere resultiert die

Querschnittsform der Fig. 5 dadurch, dass der kreisfdrmige
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Querschnitt der Fig. 4 derart beschnitten wird, dass sich eine
im Wesentlichen ebene Reflexionsfldche 118 ausbildet. Die im
Wesentlichen ebene Reflexionsfldche 118 ist insbesondere dazu
ausgebildet, die darauf auftreffenden Schallwellen wieder zurick
zum Schallwandler 130 zu reflektieren. Je groler die ebene
Reflexionsfldche 118 ist, desto grdler ist der zum Schallwandler
130 zuriuck reflektierte Anteil der vom Schallwandler 130

ausgesandten Schallwellen.

Es kann bevorzugt sein, dass die im Wesentlichen zylindrische
Elektrode 112 iUberwiegend einen kreisfdrmigen Querschnitt hat,
jedoch an einer passenden Stelle die in der Fig. 5 gezeigte
Querschnittsform abschnittsweise aufweist, damit an dieser
passenden Stelle die im Wesentlichen ebene Reflexionsfldche 118

angeordnet ist.

Die Fig. 6 zeigt eine im Wesentlichen quadratische Quer-—
schnittsform der ersten Elektrode 112. Alternativ kann jede
rechteckige Querschnittsform oder auch jede andere im Stand der
Technik bekannte Querschnittsform fir Elektroden verwendet

werden.

Die Fig. 7 und 8 zeigen eine weitere erfindungsgemidle Ausge-—
staltung der Sensorvorrichtung 100 und unterscheidet sich von der
Sensorvorrichtung 100 der Fig. 3 dadurch, dass die Sensor-
vorrichtung 100 der Fig. 7 und 8 ferner ein Umlenkelement 140
aufweist, das im Fluid 12 innerhalb des Fluidbehdlters 10
angeordnet ist. Das Umlenkelement 140 ist insbesondere dazu
ausgebildet, vom Schallwandler 130 ausgesandte Schallwellen in
Richtung der Fluidoberfldche 14 derart umzulenken, dass die
Schallwellen an der Fluidoberfldche 14 reflektiert werden kdnnen
und wieder Uber das Umlenkelement 140 zuriick zum Schallwandler
130 reflektiert werden konnen. Der Schallpfad dieser Schall-
wellen ist in den Fig. 7 und 8 mit den Pfeilen 142 und 144



WO 2019/206573 PCT/EP2019/058162

15

gekennzeichnet. Mittels des Umlenkelements 140 ist es mdglich,
neben der Schallgeschwindigkeit im Fluid 12 auch den Fillstand
14 des Fluids innerhalb des Fluidbehdlters 10 basierend auf der

bestimmten Schallgeschwindigkeit im Fluid 12 zu bestimmen.
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Patentanspriche

1. Sensorvorrichtung (100) zum Bestimmen der
elektrischen Leitfdhigkeit eines Fluids (12) und der Schall-
geschwindigkeit im Fluid (12), wobei die Sensorvorrichtung (100)
aufweist:

- zumindest ein Elektrodenpaar (110), das eine
erste Elektrode (112) und eine von der ersten Elektrode (112)
elektrisch isolierte zweite Elektrode (114) aufweist, die
Jeweils mit dem Fluid (12) in direktem Kontakt stehen, und dazu
ausgebildet ist, die elektrische Leitfdhigkeit des Fluids (12)
nach dem konduktiven Prinzip zu bestimmen, und

- einen Schallwandler (130), der dazu ausgebildet
ist, Schallwellen derart in das Fluid (12) auszusenden, dass die
Schallwellen an der ersten Elektrode (112) und/oder zweiten
Elektrode (114) zum Schallwandler (130) zurick reflektiert
werden, und die zumindest an der ersten Elektrode (112) und/oder
zweliten Elektrode (114) zum Schallwandler (130) zurick re-
flektierten Schallwellen zum Bestimmen der Schallgeschwin-—

digkeit im Fluid (12) zu empfangen.

2. Sensorvorrichtung (100) nach Anspruch 1, wobei
die erste Elektrode (112) und/oder zweite Elektrode (114)

zumindest abschnittsweise im Wesentlichen zylinderfdrmig ist.

3. Sensorvorrichtung (110) nach einem der vor-—
hergehenden Anspriiche, wobei die erste Elektrode (112) und/oder
zweite Elektrode (114) zumindest abschnittsweise eine ebene
Reflexionsfldche (118) aufweist, die dazu ausgebildet ist, die
vom Schallwandler (130) ausgesandten Schallwellen zumindest

teilweise zuriick zum Schallwandler (130) zu reflektieren.

4, Sensorvorrichtung (100) nach einem der vor-—

hergehenden Anspriche, wobeil die erste Elektrode (112) unter
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einem vorbestimmten ersten Abstand (111) zum Schallwandler (130)
angeordnet ist und die zweite Elektrode (114) unter einem zum
ersten Abstand (111) unterschiedlichen vorbestimmen zweiten

Abstand (113) zum Schallwandler (130) angeordnet ist.

5. Sensorvorrichtung (100) nach einem der vor-—
hergehenden Anspriiche, ferner mit:

- einem weiteren Elektrodenpaar (120), das eine
dritte Elektrode (122) und eine von der dritten Elektrode (122)
elektrisch isolierte vierte Elektrode (124) aufweist, die
Jeweils mit dem Fluid (12) in direktem Kontakt stehen, und dazu
ausgebildet ist, die elektrische Leitfdhigkeit des Fluids (12)

nach dem konduktiven Prinzip zu bestimmen.

6. Sensorvorrichtung (100) nach Anspruch 5, wobei
die dritte Elektrode (122) und/oder vierte Elektrode (124) in
einem von der ersten Elektrode (112) und/oder zweiten Elektrode
(114) erzeugten Schallschatten derart angeordnet sind, dass die
vom Schallwandler (130) ausgesandten Schallwellen an der dritten
Elektrode (122) und/oder vierten Elektrode (124) nicht zurlick zum
Schallwandler (130) reflektiert werden.

7. Sensorvorrichtung (100) nach einem der Anspriche
5 und 6, wobei die dritte Elektrode (122) und/oder vierte
Elektrode (124) sich senkrecht zur Schallwellenausbreitungs-—
richtung erstreckende Ausdehnungen haben, die jeweils kleiner
sind als die entsprechenden Ausdehnungen der ersten Elektrode

(112) und/oder zweiten Elektrode (114).

8. Sensorvorrichtung (100) nach einem der vor-—
hergehenden Anspriiche, ferner mit einem Umlenkelement (140, das
dazu ausgebildet ist, die vom Schallwandler (130) ausgesandten
Schallwellen zum Bestimmen des Filillstands des Fluid (12) im

Fluidbehdlter (10) zumindest teilweise in Richtung der Flu-
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idoberfldche (14) umzulenken, von der die Schallwellen wieder
iiber das Umlenkelement (140) zuriick zum Schallwandler (130)

reflektiert werden.

9. Sensorvorrichtung (100) nach einem der vor-—
hergehenden Anspriiche, wobei der Schallwandler (130) ferner dazu
ausgebildet ist, zumindest teilweise auBerhalb des Fluidbe-

halters (10) angeordnet zu werden.
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