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(57) Abstract: The invention relates to a particle sensor (100) for detecting a particle quantity in a gas flow in an internal combustion
engine. The particle sensor (100) has a housing (110) in which a measuring region (120) is arranged, a sensor electrode (130) which
is arranged in the measuring region (120), a flow conducting element (140) which is arranged radially outside and coaxially about the
sensor electrode (130) relative to the longitudinal axis (102) in the measuring region (120) such that a first flow path (104) is formed
between the housing (110) and the flow conducting element (140), and a second flow path (106) is formed between the sensor electrode
(130) and the flow conducting element (140). The particle sensor also has a deflecting element (150) which is designed to deflect the gas
flowing through the first flow path (104) into the second flow path (106). The deflecting element (150) comprises a radially extending

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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deflecting section (152) and a conducting section (154) which extends axially from the deflecting section (152) and which is designed
to define at least one patt of the second flow path (106).

(57) Zusammentassung: Die vorliegende Erfindung betrifft einen Partikelsensor (100) zum Erfassen einer Partikelmenge in einem
Gasstrom in einer Brennkraftmaschine. Der Partikelsensor (100) weist ein Gehiuse (110), in dem ein Messbereich (120) angeordnet ist,
eine im Messbereich (120) angeordnete Sensorelektrode (130), ein Stromungsleitelement (140), das im Messbereich (120) beziiglich
der Langsachse (102) in radialer Richtung auferhalb und koaxial um die Sensorelektrode (130) derart angeordnet ist, dass ein erster
Stromungspfad (104) zwischen dem Gehduse (110) und dem Strémungsleitelement (140) und ein zweiter Stromungspfad (106) zwi-
schen der Sensorelektrode (130) und dem Strémungsleitelement (140) gebildet wird, undein Umlenkelement (150)auf, das dazu ausge-
bildet ist, den Gasstrom durch den ersten Stromungspfad (104) in den zweiten Stromungspfad (106) umzulenken. Das Um- lenkelement
(150)yumfasst einen sich radial erstreckenden Umlenkabschnitt (152) und einen sich vom Umlenkabschnitt (152) axial erstreckenden
Leitabschnitt(154), derdazu ausgebildet ist, zumindest einen Teil des zweiten Stromungspfads (106) zu definieren.



10

15

20

25

30

35

WO 2019/048414 PCT/EP2018/073701

Beschreibung

Partikelsensor mit Umlenkelement

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Partikelsensor zum
Erfassen einer Partikelmenge in einem Gasstrom in einer
Brennkraftmaschine, insbesondere einen Partikelsensor mit

internem Umlenkelement.

Die Verringerung von Abgasemissionen bei Kraftfahrzeugen ist ein
wichtiges Ziel bei der Entwicklung neuer Kraftfahrzeuge. Daher
werden Verbrennungsprozesse in Brennkraftmaschinen thermody-
namisch optimiert, so dass der Wirkungsgrad der Brennkraft-
maschine deutlich verbessert wird. Im Kraftfahrzeugbereich
werden zunehmend Dieselmotoren eingesetzt, die, bei moderner
Bauart, einen sehr hohen Wirkungsgrad aufweisen. Der Nachteil
dieser Verbrennungstechnik gegeniiber optimierten Otto-Motoren
ist jedoch der Ausstoll von RuB bzw. Partikel. Der RuB bzw. die
Partikel ist besonders wegen der polyzyklischen Aromate stark
krebserregend, worauf in verschiedenen Vorschriften bereits
reagiert wurde. So wurden beispielsweise Abgas-Emissionsnormen
mit Hochstgrenzen fir die Rulemissionen erlassen. Um die Ab-
gas-Emissionsnormen flachendeckend fir Kraftfahrzeuge mit
Dieselmotoren erfiillen zu konnen, besteht die Notwendigkeit,
preisgiinstige Sensoren herzustellen, die den Rullgehalt im

Abgasstrom des Kraftfahrzeugs zuverldssig messen.

Der Einsatz derartiger Rullsensoren dient der Messung der aktuell
ausgestolenen Rul- bzw. Partikelmenge, damit dem Motormanagement
in einem Kraftfahrzeug in einer aktuellen Fahrsituation In-
formationen zukommen, um mit regelungstechnischen Anpassungen
die Emissionswerte zu reduzieren. Dariber hinaus kann mit Hilfe
der RuBRsensoren eine aktive Abgasreinigung durch Abgas-Rullifilter
eingeleitet werden oder eine Abgasrickfihrung zur Brenn-
kraftmaschine erfolgen. Im Fall der RuBfilterung werden
regenerierbare Filter, wie beispielsweise Partikelfilter,

verwendet, die einen wesentlichen Teil des RuBgehaltes aus dem



10

15

20

25

30

35

WO 2019/048414 PCT/EP2018/073701

Abgas herausfiltern und einfangen. Bendtigt werden Rullsensoren
fir die Detektion von RuB, um die Funktion der RuBfilter zu

Uberwachen bzw. um deren Regenerationszyklen zu steuern. Dazu
kann dem RuBfilter, der auch als Dieselpartikelfilter bezeichnet

wird, ein RuBsensor vor und oder- nachgeschaltet sein.

Der dem Partikelfilter vorgeschaltete Rull- bzw. Partikelsensor
dient zur Erhdhung der Systemsicherheit und zur Sicherstellung
eines Betriebs des Partikelfilters unter optimalen Bedingungen.
Da dies im hohen MaRe wvon der im Partikelfilter eingelagerten
Partikelmenge abhangt, ist eine genaue Messung der Partikel-

konzentration vor dem Partikelfiltersystem, insbesondere die

Ermittlung einer hohen Partikelkonzentration vor dem Parti-

kelfilter, wvon hoher Bedeutung.

Ein dem Partikelfilter nachgeschalteter RuB- bzw. Partikelsensor
bietet die Mbglichkeit, eine fahrzeugeigene Diagnose vorzunehmen
und dient ferner der Sicherstellung des korrekten Betriebs der

Abgasnachbehandlungsanlage.

Der Stand der Technik zeigt verschiedene Ansatze zur Detektion
von RuB und Partikeln. Ein in Laboratorien weithin verfolgter
Ansatz besteht in der Verwendung der Lichtsteuerung durch die
RuBRpartikel. Diese Vorgehensweise eignet sich fir aufwendige
Messgerdte. Wenn versucht wird, dies auch als mobiles Sen-
sorsystem im Abgasstrang einzusetzen, muss festgestellt werden,
dass Ansatze zur Realisierung eines optischen Sensors in einem
Kraftfahrzeug mit sehr hohen Kosten verbunden sind. Weiterhin
bestehen ungeldste Probleme beziiglich der Verschmutzung der

benttigten optischen Fenster durch Verbrennungsabgase.

Aus den US 8 713 991 B2, DE 10 2006 006 112 A1, US 6 454 923 Bl

sowie der EP 2 237 018 Bl sind Partikel- bzw. Gassensoren bekannt.

Die DE 10 2010 011 637 Al offenbart eine Stréomungsleitvorrichtung

fir einen Sensor.
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Aus der noch nicht verdffentlichen deutschen Patentanmeldung 10
2016 213 614.0 ist ein Partikelsensor bekannt, der im Inneren ein
zur Umlenkung des Abstroms ausgebildetes Unlenkelement aufweist.
Bei einem derart ausgebildeten Umlenkelement bleibt ein gewisses
Restrisiko, dass das Abgas in den elektrischen Kontaktauf-
nahmebereich teilweise stromt und diesen mit Abgaspartikel

kontaminiert.

Der vorliegenden Erfindung liegt folglich die Aufgabe zugrunde,
einen Partikelsensor vorzusehen, bei dem ein durch den Par-
tikelsensor strdmender Gasstrom beziiglich der Stromungsfihrung
optimiert ist und bei dem die Gefahr einer iUbermalRigen Ver-
schmutzung im Inneren des Partikelsensors durch im Gasstrom

vorhandene Partikel reduziert ist.

Diese Aufgabe wird mit einem Partikelsensor gemdl unabhangigen
Anspruch 1 geldst. Bevorzugte Ausgestaltungen sind in den

Unteranspriuchen angegeben.

Der vorliegenden Erfindung liegt im Wesentlichen der Gedanke
zugrunde, den Gasstrom durch den Gassensor derart zu fihren, dass
der Gasstrom im Wesentlichen nicht direkt in einen auBBerhalb des
Messbereichs liegenden Bereich einstrdmen und somit diesen
aulBerhalb des Messbereichs liegenden Bereich innerhalb des
Partikelsensors nicht mit Partikeln aus dem Gasstrom lUbermalig
verschmutzen kann. Dies wird erfindungsgemall mit einem Um-
lenkelement realisiert, das Umlenkabschnitt und einen Leit-
abschnitt aufweist, der dazu ausgebildet ist, den Gasstrom nach
der Umlenkung noch zumindest teilweise in axialer Richtung zu

leiten.

Ein erfindungsgemalier Partikelsensor zum Erfassen einer Par-
tikelmenge in einem Gasstrom in einer Brennkraftmaschine weist

ein Gehduse auf, in dem ein Messbereich angeordnet ist, der sich
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zwischen einem ersten Gehdusebereich, der dazu ausgebildet ist,
in einem eingebauten Zustand des Sensors zumindest teilweise in
den Gasstrom der Brennkraftmaschine hervorzustehen, und einen
zweliten Gehausebereich im Wesentlichen entlang einer Langsachse
erstreckt. Der erfindungsgemalBe Partikelsensor umfasst ferner
eine im Messbereich angeordnete Sensorelektrode, die koaxial zur
Langsachse angeordnet ist, und ein Stromungsleitelement, das im
Messbereich bezliglich der Langsachse in radial dulerer Richtung
koaxial um die Sensorelektrode derart angeordnet ist, dass ein
erster Stromungspfad zwischen dem Gehause und dem Strdémungs-
leitelement derart gebildet wird, dass der Gasstrom durch den
ersten Stromungspfad vom ersten Gehdusebereich in Richtung des
zweliten Gehdusebereichs strdémt, und ein zweiter Stromungspfad
zwischen der Sensorelektrode und dem Stromungsleitelement derart
gebildet wird, dass der Gasstrom durch den zweiten Stromungspfad
vom zwelten Gehdusebereich in Richtung des ersten Gehausebereich
stromt. Der erfindungsgemalBe Partikelsensor umfasst ferner ein
am zweiten Gehdusebereich angebrachtes Umlenkelement, das dazu
ausgebildet ist, den Gasstrom durch den ersten Stréomungspfad in
den zweiten Stromungspfad umzulenken und teilweise zu leiten.
Das Umlenkelement umfasst einen sich beziiglich der Langsachse
radial erstreckenden Umlenkabschnitt und einen sich vom Um-
lenkabschnitt beziiglich der Langsachse zumindest teilweise axial
erstreckenden Leitabschnitt, der dazu ausgebildet ist, zumindest
einen Teil des zweiten Strdémungspfads zu definieren und den vom
Umlenkabschnitt aus dem ersten Stromungspfad in den zweiten
Stromungspfad umgelenkten Gasstrom zumindest teilweise zu

leiten.

Das Umlenkelement ist demnach dazu ausgebildet, zunadchst einen
optimierten Ubergang des Gasstroms vom ersten Stromungspfad in
den zweiten Stromungspfad zu erzielen. Ferner ist das Umlen-

kelement, genauer gesagt der Leitabschnitt des Umlenkelements,

dazu ausgebildet, den Gasstrom nach dem Umlenken beziiglich der



10

15

20

25

30

WO 2019/048414 PCT/EP2018/073701

Langsachse zumindest teilweise in axialer Richtung zu filhren und
somit zumindest teilweise zu verhindern, dass der Gasstrom in
einen Bereich des Sensors gelangt, der auBerhalb des Messbereichs
liegt und in dem beispielsweise die elektrischen Kontakte des

Partikelsensors angeordnet sind.

In einer bevorzugten Ausgestaltung weist der Leitabschnitt eine
sich beziiglich der Langsachse erstreckende Ausdehnung auf, die
dazu geeignet ist, den Gasstrom derart zu leiten, dass dieser
beziiglich der Langsachse im Wesentlichen frei wvon radialen
Stromungskomponenten ist. Das heiBt, dass die durch den Um-
lenkabschnitt in den Gasstrom beziiglich der Langsachse ein-
gebrachten radialen Stromungskomponenten (der erste Stro-
mungspfad ist im Wesentlichen radial auBen vom zweiten Strd-
mungspfad angeordnet, so dass beim Ubergang vom ersten Strd-
mungspfad in den zweiten Strdomungspfad zwangsweise radiale
Stromungskomponenten auftreten) durch den Leitabschnitt wieder
nahezu vollstandig in axiale Stromungskomponenten umgewandelt

werden.

Insbesondere ist der Partikelsensor ein elektrostatischer
RuBRsensor zum Erfassen der RuBmenge im Abgas einer Brenn-
kraftmaschine, wobei das Umlenkelement zumindest teilweise
verhindern kann, dass der im Gasstrom enthaltene Rull in den
Bereich des Sensors gelangt, in demdie elektrischen Kontakte des
RuBRsensors im Gehause untergebracht sind. Das allgemeine
Funktionsprinzip eines elektrostatischen Partikelsensors ist

z. B. aus der US 8 713 991 B2 bekannt.

Vorzugsweise ist der Umlenkabschnitt als ein von der Innenwand
des Gehauses beziiglich der Langsachse radial nach innen vor-
stehender Vorsprung. Ein derart gebildeter Vorsprung kann
zumindest teilweise verhindern, dass der durch den ersten

Stromungspfad stromende Gasstrom zumindest teilweise direkt in
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den sensiblen Kontakteaufnahmebereich aulerhalb des Messbe-

reichs strdmen kann.

Das Umlenkelement ist in einer bevorzugten Ausgestaltung eines
erfindungsgemalen Partikelsensors mit dem Gehause einstiickig
ausgebildet, das heiBt, dass das Umlenkelement integral mit dem
Gehduse gebildet ist. Somit kann das Umlenkelement bereits bei
der Herstellung des Gehduses berilicksichtigt und angeformt

werden.

Vorzugsweise erstreckt sich der Leitabschnitt von einem radial
inneren Ende des Umlenkabschnitts beziiglich der Langsachse in
axialer Richtung. Damit kann gewdhrleistet werden, dass der
Leitabschnitt den Gasstrom zumindest teilweise in axialer
Richtung entlang des zweiten Strdmungspfads leitet, wodurch die
radialen Stromungskomponenten des Gasstroms zumindest teilweise

in axiale Stromungskomponenten umgewandelt werden.

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung weist das Stro-
mungsleitelement einen zum Leiten des Gasstroms ausgebildeten
Stromungsleitabschnitt und einen Verbindungsabschnitt auf, tber
den das Stromungsleitelement mit dem zweiten Gehausebereich

verbunden 1st.

Dabei ist es ferner bevorzugt, dass der Verbindungsabschnitt mit
dem Stromungsleitabschnitt iiber einen Ubergangsabschnitt
verbunden ist und dass der Ubergangsabschnitt mehrere Stré-
mungsoffnungen aufweist, die sich bezlglich der Langsachse im
Wesentlichen axial erstrecken und dazu ausgebildet sind, eine
Fluidverbindung zwischen dem ersten Strdomungspfad und dem
zwelten Strdomungspfad zu ermdglichen. Somit stromt der Gasstrom
entlang des ersten Stromungspfads und vor dem Umlenken durch den

Umlenkabschnitt des Umlenkelements durch die mehreren Offnungen
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im Ubergangsabschnitt, bevor der Gasstrom vom Leitabschnitt des

Umlenkelements entlang des zweiten Stromungsabschnitts stromt.

Insbesondere ist es bevorzugt, dass das Stromungsleitelement
ausschlieBlich am zweiten Gehausebereich am Gehduse befestigt
ist und folglich in dem Messbereich innerhalb des Gehduses
hervorsteht und am ersten Gehausebereich nicht am Geh&duse

befestigt ist.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung weist der er-
findungsgemalien Partikelsensor ferner zumindest eine Ein-
lassoffnung auf, die vom ersten Gehidusebereich und vom Strd-
mungsleitelement definiert wird und durch die der Gasstrom in den
ersten Stromungspfad beziiglich der Ladngsachse im Wesentlichen in

axialer Richtung einstromen kann.

Ferner ist es bevorzugt, dass der erfindungsgemdlBe Parti-
kelsensor eine im Stréomungsleitelement gebildeten Auslass-
6ffnung aufweist, durch die der Gasstrom aus dem Messbereich
ausstromen kann. Vorzugsweise erstreckt sich die Auslassdffnung
entlang der Langsachse durch einen Endbereich des Strdmungs-

leitabschnitts des Stromungsleitelements.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung des erfin-
dungsgemalien Partikelsensors ist das Umlenkelement dazu aus-
gebildet, den durch den ersten Stromungspfad stromenden Gasstrom
um einen vorbestimmten Winkel in den zweiten Stroémungspfad
umzulenken, wobeili der vorbestimmte Winkel in einem Bereich
zwischen ungefdhr 150° und ungefahr 210°, vorzugsweise zwischen
ungefadhr 170° und ungefdhr 190°, liegt. In einer bevorzugten
Ausgestaltung betridgt der vorbestimmte Winkel ungefdhr 180°.
Insbesondere sind der erste Stromungspfad und der zweite

Stromungspfad beziiglich der Langsachse zylindrische Stro-
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mungsbereiche, die im Wesentlichen koaxial zueinander verlaufen,

vorzugsweise koaxial zur Langsachse.

Weitere Merkmale und Aufgaben der vorliegenden Erfindung werden
dem Fachmann durch Ausiiben der vorliegenden Lehre und Betrachten

der beiliegenden Zeichnungen ersichtlich, in denen:

Fig. 1 eine Schnittansicht entlang einer Langsachse durch

einen erfindungsgemalen Partikelsensor zeigt,

Fig. 2 eine Schnittansicht entlang einer Langsachse durch
einen weiteren beispielhaften Partikelsensor zeigt,

und

Fig. 3 eine Schnittansicht entlang einer Langsachse eines

weiteren erfindungsgemalien Partikelsensors zeigt.

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

gekennzeichnet.

Die Fig. 1 zeigt einen Schnitt durch einen erfindungsgemalen
Partikelsensor 100, der ein im Wesentlichen zylindrisches
Gehduse 110 aufweist, das sich im Wesentlichen entlang einer
Langsachse 102 erstreckt. In weiteren Ausgestaltungen kann das
Gehduse 110 konisch oder gestuft ausgebildet sein. Das Gehause
110 weist einen Gewindeabschnitt 112 auf, mittels dem der
Partikelsensor 100 beispielsweise in einen Abgaskanal einer
Brennkraftmaschine (nicht dargestellt) eingeschraubt werden
kann. Das Gehduse 110 weist ferner einen Bereich 114 auf,
beispielsweise in der Form eines Aublensechskants, an dem ein

entsprechendes Werkzeug angesetzt werden kann, damit der
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Partikelsensor 100 in den Abgaskanal der Brennkraftmaschine wie

gewlinscht eingeschraubt werden kann.

Innerhalb des Gehduses 110 ist ein Messbereich 120 vorgesehen,
der sich zwischen einem ersten Gehadusebereich 116, der dazu
ausgebildet ist, in einem eingebauten Zustand des Parti-
kelsensors 100 zumindest teilweise in einen Gasstrom (angedeutet
mit einem Pfeil 10 in der Fig. 1), der durch den Abgaskanal der
der Brennkraftmaschine stromt, zumindest teilweise hervorzu-
stehen, und einem zweiten Gehausebereich 118 im Wesentlichen
entlang der Langsachse 102 erstreckt. Der erste Gehausebereich
116 ist am zweiten Gehdusebereich 118 in der Form einer Kappe
angebracht, beispielsweise mittels SchweiBen. Alternativ kdnnen
der erste Gehausebereich 116 und der zweite Gehausebereich 118

integral bzw. einstiickig miteinander ausgebildet sein.

Insbesondere beschreibt der erste Gehausebereich 116 einen
vordereren Endbereich des Gehduses 110 und der zweite Gehau-
sebereich beschreibt einen vom ersten Gehdusebereich 116 be-
abstandeten Gehdusebereich des Gehauses 110. Genauer gesagt wird
der Messbereich 120 durch den ersten Gehausebereich 116 und den
zwelten Gehadusebereich 118 in einer Richtung parallel =zur

Langsachse 102 festgelegt bzw. definiert.

Im zweiten Gehausebereich 118 ist ferner ein Kontakteaufnah-

mebereich 122 vorgesehen, in dem zumindest teilweise elektrische
Kontakte (nicht gezeigt) des Partikelsensors 100 untergebracht
werden kdnnen, liber die der Partikelsensor 100 mit beispielsweise

einer Steuereinheit eines Fahrzeugs verbunden werden kann.

Im Messbereich 120 ist ferner eine im Wesentlichen zylindrische
Sensorelektrode 130 angeordnet, die koaxial zur Langsachse 102
ausgerichtet ist und an der im Messbetrieb des elektrostatischen

Partikelsensors eine elektrische Spannung anliegt, bei-
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spielsweise 1.000 V. In weiteren Ausgestaltungen kann die

Sensorelektrode 130 konisch und/oder stufig ausgebildet sein.
Die Sensorelektrode 130 umfasst einen innerhalb des Messbereichs
120 angeordneten Messabschnitt 132 sowie einen sich entlang der
Langsachse 102 in den zweiten Gehdusebereich 118, genauer gesagt
in den Kontakteaufnahmebereich 122, erstreckenden Verbin-

dungsabschnitt 134. Der Messabschnitt 132 ist beispielsweise ein

hohlzylindrischer Bereich.

Der Verbindungsabschnitt 134 ist insbesondere dazu ausgebildet,
eine Verbindung des Messabschnitts 132 zu im Kontakteaufnah-
mebereich 122 angeordneten elektrischen Kontakten (nicht ge-
zeigt) herzustellen, iber die der Partikelsensor 100 mit z. B.

der Steuereinheit des Fahrzeugs verbunden werden kann.

Ferner weist der Partikelsensor 100 gemdl den in den Zeichnungen
dargestellten Ausfiithrungsformen ein im Wesentlichen hohlzy-
lindrisches Stromungsleitelement 140 auf, das im Messbereich 120
beziiglich der Langsachse 102 in radialer Richtung auBerhalb der
Sensorelektrode 130 und koaxial zu dieser angeordnet ist. Wahrend
des Messbetriebs des Partikelsensors 100 ist am Stromungs-
leitelement 140 keine oder eine niedrige Spannung (z. B. 0,1 V)
angelegt, so dass das Stromungsleitelement 140 gegeniiber der
Sensorelektrode 130 die Masse darstellt. Alternativ kann am
Stromungsleitelement 140 die Hochspannung anliegen, wobei dann

an der Sensorelektrode 130 die Niedrigspannung anliegt.

In weiteren Ausgestaltungen kann das Stromungsleitelement 140
eine konische und/oder gestufte Form aufweisen. Das Stro-
mungsleitelement 140 weist einen hohlzylindrischen Stro-
mungsleitabschnitt 142 auf, der um den Messabschnitt 132 der
Sensorelektrode 130 derart angeordnet, dass ein erster Strd-
mungspfad 100 zwischen einer radialen Innenwand 111 des Geh&duses

110 und einer radialen AuBenwand 141 des Stromungsleitabschnitts
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142 derart gebildet wird, dass der Gasstrom durch den ersten
Stromungspfad 104 vom ersten Gehdusebereich 116 in Richtung des
zwelten Gehdusebereichs 118 stromt, und ein zweliter Stro-
mungspfad 106 zwischen der Sensorelektrode 130 und dem Stro-
mungsleitabschnitt 142 derart gebildet wird, dass der Gasstrom
durch den zweiten Stromungspfad 106 vom zweiten Gehdusebereich
118 in Richtung des ersten Gehausebereichs 116 stromt. In der Fig.
1 ist die Stréomungsrichtung des Gasstroms durch den ersten
Stromungspfad 104 mit einem Pfeil 12 angedeutet und die
Stromungsrichtung durch den zweiten Stromungspfad 106 mit einem

Pfeil 14 angedeutet.

Insbesondere sind der erste Stromungspfad 104 und der zweite
Stromungspfad 106 jeweils als im Wesentlichen zylindrische
Bereiche vorgesehen, die bezliglich der Langsachse 102 koaxial
zueinander vorgesehen sind und von dem Strdmungsleitabschnitt
142 begrenzt bzw. voneinander abgetrennt werden. Allgemein wird
jedoch die Form des ersten Stromungspfads 104 durch die Form des
Gehduses 110 und durch die Form des Strdmungsleitabschnitt 142
definiert und die Form des zweiten Stromungspfads 106 durch die
Form des Stromungsleitabschnitt 142 und durch die Form des

Messabschnitts 132 der Sensorelektrode 130 definiert.

Damit der Gasstrom 10 durch den Messbereich 120 strdmen kann,
definiert der erste Gehausebereich 116 zusammen mit dem

Stromungsleitabschnitt 142 eine um die Langsachse 102 umlaufende
Einlassdffnung 101. Alternativ kdnnen mehrere sich beziiglich der
Langsachse 102 axial erstreckende Einlassoffnungen vorgesehen
sein. AuBerdem weist das Strdomungsleitelement 140 am Ende des
Stromungsleitabschnitts 142 eine sich entlang der Langsachse 102
erstreckende Auslassdffnung 103 auf, durch die der Gasstrom den

Messbereich 120 wieder verlassen kann.
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Das Stromungsleitelement 140 weist aullerdem einen Verbin-
dungsabschnitt 144 auf, der mit dem Strdomungsleitabschnitt 142
tiber einen Ubergangsabschnitt 146 verbunden ist. Das Stro-
mungsleitelement 140 ist bevorzugt liber den Verbindungsabschnitt
144 mit dem Gehduse 110, genauer gesagt mit dem zweiten Ge-
hausebereich 118, wverbunden und an diesem angebracht, bei-

spielsweise mittels Schweilen.

Gemal der Fig. 1 weist der Partikelsensor 100 ferner ein am
zweiten Gehausebereich 118 angebrachtes Umlenkelement 150 auf,
das dazu ausgebildet ist, den Gasstrom durch den ersten
Stromungspfad 104 in den zweiten Strdémungspfad 106 umzulenken.
Das Umlenkelement 150 ist vorzugsweise mit dem zweiten Ge-
hausebereich 118 einstiickig ausgebildet und weist einen in der
Form eines sich von der radialen Innenwand 111 des Gehauses 110
beziiglich der Langsachse 102 zumindest teilweise radial nach
innen erstreckenden Umlenkabschnitt 152 und einen sich vom
Umlenkabschnitt 152 bezliglich der Langsachse 102 in axialer
Richtung erstreckenden Leitabschnitt 154 auf. Der Leitabschnitt
154 definiert zumindest einen Teil des zweiten Strdomungspfads

106.

Der Fig. 1 ist zu entnehmen, dass der Umlenkabschnitt 152 den
Gasstrom um ungefidhr 180° umlenkt, was mit einem Pfeil 16
schematisch angedeutet ist. Insbesondere ist der Umlenkabschnitt
152 dazu ausgebildet, den Gasstrom aus dem ersten Stromungspfad
104 in den zweiten Stromungspfad 106 zu leiten. AuBerdem ist der
Umlenkabschnitt 152 zumindest teilweise dazu ausgebildet, es zu
verhindern, dass der Gasstrom samt seinen mitgerissenen Par-
tikeln direkt in den Kontakteaufnahmebereich 122 strdmt, der sich
auBerhalb des Messbereichs 120 befindet. Insbesondere wird der
Kontakteaufnahmebereich 122 durch den zweiten Gehdusebereich 118
vom Messbereich 120 abgetrennt. Somit kann das Risiko einer

UbermdlRigen Kontamination durch Partikel, insbesondere Rull, die
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durch den Gasstrom in den Partikelsensor 100 eingebracht werden,
reduziert werden und der Gassensor kann iUber eine langere

Lebensdauer zuverlassig arbeiten.

Der Ubergangsabschnitt 146 des Stromungsleitelements 140 weist,
wie in der Fig. 1 gezeigt ist, mehrere Stromungsdéffnungen 148 auf,
die sich beziiglich der Langsachse 102 im Wesentlichen in axialer
Richtung erstrecken und durch die hindurch der durch den ersten

Stromungspfad 104 strdmende Gasstrom gelangen kann.

Nach dem Umlenken des Gasstroms durch den Umlenkabschnitt 152
wird der Gasstrom zumindest teilweise von dem Leitabschnitt 154
derart geleitet, dass die beziiglich der Langsachse 102 radialen
Stromungskomponenten im Wesentlichen in axiale Strémungskom-
ponenten umgewandelt werden. Insbesondere ist der Leitabschnitt
154 des Umlenkelements 150 derart ausgebildet, dass der gesamte
Gasstrom nahezu vollstandig im zweiten Stromungspfad 106
verbleibt und nahezu keine Moglichkeit hat, in den zweiten
Gehausebereich 118 bzw. den Kontaktaufnahmebereich 122 zu
stromen. Hierzu kann der Leitabschnitt 154 dazu ausgebildet sein,
sich derart nahe an die Sensorelektrode 130 zu erstrecken, dass
ein Spalt 159 zwischen der Sensorelektrode 130 und dem Leit-

abschnitt 152 minimiert 1ist.

Genauer gesagt kann das Umlenkelement 150, noch genauer der
leitabschnitt 154, verhindern, dass ein Strdomungsrichtungs-
vektor des durch den ersten Stromungspfad 104 in den zweiten
Stromungspfad stromenden Gasstroms direkt in den Kon-
takteaufnahmebereich 122 zeigt. Vorzugsweise ist der um die
Langsachse 102 verlaufender Spalt 159 zwischen dem Leitabschnitt
154 und dem Messabschnitt 132 der Sensorelektrode 130 so gering
wie moglich ausgebildet, damit das Eindringen von Partikeln in

den Kontakteaufnahmebereich 122 reduziert werden kann.
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Unter Verweis auf die Fig. 2 ist ein weiterer Partikelsensor 100
gezeigt, bei dem bereits aus der Fig. 1 bekannte Elemente mit

gleichen Bezugszeichen versehen sind.

Der Partikelsensor 100 aus der Fig. 2 unterscheidet sich von dem
Partikelsensor 100 der Fig. 1 darin, dass kein Umlenkelement 150
vorgesehen ist und eine Verbindung zwischen dem ersten Stro-

mungspfad 104 und dem zweiten Stromungspfad 106 mittels einer im
Stromungsleitelement 140 gebildeten, sich radial erstreckenden
Offnung 142 hergestellt wird. Ferner ist die Ausgestaltung des
Stromungsleitelements 140 sowie des ersten Gehadusebereichs 116
anders als in der Fig. 1 gezeigt. Beispielsweise erstrecken sich
die Einlassoffnungen 101 durch eine radiale Mantelflache des

ersten Gehausebereichs 116 und die Auslassdffnung 103 durch einen
axialen Endbereich des ersten Gehausebereichs 116. Jedoch steht
bei der Ausgestaltung der Fig. 2 das Strdomungsleitelement 140
nicht im Fokus. Vielmehr zeigt die Fig. 2 einen beispielhaften
Partikelsensor 100, der mit einem Schutzelement 160 ausgestattet

ist.

Dabeil ist es angedacht, dass die Hauptmenge des Gasstroms um 180°
gemall dem Pfeil 16 umgelenkt wird. Jedoch kdénnte eine gewisse
Menge des Gasstroms entlang des Pfeils 19 (gepunkteter Pfeil in
der Fig. 2) stromen und wiirde somit direkt in den Kon-

takteaufnahmebereich 122 gelangen.

Um dies zu verhindern weist der beispielhafte Partikelsensor 100
der Fig. 2 ein elektrisch nicht leitendes Schutzelement 160 auf,
das an der Sensorelektrode 130, genauer gesagt am Verbin-
dungsabschnitt 134 der Sensorelektrode 130, angebracht und dazu
ausgebildet ist, zumindest teilweise zu verhindern, dass der
Gasstrom am zweiten Gehausebereich 118 aus dem Messbereich 120
herausstromt und in den Kontakteaufnahmebereich 122 gelangt. Wie

der Fig. 2 zu entnehmen ist, weist das elektrisch nicht leitende
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Schutzelement 160 eine beziiglich der Langsachse 102 in der radial
auBlen liegenden Fléadche gebildete Ausnehmung 162 auf, die dazu
ausgebildet ist, eine dem Messbereich 120 abgewandte Schutz-
flédche 164 des Schutzelements 160 zu definieren. An dieser
Schutzflache ist es aufgrund der Fluidmechanik des Gasstroms fir
die im Gasstrom befindlichen Partikel besonders erschwert, sich
dort abzulagern. Folglich kann die Ausnehmung 162 zusammen mit
der Schutzflache 164 verhindern, dass sich an der Oberflache des
Schutzelements 160 ein durchgadngig elektrisch leitender Film aus
(RuB) Partikel ablagert, der die Sensorelektrode 130 mit dem
Gehduse 110 und/oder den im Kontaktaufnahmebereich 122
elektrischen Bauelementen kurzschlieBt. AuBerdem kann ein
niederohmiger Widerstand, beispielsweise ein elektrischer
Widerstand kleiner als ungefahr 500 GQ, zwischen der Sensor-

elektrode 130 und dem Gehduse 110 vermieden werden.

Ferner erstreckt sich das Schutzelement 160 beziiglich der
Langsachse 102 in radialer Richtung derart nach aullen, dass
zwischen der Innenwand des Gehduses 110 und dem radial auBen
liegenden Ende des Schutzelements 160 ein ringfdrmiger Spalt 109
verbleibt, der kleiner ist als ungefahr 1,5 mm. AuBerdem kann das
Schutzelement 160 somit eine Abschirmung fiir den entlang des
Pfeils 19 strdmenden Gasstrombilden und folglich die im Gasstrom
enthaltenen Partikel davon abhalten, direkt in den Kon-

takteaufnahmebereich 122 zu strdmen und diesen zu verschmutzen.

Die Ausnehmung 162 weist, wie in der Fig. 2 gezeigt, eine im
Wesentlichen rechteckige Querschnittsform auf. Alternativ kann
die Ausnehmung 162 jede andere Querschnittsform aufweisen, die
dazu geeignet ist, die dem Messbereich 120 abgewandte

Schutzfldche 164 zu definieren.

Wie in der Fig. 2 dargestellt, ist das Schutzelement 160 {iber ein

Verbindungselement 170, beispielsweise eine Lotkappe, an der



10

15

20

25

30

WO 2019/048414 16 PCT/EP2018/073701

Sensorelektrode 130 derart angebracht, dass zwischen dem
Schutzelement 160 und der Sensorelektrode 130 ein Spalt 169
verbleibt. Das Verbindungselement 170 ist sowohl an der Sen-
sorelektrode 130 als auch am Schutzelement 170 angeldtet. Durch
das Verbindungselement 170 und dem Spalt 169 kénnen axiale
Verschiebungen, die sich aufgrund unterschiedlicher thermischer
Ausdehnungen der Sensorelektrode 130 und dem Schutzelement 170
ergeben, ausgeglichen werden, so dass es zu keinerlei mecha-
nischen Verspannungen innerhalb des Partikelsensors 100 kommen
kann. Der Spalt 169 hat eine radiale Ausdehnung von ungefdhr

0,5 mm.

Ferner weist das Schutzelement 160 eine Stréomungsabrisskante 166
auf, an der sich die Schutzfldche 164 anschlielt und die dazu
ausgebildet ist, einen Strdémungsabriss des entlang des
Schutzelements 160 stromenden Gasstroms zu erzwingen, damit der
Gasstrom zumindest teilweise nicht entlang der Schutzfladche 164
stromt. Folglich kdnnen sich die im Gasstrom befindlichen
(RuB) Partikel kaum an der Schutzfldche zum Ausbilden eines

durchgangigen elektrisch leitenden Films ausbilden.

Vorzugsweise ist das Schutzelement 160 aus einem keramischen
Werkstoff gebildet. Alternativ kann das Schutzelement 160 auch

aus einem hochtemperaturfesten Kunststoff gebildet sein.

Die Fig. 3 zeigt einen weiteren erfindungsgemalen Partikelsensor
100, der sowohl das aus der Fig. 1 bekannte Umlenkelement 150 als
auch das aus der Fig. 2 bekannte Schutzelement 160 aufweist. Durch
die Zusammenwirkung des Umlenkelements 150 und des Schutze-
lements 160 kann das Risiko weiter reduziert werden, dass
Partikel aus dem Gasstrom beim Ubergang aus dem ersten Strd-
mungspfad 104 in den zweiten Strdomungspfad 106 aus dem Mess-

bereich 120 in den Kontakteaufnahmebereich 122 gelangen kdénnen
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und somit eine Verschmutzung der elektrischen Kontakte des

Partikelsensors 100 herbeifiihren koénnen.

Zur weiteren Verstarkung der Abschirmwirkung weist der Par-
tikelsensor 100 der Fig. 3 ferner einen im Kontakteaufnahme-
bereich 122 angeordneten Hauptisolator (nicht gezeigt) auf, der
an der Sensorelektrode 130 und am zweiten Gehausebereich 118 des
Gehduses 110 angebracht ist. Der Hauptisolator ist dazu aus-
gebildet, die Messspannung vom zugehdrigen Gegenpotential zu

isolieren.

Mit dem Umlenkelement 150 und/oder dem Schutzelement 160 kann
zumindest teilweise verhindert werden, dass Partikel, insbe-
sondere elektrisch leitfahige RuBpartikel aus einem Abgas einer
Brennkraftmaschine eines Fahrzeugs, in den Kontakteaufnahme-
bereich 122 zwischen dem Hauptisolator und dem Messbereich 120
eintreten und sich am Hauptisolator ablagern. Am Hauptisolator
ablagernde RuBpartikel konnten eine elektrische Verbindung
zwischen dem Gehduse 110 und der bestromten Sensorelektrode 130
herstellen und folglich einen ungewollten Kurzschluss verur-

sachen.
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Patentanspriiche

1. Partikelsensor (100) zum Erfassen einer Par-
tikelmenge in einem Gasstrom in einer Brennkraftmaschine, wobei
der Partikelsensor (100) aufweist:

- ein Gehduse (110), in dem ein Messbereich (120)
angeordnet ist, der sich zwischen einem ersten Gehausebereich
(116), der dazu ausgebildet ist, in einem eingebauten Zustand des
Partikelsensors (100) zumindest teilweise in den Gasstrom der
Brennkraftmaschine hervorzustehen, und einem zweiten Gehau-
sebereich (118) im Wesentlichen entlang einer Langsachse (102)
erstreckt,

- eine im Messbereich (120) angeordnete Sensor-
elektrode (130), die koaxial zur Langsachse (102) angeordnet ist,

- ein Stromungsleitelement (140), das im Mess-
bereich (120) beziiglich der Ladngsachse (102) in radialer Richtung
auBerhalb und koaxial um die Sensorelektrode (130) derart
angeordnet ist, dass ein erster Stromungspfad (104) zwischen dem
Gehduse (110) und dem Stromungsleitelement (140) derart gebildet
wird, dass der Gasstrom durch den ersten Stromungspfad (104) vom
ersten Gehdusebereich (116) in Richtung des zweiten Gehduse-
bereichs (118) strdomt, und ein zweiter Stromungspfad (106)
zwischen der Sensorelektrode (130) und dem Strdomungsleitelement
(140) derart gebildet wird, dass der Gasstrom durch den zweiten
Stromungspfad (106) vom zweiten Gehdusebereich (118) in Richtung
des ersten Gehdusebereichs (116) strdomt, und

- ein am zweiten Gehdusebereich (118) angebrachtes
Umlenkelement (150), das dazu ausgebildet ist, den Gasstrom durch
den ersten Stromungspfad (104) in den zweiten Strdomungspfad (106)
umzulenken und zu leiten, wobei das Umlenkelement (150) einen
sich beziiglich der Langsachse (102) radial erstreckenden Um-
lenkabschnitt (152) und einen sich vom Umlenkabschnitt (152)
beziiglich der Langsachse (102) zumindest teilweise axial er-

streckenden Leitabschnitt (154) aufweist, der dazu ausgebildet
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ist, zumindest einen Teil des zweiten Strdmungspfads (106) zu
definieren und den vom Umlenkabschnitt (152) aus dem ersten
Stromungspfad (104) in den zweiten Strdomungspfad (106) umge-

lenkten Gasstrom zumindest teilweise zu leiten.

2. Partikelsensor (100) nach Anspruch 1, wobei der
Leitabschnitt (154) eine sich beziiglich der Langsachse (102)
erstreckende Ausdehnung aufweist, die dazu geeignet ist, den
Gasstrom derart zu leiten, dass dieser bezliglich der Langsachse
(102) im Wesentlichen frei wvon radialen Strdémungskomponenten

ist.

3. Partikelsensor (100) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, wobei der Umlenkabschnitt (152) als ein von der
Innenwand des Gehéduses (110) beziiglich der Langsachse (102)

radial nach innen vorstehender Vorsprung ausgebildet ist.

4, Partikelsensor (100) nach Anspruch 3, wobei sich
der Leitabschnitt (154) von einem radial inneren Ende des
Umlenkabschnitts (152) bezliglich der Langsachse (102) in axialer

Richtung erstreckt.

5. Partikelsensor (100) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, wobei das Umlenkelement (150) mit dem zweiten

Gehdusebereich (118) einstiickig gebildet ist.

6. Partikelsensor (100) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, wobei das Stromungsleitelement (140) einen zum
Leiten des Gasstroms ausgebildeten Stromungsleitabschnitt (142)
und einen Verbindungsabschnitt (144) aufweist, {iiber den das
Stromungsleitelement (140) mit dem zweiten Gehdusebereich (118)

verbunden 1st.
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7. Partikelsensor (100) nach Anspruch 7,

wobei der Verbindungsabschnitt (144) mit dem Stro-
mungsleitabschnitt (142) tber einen Ubergangsabschnitt (146)
verbunden ist, und

wobei der Ubergangsabschnitt (146) mehrere Stro-
mungsoffnungen (148) aufweist, die sich beziiglich der Langsachse
(102) imWesentlichen axial erstrecken und dazu ausgebildet sind,
eine Fluidverbindung zwischen dem ersten Stromungspfad (104) und

dem zweiten Stromungspfad (106) zu ermdglichen.

3. Partikelsensor (100) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, wobei das Stromungsleitelement (140) aus-

schlieRlich am zweiten Gehdusebereich (118) befestigt ist.

9. Partikelsensor (100) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, ferner mit zumindest einer Einlassdffnung
(101), die vom ersten Gehdusebereich (116) und vom Strd-
mungsleitelement (140) definiert wird und durch die der Gasstrom
in den ersten Stromungspfad (104) bezliglich der Langsachse (102)

im Wesentlichen in axialer Richtung einstrdmen kann.

10. Partikelsensor (100) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, ferner mit einer im Stromungsleitelement (140)
gebildeten Auslassdffnung (103), durch die der Gasstrom aus dem

Messbereich (120) ausstromen kann.
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Recherchierte, aber nicht zum Mindestprifstoff gehérende Veréffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Waéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal, WPI Data

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

X DE 10 2008 041038 Al (BOSCH GMBH ROBERT
Februar 2010 (2010-02-11)

[DE]) 11.
Abbildungen 1-4
Zusammenfassung

A DE 10 2006 035058 Al (BOSCH GMBH ROBERT
[DE]) 31. Januar 2008 (2008-01-31)

Merkmale 38 und 39;
Abbildung 1

1-10

1-10

D Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen

"A" Veréffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"E" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach
dem internationalen Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er-
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefuhrt)

"O" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

"T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung flur einen Fachmann naheliegend ist

"&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche

26. November 2018

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

04/12/2018

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Bevoliméchtigter Bediensteter

Schrauwen, Annelore

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2018/073701
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung

DE 102008041038 Al 11-02-2010  KEINE

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)
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