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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0001] Diese Erfindung bezieht sich auf ein thermi-
sches Luftstrdomungsmessinstrument, das die Stro-
mungsrichtung eines Fluids in einer Fluidpassage
beurteilt, wenn die Fluidstrdmung von einer Vorwarts-
bewegung in eine Riickwartsbewegung wechselt und
umgekehrt und ein Signal ausgibt entsprechend der
Strdmungsrate des Fluids, genauer: auf ein thermi-
sches Luftstromungsmessinstrument, das sich zum
Messen der Stromungsrate der Einlassluft in einer
Brennkraftmaschine eignet.

[0002] Ein Beispiel des herkdmmlichen Instruments
ist ein HeilRdrahtstrdomungsmesser, bekannt aus der
ungepriften Verodffentlichung des japanischen Pa-
tents Nr. 62-812. Diese friihere Veroffentlichung be-
schreibt besonders die Konstruktion eines Tempera-
turerfassungswiderstandes um Vorwartsstromung
und Rickstromung zu ermitteln, die Konstruktion ei-
ner Schaltung fir die Beurteilung von Strémungsrich-
tung und Strémungsrate und einen Mechanismus fir
die Ermittlung der Strémungsrichtung und der Stro-
mungsrate. In Bezug auf eine Passagenkonstruktion
beschreibt diese frihere Verdffentlichung nur eine
Anordnung, in der ein Ermittlungselement in einer
Fluidpassage vorgesehen ist, ohne dass eine Hilfs-
passage vorgesehen ist, und eine Anordnung, in der
ein Ermittlungselement in einer einfachen runden ka-
nalahnlichen Hilfspassage in einer Fluidpassage vor-
gesehen ist.

[0003] Um die Stromungsrate in ihrer ganzen
Spannweite von einer stationaren Strémung bis zu ei-
ner pulsierenden Stromung mit Riickstrémung genau
ermitteln zu koénnen, ist es notwendig, die Stro-
mungsrate durch Abziehen der Ruckstrémung von
der Vorwartsstromung zu ermitteln, um den Plusfeh-
ler im Ausgang des Strdmungsmessinstruments zu
reduzieren, wenn sich eine Ruckstromung entwickelt.
Die Technik bekannt aus der ungepriften Veroffentli-
chung des japanischen Patents Nr. 62-812 ermog-
licht die Ausgabe eines Stréomungssignals, das so-
wohl die Vorwartsstromung als auch die Ruickstro-
mung reprasentiert, wobei die Reduzierung eines
solchen Plusfehlers ist schon bertcksichtigt wurde.

[0004] EP-A-0 588 626 zeigt ein Luftstromungsra-
tenmessgerat fur die Messung einer Einlassluftstro-
mungsrate in einem Automotor mit Mitteln zur Redu-
zierung des Drucks, die in der Hauptluftpassage in ei-
ner Gegend stromaufwarts vom Auslass einer Unter-
luftpassage angeordnet sind, um den Druck in einer
Gegend der Hauptluftpassage um den Auslass der
Unterluftpassage herum zu reduzieren. Diese Anord-
nung ist vorgesehen, um die Genauigkeit der Mes-
sung zu erhéhen.

[0005] In der oben beschriebenen herkdmmlichen
Technik enthalt jedoch das Ausgangssignal, wenn
die Luft pulsierend einstrémt, einen Minusfehler. Dies
liegt an der nichtlinearen Beschaffenheit der Abstrah-
lungseigenschaften des Heizwiderstands und einer
Ansprechverzégerung. Da dies durch eine pulsieren-
de Vorwartsstromung verursacht wird, konnte dieses
Problem nicht durch Messen der Rickstromungsrate
gelost werden.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0006] Es ist daher Aufgabe dieser Erfindung, ein
thermisches Luftstromungsmessgerat zu liefern, das
in der Lage ist, die Stromungsrate eines Fluids kor-
rekt zu messen, inklusiv Vorwartsstrome und Ruick-
wartsstrome, wie pulsierende Strome, die einen
Ruckwartsstrom enthalten.

[0007] In der vorliegenden Erfindung sind innerhalb
einer Hilfspassage, die in einer Fluidpassage (Haupt-
passage) vorgesehen ist, Temperaturerfassungswi-
derstande zum Ermitteln der Stromungsrate vorgese-
hen, und damit im Falle des Entstehens einer pulsie-
renden Strdmung die Vorwartsstromung eines in die
Hilfspassage eingeflihrten Fluids einen gréReren
Tragheitseffekt haben kann als die Strdomung in der
Hauptpassage, ist die Lange der Hilfspassage ent-
lang der Vorwartsstromung durch die Hilfspassage
langer als die Lange der Hilfspassage entlang der
Vorwartsstromung durch die Hauptpassage, wobei
ein Minusfehler aufgehoben wird. Damit die Rate ei-
ner Rickstromung auch gemessen werden kann, ist
in der Hilfspassage ein Durchgang vorgesehen, um
die Riuckstromung in Richtung auf die Temperaturer-
fassungswiderstande zu lenken.

[0008] Weiterhin muss hinsichtlich der Variation der
Strébmung von einer stationaren Strémung zu einer
pulsierenden Stromung und einer Riickstromung das
Strémungsgeschwindigkeitsprofil bertcksichtigt wer-
den. In der stationdren Stromung werden mehrere
Arten verschiedener Drifts durch die Konfiguration
des Abschnitts verursacht, der stromaufwarts der
Fluidpassage angeordnet ist. Zum Beispiel ist, wenn
stromaufwarts der Fluidpassage ein langer gerader
Kanal vorgesehen ist, die Stromungsgeschwindigkeit
an der Mittellinie der Fluidpassage hoch, und niedrig
an einem AufRenabschnitt, was ein parabolisches
Strémungsgeschwindigkeitsprofil ergibt. Wenn es
stattdessen einen gebogenen Kanal stromaufwarts
der Fluidpassage gibt, ist die Stromungsgeschwin-
digkeit an einem aufleren Abschnitt des gebogenen
Abschnitts hoch und niedrig an einem inneren Ab-
schnitt des gebogenen Abschnitts. Im Falle einer pul-
sierenden Stromung wird sich wahrscheinlich ein bei-
nahe flaches Strémungsgeschwindigkeitsprofil entwi-
ckeln, und im Falle einer pulsierenden Strémung mit
einer Rickstréomung, ist es gut mdglich, dass ein Drift
durch die Anderungen im Strémungsgeschwindig-
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keitsprofil verursacht wird. Daher ist es notwendig,
die Strdomung in der Hauptpassage so durchschnitt-
lich wie moéglich zu messen, und in einem thermi-
schen Luftstrdomungsmessinstrument, das einen sehr
kleinen Abschnitt einer Strdmung misst und daraus
die totale Stromungsrate schatzt, stellt ein Messfeh-
ler aufgrund des Stromungsgeschwindigkeitsprofils
ein Problem dar. In der vorliegenden Erfindung sind
die Temperaturerfassungswiderstande innerhalb der
Hilfspassage vorgesehen, und ein Einlassabschnitt
der Hilfspassage ist in eine tellerartige Konfiguration
ausgebildet, sodass die Fluidstromung Uber einen
groRen Bereich eingefihrt werden kann. Damit au-
Rerdem die Differenz der Strdmungsgeschwindigkeit
an einem Abschnitt stromauf des Auslasses der Hilfs-
passage zur durchschnittlichen Strdmungsgeschwin-
digkeit die Differenz der Strdmungsgeschwindigkeit
an einem Abschnitt stromauf des Einlasses der Hilfs-
passage zur durchschnittlichen Stromungsgeschwin-
digkeit aufheben kann, ist dieser Auslass nach einer
Ebene hin gedffnet, die im wesentlichen parallel zur
Richtung der Hauptstrdmung ist, und entweder ist
eine Vorstehung zum Ablenken der Strémung strom-
auf oder stromab dieses Auslasses vorgesehen, oder
solche Vorstehungen sind jeweils stromauf und
stromab des Auslasses vorgesehen.

[0009] Obwohl bereits ein thermisches Luftstro-
mungsmessinstrument bekannt ist, das beurteilt, ob
die Strdmung vorwarts oder riickwarts fliel3t, und das
die Stréomungsrate misst, ist keine Technik bekannt
geworden, mit der ein Minusmessfehler aufgrund ei-
ner pulsierenden Strémung vermieden werden kann,
wahrend die Effekte gewahrleistet bleiben, die das
bekannte Messinstruments erzielt. Die vorliegende
Erfindung liefert dazu eine Lésung.

[0010] Die Beziehung zwischen der Strdmungsrate
und dem Auslass im thermischen Luftstromungs-
messinstrument wird vom Abstrahlen von Warme
(d.h. einem physikalischen Phanomen) vom Heizele-
ment auf das Fluid dominiert und weist nicht-lineare
Eigenschaften auf. Daher ist, wenn eine pulsierende
Strdomung gemessen werden soll, der gemessene
(geschatzte) Wert kleiner als der tatsachliche Wert
und enthalt, genauer gesagt, einen Minusfehler we-
gen der Abstrahlungseigenschaften und einer Verzo-
gerung in der Ermittlung durch eine Steuerungs-
schaltung. Um den Minusfehler aufgrund der pulsie-
renden Strémung aufzuheben, wird daher die Hilfs-
passagenkonstruktion benutzt, die den durch die pul-
sierende Stréomung entstandenen Fehler kompensie-
ren kann. Die Temperaturerfassungswiderstande zur
Ermittlung der Strémungsrate sollen innerhalb der
Hilfspassage vorgesehen sein, und die Lange der
Hilfspassage entlang der Stromung durch die Hilfs-
passage soll grof3er sein als die Lange der Hilfspas-
sage entlang der Stromung durch die Hauptpassage,
wobei die pulsierende Stromung in der Hilfspassage
von grolerer Tragheit ist als die pulsierende Stro-

mung, die sich in der Hauptpassage entwickelt. Da-
her erhoht sich die durchschnittliche Stromungsge-
schwindigkeit in der Hilfspassage, sodass im gemes-
senen Wert ein Plusfehler entstehen kann, wodurch
der Minusfehler aufgehoben wird. Allerdings kann die
herkdmmliche Hilfspassage nicht ausreichend eine
Ruckstromung zu den Temperaturerfassungswider-
standen flhren oder lenken. Daher wird in der vorlie-
genden Erfindung die Hilfspassage von einer Kombi-
nation aus drei Durchgangen gebildet, d.h. einem
ersten Durchgang, in dem die Temperaturerfas-
sungswiderstande vorgesehen sind, einem zweiten
Durchgang, der die Gesamtlange der Hilfspassage
entlang der Vorwartsstréomung in der Hilfspassage er-
héhen soll (durch diesen zweiten Durchgang passiert
der uberwiegende Teil der Vorwartsstromung in Vor-
wartsrichtung), und einem dritten Durchgang, der es
erlaubt, eine Ruckstrdmung in Richtung auf die Tem-
peraturerfassungswiderstande zu lenken.

[0011] Der erste Durchgang mit den darin montier-
ten Temperaturerfassungswiderstanden ist z.B. im
wesentlichen parallel zur Richtung der Hauptstro-
mung, und der zweite Durchgang schneidet im we-
sentlichen senkrecht den ersten Durchgang und er-
streckt sich im wesentlichen senkrecht zur Hauptstro-
mung, sodass der erste und der zweite Durchgang
miteinander kooperieren und die Hilfspassage mit ei-
nem im wesentlichen L-formigen Querschnitt bilden.
Mit dieser Konstruktion wird die Hilfspassage gelie-
fert, die einen langen Fluiddurchgang hat und einen
grolReren Tragheitseffekt erreichen kann. Wenn der
dritte Durchgang unmittelbar stromabwarts der Tem-
peraturerfassungswiderstande parallel zur Haupt-
strdmung vorgesehen ist und in Richtung auf diese
Widerstande gefuhrt wird, kann eine Ruckstrémung
zu den Temperaturerfassungswiderstanden gelenkt
werden. Hier muss der dritte Durchgang in der Quer-
schnittsflache (Strdmungsgebiet) kleiner sein als der
zweite Durchgang, sodass der lberwiegende Teil
des in Vorwartsrichtung in die Hilfspassage einge-
fuhrten Fluids durch den zweiten Durchgang flieRen
kann. Je kleiner die Querschnittsflache des dritten
Durchgangs ist, desto leichter kann das vorwarts
stromende Fluid durch den zweiten Durchgang stro-
men, wobei der oben erwahnte Minusfehler reduziert
wird. Wenn jedoch diese Querschnittsflache zu klein
ist, wird auch die Menge der eingeflihrten Riickstro-
mung in die Hilfspassage zu klein. Dies wirkt sich un-
gunstig auf die Ermittlung der Stromungsrichtung und
die Ermittlung der Ruckstrdmungsrate aus. Wenn da-
her der innere Durchmesser des dritten Durchgangs
im Wesentlichen gleich zu einem Erfassungsab-
schnitt des Temperaturerfassungswiderstands ist,
kann die Gesamterfassungsprazision erhoht werden.
Wenn aufllerdem der dritte Durchgang in Richtung
der Vorwartsstrdomung geweitet ist, erhdht sich der
Widerstand zur Vorwartsstromung, sodass die Riick-
stromung leicht in die Hilfspassage eingefiihrt wer-
den kann. Wenn der dritte Durchgang in Richtung auf
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die Temperaturerfassungswiderstande in die Hilfs-
passage hineinsteht, kann der Abstand zwischen
dem dritten Durchgang und den Temperaturerfas-
sungswiderstanden reduziert werden, wobei gleich-
zeitig die Gegend eines Eckabschnitts, der den ers-
ten und zweiten Durchgang miteinander verbindet,
ausreichend gro3 gehalten werden kann. Daher wird
der Ruckstrom aus dem dritten Durchgang weniger
diffus herausgeblasen und wird daher effizient auf die
Temperaturerfassungswiderstande eingespeist. Da-
durch wird die erfindungsgemale Hilfspassage effek-
tiver.

[0012] Der Einlassabschnitt der Hilfspassage kann
in eine tellerartige Konfiguration ausgebildet werden,
um den Abschnitt, der den Druck annimmt, zu vergro-
Rern, um die Stromung entgegenzunehmen. In die-
sem Fall wird ein grof3er Bereich der Strdmung durch
diesen tellerartigen Einlassabschnitt in die Hilfspas-
sage eingesteckt, sodass die durchschnittliche Stro-
mungsgeschwindigkeit ermittelt werden kann. Damit
ist einem Wechsel im Strémungsgeschwindig-
keitsprofil beizukommen. Wenn eine untere Oberfla-
che des tellerartigen Einlassabschnitts angeschragt
ist, wird das Einflihren eines gro3en Bereichs der
Strdmung noch effizienter. Wenn sich auflerdem der
Auslass des zweiten Durchgangs in eine Ebene par-
allel zur Hauptstromungsrichtung 6ffnet, und wenn
eine an diesen Auslassabschnitt angrenzende Vor-
stehung vorgesehen ist, variiert ein Negativdruck am
Auslass entsprechend der Strdomungsgeschwindig-
keit an einer Stelle stromaufwarts des Auslasses, und
damit kann die Fluidstromungsrate in die Hilfspassa-
ge aus der Stromungsgeschwindigkeit an einer Stelle
stromauf des Einlasses und der Stromungsge-
schwindigkeit an einer Stelle stromauf des Auslasses
der Hilfspassage ermittelt werden.

[0013] Wenn die Hilfspassage integral mit der
Hauptpassage (Fluidpassage) ausgeformt ist, kann
die Anzahl der Bauteile reduziert werden. Wenn das
die Hilfspassage bildende Teil ein separates Teil ist,
und wenn es mit einem Schaltungselement in einem
integrierten Modul verbunden ist, ist dieses Modul
beim Austauschen leicht zu handhaben. Ein solches
Modul kann auch an einer existierenden Fluidpassa-
ge angebracht werden; in diesem Fall wird keine
Hauptpassage fir das Strdmungsmessinstrument
bendtigt.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0014] Fig. 1 ist eine langs verlaufende Querschnitt-
sansicht einer bevorzugten Ausfuhrungsform eines
thermischen Luftstrdomungsmessinstruments der vor-
liegenden Erfindung;

[0015] Fig. 1A ist eine Ansicht ahnlich der von
Fig. 1, allerdings zeigt sie eine modifizierte Form des
Instruments von Fig. 1;

[0016] Fig. 2 ist eine Seitenaufsicht bezlglich der
Linie Il - Il von Fig. 1;

[0017] Fig. 3 ist eine vertikale Querschnittsansicht
einer anderen Ausfihrungsform eines erfindungsge-
mafen thermischen Luftstromungsmessinstruments;

[0018] Fig. 4 ist eine Seitenaufsicht bezlglich der
Linie IV — IV von Fig. 3;

[0019] Fig. 5 ist eine vergrofierte Teilquerschnitts-
ansicht eines Heizwiderstandes gezeigt in Fig. 3;

[0020] Fig. 5A ist eine vergréRerte Teilquerschnitts-
ansicht bezulglich der Linie A — A von Fig. 5;

[0021] Fig. 6 ist eine langs verlaufende Querschnitt-
sansicht einer weiteren Ausfihrungsform eines erfin-
dungsgemalien thermischen Luftstromungsmessins-
truments;

[0022] Fig. 7 ist eine Seitenaufsicht bezlglich der
Linie VII - VII von Fig. 6;

[0023] Fig. 8 ist eine Querschnittsansicht geschnit-
ten an der Linie VIII -VIII von Fig. 6;

[0024] Fig. 9isteine langs verlaufende Querschnitt-
sansicht eines erfindungsgemafen thermischen Luft-
strdmungsmessinstruments, enthalten in einem
Drosselkorper;

[0025] Fig. 10 ist eine langs verlaufende Quer-
schnittsansicht eines erfindungsgemaflen thermi-
schen Luftstromungsmessinstruments, enthalten in
einem Luftfilter;

[0026] Fig. 11 ist eine langs verlaufende Quer-
schnittsansicht eines Luftfiltergehduses mit einem er-
findungsgemafien thermischen Luftstromungsmess-
instrument;

[0027] Fig. 12 zeigt ein Brennkraftmaschinensteue-
rungssystem mit einem erfindungsgemafRen thermi-
schen LuftstrOmungsmessinstrument;

[0028] Fig. 13 ist ein Diagramm das die Messergeb-
nisse der Stréomungsrate der Einlassluft in einer
Brennkraftmaschine mit einem herkdmmlichen ther-
mischen Luftstrémungsmessinstrument zeigt; und

[0029] Fig. 14 ist ein Diagramm, das die Messer-
gebnisse der Stromungsrate der Einlassluft in einer
Brennkraftmaschine mit einem erfindungsgemafien
thermischen Luftstrdmungsmessinstrument zeigt.

BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUSFUH-
RUNGSFORMEN

[0030] Fig. 1 und 2 zeigen eine bevorzugte Ausfih-
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rungsform eines thermischen Luftstrdomungsmessin-
struments der vorliegenden Erfindung. In diesem In-
strument sind ein Heizwiderstand 1 zum Ermitteln der
Strdmungsrate und Strdomungsrichtung und ein Tem-
peraturkompensationswiderstand 2 fest an einer Hal-
tevorrichtung 19 montiert und sind elektrisch mit einer
elektronischen Schaltung 8 verbunden. Der Heizwi-
derstand 1 enthalt zwei temperaturerfassende Wider-
stédnde 1a und 1b, die auf einer plattenahnlichen Ba-
sisteiloberflache montiert sind und die jeweils auf der
Seite stromauf und stromab angeordnet sind. Eine
Hilfspassage 3 enthalt eine L-férmige Stromungspas-
sage, die gebildet wird von einer Einlassverbindung
oder -6ffnung 301, die sich in eine Ebene senkrecht
zu einem plattendhnlichen Basisteil 7 6ffnet, einem
ersten Durchgang 302, der sich von der Einlassver-
bindung 301 parallel zum Basisteil 7 erstreckt, einem
zweiten Durchgang 304 (der etwa zweimal so lang ist
wie der erste Durchgang 302), der sich senkrecht
zum Basisteil 7 erstreckt und in Verbindung steht mit
dem ersten Durchgang 302, einer Auslassverbin-
dung 305, die sich in eine Ebene parallel zum Basis-
teil 7 6ffnet, und einem rechtwinkligen Eckabschnitt
303, der an der Uberschneidung zwischen dem ers-
ten Durchgang 302 und dem zweiten Durchgang 304
angeordnet ist. Weiterhin hat die Hilfspassage einen
dritten Durchgang 309, der unmittelbar stromab der
Erfassungsabschnitte der Temperaturerfassungswi-
derstédnde des Heizwiderstands 1 im Wesentlichen
parallel zum ersten Durchgang 302 vorgesehen ist.
Ein den Hilfsdurchgang bildendes Teil 4 ist fest am
Basisteil 7 derart montiert, dass der Heizwiderstand
1 innerhalb des ersten Durchgangs 302 angeordnet
ist, und dass der Widerstand 2 innerhalb des recht-
winkligen Eckabschnitts 303 angeordnet ist.

[0031] Die elektronische Schaltung 8 und ein Schal-
tungsgehause 9 sind fest an einer oberen Flache des
Basisteils 7 montiert, und ein Verbindungsstiick 11
zur Verbindung mit auBeren Teilen ist integral mit
dem Schaltungsgehause 9 ausgeformt. Die obere
Seite des Schaltungsgehauses 9 ist mit einer Abde-
ckung 10 abgedeckt.

[0032] Ein Durchflussmesskoérper 6, der eine Haupt-
passage (Fluidpassage) 5 definiert, ist an deren einer
senkrechten Wand angebracht, mit einem Loch 14,
durch das das die Hilfspassage bildende Teil 4 in den
Korper 6 eingesteckt wird, und mit einer Montier-
oder Befestigungsflache 15, auf der der Basisteil
montiert ist. Das die Hilfspassage bildende Teil 4 wird
so durch das Einsteckloch 14 in den Durchflussmess-
korper 6 eingesteckt, dass der erste Durchgang 302
der Hilfspassage 3 parallel zu einer Strdomungsrich-
tung 17 in der Hauptpassage 5 ist. Ein Dichtungsring
aus Gummi 16 ist zwischen der Montierflache 15 und
dem Basisteil 7 eingeschoben, um die Gegend um
das Einsteckloch 14 luftdicht abzuschlieRen, und der
Basisteil 7 ist mithilfe von Schrauben 8 an der senk-
rechten Wand des Korpers 6 befestigt.

[0033] Die Hilfspassage 3, die die Temperaturerfas-
sungswiderstande in sich aufnimmt, missen nur so
angeordnet sein, dass eine Gesamtlange L der Stro-
mungspassage (durch die das Fluid strémt) in der
Hilfspassage 3 langer ist als eine Lange | zwischen
der Einlassverbindung 301 und der Auslassverbin-
dung 305 in Strémungsrichtung in der Hauptpassage
5. Daher kann die L-férmige Hilfspassage 3 durch
eine S-formige Passage wie in Fig. 1A ersetzt wer-
den.

[0034] Nun soll eine weitere bevorzugte erfindungs-
gemale Ausfuhrungsform beschrieben werden, un-
ter Bezugnahme auf Fig. 3 und 5A, in der eine Kon-
struktion zur Erhéhung der Prazision vorgesehen ist,
und ein die Hilfspassage bildendes Teil und ein Ba-
sisteil auf eine Weise miteinander verbunden sind,
die sich von der oben genannten unterscheidet.

[0035] Terminals 13 reichen durch eine Haltevor-
richtung 19 und sind integral mit dieser Haltevorrich-
tung 19 verbunden. Die Haltevorrichtung 19 reicht
durch ein Loch im Basisteil 7 und ist fest mit dem Ba-
sisteil 7 verbunden.

[0036] Eine elektronische Schaltung 8 ist fest an ei-
ner oberen Oberflache des Basisteils 7 oder an einer
oberen Oberflache der Haltvorrichtung 19 montiert.
Die Anschlussenden 13 sind Uber elektrizitatsleiten-
de Teile 22 wie Drahte elektrisch an die elektronische
Schaltung 8 angeschlossen. Ein Schaltungsgehéuse
9 ist an der oberen Oberflache des Basisteils 7 mon-
tiert, und die obere Seite des Schaltungsgehauses ist
von einer Abdeckung 10, die fest mit ihr verbunden
ist, abgedeckt.

[0037] Die Temperaturerfassungswiderstande 1a
und 1b sind elektrisch mit den freistehenden Enden
der zugehorigen Terminals 13, weit entfernt von der
elektronischen Schaltung 8, und sind in Stréomungs-
richtung nahe zueinander ausgerichtet. Innerhalb ei-
nes ersten Durchgangs 302 einer Hilfspassage 3 sind
die Widerstande 1a und 1b naher am Basisteil 7 fest
angeordnet als die Widerstdnde 2, und sie sind in
Strémungsrichtung nahe zueinander ausgerichtet.

[0038] Wie in der obigen ersten Ausfiihrungsform
hat das die Hilfspassage bildende Teil 4 eine L-formi-
ge Strdmungspassage, die gebildet wird von einer
Einlassverbindung 301, dem ersten Durchgang 302,
einem rechtwinkligen Eckabschnitt 303, einem zwei-
ten Durchgang 304 und einer Auslassverbindung
305. Das die Hilfspassage bildende Teil 4 hat weiter-
hin einen dritten Durchgang 309, der in Richtung auf
einen Heizwiderstand vorsteht und der sich in Vor-
wartsstromungsrichtung weitet. Der innere Durch-
messer d des Abschnitts des dritten Durchgangs 309
mit dem kleinsten Durchmesser ist im Wesentlichen
gleich einer Lange x des erfassenden Abschnitts der
Temperaturerfassungswiderstande 1a und 1b. Das
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die Hilfspassage bildende Teil 4 schlie3t weiterhin ei-
nen Einlassabschnitt 306 mit ein, mit einer senkrech-
ten Wand 310, eine schrage Flache 307 mit gegeni-
berliegenden Wanden 311, eine Vorstehung 308, die
sich von einem entfernten Ende dieser schragen Fla-
che 307 hinunter Gber die Auslassverbindung 305 hi-
naus erstreckt, ein Loch 401, durch das die Haltevor-
richtung 19 fuhrt, und eine Verbindungsflache 402,
die in die Haltevorrichtung eingepasst werden kann.
Der Einlassabschnitt 306 dient dazu, das Fluid in die
Hilfspassage 3 einzubringen, grofRenteils von einem
radial-zentralen Abschnitt einer Hauptpassage 5. Die
schrage Flache 307 mit den gegenlberliegenden
Wanden 311 und der Vorstehung 308 dienen zur Sta-
bilisierung der Strdmung an einem Auslassabschnitt
der Hilfspassage 3. Die Temperaturerfassungswider-
stdnde 1a und 1b, die innerhalb des ersten Durch-
gangs 302 fest vorgesehen sind, sind ndher am Ba-
sisteil angebracht. Der dritte Durchgang 309 ist nach
den Temperaturerfassungswiderstanden 1a und 1b
ausgerichtet angeordnet und in Richtung auf eine au-
Rere Ecke des rechtwinkligen Eckabschnitts 303 ver-
setzt, so dass die Vorwartsstromung mit geringerer
Wahrscheinlichkeit in den dritten Durchgang ein-
stromt. Allerdings missen die Temperaturerfas-
sungswiderstande 1a und 1b nicht notwendigerweise
nach dem dritten Durchgang 309 ausgerichtet ange-
ordnet sein. Damit die stationare Strdmung, deren
Geschwindigkeit in einer Ebene (oder Querschnitts-
flache) senkrecht zur Strémung im ersten Durchgang
302 relativ hoch ist, auf die Temperaturerfassungswi-
derstédnde 1a und 1b auftreffen kann, hat der erste
Durchgang 302 eine Querschnittsform gebildet von
einer Kombination einer halbkreisférmigen Form mit
einer rechteckigen Form, wie in Fig. 5A gezeigt. Hier
wird der Abstand zwischen einer Ecke a, definiert von
einer Grund- oder Basisoberflache 306b des Einlas-
sabschnitts 306 und der inneren Oberflache des ers-
ten Durchgangs 302, und einer inneren Ecke b des
rechtwinkligen Eckabschnitts 303 durch S, darge-
stellt. Der Abstand zwischen der inneren Oberflache
des ersten Durchgangs 302, der die beiden Ecken a
und b miteinander verbindet, und den Temperaturer-
fassungswiderstéanden 1a und 1b wird durch S, dar-
gestellt. Das Verhaltnis zwischen den beiden Abstan-
den S, und S, ist so bestimmt, dass S,:S,=0,5:1.0
eingerichtet wird. Ein Erleichterungsloch 403 ist im
die Hilfspassage formenden Teil 4 parallel zum zwei-
ten Durchgang 304, so dass die Wande des die Hilfs-
passage bildenden Teils 4 im Wesentlichen von glei-
cher Starke sind, wodurch die Verformung aufgrund
einer Plastikformsenke verhindert wird. Dies tragt au-
Rerdem zur Senkung der Materialkosten und des Ge-
wichts bei. Die Haltevorrichtung 19 wird in das Ein-
steckloch fur die Haltevorrichtung 401 eingesteckt,
und die Haltevorrichtung 19 wird mit der Bindeober-
flache des die Hilfspassage bildenden Teils 4 verleimt
oder an ihr befestigt. Eine Rinne 404 wird von einem
Stufenabschnitt an der Haltevorrichtung 19 und die
Bindeoberflache 402 des die Hilfspassage bildenden

Teils 4 gebildet. Ein Runddichtring 20 wird in dieser
Rinne 404 montiert und schlief3t ein Einsteckloch 14
an der Aulienwand der Hauptpassage 5 luftdicht ab.
Mit dieser Konstruktion wird ein Modul geliefert, in
dem der Schaltungsabschnitt, der Hilfspassagenab-
schnitt und der das Einsteckloch abdichtende Rund-
dichtring integral miteinander kombiniert sind.

[0039] Dieses Modul ist fest an einem Durchfluss-
messkdrper 6 angebracht, womit das thermische
Luftstrdomungsmessinstrument vervollstandigt wird.
In dieser Ausflihrungsform ist, da der das Einsteck-
loch versiegelende Runddichtring 20 am Modul vor-
gesehen ist, die Verwendung eines Gummidich-
tungsrings nicht notwendig. In dieser Ausfuhrungs-
form ist das Schaltungsgehause 9, zusammen mit
dem Basisteil 7, mithilfe von Schrauben 18 fest am
Korper angebracht, womit die Befestigung des Schal-
tungsgehauses verstarkt wird. Ein Gitter 21 zur Ver-
gleichmafligung der Strémung ist am Einlass der
Hauptpassage 5 angebracht, um die Prazision der
Messung weiter zu erhéhen.

[0040] Fig. 6 bis 8 zeigen eine weitere bevorzugte
erfindungsgemafle Ausfihrungsform, in der eine
Hilfspassage 3, zusammen mit einer Hauptpassage
5, integral mit einem Durchflussmesskoérper 6 ausge-
formt sind. Wie in den oben stehenden Ausflihrungs-
formen enthalt die Hilfspassage 3 eine L-férmige
Passage mit einem ersten Durchgang 302 und einem
zweiten Durchgang 304, und einem dritten Durch-
gang 309 zum Einstecken einer Rickstromung. In
der Hilfspassage 3, die mit dem Durchflussmesskor-
per 6 integral ausgeformt ist, wird eine Rinne, gebil-
det in einem Abschnitt, der die. Hilfspassage bildet,
mit einer Montageplatte 310 zum zweiten Durchgang
304 geschlossen. Daher wird der dritte Durchgang
309 in der Montageplatte 310 gebildet, und ein Paar
Auslassverbindungen 305 sind jeweils an gegenu-
berliegenden Seiten eines entfernten Endes des
zweiten Durchgangs 304 ausgebildet. Ein Paar Vor-
stehungen 308 zum Ablenken und Teilen der Stro-
mung sind am die Hilfspassage bildenden Abschnitt
ausgebildet und sind jeweils stromauf der beiden
Auslassverbindungen 305 angeordnet. Ein Abschnitt
der Einlassverbindung 301 im ersten Durchgang 302
ist zu einer im Wesentlichen tellerartigen Konfigurati-
on mit angeschragter Grund- oder Basisoberflache
ausgebildet. Ahnlich ist eine Verbindung oder Off-
nung im dritten Durchgang in eine im Wesentlichen
tellerartigen Konfiguration mit Bodenflache ausgebil-
det. Ein Heizwiderstand 1 enthalt filmahnliche Tem-
peraturerfassungswiderstande, die jeweils an einer
stromauf liegenden Seitenoberfliche und einer
stromab liegenden Seitenoberflache einer zylindri-
schen Spule liegen und eine Vorwartsstrémung und
eine Rickstromung ermitteln kdnnen. Der Heizwider-
stand 1 ist fest mit den Terminals 13 verbunden und
ist elektrisch verbunden mit einer elektronischen
Schaltung 8. Eine Haltevorrichtung 19 wird so in ein
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Einsteckloch im Durchflussmesskorper 6 gefiihrt,
dass der Heizwiderstand innerhalb der Hilfspassage
3 angeordnet ist, und ein Schaltungsgehause 9 wird
fest am Durchflussmesskdrper 6 montiert, womit ein
thermisches Luftstromungsmessinstrument vervoll-
standigt wird.

[0041] Fig. 9 zeigt ein thermisches Luftstromungs-
messinstrument, in dem ein Modul, gebildet durch in-
tegrales Kombinieren des Schaltungsabschnitts mit
dem Hilfspassagenteil, wie in Fig. 3, in einen Dros-
selkdrper 24 eingesteckt wird, der ein Ventil 23 zum
Kontrollieren der Menge an Einlassluft in einen Motor
besitzt. Ein Strdomungsmessabschnitt ist stromauf
des Ventils 23 angeordnet, und die Richtung der Vor-
wartsstromung wird durch einen Pfeil 17 angezeigt.
Thermische Luftstromungsmessinstrumente  mit
Hilfspassage, in dem die Bauteile integral in einem
Drosselkdrper enthalten sind, sind bereits hergestellt
und auf den Markt gebracht worden. In solchen
Messinstrumenten ist allerdings ein Hilfsluftpassa-
genteil integral mit dem Drosselkérper ausgeformt,
oder ein Gehauseteil, das die Schaltung eines Mo-
duls abdeckt ist integral mit dem Drosselkorper aus-
geformt, und damit verkompliziert sich die Konstruk-
tion des Drosselkorpers betrachtlich. Auf der anderen
Seite sind in der erfindungsgemalen Ausflihrungs-
form von Fig.9 der Schaltungsabschnitt und der
Hilfspassagenteil miteinander in einem Modul kombi-
niert, und damit Iasst sich die Konstruktion des Dros-
selkorpers vereinfachen. In einem Einlasssystem
ohne Drosselventil (wie in einem Fahrzeug mit Die-
selmotor), kann das Modul direkt an einem Einlass-
krimmer montiert werden.

[0042] Fig. 10 zeigt eine weitere erfindungsgemale
Ausfuhrungsform, in der ein Modul, das durch inte-
grales Kombinieren des Schaltungsabschnitts mit
dem Hilfspassagenteil aus Fig. 3 gebildet wird, an ei-
nem Abschnitt eines Luftfilters montiert wird, der in ei-
nem Motorraum installiert wird. Der Luftfilter enthalt
ein stromaufseitiges Verkleidungsteil 26 mit einer Zu-
fuhrleitung 25, durch die Frischluft zugefihrt wird, ein
stromabseitiges Verkleidungsteil 27 mit einer Leitung
28, die den Luftfilter mit einer Einlassleitung 30 ver-
bindet, und ein Filterteil 29 das zwischen den beiden
Verkleidungsteilen 26 und 27 gehalten wird, um den
Staub aus der Luft zu filtern. Eine Vorwartsstro-
mungsrichtung der Luft ist durch einen Pfeil 17 ange-
deutet, und saubere Luft, aus der vom Filterteil 29 der
Staub herausgefiltert wird, strémt durch die Zuleitung
28. Ein Einsteckloch 14, durch das das Hilfspassa-
genteil eines thermischen Luftstrdomungsmessinstru-
ments eingesteckt wird, befindet sich in einer AulRen-
wand der Zuleitung 28, und das Modul ist mithilfe von
Schrauben o. 4. mechanisch an der Zuleitung 28 be-
festigt. Mit dieser Anordnung kann eine Hauptpassa-
ge geliefert werden, die einen Teil des Luftfilters ge-
braucht statt des oben genannten Korpers mit der
Hauptpassage, und somit kann das kostengunstige

thermische Luftstrémungsmessinstrument geliefert
werden, das nur das Modul benétigt.

[0043] Fig. 11 zeigt eine weitere erfindungsgemalie
Ausfuhrungsform, in der ein Modul, das durch inte-
grales Kombinieren des Schaltungsabschnitts mit
dem Hilfspassagenteil aus Fig. 3 gebildet wird, auf
einem Abschnitt eines Luftfilters montiert wird. Somit
ist diese Ausfihrungsform im Grunde &ahnlich der
Ausfuhrungsform in Fig. 10. In der Ausfuhrungsform
in Fig. 10 ist das thermische Luftstrémungsmessins-
trument an einem Teil der Zuleitung 28 montiert, die
an der AulRenseite des stromabseitigen Verklei-
dungsteils 27 montiert ist. In der Ausfihrungsform
von Fig. 11 ist jedoch eine Zuleitung 31 innerhalb ei-
nes stromabseitigen Verkleidungsteils 27 vorgese-
hen. Ein Einsteckloch 14 ist in einer Aulienwand der
Zuleitung 31, und das Modul ist in dieses Einsteck-
loch 14 montiert. Ein Einlassende der Zuleitung 31 ist
zur Vergleichmafigung der Luftstrbmung in eine
schalltrichterartige Konfiguration ausgeformt. In die-
ser Ausfihrungsform ist also das Modul des thermi-
schen Luftstrdmungsmessinstruments im Inneren
des Luftfilters montiert, und damit kann die GroRe
dieser Struktur um eine Menge entsprechend der
Langer der Zuleitung 28 aus Fig. 10 reduziert wer-
den, so dass das Einlasssystem eine kompakte Ge-
stalt haben kann. Obwohl sowohl die Zuleitung 28
(Fig. 10) als auch die Zuleitung 31 (Fig. 11) integral
mit dem stromabseitigen Verkleidungsteil 27 des
Luftfilters ausgeformt ist, kann die Zuleitung 28 bzw.
31 auch separat vom Verkleidungsteil 27 sein; in die-
sem Fall ist die Zuleitung mit der notwendigen me-
chanischer Starke fest am Verkleidungsteil 27 ange-
bracht.

[0044] Zum Schluss soll unter Bezugnahme auf
Fig. 12 ein Steuerungssystem fir eine Brennkraftma-
schine mit elektronischer Treibstoffeinspritzung be-
schrieben werden, auf die die vorliegende Erfindung
angewendet wird.

[0045] Einlassluft 101 aus einem Luftfilter 100
stromt in einen Kérper 102 (der eine Hauptpassage
eines thermischen Luftstrdmungsmessinstruments
bildet), eine Einlassleitung 103, einen Drosselkérper
104 und einen Kriimmer 106 mit einem Einspritzer
105, in den der Treibstoff eingespeist wird, und wird
dann in den Motorzylinder 107 eingesogen. Gas 108,
das im Motorzylinder anfallt, wird durch einen Aus-
puffkrimmer 109 ausgelassen.

[0046] Auf ein Luftstrdmungsratensignal von einem
Modul 110 des thermischen Luftstrbmungsmessinst-
ruments, ein Drosselventil6ffnungsgradsignal von ei-
nem Winkelstellungssensor 111, ein Sauerstoffkon-
zentrationssignal von einem auf dem Auspuffkrim-
mer 109 montierten Sauerstoffkonzentrationssensor
112 und ein Motorgeschwindigkeitssignal von einem
Motorgeschwindigkeitsmesser 113 hin verrechnet
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eine Steuerungseinheit 114 diese Signale, um die op-
timale Menge an einzuspritzendem Treibstoff und
den Offnungsgrad eines freien Luftsteuerungsventils
zu ermitteln und dann in Ubereinstimmung mit diesen
so ermittelten Werten den Einspritzer 105 und ein
freies Luftsteuerungsventil 115 zu steuern.

[0047] Wenn die Einlassluft hier wie oben beschrie-
ben vom Luftfilter 100 in Richtung auf den Motorzylin-
der 107 stromt, ist ein thermisches Luftstromungs-
messinstrument mit der Funktion, eine Ruckstro-
mung zu ermitteln, wie im Luftstromungsmessinstru-
ment der vorliegenden Erfindung nicht notwendig.
Wenn jedoch der Offnungsgrad eines Drosselventils
116 sich vergroRert, bildet die Einlassluft eine pulsie-
rende Strémung, da die Luft, die in den Motorzylinder
gesogen wird, nicht mit der Zeit konstant ist, sondern
intermittierend, und besonders eine pulsierende Peri-
ode der Einlassluft, d. h. die Amplitude der pulsieren-
den Strdmung, die entsteht, wenn die Motorge-
schwindigkeit mit der natirlichen Frequenz des Ein-
lasssystems in Resonanz tritt, ist sehr grofd und bringt
eine Ruckstromung mit sich. Die Strdmung, die eine
Ruckstrémung verursacht, entsteht nur bei einer be-
stimmten Motorgeschwindigkeit, und deshalb ist, um
die Stromungsrate der Luft, die unter allen Motorbe-
triebsbedingungen in den Motorzylinder 107 gesogen
wird, genau messen zu kénnen, das erfindungsge-
male thermische Luftstrdomungsmessinstrument vor-
gesehen, das die Vorwartsstromungsrate und die
Ruckstromungsrate ermittelt und nicht nur die statio-
nare, sondern auch die pulsierende Strdmung mit
Ruckstromung genau misst. Vorteilige Effekte der
vorliegenden Erfindung werden in Verbindung mit der
Messung der Strdmungsrate der Einlassluft in die
oben beschriebene Brennkraftmaschine beschrie-
ben. Fig. 13 ist ein Diagramm, das die Ergebnisse
der Messung der Motorgeschwindigkeit (Parameter)
zeigt; die y-Achse stellt die Luftstromungsrate dar,
gemessen mit einem herkdmmlichen Luftstrdbmungs-
messinstrument, das nicht die Rickstromungsrate
ermittelt, und die x-Achse stellt den Druck unterhalb
des Drosselventils dar. Fig. 14 ist ein Diagramm, das
die Ergebnisse ahnlicher Messungen mithilfe des
thermischen Luftstrdomungsmessinstruments der vor-
liegenden Erfindung zeigt. Die Strémungsrate der
Luft in den Zylinder sollte eigentlich linear sein. Wie
man jedoch Fig. 13 entnehmen kann, finden sich bei
der herkdmmlichen Technik Fehler (eine Differenz
zwischen einer durchgezogenen und einer gepunkte-
ten Linie), z.B. ein Minusfehler aufgrund der pulsie-
renden Strdmung, sowie ein groRer Plusfehler auf-
grund einer Ruckstromung. Auf der anderen Seite
entsteht bei vorliegender Erfindung kaum ein Minus-
fehler, und ein Plusfehler kann auf etwa 1/10 dessen,
was man bei der herkdmmlichen Technik findet, redu-
ziert werden.

Patentanspriiche

1. Thermisches
mit:
zwei Temperaturerfassungswiderstanden (1a, 1b),
die in einer Fluidpassage (5) nahe zueinander mon-
tiert sind, um eine Strémungsrate des Fluids in der
Fluidpassage (5) zu messen, und
einer Hilfsfluidpassage (3), die in der Fluidpassage
(5) angeordnet ist, wobei die Hilfsfluidpassage (3) ei-
nen ersten Durchgang (302) enthalt, in dem die zwei
Temperaturerfassungswiderstande (1a, 1b) angeord-
net sind, einen zweiten Durchgang (304) durch den
das meiste des Fluids, das in den ersten Durchgang
(302) in einer Vorwartsstromrichtung eintritt, flief3t,
wobei der erste Durchgang (302) eine Fluideinlass-
offnung (301) hat und der zweite Durchgang (304)
eine Fluidauslassoéffnung (305) hat; und
wobei eine Gesamtlange L des Stromungsdurch-
gangs durch den das Fluid in der Hilfspassage (3)
strOmt langer ist als der Abstand 1 zwischen der Ein-
lass6ffnung (301) und der Auslassoffnung (305) in ei-
ner Richtung parallel zu der Hauptstrdmung in der
Fluidpassage (5),
dadurch gekennzeichnet, dass
ein dritter Durchgang (309), zum Ausrichten einer
Ruckstromung des Fluids zu den Temperaturerfas-
sungswiderstanden (1a, 1b) mit einer Offnung, die
stromab der Temperaturerfassungswiderstande (1a,
1b) innerhalb der Hilfspassage (3) angeordnet ist,
wobei der dritte Durchgang (309) eine Querschnitts-
flache kleiner als die des zweiten Durchgangs (304)
aufweist.

Luftstromungsmessinstrument

2. Instrument nach Anspruch 1, in dem ein Er-
leichterungsloch (403) in das die Hilfspassage for-
mende Teil (4) gebildet ist.

3. Instrument nach Anspruch 1 oder 2, in dem ein
Einlassabschnitt (306) der Hilfspassage (3) eine tel-
lerférmige Konfiguration aufweist, um einen druck-
empfangenden Abschnitt, zum Empfangen eines
groRen Teils des Flusses, zu vergroRern.

4. Instrument nach mindestens einem der An-
spriche 1 bis 3, in dem der erste Durchgang (302) im
Allgemeinen parallel zu einem Hauptfluss des Fluids
in der Fluidpassage (5) ist, der zweite Durchgang
(304) im Allgemeinen in einem rechten Winkel an ei-
ner Position stromab der Temperaturerfassungswi-
derstande (1a, 1b) gebogen ist und sich im Aligemei-
nen in eine Richtung senkrecht zu der Richtung des
Hauptflusses erstreckt.

5. Instrument nach mindestens einem der An-
spruche 1 bis 4, in dem ein Innendurchmesser an ei-
ner Stelle mit dem kleinsten Innendurchmesser der
dritten Offnung (309) im Allgemeinen gleich der Lan-
ge x eines Erfassungsabschnittes jedes der Tempe-
raturerfassungswiderstande (1a, 1b) ist.
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6. Instrument nach mindestens einem der An-
spriche 1 bis 5, in dem ein Hilfspassagen bildendes
Teil (4) eine Vorstehung (308) hat, die sich von einem
entfernten Ende einer schragen Flache (307) hinun-
ter Uber eine Auslassoéffnung (305) der Hilfspassage
(3) hinaus erstreckt, um den Fluss an der Auslassoff-
nung 305) des zweiten Durchgangs (304) zu stabili-
sieren.

7. Instrument nach Anspruch 1, in dem das die
Hilfspassage (3) enthaltende Teil (4) zusammen mit
einem Schaltungsmodul, das eine elektronische
Schaltung (8) enthalt die elektrisch mit den Tempera-
turerfassungswiderstanden (1a, 1b) verbunden ist,
ausgebildet ist, die derart angeordnet ist, um die Wi-
derstande (1a, 1b) zu steuern und um ein elektri-
sches Ausgangssignal, das den durch die Widerstan-
de (1a, 1b) schlielenden Strom reprasentiert, bereit-
zustellen.

Es folgen 8 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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