wo 20187019757 A1 |00 000 OO

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum
Internationales Biiro

(43) Internationales Veroffentlichungsdatum
01. Februar 2018 (01.02.2018)

?;

(10) Internationale Veroffentlichungsnummer

WO 2018/019757 Al

WIPOIPCT

(51) Internationale Patentklassifikation:
GOIN 15/06 (2006.01) GOIN 15/00 (2006.01)
FOIN 11/00 (2006.01)

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2017/068601

(22) Internationales Anmeldedatum:
24. Juli 2017 (24.07.2017)

(25) Einreichungssprache: Deutsch
(26) Veroffentlichungssprache: Deutsch
(30) Angaben zur Prioritit:
102016213 641.0
26. Juli 2016 (26.07.2016) DE

(71) Anmelder: CONTINENTAL AUTOMOTIVE GMBH
[DE/DE]; Vahrenwalder Strafie 9, 30165 Hannover (DE).

(72) Erfinder: WALDE, Tim; Hunsriickstrale 18, 93057 Re-
gensburg (DE). JOVOVIC, Dejan; Silberweiherweg 2,
93055 Regensburg (DE). KIEFL, Christian; Uhlandstra-
Be 15, 93049 Regensburg (DE). KROTOW, Ivan; Kai-
ser-Friedrich-Allee 39, 93051 Regensburg (DE).

(81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiighare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BN, BR, BW, BY,
BZ,CA,CH, CL,CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DJ, DK, DM,
DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM, GT,
HN, HR, HU, ID, IL, IN, IR, IS, JO, JP, KE, KG, KH, KN,
KP,KR,KW,KZ,LA,LC,LK, LR, LS, LU, LY, MA, MD,
ME, MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI, NO,
NZ, OM, PA, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO, RS, RU, RW,
SA, SC, SD, SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TH, TJ, TM,
TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA, ZM, ZW.

(54) Title: PARTICLE SENSOR WITH A DEFLECTION ELEMENT
(54) Bezeichnung: PARTIKELSENSOR MIT UMLENKELEMENT

FIG 2

100

¥\ 119

118

114

(57) Abstract: The invention relates to a particle sensor (100) for detecting the amount of particles in a gas flow in an internal combustion
engine. The particle sensor (100) comprises a housing (110), in which a measuring region (120) is arranged, a sensor electrode (130)
which is arranged in the measuring area (120), a flow guiding element (140) which is arranged in the measuring area (120) such that a
first flow path (104) is formed between the housing (110) and the flow guiding element (140), and a second flow path (106) is formed
between the sensor electrode (130) and the flow guiding element (140), and a detlection element (150) that is designed to deflect the
gas tlow through the first flow path (104) into the second flow path (106).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Partikelsensor (100) zum Erfassen einer Partikelmenge in einem Gasstrom in
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einer Brennkraftmaschine. Der Partikelsensor (100) weist ein Gehéduse (110), in dem ein Messbereich (120) angeordnet ist, eine im
Messbereich (120) angeordnete Sensorelektrode (130), ein Strémungsleitelement (140), das im Messbereich (120) derart angeordnet
ist, dass ein erster Stromungspfad (104) zwischen dem Gehéuse (110) und dem Stromungsleitelement (140) gebildet wird, und ein
zweiter Strémungspfad (106) zwischen der Sensorelektrode (130) und dem Strémungsleitelement (140) gebildet wird, und ein Umlen-
kelement (150) auf, das dazu ausgebildet ist, den Gasstrom durch den ersten Stromungspfad (104) in den zweiten Strémungspfad (106)
umzulenken.
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Beschreibung

Partikelsensor mit Umlenkelement

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

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
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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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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.

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
zwischen einem ersten Gehdusebereich, der dazu ausgebildet ist,
in einem eingebauten Zustand des Sensors zumindest teilweise in
den Gasstrom der Brennkraftmaschine hervorzustehen, und einen
zwelten 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 Gehausebereich in Richtung des
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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 Stromungspfad in

den zweiten Stromungspfad umzulenken.

Das Umlenkelement ist demnach dazu ausgebildet, einen opti-
mierten Ubergang des Gasstroms vom ersten Strémungspfad in den
zwelten Stromungspfad zu erzielen und 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. Insbesondere ist der Partikelsensor ein
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 dem die elektrischen Kontakte des

RuBRsensors im Gehause untergebracht sind.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung des erfindungsgeméalen
Partikelsensors ist das Umlenkelement dazu ausgebildet, den
durch den ersten Stromungspfad strdéomenden Gasstrom um einen
vorbestimmten Winkel in den zweiten Stromungspfad umzulenken,
wobei der vorbestimmte Winkel in einem Bereich zwischen ungefdhr
150° und ungefadhr 210°, vorzugswelse zwischen ungefihr 170° und
ungefahr 190°, liegt. In einer bevorzugten Ausgestaltung betriagt
der vorbestimmte Winkel ungefahr 180°. Insbesondere sind der
erste Stromungspfad und der zweite Strdomungspfad beziiglich der
Langsachse zylindrische Stromungsbereiche, die im Wesentlichen
koaxial zueinander verlaufen, vorzugsweise koaxial zur

Langsachse.
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Vorzugsweise ist das Umlenkelement als ein von der Innenwand des
Gehduses bezliiglich der Ladngsachse radial nach innen vorstehender
Vorsprung. Ein derart gebildeter Vorsprung kann verhindern, dass
der durch den ersten Stromungspfad strdomende Gasstrom zumindest
teilweise direkt in den sensiblen Kontakteaufnahmebereich

aulBRerhalb des Messbereichs stromen kann.

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung des erfindungs-
gemédlen Partikelsensors weist das Umlenkelement an einer
Seitenflache eine um die Langsachse verlaufende Nut mit einem
konkaven Boden auf. Die Nut ist dabei dazu ausgebildet, den
Gasstrom aus dem ersten Stromungspfad optimiert und gerichtet in
den zweiten Stromungspfad umzulenken. Vorzugweise ist der Boden

der Nut rund ausgebildet.

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.

In einer alternativen Ausgestaltung des erfindungsgemialen
Partikelsensors ist das Umlenkelement an einer Innenwand des
Gehduses mittels eines geeigneten Verbindungsverfahrens an-
gebracht, beispielsweise mittels SchweiBen, Ldten und/oder

Kleben.

In einer beispielhaften Ausgestaltung des erfindungsgemilien
Partikelsensors ist das Strémungsleitelement frei von Offnungen,
das heiBt, dass im Stromungsleitelement keinerlei Offnungen
vorgesehen sind, um eine Fluidverbindung zwischen dem ersten
Stromungspfad und dem zweiten Stromungspfad herzustellen.

Dadurch, dass das Umlenkelement derart vorgesehen ist, den
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Gasstrom aus dem ersten Stromungspfad in den zweiten Stro-
mungspfad umzulenken, bedarf es keinerlei Offnungen im Stro-
mungsleitelement, wodurch die Herstellung des gesamten Sensors
weiter vereinfacht wird. Insbesondere weist das Strdémungs-
leitelement eine Ausdehnung entlang einer Richtung parallel zur
Langsachse derart auf, dass das zwischen dem Strdomungslei-
telement und dem Umlenkelement ein umlaufenden Spalt verbleibt,
durch den der Gasstrom aus dem ersten Stromungspfad in den zweiten

Stromungspfad gelangen kann.

Insbesondere ist es bevorzugt, dass das Stromungsleitelement
ausschlieBlich am ersten Gehdusebereich am Gehduse befestigt ist
und folglich in dem Messbereich innerhalb des Gehduses her-
vorsteht und am zweiten Gehdusebereich nicht am Gehause befestigt

ist.

Ferner kann ein erfindungsgemaler Partikelsensor zumindest eine
sich durch den Mantel des ersten Gehausebereichs erstreckende
Einlassdffnung aufweisen, durch die der Gasstrom in den ersten
Stromungspfad einstrdmen kann. AuBerdem kann der erfindungs-

gemale Partikelsensor eine sich durch den ersten Gehausebereich
im Wesentlichen entlang zur Langsachse erstreckende Auslass-

6ffnung umfassen, durch die der Gasstrom nach dem Durchstoémen des
ersten und zweiten Stromungspfads aus dem Messbereich und aus dem

Partikelsensor ausstrdomen kann.

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,
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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.

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
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 einen zweiten Gehausebereich 118 im Wesentlichen
entlang der Langsachse 102 erstreckt. Insbesondere beschreibt
der erste Gehdusebereich 116 einen vordereren Endbereich des
Gehduses 110 und der zweite Gehdusebereich beschreibt einen vom
ersten Gehausebereich 116 beabstandeten Gehausebereich des
Gehduses 110. Genauer gesagt wird der Messbereich 120 durch den

ersten Gehdusebereich 116 und den zweiten Gehdusebereich 118 in
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einer Richtung parallel zur Langsachse 102 festgelegt bzw.

definiert.

Das Gehause 110 weist ferner einen weiteren, sich entlang der
Langsachse 102 erstreckenden und dem ersten Gehdusebereich 116
gegenliberliegenden Gehausebereich 119 auf, in dem ein Kon-
takteaufnahmebereich 122 vogesehen ist, in dem zumindest
teilweise elektrische Kontakte (nicht gezeigt) des Parti-
kelsensors 100 untergebracht werden kodnnen, iber 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
angeordnet ist. In weiteren Ausgestaltungen kann die Sensor-
elektrode 130 konisch stufig ausgebildet sein. Die Sensorel-
ektrode 130 umfasst einen innerhalb des Messbereich 120 an-
geordnet Messabschnitt 132 sowie einen sich entlang der
Langsachse 102 durch den zweiten Gehadusebereich 118 in den
Kontakteaufnahmebereich 122 erstreckenden Verbindungsabschnitt
134. Der Messabschnitt 132 ist beispielsweise ein hohlzy-

lindrischer 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, Uber 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 zylind-
risches Strdomungsleitelement 140 auf, das im Messbereich 120
beziiglich der Langsachse 102 in radialer Richtung auBerhalb der

Sensorelektrode 130 und koaxial zu dieser angeordnet ist. In
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weiteren Ausgestaltungen kann das Stromungsleitelement 140 eine
konische oder gestufte Form aufweisen. Insbesondere ist das
Stromungsleitelement 140 um den Messabschnitt 132 der Senso-
relektrode 130 derart angeordnet, dass ein erster Stromungspfad
100 zwischen einer radialen Innenwand 111 des Gehauses 110 und
einer radialen AuBenwand 141 des Strdomungsleitelements derart
gebildet wird, dass der Gasstrom durch den ersten Strdmungspfad
104 vom ersten Gehausebereich 116 in Richtung des zweiten
Gehdusebereichs 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 stréomt. In der Fig. 1 ist die
Stromungsrichtung des Gasstroms durch den ersten Strémungspfad
104 mit einem Pfeil 12 angedeutet und die Stromungsrichtung durch

den zweiten Stromungspfad 106 mit einem Pfeil 14 angedeutet.

Insbesondere sind der erste Strdomungspfad 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 Strdmungsleitelement 140
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 Stréomungsleitelements 140
definiert und die Form des zweiten Stromungspfads 106 durch die
Form des Stromungsleitelements 140 und durch die Form der
Sensorelektrode 130 definiert. Damit der Gasstrom 10 durch den
Messbereich 120 strdmen kann, weist das Gehduse 110 im ersten
Gehdusebereich 116 zumindest eine Einlassdffnung 101, die im
Mantel des Gehduses 110 vorgesehen ist, sowie eine sich entlang

der Langsachse 102 erstreckende Auslassdffnung 103 auf.

Gemal der Fig. 1 weist der Partikelsensor 100 ferner ein am

zweiten Gehausebereich 118 angebrachtes Umlenkelement 150 auf,
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das dazu ausgebildet ist, den Gasstrom durch den ersten
Stromungspfad 104 in den zweiten Stromungspfad 106 umzulenken.
Das Umlenkelement 150 ist vorzugsweise mit dem Gehduse 110
einstlickig ausgebildet und ist in der Form eines sich von der
radialen Innenwand 111 des Gehauses 110 beziiglich der Langsachse
102 zumindest teilweise radial nach innen erstreckenden Vor-
sprungs gebildet. Das Umlenkelement 150 weist eine Nut 152 auf,
die in einer Seitenflache des Umlenkelements 150 gebildet ist.
Die Nut 152 weist vorzugsweise einen konkaven Boden auf, so dass
der Gasstrom durch den ersten Strdomungspfad 104 optimiert in den
zweliten Stromungspfad 106 umgelenkt werden kann. Die Nut 152 ist
eine um die Langsachse 102 umlaufende Nut und hat einen runden

Boden.

Der Fig. 1 ist zu entnehmen, dass das Umlenkelement 150 den
Gasstrom um ungefidhr 180° umlenkt, was mit einem Pfeil 18
schematisch angedeutet ist. Insbesondere ist das Umlenkelement
150 dazu ausgebildet, es zu verhindern, dass der Gasstrom samt
seinen mitgerissenen Partikeln in den Kontakteaufnahmebereich
122 gelangt, der sich auBerhalb des Messbereichs 120 befindet.
Insbesondere wird der Kontakteaufnahmebereich 122 durch den
zweliten Gehdusebereich 118 vom Messbereich 120 abgetrennt. Somit
kann das Risiko einer libermadBigen Kontamination durch Partikel,
insbesondere RufB, die durch den Gasstrom in den Partikelsensor
100 eingebracht werden, reduziert werden und der Gassensor kann

Uber eine langere Lebensdauer zuverlassig arbeiten.

Genauer gesagt kann das Umlenkelement 150 verhindern, dass ein
Stromungsrichtungsvektor des durch den ersten Stromungspfad 104
stromenden Gasstroms direkt in den Kontakteaufnahmebereich 122
zeigt. Vorzugsweise ist ein um die Langsachse 102 verlaufender
Spalt 154 zwischen dem Umlenkelement 150 und dem Messabschnitt

132 der Sensorelektrode 130 so gering wie mdéglich ausgebildet,
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damit das Eindringen von Partikeln in den Kontakteaufnahme-

bereich 122 reduziert werden kann.

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
Stréomungsleitelement 140 gebildeten eine Offnung 142 hergestellt
wird. Dabei ist es angedacht, dass die Hauptmenge des Gasstroms
um 180° gemdB dem Pfeil 18 umgelenkt wird. Jedoch kdnnte eine
gewisse Menge des Gasstroms entlang des Pfeils 19 (gepunkteter
Pfeil in der Fig. 2) strdomen und wirde somit in den Kon-

takteaufnahmebereich 122 gelangen.

Um dies zu verhindern weist der Partikelsensor 100 der Fig. 2 ein
elektrisch nicht leitendes Schutzelement 160 auf, das an der
Sensorelektrode 130, genauer gesagt am Verbindungsabschnitt 134
der Sensorelektrode 130, angebracht und dazu ausgebildet ist,
zumindest teilweise zu verhindern, dass der Gasstrom am zweliten
Gehdusebereich 118 aus dem Messbereich 120 herausstrémt und in
den Kontakteaufnahmebereich 122 gelangt. Wie der Fig. 2 zu
entnehmen ist, weist das elektrisch nicht leitende Schutzelement
160 bevorzugt einen scheibenfdérmigen Abschnitt 162 auf, der sich
bezliiglich der Langsachse 102 in radialer Richtung nach aulien
erstreckt und somit eine Abschirmung fiir den entlang des Pfeils
19 stromenden Gasstrom bildet und folglich die im Gasstrom
enthaltenen Partikel davon abhdlt, in den Kontakteaufnahme-

bereich 122 zu strdomen und diesen zu verschmutzen.
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Der Partikelsensor 100 der Fig. 2 weist ferner ein weiteres
elektrisch nicht leitendes Schutzelement 170 auf, das am zweiten
Gehdusebereich 118 angebracht ist und einen sich bezliglich der
Langsachse 102 zumindest teilweise derart radial nach innen
erstreckenden scheibenfdérmigen Abschnitt 172 auf, der in
Kombination mit dem scheibenfdrmigen Abschnitt 162 des
Schutzelements 160 eine imWesentlichen labyrinthartige Dichtung
bildet. Die Zusammenwirkung der beiden Schutzelement 160, 170
verstarkt eine Abschirmung gegeniiber Partikel und erschwert es
den Partikeln, aus dem Messbereich 120 in den Kontakteauf-

nahmebereich 122 zu gelangen.

Der scheibenfdormige Abschnitt 162 bzw. der scheibenfdrmige
Abschnitt 172 sind jeweils dazu ausgebildet, sich in radialer
Richtung derart zu erstrecken, dass zwischen dem Abschnitt 162
und dem Schutzelement 170 oder dem Gehduse 110 ein mdglichst
geringer Spalt vorgesehen ist bzw. dass zwischen dem Abschnitt
172 und dem Verbindungsabschnitt 134 der Sensorelektrode 130 oder
dem Schutzelement 160 ein mdglichst geringer Spalt vorgesehen
ist. Insbesondere sind die beiden Spalte dazu ausgebildet, es
zumindest teilweise zu verhindern, dass sich an den Schutze-
lementen 160, 170 ablagernder und elektrisch leitfdhiger RuBd eine
elektrische Verbindung zwischen der Sensorelektrode 130 und dem
Gehduse 110 herstellt, die einen Kurzschluss verursachen und das

Messsignal des Partikelsensors 100 verfalschen konnte.

Vorzugsweise sind das Schutzelement 160 und/oder das weitere
Schutzelement 170 aus einem keramischen Werkstoff gebildet.
Alternativ konnen die Schutzelemente 160, 170 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 die aus der Fig. 2 bekannten Schutzelemente 160, 170
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aufweist. Durch die Zusammenwirkung des Umlenkelements 150 und
des Schutzelements 160 kann das Risiko weitere reduziert werden,
dass Partikel aus dem Gasstrom beim Ubergang aus dem ersten
Stromungspfad 104 in den zweiten Strdmungspfad 106 aus dem
Messbereich 120 in den Kontakteaufnahmebereich 122 gelangen
kénnen und somit eine Verschmutzung der elektrischen Kontakte

herbeifiihren kénnen.

Zur weiteren Verstarkung der Abschirmwirkung weist der Par-
tikelsensor 100 der Fig. 3 ferner einen im Kontakteaufnahme-
bereich 122 angeordneten Hauptisolator 180 auf, der an der
Sensorelektrode 130 und am Gehadusebereich 119 des Gehduses 110
angebracht ist. Der Hauptisolator 180 ist dazu ausgebildet, die

Messspannung vom zugehdrigen Gegenpotential zu isolieren.

Mit dem Umlenkelement 150 und/oder den Schutzelementen 160, 170
kann zumindest teilweise verhindert werden, dass Partikel,
insbesondere elektrisch leitfdhige Rullpartikel aus einem Abgas
einer Brennkraftmaschine eines Fahrzeugs, in den Kon-
takteaufnahmebereich 122 zwischen dem Hauptisolator 180 und dem
Messbereich 120 eintreten und sich am Hauptisolator 180 ablagern.
Am Hauptisolator 180 ablagernde RuBpartikel kdénnten eine
elektrische Verbindung zwischen dem Gehause 110 und der
bestromten Sensorelektrode 130 herstellen und folglich einen

ungewollten Kurzschluss verursachen.
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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.

2. Partikelsensor (100) nach Anspruch 1, wobei das
Umlenkelement (150) dazu ausgebildet ist, den durch den ersten

Stromungspfad (104) stromenden Gasstrom um einen vorbestimmten
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Winkel in den zweiten Stromungspfad (106) umzulenken, wobei der
vorbestimmte Winkel in einem Bereich zwischen ungefiahr 150° und
ungefahr 210°, vorzugsweise zwischen ungefahr 170° und 190°,

liegt und am bevorzugtesten ungefidhr 180° betrigt.

3. Partikelsensor (100) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, wobei das Umlenkelement (150) als ein von der
Innenwand des Gehéduses (110) beziiglich der Langsachse (102)

radial nach innen vorstehender Vorsprung ausgebildet ist.

4. Partikelsensor (100) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, wobei das Umlenkelement (150) an einer
Seitenflache eine um die Langsachse (102) umlaufende Nut (152)
mit konkavem Boden aufweist, die dazu ausgebildet ist, den
Gasstrom aus dem ersten Stromungspfad (104) optimiert in den

zwelten Stromungspfad (106) umzulenken.

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 Anspriiche 1
bis 4, wobeil das Umlenkelement (150) an einer Innenwand des
Gehduses (110) mittels SchweiBen, Loten und/oder Kleben an-

gebracht ist.

7. Partikelsensor (100) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, wobei das Stréomungsleitelement (140) frei von

Offnungen ist.

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

schlieRlich am ersten Gehdusebereich (116) befestigt ist.
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9. Partikelsensor (100) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, ferner mit zumindest einer im ersten Ge-
hausebereich (116) im Mantel des Gehduses (110) gebildeten
Einlassdffnung (101), durch die der Gasstrom in den ersten

Stromungspfad (104) einstrdmen kann.

10. Partikelsensor (100) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, ferner mit einer sich durch den ersten Ge-
hausebereich (116) entlang der Langsachse (102) erstreckenden
Auslassoffnung (103), durch die der Gasstrom aus dem Messbereich

(120) ausstrdmen kann.
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