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(54) Bezeichnung: Luftmassensensor

(57) Zusammenfassung: Ein Luftmassensensor (2) mit
einem Gehausekdrper (4) weist einen in dem Gehdusekor-
per (4) ausgebildeten Strdmungskanal (6) auf. Ein in dem
Gehausekorper (4) ausgebildeter Bypass (12) zweigt an
einem Abzweig (13) von dem Strémungskanal (6) ab.
Zumindest ein zur Bestimmung einer vorbeistromenden
Luftmasse ausgebildetes Sensorelement (14) ist in dem
Bypass (12) angeordnet. In dem Gehausekdrper (4) ist

zumindest eine Kavitat (16) angeordnet mit einem ersten 2

axialen Ende (18), das an einer Oberflache (5) des Gehau- N4 214 g5 3
sekdrpers (4) angeordnet ist. Bei einer bestimmungsge- 5 L !
mafRen Anordnung des Luftmassensensors (2) mindet A

das erste axiale Ende (18) der Kavitat (16) insbesondere S 16 @ t

in einem Hauptkanal (3). Ein zweites axiales Ende (20) der - - ok 10
Kavitédt (16) ist an einer Wandung des Bypasses (22) ) . -
angoerdnet stromabwarts von einer ungeradlinigen Stro- _— é

mungsfiihrung in einem von der vorbeistrdomenden Luft-

masse abgeschatteten Bereich und stromaufwarts bezlig-

lich des zumindest einen Sensorelements (14).
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
einen Luftmassensensor zum Ermitteln einer Durch-
flussmenge eines Mediums. Luftmassensensoren
zum Ermitteln der Durchflussmenge eines Mediums
werden auf unterschiedlichen industriellen Gebieten
verwendet. Beispielsweise werden Luftmassensen-
soren verwendet zum Ermitteln der Durchflussmenge
von Luft, die in eine Ansaugleitung einer Brennkraft-
maschine oder in Richtung eines Brenners strémt,
oder eines Brenngases, das durch ein Gasmessgerat
hindurchstromt zum Ermitteln der Menge eines Gas-
verbrauchs.

[0002] Zum Ermitteln der Durchflussmenge von Luft
oder Brenngas weisen Luftmassensensoren ein Sen-
sorelement auf, das sehr sensitiv auf den Kontakt mit
Fremdstoffen wie beispielsweise Staub, Sand, Ol-,
Wasser oder Fettpartikeln reagiert. Ferner reagiert
das Sensorelement sehr sensitiv auf Verwirbelungen
des vorbeistromenden Mediums.

[0003] Die DE 10 2004 035 893 A1 offenbart eine
Vorrichtung zur Bestimmung wenigstens eines Para-
meters eines in einer Leitung in einer Hauptstro-
mungsrichtung strémenden Mediums. Die Vorrich-
tung wird insbesondere zur Bestimmung des Luft-
massenstroms im Ansaugtrakt einer Brennkraftma-
schine verwendet und umfasst ein einen Leitungs-
durchgang bildendes Leitungsteil und eine Sensor-
einrichtung mit einem Bypassteil. Das Bypassteil ist
in dem Leitungsteil derart angeordnet, dass ein Teil-
strom des in dem Leitungsteil strdmenden Mediums
in einen Eingangsbereich einer in dem Bypassteil
ausgebildeten Kanalstruktur gelangt, wobei der Ein-
gangsbereich wenigstens eine Ausscheidungsoff-
nung aufweist, die sich an einer Seitenwand des By-
passteils in den Leitungsdurchgang 6ffnet.

[0004] Die Aufgabe, die der Erfindung zugrunde
liegt, ist es, einen zuverlassigen Luftmassensensor
zu schaffen.

[0005] Die Aufgabe wird geldst durch die Merkmale
des unabhangigen Patentanspruchs. Vorteilhafte
Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Unteran-
sprichen gekennzeichnet.

[0006] Die Erfindung zeichnet sich aus durch einen
Luftmassensensor mit einem Gehausekdrper, der ei-
nen in dem Gehausekorper ausgebildeten Stro-
mungskanal aufweist. In dem Gehausekorper ist fer-
ner ein Bypass ausgebildet, der an einem Abzweig
von dem Stromungskanal abzweigt. In dem Bypass
ist zumindest ein Sensorelement ausgebildet zur Be-
stimmung einer vorbeistromenden Luftmasse. In
dem Gehdausekorper ist zumindest eine Kavitat ange-
ordnet mit einem ersten axialen Ende, das an einer
Oberflache des Gehausekodrpers angeordnet ist und
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bei einer bestimmungsgemaflen Anordnung des
Luftmassensensors insbesondere in einen Hauptka-
nal mindet. Ein zweites axiales Ende der Kavitat ist
angeordnet an einer Wandung des Bypasses strom-
abwarts von einer ungeradlinigen Stromungsfihrung
in einem von der vorbeistromenden Luftmasse abge-
schatteten Bereich und stromaufwarts beziiglich des
zumindest einen Sensorelements. Dies ermdglicht
einen zuverlassig ausgebildeten Luftmassensensor
dadurch, dass stehende Verwirbelungen der in den
Bypass stromenden Luft zumindest reduziert werden
kénnen. Eine Verfalschung von Messergebnissen
durch die stehenden Verwirbelungen kann auf diese
Weise wirkungsvoll vermieden werden. Ferner kon-
nen Partikel mittels der Kavitat aus dem Bypass ab-
gefuhrt werden, so dass ein ungewollter Kontakt der
Partikel mit dem zumindest einen Sensorelement wir-
kungsvoll vermieden werden kann.

[0007] In einer vorteilhaften Ausgestaltung ist das
zweite axiale Ende der zumindest einen Kavitat an-
geordnet in einem von der vorbeistrdmenden Luft-
masse abgeschatteten Bereich des Abzweigs. Dies
reduziert zum einen die Verwirbelungen hinter dem
Abzweig des Bypasses von dem Strdmungskanal
und stellt zum anderen sicher, dass ein wirbelarmer
Strdmungsanteil der vorbeistromenden Luftmasse
weitgehend unbeeinflusst zu dem Sensorelement
vordringen kann.

[0008] GemalR einer weiteren vorteilhaften Ausge-
staltung ist das zweite axiale Ende der zumindest ei-
nen Kavitat an der Wandung des Bypasses angeord-
net in einem Abstand zu dem Abzweig von dem Str6-
mungskanal derart, dass der Abstand zwischen der
Halfte und dem Doppelten eines Durchmessers des
Bypasses an dem Abzweig betragt. Dies erhéht die
Wirksamkeit der Reduzierung der stehenden Verwir-
belungen dadurch, dass die zumindest eine Kavitat in
einem Bereich des Abzweigs angeordnet ist, in dem
die Verwirbelungen hauptsachlich auftreten.

[0009] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
sind in dem Gehausekorper zwei Kavitaten angeord-
net. Dies ermdglicht eine sehr wirkungsvolle Redu-
zierung der stehenden Verwirbelungen.

[0010] GemalR einer weiteren vorteilhaften Ausge-
staltung sind die beiden Kavitaten in dem Gehause-
korper derart angeordnet, dass das jeweilige zweite
axiale Ende dem jeweils anderen axialen Ende ge-
genlber liegend angeordnet ist, insbesondere ge-
genilber liegend angeordnet bezlglich einer Kanal-
zentrumslinie.

[0011] Ausflihrungsbeispiele der Erfindung sind im
Folgenden anhand der schematischen Zeichnungen
naher erlautert.

[0012] Es zeigen:
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[0013] Fig.1 den Querschnitt eines Luftmassen-
sensors, der in einem Hauptkanal angeordnet ist,

[0014] Fig. 2 den Querschnitt des Luftmassensen-
sors,

[0015] Fig. 3 den Querschnitt des Luftmassensen-
sors in einem Bereich eines Abzweigs eines Bypas-
ses von einem Strémungskanal des Luftmassensen-
SOrs.

[0016] Elemente gleicher Konstruktion oder Funkti-
on sind figurenlibergreifend mit den gleichen Be-
zugszeichen gekennzeichnet.

[0017] Fig. 1 zeigt einen Luftmassensensor 2, derin
einem Hauptkanal 3 angeordnet ist. Bei dem Haupt-
kanal 3 kann es sich beispielsweise um eine Ansaug-
leitung in einer Brennkraftmaschine handeln, durch
die eine von dem Luftmassensensor 2 zu ermittelnde
Luftmasse hindurchstromt.

[0018] Der Luftmassensensor 2 umfasst einen Ge-
hausekorper 4 mit einer Oberflache 5. In dem Gehau-
sekorper 4 ist ein Stromungskanal 6 angeordnet mit
einem Einlass 8 und einem Auslass 10. Der Stro-
mungskanal 6 kann beispielsweise geradlinig in dem
Gehausekorper 4 ausgebildet sein und ist durch eine
Ausrichtung des Gehausekérpers 4 bevorzugt so an-
geordnet, dass sein Einlass 8 einer Hauptstromungs-
richtung der vorbeistromenden Luftmasse entgegen-
gerichtet ist.

[0019] In dem Gehdausekorper 4 ist ferner ein By-
pass 12 angeordnet, der an einem Abzweig 13 von
dem Stréomungskanal 6 abzweigt. Der Abzweig 13 ist
ein Bereich an dem Bypass 12, in dem sich die Quer-
schnittsflache des Bypasses 12 nicht mehr wesent-
lich verjingt, so dass der Bypass 12 in diesem Be-
reich einen Durchmesser d aufweist (Fig. 2). In dem
Bypass 12 ist ein Sensorelement 14 angeordnet, das
ausgebildet ist zur Bestimmung der vorbeistrémen-
den Luftmasse. Es ist jedoch auch mdglich, dass in
dem Bypass 12 mehrere Sensorelemente 14 ange-
ordnet sind.

[0020] Dem Bypass 12 kann eine Kanalzentrumsli-
nie L zugeordnet werden. Der Bypass 12 mindet
stromabwarts des Abzweigs 13 in den Stromungska-
nal 6. In Fig. 1 ist der Bypass 12 beispielsweise
U-férmig ausgebildet. Der Bypass 12 kann jedoch
beispielsweise auch hufeisenférmig ausgebildet sein.
Es ist auch mdglich, dass der Bypass 12 stromab-
warts des Abzweigs 13 an der Oberflache 5 des Ge-
hausekorpers 4 in den Hauptkanal 3 miindet.

[0021] In dem Gehausekdrper 4 ist ferner eine Kavi-
tat 16 angeordnet, die ein erstes axiales Ende 18 und
ein zweites axiales Ende 20 aufweist. Das erste axi-
ale Ende 18 der Kavitat 16 ist an der Oberflache 5
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des Gehausekdrpers 4 angeordnet, so dass es bei ei-
ner bestimmungsgemafien Anordnung des Luftmas-
sensensors 2 in den Hauptkanal 3 miindet. Das zwei-
te axiale Ende 20 der Kavitat 16 ist angeordnet an ei-
ner Wandung 22 des Bypasses 12 stromabwarts von
dem Abzweig 13 und stromaufwarts bezlglich des
zumindest einen Sensorelements 14.

[0022] Ein Mittelpunkt M des zweiten axialen Endes
20 der Kavitat 16 weist einen Abstand y zu dem Ab-
zweig 13 auf. In einer bevorzugten Ausfihrungsform
betragt der Abstand y zwischen der Halfte und dem
Zweifachen des Durchmessers d. In diesem Bereich
sind die auftretenden Verwirbelungen besonders
groR, so dass einer Verfalschung des Messergebnis-
ses des Sensorelements 14 dort am wirkungsvollsten
entgegengewirkt werden kann.

[0023] Fig. 2 zeigt den Luftmassensensor 2. In dem
Bypass 12 ist ein von der vorbeistrdmenden Luftmas-
se abgeschatteter Bereich S eingezeichnet. Auf-
grund der ungeradlinigen Stréomungsfihrung in dem
Bypass 12 nach dem Abzweig 13 von dem Str6-
mungskanal 6 kommt es in dem abgeschatteten Be-
reich S zu Verwirbelungen eines Anteils der vorbei-
strdbmenden Luftmasse. Bei den Verwirbelungen
kann es sich beispielsweise um stehende Verwirbe-
lungen handeln. Die raumliche Ausdehnung der Ver-
wirbelungen beeinflusst maf3geblich die mittels des
zumindest einen Sensorelements 14 erfasste Mes-
sung der vorbeistrdmenden Luftmasse. Beispielswei-
se ist es moglich, dass zusammen mit der vorbeistro-
menden Luftmasse Wasser in den Bypass 12 ein-
stromt, das sich in dem abgeschatteten Bereich S an-
sammelt und dort Wasserblasen bildet. Die Wasser-
blasen kdnnen beispielsweise pulsieren, wodurch
Wassertropfen aus dem abgeschatteten Bereich S
abgeschieden werden kdnnen, die auf das Sensore-
lement 14 treffen kdnnen. Wassertropfen, die auf das
Sensorelement 14 des Luftmassensensors 2 auftref-
fen, kdnnen zu Signalschwankungen flihren und das
Messergebnis des Sensorelements 14 deutlich be-
einflussen. In der vorbeistrdmenden Luftmasse mit-
geflihrte Schmutzpartikel wie beispielsweise Oltrop-
fen und andere Partikel kdnnen ahnliche Storeffekte
hervorrufen.

[0024] Durch die mittels der Kavitat 16 hergestellte
pneumatische Kopplung zwischen dem Bypass 12
und der Oberflache 5 des Gehausekorpers 4 mit ei-
ner die Oberflache 5 umstromenden Hauptstrémung
kommt es in dem abgeschatteten Bereich S um das
zweite axiale Ende 20 der Kavitat 16 zu einem Druck-
abfall, wodurch sich ein Sogeffekt ergibt und dem By-
pass 12 Luft aus dem verwirbelten abgeschatteten
Bereich S entnommen wird. Dies fihrt zu einer deut-
lichen Reduzierung der Ausbreitung der Verwirbelun-
gen und somit zu einer Beruhigung der vorbeistro-
menden Luftmasse in dem Bypass 12. Da das Sen-
sorelement 14 stromabwarts des zweiten axialen En-
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des 20 der Kavitat 16 angeordnet ist, kann eine Re- 14  Sensorelement
duzierung der Verwirbelungen in dem abgeschatte- 1¢ Kavitat
ten Bereich S zu einer deutlichen Verbesserung des 18 erstes axiales Ende der Kavitat
Messergebnisses fuhren. Zur Vermeidung von Ver- 20  zweites axiales Ende der Kavitit
wirbelungen ist die Kavitat 16 bevorzugt nahe der 22  Wandung des Bypasses
Wandung des Bypasses 12 im abgeschatteten Be- ¢ Durchmesser des Bypasses
reich S angeordnet. Eine Anordnung der Kavitat 16 vy Abstand der Kavitat zu dem Abzweig
mittig im Bereich der Kanalzentrumslinie L hat den g abgeschatteter Bereich
Vorteil, dass Wasser besser abgefiihrt werden kann. L Kanalzentrumslinie
M Mittelpunkt des zweiten axialen Endes
[0025] Bevorzugt ist das zweite axial Ende 20 der
Kavitat 16 an der Wandung 22 des Bypasses 12 der-
art angeordnet, dass ein weitgehend wirbelfreier An-
teil der in den Bypass 12 hineinstrémenden Luftmas-
se weitgehend ungehindert vorbeistrémen kann.

[0026] Fig. 3 zeigt einen Ausschnitt aus dem Ge-
hausekorper 4 des Luftmassensensors 2, der den
Strdmungskanal 6 umfasst, sowie den Einlass 8 und
einen Anteil des Bypasses 12 stromabwarts von dem
Abzweig 13, an dem der abgeschattete Bereich S mit
den Verwirbelungen der vorbeistromenden Luftmas-
se ausgebildet ist.

[0027] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform sind
in dem abgeschatteten Bereich S des Bypasses 12
zwei Kavitaten ausgebildet mit jeweils einem ersten
axialen Ende 18 und einem zweiten axialen Ende 20,
wobei jeweils das zweite axiale Ende 20 dem jeweils
anderen zweiten axialen Ende 20 in dem Bypass 12
gegeniber liegend angeordnet ist bezlglich der Ka-
nalzentrumslinie L. Dies ermdglicht eine sehr wir-
kungsvolle Reduzierung der Verwirbelungen in dem
abgeschatteten Bereich S und ein Abflihren von den
eventuell in der vorbeistréomenden Luftmasse mitge-
fuhrten Partikeln.

[0028] In einer bevorzugten Ausflihrungsform ist zu-
mindest eine weitere Kavitat stromabwarts von einer
ungeradlinigen Strémungsfuhrung in einem von der
vorbeistromenden Luftmasse abgeschatteten Be-
reich S und stromaufwarts beziglich des Sensorele-
ments 14 in dem Bypass 12 angeordnet. Auf diese
Weise kann einer Verfalschung des Messergebnis-
ses durch Verwirbelungen an dem Sensorelement 14
auch in anderen Bereichen des Bypasses 12 wir-
kungsvoll entgegengewirkt werden, in denen die
Strémungsflihrung ungeradlinig verlauft.

Bezugszeichenliste

2 Luftmassensensor

3 Hauptkanal

4 Gehausekorper

5 Oberflache des Gehausekorpers
6 Strémungskanal

8 Einlass

10 Auslass

12 Bypass

13 Abzweig
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ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG

Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Doku-
mente wurde automatisiert erzeugt und ist aus-
schlieSlich zur besseren Information des Lesers auf-
genommen. Die Liste ist nicht Bestandfeil der deut-
schen Pafent- bzw. Gebrauchsmusteranmeldung.
Das DPMA dbernimmt keinerlei Hafiung fir etwaige
Fehler oder Auslassungen.

Zitierte Patentliteratur

- DE 102004035893 A1 [0003]
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Patentanspriiche

1. Luftmassensensor (2), mit
—einem Gehausekorper (4), der einen in dem Gehau-
sekorper (4) ausgebildeten Strémungskanal (6) auf-
weist,
—einem in dem Gehausekorper (4) ausgebildeten By-
pass (12), der an einem Abzweig (13) von dem Str6-
mungskanal (6) abzweigt,
—zumindest einem zur Bestimmung einer vorbeistro-
menden Luftmasse ausgebildeten Sensorelement
(14), das in dem Bypass (12) angeordnet ist und
— zumindest einer in dem Gehausekorper (4) ange-
ordneten Kavitat (16) mit einem ersten axialen Ende
(18), das an einer Oberflache (5) des Gehausekor-
pers (4) angeordnet ist und bei einer bestimmungs-
gemalen Anordnung des Luftmassensensors (2)
insbesondere in einem Hauptkanal (3) miindet, sowie
einem zweiten axialen Ende (20), das angeordnet ist
an einer Wandung des Bypasses (22) stromabwarts
von einer ungeradlinigen Strdomungsfihrung in einem
von der vorbeistromenden Luftmasse abgeschatte-
ten Bereich und stromaufwarts bezuglich des zumin-
dest einen Sensorelements (14).

2. Luftmassensensor (2) nach Anspruch 1, bei
dem das zweite axiale Ende (20) der zumindest einen
Kavitat (16) angeordnet ist in einem von der vorbei-
strdbmenden Luftmasse abgeschatteten Bereich (S)
des Abzweigs (13).

3. Luftmassensensor (2) nach einem der vorste-
henden Anspriiche, bei dem das zweite axiale Ende
(20) der zumindest einen Kavitat (16) an der Wan-
dung des Bypasses (22) angeordnet ist in einem Ab-
stand (y) zu dem Abzweig (13) von dem Stromungs-
kanal (6) derart, dass der Abstand (y) zwischen der
Halfte und dem doppelten eines Durchmessers (d)
des Bypasses (12) an dem Abzweig (13) betragt.

4. Luftmassensensor (2) nach einem der vorste-
henden Anspriiche, bei dem zwei Kavitaten (16) in
dem Gehausekorper (4) angeordnet sind.

5. Luftmassensensor (2) nach Anspruch 4, bei
dem die beiden Kavitaten (16) in dem Gehausekor-
per (4) derart angeordnet sind, dass das jeweilige
zweite axiale Ende (20) dem jeweils anderen zweiten
axialen Ende (20) gegeniiberliegend angeordnet ist,
insbesondere gegentberliegend beziiglich einer Ka-
nalzentrumslinie (L).

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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