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Beschreibung
[Technisches Gebiet]

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
eine Gasanalysevorrichtung, die beispielsweise
Abgas oder dergleichen analysiert, und auf ein
Abgasanalysesystem und ein Gasanalyseverfahren.

[Technischer Hintergrund]

[0002] In einer Gasanalysevorrichtung, die ein
Absorptionsspektroskopie-Verfahren wie etwa FTIR
(Fourier-Transformations-Infrarotspektroskopie)
oder QCL-IR (Laserspektroskopie im mittleren Infra-
rot) nutzt, wird Licht in das Innere einer Messzelle
eingestrahlt, in die ein Mess- bzw. Probengas einge-
leitet wurde, und wird eine Konzentration einer im
Probengas vorhandenen Messzielkomponente
basierend auf einer Intensitat von durch die Mess-
zelle durchgelassenem Licht analysiert. Bei dieser
Art von Gasanalysevorrichtung fluktuiert bzw.
schwankt die Menge an von Molekiilen innerhalb
der Messzelle absorbiertem Infrarotlicht in Abhangig-
keit vom Druck innerhalb der Messzelle. Infolgedes-
sen ist es vorzuziehen, dass der Druck innerhalb der
Messzelle gemessen wird und dass die Konzentra-
tion der Messzielkomponente auf der Grundlage
des gemessenen Druckwerts korrigiert wird. Bei-
spielsweise wird in Patentdokument 1 der Druck
des Probengases innerhalb der Messzelle gemes-
sen, indem ein Drucksensor im Innern der Messzelle
montiert wird.

[Dokumente nach dem Stand der Technik]
[Patentdokumente]

[0003] [Patentdokument 1] Internationale Patentver-
offentlichung Nr. 2019-159581

[Offenbarung der Erfindung]
[Durch die Erfindung zu I6sende Probleme]

[0004] In einem Fall, in dem wie im oben erwahnten
Patentdokument 1 ein Drucksensor innerhalb der
Messzelle vorgesehen ist, tritt jedoch eine Abnahme
der Ansprechempfindlichkeit auf, da innerhalb der
Messzelle leicht Turbulenzen erzeugt werden und
die Flache der inneren Oberflache der Zelle ver-
gréRert wird. Insbesondere in einem Fall, in dem ein
stark adhasives Gas wie etwa NH3 oder dergleichen
im Probengas enthalten ist, ist diese Abnahme der
Ansprechempfindlichkeit besonders bemerkbar.

[0005] Um diese Probleme zu l6sen, entwickelten,
wie in Fig. 7 dargestellt ist, die Erfinder die Idee,
den Druck eines Probengases zu messen, indem
ein Drucksensor an einem Gasausleitungsstromweg
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montiert wird, durch den ein Probengas aus der
Messzelle ausgeleitet wird. Da der Druckmesspunkt
des Drucksensors vom Inneren der Messzelle
getrennt ist, tritt bei diesem Aufbau zwischen dem
Zeitpunkt, zu dem das Probengas aus der Messzelle
austritt, und dem Zeitpunkt, zu dem es den Druck-
messpunkt erreicht, ein Druckverlust auf. Da dieser
Druckverlust jedoch sehr klein ist, wird davon ausge-
gangen, dass dieses Verfahren ermdglicht, den
Druck innerhalb der Messzelle mit nahezu perfekter
Genauigkeit zu messen.

[0006] Als Ergebnis weiterer Untersuchungen durch
die Erfinder entdeckten sie jedoch, dass, falls eine
Differenz zwischen dem Volumenstrom des in die
Messzelle eingeleiteten Gases zu der Zeit, zu der
das Probengas gemessen wurde, und zu der Zeit,
zu der das Probengas kalibriert wurde, bestand,
diese Differenz im Volumenstrom eine Differenz im
Ausmald des Druckverlustes erzeugte. Nach Durch-
fuhren noch weiterer Untersuchungen entdeckten
die Erfinder, dass, selbst wenn der Druck innerhalb
der Messzelle unter Verwendung eines Reglers oder
dergleichen so eingestellt wurde, dass zwischen der
Zeit, zu der eine Messung durchgefihrt wurde, und
der Zeit, zu der eine Kalibrierung durchgefihrt
wurde, keine Differenz bestand, falls der Druck inner-
halb der Messzelle basierend auf einem mittels des
Drucksensors gemessenen Wert eingestellt wurde,
der wahre Druck innerhalb der Messzelle nach dieser
Einstellung ein Wert war, der zwischen der Zeit, zu
der eine Messung durchgefiihrt wurde, und der Zeit,
zu der eine Kalibrierung durchgefiihrt wurde, unter-
schiedlich war. Die Erfinder konnten folglich bestati-
gen, dass infolgedessen die Korrektur der Konzent-
ration der Messzellkomponente nicht korrekt
durchgefiuhrt werden konnte und eine Leitungsan-
weisungsdifferenz (engl.: line instruction difference)
zwischen der Zeit, zu der das Probengas gemessen
wurde, und der Zeit, zu der die Kalibrierung durchge-
fuhrt wurde, erzeugt wurde.

[0007] Die vorliegende Erfindung wurde im Hinblick
auf die oben beschriebenen Umstande konzipiert,
und deren Hauptziel besteht darin, einen Druck
innerhalb einer Messzelle in einer Gasanalysevor-
richtung, die eine Absorptionsspektroskopie durch-
fuhrt, genau zu messen, wahrend ein Uberlegenes
Niveau der Ansprechempfindlichkeit aufrechterhal-
ten wird.

[Mittel zum Losen des Problems]

[0008] Eine Gasanalysevorrichtung gemaf der vor-
liegenden Erfindung ist namlich eine Vorrichtung, die
eine Konzentration einer in einem Probengas enthal-
tenen Messzielkomponente analysiert und mit einer
Messzelle, einem Gaseinleitungsstromweg, durch
den das Probengas in die Messzelle eingeleitet
wird, einem Gasausleitungsstromweg, durch den
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das Probengas aus der Messzelle ausgeleitet wird,
einem Drucksensor, der einen Druck innerhalb der
Messzelle misst, einer Lichtquelle, die Licht in die
Messzelle einstrahlt, einer Konzentrations-Berech-
nungseinheit, die basierend auf einer Lichtintensitat
von durch die Messzelle durchgelassenem Licht eine
Konzentration einer im Probengas enthaltenen
Messzielkomponente berechnet, und einer Konzent-
rations-Korrektureinheit versehen ist, die basierend
auf einem mittels des Drucksensors gemessenen
Druck die berechnete Konzentration der Messziel-
komponente korrigiert, wobei der Drucksensor
einen Sensorhauptkérper und ein Verbindungsrohr
umfasst, das den Sensorhauptkérper und die Mess-
zelle miteinander verbindet, und wobei ein Dista-
lende des Verbindungsrohrs in der Nahe einer Einlei-
tungso6ffnung des Gaseinleitungsstromwegs, die sich
in einen Innenraum der Messzelle 6ffnet, oder einer
Ausleitungséffnung des Gasausleitungsstromwegs,
die sich in einen Innenraum der Messzelle 6ffnet,
angeordnet ist.

[0009] Falls diese Art von Aufbau verwendet wird, ist
es dann, da ein Distalende des Verbindungsrohrs
eines Drucksensors in der Nahe einer Einleitungsoff-
nung des Gaseinleitungsstromwegs oder einer Aus-
leitungsoffnung des  Gasausleitungsstromwegs
angeordnet ist, moglich, einen Druckmesspunkt des
Drucksensors an einer Position einzurichten, die
nahe an einem Raum innerhalb der Messzelle liegt.
Infolgedessen ist es mdglich, etwaige Effekte eines
Druckverlusts zu reduzieren und den Druck inner-
halb der Messzelle genau zu messen. Folglich wird
es mdoglich, auch Leitungsanweisungsdifferenzen
beispielsweise in einem Fall zu reduzieren, in dem
ein Volumenstrom, wenn eine Messung eines Pro-
bengases gerade durchgefihrt wird und wenn des-
sen Kalibrierung gerade durchgefuhrt wird, unter-
schiedlich ist.

[0010] Auflierdem kann, da es nicht langer notwen-
dig ist, einen Drucksensor innerhalb der Messzelle
vorzusehen, der Aufbau des Inneren der Messzelle
vereinfacht werden. Infolgedessen wird die Erzeu-
gung von Turbulenzen innerhalb der Messzelle
erschwert und ist es maoglich, die Oberflache darin
so zu reduzieren, dass eine etwaige Gasadhasion
unterdriickt werden kann. Als Ergebnis kann ein
hohes Mal} an Ansprechempfindlichkeit aufrechter-
halten werden.

[0011] Es ist vorzuziehen, dass ein Rohrkérper des
Verbindungsrohrs, das den Sensorhauptkorper mit
der Messzelle verbindet, auf einer Innenseite eines
Gaseinleitungsrohrs, das den Gaseinleitungsstrom-
weg bildet, oder eines Gasausleitungsrohrs, das
den Gasausleitungsstromweg bildet, vorgesehen
wird und dass dieser Rohrkérper zusammen mit
dem Gaseinleitungsrohr oder dem Gasausleitungs-
rohr mit einer Doppelrohrstruktur ausgebildet wird.
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[0012] Falls diese Art von Aufbau verwendet wird, ist
es dann, da das Distalende des Verbindungsrohrs
naher an den Innenraum der Messzelle gebracht
werden kann, moglich, etwaige Effekte von Druck-
verlusten weiter zu reduzieren und den Druck inner-
halb der Messzelle genauer zu messen.

[0013] Darlber hinaus ist es in der oben beschriebe-
nen Gasanalysevorrichtung vorzuziehen, dass eine
Gasverbindungsoffnung, die an einem Distalende
des Verbindungsrohrs ausgebildet ist, in im Wesent-
lichen der gleichen Ebene wie die Einleitungséffnung
des Gaseinleitungsstromwegs oder die Ausleitungs-
Offnung des Gasausleitungsstromwegs liegt.

[0014] Falls diese Art von Aufbau verwendet wird,
kann dann die Gasverbindungsoéffnung sehr nahe
an den Innenraum der Messzelle gebracht werden
und ist es mdglich, den Druck innerhalb der Mess-
zelle genauer zu messen. Da das Distalende des
Verbindungsrohrs nicht in das Innere der Messzelle
hineinragt, kommt es auRerdem zu keiner Reduzie-
rung der Ansprechempfindlichkeit.

[0015] Falls ein Teil des Inneren des Gaseinlei-
tungsrohrs oder des Gasausleitungsrohrs, der vom
Verbindungsrohr eingenommen wird, zu grof} ist,
besteht dann die Moglichkeit, dass der Strom eines
Probengases beeintrachtigt wird und dass eine
Reduzierung der Ansprechempfindlichkeit auftritt.
Infolgedessen ist es als ein spezifischer Aspekt des
Drucksensors vorzuziehen, dass ein Aufendurch-
messer des Verbindungsrohrs nicht mehr als die
Halfte eines Innendurchmessers des Gaseinlei-
tungsrohrs oder des Gasausleitungsrohrs betragt,
das an dessen Aulenseite vorgesehen ist. Darliber
hinaus ist es aus demselben Grund vorzuziehen,
dass das Verbindungsrohr an seiner duf3eren Rohr-
wand poliert ist.

[0016] Falls, wie oben beschrieben ist, ein Dista-
lende eines Verbindungsrohrs eines Drucksensors
auf einem Stromweg eines Probengases vorgese-
hen ist, ist es, da Turbulenzen in einem grélReren
oder geringeren MalRe in der Nahe dieses Distalen-
des erzeugt werden, vom Standpunkt der Vermei-
dung einer etwaigen Reduzierung der Ansprechemp-
findlichkeit vorzuziehen, dass das Distalende des
Verbindungsrohrs auf der stromabwarts gelegenen
Seite des Stromwegs angeordnet wird.

[0017] Infolgedessen ist es in der oben beschriebe-
nen Gasanalysevorrichtung vorzuziehen, dass das
Distalende des Verbindungsrohrs eher in der Nahe
der Ausleitungséffnung des Gasausleitungsstrom-
wegs als in der Nahe der Einleitungsoffnung des
Gaseinleitungsstromwegs angeordnet wird.

[0018] Es sollte besonders erwdhnt werden, dass in
der oben beschriebenen Gasanalysevorrichtung
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eine Vielzahl von Stickstoffverbindungskomponen-
ten (wie etwa NO, NO,, N,O, oder NH; oder derglei-
chen) die Messzielkomponente bildet und eine Viel-
zahl von Stromwegen, die genutzt werden, um ein
Prifgas zuzufihren, (d. h. Stromwegen zur Zufuhr
von Priifgasen) entsprechend jeder der Stickstoffver-
bindungskomponenten vorgesehen ist. In diesem
Fall besteht, falls alle der Vielzahl von Prufgasstrom-
wegen zusammengeflhrt und mit einem einzigen
Stromweg verbunden sind, dann je nach der Reihen-
folge, in der Prifgas zugefuhrt wird, die Mdglichkeit,
dass sich etwaiges restliches NH;-Gas (oder NO,-
Gas), das im Stromweg verbleibt, mit NO,-Gas
(oder NH3-Gas), das zugeflihrt wird, vermischt und
dadurch im Stromweg Ammoniumnitrat erzeugt wird.

[0019] Aus diesem Grund ist es vorzuziehen, dass
in der oben beschriebenen Gasanalysevorrichtung
ein Aufbau verwendet wird, bei dem ferner ein Kalib-
riergasstromweg vorgesehen ist, der der Messzelle
Kalibriergas zufiihrt, und bei dem dieser Kalibrier-
gasstromweg mit einem Haupt-Kalibriergasstrom-
weg, der mit dem Gaseinleitungsstromweg oder mit
der Messzelle verbunden ist, einem Stromweg zur
Zufuhr von NH3-Gas, der dem Haupt-Kalibriergasst-
romweg NHs-Gas als Prifgas zufiihrt, und einem
Stromweg zur Zufuhr von Nicht-NH;-Gas vorgese-
hen ist, der Nicht-NH3-Gas, das ein anderes Gas
als NH;-Gas ist, dem Haupt-Kalibriergasstromweg
als Prifgas zufihrt, und bei dem der Stromweg zur
Zufuhr von NH3-Gas und der Stromweg zur Zufuhr
von Nicht-NHs-Gas unabhangig voneinander vorge-
sehen sind und sich getrennt voneinander mit dem
Haupt-Kalibriergasstromweg vereinigen.

[0020] Falls diese Art von Aufbau verwendet wird, ist
es dann, da der Stromweg zur Zufuhr von NHs-Gas
unabhangig vom Stromweg zur Zufuhr von Nicht-
NH5;-Gas vorgesehen ist und man diese sich
getrennt voneinander mit dem Haupt-Kalibriergasst-
romweg vereinigen lasst, in einem Fall, in dem NO,
als eines der Nicht-NH3;-Gase enthalten ist, mdglich,
zu verhindern, dass NH3; und NO, auf dem Stromweg
bis zum Haupt-Kalibriergasstromweg direkt mitei-
nander gemischt werden, so dass es mdglich ist,
die Erzeugung von Ammoniumnitrat zu verhindern.

[0021] Ein Beispiel fiir einen spezifischen Aspekt
dieser Art von Gasanalysevorrichtung ist ein Aufbau,
bei dem der Stromweg zur Zufuhr von NH3-Gas mit
einer Vielzahl von Stromwegen zur Zufuhr von NH3-
Gasen vorgesehen ist und der Stromweg zur Zufuhr
von Nicht-NH3-Gas mit einer Vielzahl von Stromwe-
gen zur Zufuhr von Nicht-NH3-Gasen vorgesehen ist,
die zumindest zwei Gase aus NO, NO, und N,O als
Prifgas zufiihren, und die Gasanalysevorrichtung
mit einer Vielzahl der Stromwege zur Zufuhr von
NHs-Gasen, einer Vielzahl von Stromwegen zur
Zufuhr von Nicht-NH3-Gasen, einem Stromweg zur
Zusammenfihrung von NH3;-Gasen, mit dem ein
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stromabwarts gelegenes Ende jedes der Stromwege
zur Zufuhr von NHs-Gasen verbunden ist und der die
von jedem der Stromwege zur Zufuhr von NH;-
Gasen zugeflhrten NH;3-Gase zusammenfihrt, und
einem Stromweg zur Zusammenfihrung von Nicht-
NH3-Gasen versehen ist, mit dem ein stromabwarts
gelegenes Ende jedes der Stromwege zur Zufuhr
von Nicht-NH3-Gasen verbunden ist und der die
von jedem der Stromwege zur Zufuhr von Nicht-
NHs-Gasen zugeflhrten Nicht-NH;-Gase zusam-
menfihrt.

[0022] Auferdem ist es auch vorzuziehen, dass ein
Entliftungsstromweg, der genutzt wird, um innerhalb
jedes Stromwegs zur Zusammenfiihrung verbleiben-
des Restgas zu entluften, mit dem Stromweg zur
Zusammenfihrung von NH3-Gasen und dem Strom-
weg zur Zusammenfihrung von Nicht-NHs-Gasen
verbunden ist.

[0023] Falls diese Art von Aufbau verwendet wird,
kann dann der Austausch von Gas innerhalb jedes
Stromwegs zur Zusammenfiihrung beschleunigt
werden.

[0024] In den Abgasverordnungen fiir Automobile
wird das Abgas mittels eines Emissionsmassenwerts
geregelt. Wenn dieser Emissionsmassenwert
gemessen wird, ist es Ublich, ein Verdinnungsmess-
verfahren zu verwenden. Bei einem Verdinnungs-
messverfahren wird Abgas, das von einem Auspuff
bzw. Abgasrohr eines Fahrzeugs ausgestoften wird,
bei dem es sich um einen Prifling bzw. Testkdrper
handelt, unter Verwendung eines Einleitungsrohrs
in einen Verdinnungstunnel eingeleitet. Die Kon-
zentration des verdinnten Abgases wird dann
gemessen, oder alternativ dazu wird das verdiinnte
Abgas aus dem Verdinnungstunnel zu einem Probe-
nahmebeutel geleitet, wo die Konzentration des
Abgases innerhalb des Beutels gemessen wird. Der
Emissionsmassenwert wird dann berechnet werden.
Falls jedoch eine stark adhdsive Komponente wie
etwa Ammoniak (NH3) oder dergleichen, die im
Abgas enthalten ist, gemessen werden soll, haften,
wenn das Abgas in den Verdinnungstunnel eingelei-
tet wird, wahrend sich das Abgas zum Verdinnungs-
tunnel bewegt, Gaskomponenten an den Rohrwan-
den und dergleichen und wird die Berechnung eines
genauen Emissionsmassenwerts schwierig.

[0025] Aus diesem Grund ist es vorzuziehen, dass
ein Abgasanalysesystem gemaR der vorliegenden
Erfindung ein System ist, das eine Messzielkompo-
nente analysiert, die in einem Abgas enthalten ist,
das von einem Testkorper in Form eines Fahrzeugs
oder einem Teil davon ausgestof3en wird, und einen
Hauptstromweg, der mit einem Abgasrohr des Test-
kérpers verbunden ist und in den das Abgas einge-
leitet wird, ein Stromungsmessgerat, das einen Volu-
menstrom des durch den Hauptstromweg
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strbmenden Abgases misst, eine Probenahmeein-
heit, die einen Teil des Abgases vom Hauptstromweg
sammelt, die oben beschriebene Gasanalysevorrich-
tung, die das mittels der Probenahmeeinheit gesam-
melte Abgas analysiert und eine Konzentration der
Messzielkomponente misst, und eine Emissions-
mengen-Berechnungseinheit enthalt, die basierend
auf einem mittels des Strdmungsmessgerats gemes-
senen Volumenstroms des Abgases und der mittels
der Gasanalysevorrichtung gemessenen Konzentra-
tion der Messzielkomponente eine Menge der Emis-
sionen von der Messzielkomponente berechnet.

[0026] Aufierdem ist ein Gasanalyseverfahren der
vorliegenden Erfindung dadurch gekennzeichnet,
dass eine Konzentration einer in einem Probengas
enthaltenen Messzielkomponente unter Verwendung
der oben beschriebenen Gasanalysevorrichtung
analysiert wird.

[0027] Gemal dieser Art von Gasanalyseverfahren
kann die gleiche Art von Wirkung und Effekten wie
jene, die von der oben beschriebenen Gasanalyse-
vorrichtung der vorliegenden Erfindung erhalten wer-
den, aufgezeigt werden.

[0028] Dariiber hinaus ist ein Beispiel fiir einen
Aspekt, der einen Effekt der vorliegenden Erfindung
deutlich zeigt, ein Modus, in dem ein Volumenstrom
des Probengases, das in die Messzelle zu einer Zeit
eingeleitet wird, zu der gerade eine Analyse durchge-
fuhrt wird, groRer ist als ein Volumenstrom eines
Kalibriergases, das in die Messzelle zu einer Zeit ein-
geleitet wird, zu der gerade eine Kalibrierung durch-
geflihrt wird.

[Effekte der Erfindung]

[0029] GemaR der vorliegenden Erfindung, die in
der oben beschriebenen Art und Weise ausgebildet
wird, ist es in einer Gasanalysevorrichtung, die
Absorptionsspektroskopie  durchfihrt,  mdglich,
einen Druck innerhalb einer Messzelle genau zu
messen, wahrend ein Uberlegenes Niveau der
Ansprechempfindlichkeit aufrechterhalten wird.

[Kurze Beschreibung der Zeichnungen]

[Fig. 1] Fig. 1 ist eine schematische Gesamtan-
sicht einer Gasanalysevorrichtung gemaf einer
Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung.

[Fig. 2] Fig. 2 ist eine Querschnittsansicht, die
einen Aufbau einer Mehrfachreflexionszelle der-
selben Ausfiihrungsform schematisch darstellt.

[Fig. 3] Fig. 3 ist eine schematische Gesamtan-
sicht eines Abgasanalysesystems, das mit der
Gasanalysevorrichtung derselben Ausfiihrungs-
form versehen ist.
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[Fig. 4] Fig. 4 ist eine Querschnittsansicht, die
einen Aufbau einer Mehrfachreflexionszelle
einer anderen Ausflihrungsform schematisch
darstellt.

[Fig. 5] Fig. 5 ist eine Querschnittsansicht, die
einen Aufbau einer Mehrfachreflexionszelle
einer anderen Ausfuhrungsform schematisch
darstellt.

[Fig. 6] Fig. 6 ist eine Ansicht, die einen Aufbau
eines Kalibriergasstromwegs in einer anderen
Ausfihrungsform schematisch darstellt.

[Fig. 7] Fig. 7 ist eine schematische Gesamtan-
sicht eines Abgasanalysesystems gemal einer
anderen Ausfiihrungsform.

[Fig. 8] Fig. 8 ist eine Querschnittsansicht, die
einen Aufbau einer herkommlichen Mehrfachre-
flexionszelle schematisch darstellt.

[Beste Ausflihrungsform zum Implementieren der
Erfindung]

[0030] Im Folgenden wird hierin eine Ausflihrungs-
form einer Gasanalysevorrichtung 100 geman der
vorliegenden Erfindung sowie eines Abgasanalyse-
systems 200, in dem diese Gasanalysevorrichtung
100 vorgesehen ist, mit Verweis auf die Zeichnungen
beschrieben.

(1) Gasanalysevorrichtung

[0031] Zunadchst wird die Gasanalysevorrichtung
100 der vorliegenden Ausfiuihrungsform beschrieben.
Die Analysevorrichtung der vorliegenden Ausfih-
rungsform ist eine Abgasanalysevorrichtung 100,
die eine Konzentration einer oder mehrerer Kompo-
nenten misst, die in einem Abgas enthalten sind, das
beispielsweise von einem Verbrennungsmotor eines
Automobils oder dergleichen ausgestoflen wird.
Genauer gesagt ist, wie in Fig. 1 dargestellt ist, die
Gasanalysevorrichtung 100 so ausgebildet, dass sie
entweder einen Teil des Abgases oder das gesamte,
das beispielsweise von einem Auspuffrohr eines
Fahrzeugs ausgestoflen wird, unter Verwendung
einer Probensammeleinheit PO sammelt und dann
das mittels dieser Probensammeleinheit PO gesam-
melte Abgas (worauf hier im Folgenden als ,Mess-
bzw. Probengas“ verwiesen werden kann) in eine
Messzelle 2 vom Mehrfachreflexionstyp einleitet.
Die Gasanalysevorrichtung 100 misst dann die Kon-
zentration einer oder mehrerer, im Abgas vorhande-
ner Messzielkomponenten (zum Beispiel einer Stick-
stoffverbindungskomponente wie etwa NO, NO,,
N>O oder NH3) unter Verwendung einer Absorptions-
spektroskopie.

[0032] Genauer gesagt ist diese Gasanalysevorrich-
tung 100 mit einer Lichtbestrahlungseinheit 1, einer
Messzelle 2, in die ein Probengas eingeleitet wird
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und die Licht von der Lichtbestrahlungseinheit 1
mehrere Male reflektieren Iasst, einer Fotodetek-
tionseinheit 3, die aus der Messzelle 2 emittiertes
Licht detektiert, und einer Informationsverarbeitungs-
vorrichtung 4 versehen, die eine im Probengas ent-
haltene Messzielkomponente auf der Grundlage
eines mittels der Fotodetektionseinheit 3 detektierten
Lichtintensitatssignals analysiert.

[0033] Die Lichtbestrahlungseinheit 1 ist mit einer
oder mehreren Laserlichtquellen 11, die Laserlicht
emittieren, und einem Leitmechanismus 12 wie
etwa einem reflektierenden Spiegel oder dergleichen
versehen, der das Licht von der Laserlichtquelle 11
zur Messzelle 2 fuhrt bzw. leitet. Die Laserlichtquelle
11 ist ein Laser mit variabler Wellenlange, der Laser-
licht mit einer Wellenlange im Infrarotbereich wie
etwa in einem mittleren Infrarotbereich oder einem
Nahinfrarotbereich oder einer Oszillationswellen-
ldnge in einem ultravioletten Bereich emittiert, und
die Verwendung beispielsweise eines Quantenkas-
kadenlasers (QCL), eines Halbleiterlasers wie etwa
eines Halbleiterlasers mit variabler Wellenlange
oder dergleichen, eines Festkorperlasers oder eines
Flussigkeitslasers als die Laserlichtquelle 11 kann in
Betracht gezogen werden.

[0034] Es ist besonders vorzuziehen, dass als die
Laserlichtquelle 11 ein Quantenkaskadenlaser
(QCL) genutzt wird. Bei einer Absorptionsspektralfo-
tometrie, die einen QCL als die Lichtquelle nutzt, (d.
h. QCL-IR) wird ein Element verwendet, das so ein-
gestellt wurde, dass man Licht in einem Wellenzahl-
bereich, in dem ein Absorptionspeak einer Zielkom-
ponente vorhanden ist, oszillieren Iasst.

[0035] Bei der Messzelle 2 handelt es sich um einen
als Herriott-Zelle bekannten Zellentyp. Diese Mess-
zelle 2 ist mit einem Zellenhauptkorper 21, in dessen
Innenraum S ein Probengas eingeleitet wird, und
einem Paar reflektierender Spiegel 22 ausgestattet,
die im Innern des Zellenhauptkérpers 21 einander
gegeniberliegend vorgesehen sind.

[0036] Die Fotodetektionseinheit 3 ist mit einem
oder einer Vielzahl von Fotodetektoren 31 versehen,
die eine Lichtintensitat eines eingestrahlten Lichts
detektieren, nachdem dieses Licht innerhalb der
Messzelle 2 mehrfach reflektiert worden ist. Der
Fotodetektor 31 kann von einem thermischen Detek-
tortyp wie etwa beispielsweise einer vergleichsweise
kostenglnstigen Thermosaule oder dergleichen
gebildet werden, oder alternativ dazu kénnen auch
quantenfotoelektrische Elemente etwa HgCdTe-,
InGaAs-, InAsSb- oder PbSe-Vorrichtungen oder
dergleichen verwendet werden, die eine hohe
Ansprechempfindlichkeit aufweisen. Man beachte,
dass ein Leitmechanismus 32 wie etwa ein reflektier-
ender Spiegel oder dergleichen, der genutzt wird, um
das von der Messzelle 2 emittierte Licht zum Foto-
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detektor 31 zu leiten, zwischen der Messzelle 2 und
dem Fotodetektor 31 vorgesehen ist. Ein mittels des
Fotodetektors 31 erhaltenes Lichtintensitatssignal
wird an die Informationsverarbeitungsvorrichtung 4
abgegeben.

[0037] Die Informationsverarbeitungsvorrichtung 4
ist mit von Puffern, Verstarkern und dergleichen
gebildeten analogen elektrischen Schaltungen, von
einer CPU und einem Speicher und dergleichen
gebildeten digitalen elektrischen Schaltungen und
einem AD-Wandler und einem DA-Wandler oder der-
gleichen ausgestattet, die Schnittstellen zwischen
diesen analogen und digitalen elektrischen Schaltun-
gen bilden. Als Folge der wechselseitigen Zusam-
menarbeit der CPU und ihrer peripheren Vorrichtun-
gen gemal einem in einem vorbestimmten Bereich
des Speichers gespeicherten vorbestimmten Pro-
gramm fihrt die Informationsverarbeitungsvorrich-
tung 4 zumindest die Funktionen einer Lichtintensi-
tatssignal-Erfassungseinheit 41, die das vom
Fotodetektor 31 abgegebene Lichtintensitatssignal
erfasst, einer Konzentrations-Berechnungseinheit
42, die eine arithmetische Verarbeitung am erfassten
Lichtintensitatssignal durchfiihrt, um eine Konzentra-
tion jeder Messzielkomponente zu berechnen, und
einer Konzentrations-Korrektureinheit 43 durch, die
die berechnete Konzentration einer Messzielkompo-
nente gemal einem mittels eines (unten beschriebe-
nen) Drucksensors 8 gemessenen Druck innerhalb
der Messzelle 2 korrigiert. Man beachte, dass die
Informationsverarbeitungsvorrichtung 4 auch eine
Funktion einer Anzeigeeinheit durchflihren kann,
die die Konzentration und dergleichen einer Mess-
zielkomponente anzeigt.

[0038] Wie in Fig. 1 und Fig. 2 dargestellt ist, ist die
Gasanalysevorrichtung 100 auch mit einem Gasein-
leitungsstromweg 5, durch den gesammeltes Pro-
bengas in die Messzelle 2 eingeleitet wird, und
einem Gasausleitungsstromweg 6 versehen, durch
den analysiertes Probengas aus der Messzelle 2
ausgeleitet wird.

[0039] Ein stromaufwarts gelegenes Ende des Gas-
einleitungsstromwegs 5 ist mit der Probensammel-
einheit PO verbunden, wahrend dessen stromab-
warts gelegenes Ende mit der Messzelle 2
verbunden ist. Genauer gesagt 6ffnet sich eine Gas-
einleitungsoffnung 5a, die an einem stromabwarts
gelegenen Ende eines den Gaseinleitungsstromweg
5 bildenden Gaseinleitungsrohrs 51 ausgebildet ist,
in einer Innenwand 2a der Messzelle 2 und wird das
Probengas durch diese Gaseinleitungsoffnung 5a in
das Innere der Messzelle 2 eingeleitet. Von der
stromaufwarts gelegenen Seite auf dem Gaseinlei-
tungsstromweg 5 aus sind in dieser Reihenfolge ent-
weder ein oder eine Vielzahl von Filtern F, die genutzt
werden, um im gesammelten Probengas enthaltenen
Staub zu entfernen, und ein den Volumenstrom
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begrenzendes Teil 52 vorgesehen, das genutzt wird,
um einen Volumenstrom des Probengases zu
begrenzen, der durch diesen Filter F auf der strom-
aufwarts gelegenen Seite hindurchgegangen ist. Der
Filter F auf der stromaufwarts gelegenen Seite wird
mittels eines Heizmechanismus geheizt, sodass er
eine vorbestimmte Temperatur (zum Beispiel
113°C) erreicht. Das hier genutzte, den Volumen-
strom begrenzende Teil 52 ist entweder eine Mess-
blende (FO) oder ein Nadelventil, und dessen strom-
abwarts gelegene Seite weist im Vergleich zu dessen
stromaufwarts gelegener Seite einen reduzierten
Druck auf. AuBerdem ist auf dem Gaseinleitungsst-
romweg 5 zwischen dem Filter F auf der stromauf-
warts gelegenen Seite und dem den Volumenstrom
begrenzenden Teil 52 ein Heizrohr vorgesehen, das
genutzt wird, um eine Adhé&sion oder Kondensation
von im Probengas enthaltenen adhasiven Gasen wie
etwa NH; oder dergleichen zu verhindern.

[0040] Ein stromaufwarts gelegenes Ende des Gas-
ausleitungsstromwegs 6 ist mit der Messzelle 2 ver-
bunden. Genauer gesagt 6ffnet sich eine Auslei-
tungséffnung 6a, die an einem stromaufwarts
gelegenen Ende eines den Gasausleitungsstromweg
6 bildenden Gasausleitungsrohrs 61 in der Innen-
wand 2a der Messzelle 2 und wird das analysierte
Probengas durch diese Ausleitungséffnung 6a ent-
nommen und dann auf der stromabwarts gelegenen
Seite ausgeleitet. Eine Pumpe 62, die genutzt wird,
um das Probengas in die Messzelle 2 einzuleiten, ist
auf dem Gasausleitungsstromweg 6 vorgesehen.
Diese Pumpe 62 versetzt den Innenraum der Mess-
zelle 2 in einen Zustand mit negativem bzw. Unter-
druck und versetzt auch den Stromwegabschnitt
bzw. -teil des Gaseinleitungsstromwegs 5 von der
stromabwarts gelegenen Seite des den Volumen-
strom begrenzenden Teils 52 bis zur Messzelle 2
sowie den Stromwegteil des Gasausleitungsstrom-
wegs 6 von der Messzelle 2 bis zur Pumpe 62 in
einen Unterdruckzustand (zum Beispiel annahernd
25 kPa).

[0041] Dariiber hinaus ist die Gasanalysevorrich-
tung 100 mit einem Kalibriergasstromweg 7 verse-
hen, der ein Kalibriergas wie etwa ein Nullgas oder
ein Prifgas oder dergleichen, das genutzt wird, um
eine Kalibrierung (d. h. eine Null-Kalibrierung oder
Messbereichskalibrierung)  durchzuflihren,  der
Messzeile 2 zuflhrt. Ein Haupt-Ein/Aus-Ventil 7v,
das den Stromweg 6ffnet oder schlielt, ist auf dem
Kalibriergasstromweg 7 vorgesehen.

[0042] Dieser Kalibriergasstromweg 7 fihrt als Null-
gas ein Gas (zum Beispiel N, oder dergleichen) zu,
das keine der Messzielkomponente enthalt und kei-
nen Effekt auf das Spektrum in der Nahe der Mess-
zielkomponente hat. Auflerdem stellt dieser Kalib-
riergaszufuhrweg 7 als Prifgas ein Gas bereit, das
eine vorbestimmte Konfiguration einer Messzielkom-
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ponente enthalt. Hier wird ein Fall beschrieben, bei
dem die Messzielkomponente zumindest eine von
NH3, NO, NO, und N,O ist.

[0043] Die Gasanalysevorrichtung 100 ist zusatzlich
mit einem Drucksensor 8 versehen, der aufierhalb
der Messzelle 2 gelegen ist und genutzt wird, um
den Druck des Probengases innerhalb der Messzelle
2 zu messen. Dieser Drucksensor 8 ist beispiels-
weise eine Membranvakuumvorrichtung vom Kapa-
zitatstyp und mit einem Sensorhauptkdrper 81, der
einen Abflhlteil wie etwa eine Membran oder derglei-
chen enthalt, die als Folge einer Aufnahme des
Drucks vom Probengas verformt wird, und einem
Verbindungsrohr 82 versehen, das den Sensor-
hauptkdrper 81 und die Messzelle 2 miteinander ver-
bindet. Das Verbindungsrohr 82 ist beispielsweise in
einer geradlinigen Form mit einem mit dem Sensor-
hauptkérper 81 verbundenen Endteil und mit einer
Verbindungséffnung 8a ausgebildet, die an einem
Distalende 82t ausgebildet ist, das dessen anderen
Endteil bildet. Der Drucksensor 8 ist auf solch eine
Weise angeordnet, dass die Verbindungsoéffnung 8a
des Verbindungsrohrs 82 auf dem Stromweg, ent-
lang dem das Probengas stromt, gelegen ist.

[0044] Aufdiese Weise istin der Gasanalysevorrich-
tung 100 der vorliegenden Ausfiihrungsform, wie in
Fig. 2 dargestellt ist, der Sensor 8 auf solch eine
Weise installiert, dass dessen Gasverbindungsoff-
nung 8a in der Nahe der Ausleitungsoffnung 6a des
Gasausleitungsstromwegs 6 gelegen ist.

[0045] Genauer gesagt ist in der vorliegenden Aus-
fuhrungsform das Verbindungsrohr 82 (konkreter der
Rohrkoérper, der das Verbindungsrohr 82 bildet) des
Drucksensors 8 zusammen mit dem Gasausleitungs-
rohr 61 mit einer Doppelrohrstruktur ausgebildet,
wobei entweder ein Teil des Verbindungsrohrs 82
oder das gesamte auf der Innenseite des Gasauslei-
tungsrohrs 61 des Gasausleitungsstromwegs 6
angeordnet ist. Das Verbindungsrohr 82, das als
das Innenrohr dient, ist auf der Innenseite des Gas-
ausleitungsrohrs 61 angeordnet, das als das Aulien-
rohr dient, und das Probengas wird Uber einen torus-
formigen Stromweg, der  zwischen der
AuBenrohrwand des Verbindungsrohrs 82 und der
Innenrohrwand des Gasausleitungsrohrs 61 ausge-
bildet ist, zur stromabwarts gelegenen Seite ausge-
leitet.

[0046] Der das Verbindungsrohr 82 bildende Rohr-
koérper ist in einer schmalen Réhrenform ausgebildet,
und es ist vorzuziehen, dass dessen Auftendurch-
messer nicht mehr als die Halfte eines Innendurch-
messers des Gasausleitungsrohrs 61 betragt. Falls
diese Art von Aufbau verwendet wird, ist es dann,
indem der Anteil des Innenraums des Gasauslei-
tungsrohrs 61, der vom Verbindungsrohr 82 einge-
nommen wird, reduziert wird, mdglich, den Strom
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des Probengases zu erleichtern und die Anspre-
chempfindlichkeit weiter zu verbessern.

[0047] Es ist auch vorzuziehen, dass das Gasaus-
leitungsrohr 61 und das Verbindungsrohr 82 in der
Nahe der Ausleitungsoéffnung 6a koaxial zueinander
ausgebildet werden und die Offnungen der Gasver-
bindungsoffnung 8a und der Ausleitungsoéffnung 6a
in dieselbe Richtung weisen. Falls diese Art von Auf-
bau verwendet wird, ist dann méglich, die Anspre-
chempfindlichkeit auf Druckschwankungen im Pro-
bengas weiter zu verbessern.

[0048] Aufllerdem ist es ebenfalls vorzuziehen, dass
ein Abstand zwischen Endteilen der Gasverbin-
dungsoffnung 8a und der Ausleitungsoffnung 6a
(mit anderen Worten ein Abstand zwischen einem
Endteil der Ausleitungsoffnung 6a des Gasauslei-
tungsrohrs 61 und einem Endteil der Gasverbin-
dungsoffnung 8a) nicht mehr als eine Lange eines
Blenden- bzw. Aperturdurchmessers der Auslei-
tungsoffnung 6a betragt, und ist es vorzuziehen,
dass dieser Abstand auf nicht mehr 10 mm oder
bevorzugter auf nicht mehr als 5 mm festgelegt
wird. Es ist ebenfalls vorzuziehen, dass die Mindun-
gen der Gasverbindungsoffnung 8a und der Auslei-
tungsoéffnung 6a so eingerichtet werden, dass sie
entlang der Innenwand 2a der Messzelle 2 im
Wesentlichen in derselben Ebene zueinander liegen.
Falls diese Art von Aufbau verwendet wird, kann
dann die Gasverbindungséffnung 8a extrem nahe
an das Innere der Messzelle 2 gebracht werden und
kann der Druck innerhalb der Messzelle 2 genauer
gemessen werden. Man beachte, dass die Gasver-
bindungséffnung 8a Uber die Innenwand 2a der
Messzelle 2 hinaus in den Innenraum S hineinragen
kann oder umgekehrt zur Seite des Gasausleitungs-
rohrs 61 zuriickgezogen werden kann.

[0049] Gemal der Gasanalysevorrichtung 100 der
vorliegenden Ausflihrungsform, die auf diese Weise
ausgebildet wird, ist es, indem das Distalende 82t
des Verbindungsrohrs 82 des Drucksensors 8 in der
Nahe der Ausleitungsoffnung 6a des Gasauslei-
tungsstromwegs 6 installiert wird, moglich, den
Druckmesspunkt des Drucksensors 8 an einer Posi-
tion einzurichten, die nahe dem Innenraum S der
Messzelle 2 liegt. Infolgedessen kdnnen die Effekte
des Druckverlusts reduziert werden und wird es mog-
lich, den Druck innerhalb der Messzelle 2 genau zu
messen. Als Konsequenz ist es mdglich, auch eine
Leitungsanweisungsdifferenz zu reduzieren, falls
beispielsweise der Volumenstrom eines Probenga-
ses wahrend einer Messung und dessen Volumen-
strom wahrend einer Kalibrierung und dergleichen
voneinander abweichen. Da der Drucksensor 8
aulerhalb der Messzelle 2 angeordnet ist, kann
aulerdem der Aufbau innerhalb der Messzelle 2 ver-
einfacht werden. Infolgedessen wird die Erzeugung
von Turbulenzen innerhalb der Messzelle 2

8/22

erschwert. Da auch die Oberflache kleiner ist, sodass
eine Gasadhasion unterdriickt werden kann, kann
aullerdem ein hohes Niveau an Ansprechempfind-
lichkeit aufrechterhalten werden.

(2) Abgasanalysesystem

[0050] Als Nachstes wird ein Beispiel fir das Abgas-
analysesystem 200 beschrieben, das die Gasanaly-
sevorrichtung 100 der vorliegenden Ausfiihrungs-
form verwendet.

[0051] Dieses Abgasanalysesystem 200 analysiert
Abgas, das von einem Testfahrzeug ausgestoflien
wird, das als Testkorper dient, und misst eine Emis-
sionsmenge einer im Abgas enthaltenen Messziel-
komponente. Wie in Fig. 3 dargestellt ist, ist dieses
Abgasanalysesystem 200 mit einem Rollenpriifstand
SD, auf dem ein Testfahrzeug V montiert ist, einem
Hauptstromweg 210, der mit einem Abgasrohr EH
des Testfahrzeugs V verbunden ist und in den von
einem Motor ausgestoRenes Abgas (d. h. unver-
dinntes Rohabgas) eingeleitet wird, einem Stro-
mungsmessgerat 220, das einen Volumenstrom des
durch den Hauptstromweg 210 stromenden Abgases
misst, einer Probenahmeeinheit 230, die einen Teil
des Abgases vom Hauptstromweg 210 sammelt,
der oben beschriebenen Gasanalysevorrichtung
100, die durch Analysieren des mittels der Probenah-
meeinheit 230 gesammelten Abgases eine Konzent-
ration einer Messzielkomponente misst, und einer
Steuerungsvorrichtung 240 versehen, die als Emis-
sionsmengen-Berechnungseinheit 241 fungiert, die
eine Emissionsmenge der Messzielkomponente
berechnet.

[0052] Bei dem Stromungsmessgerat 220 handelt
es sich beispielsweise um ein Ultraschallwellen-Stré-
mungsmessgerat; jedoch ist die vorliegende Erfin-
dung nicht auf dieses beschrankt und kann ein ande-
rer Typ eines Strdmungsmessgerats wie etwa ein
Staurohr-Stromungsmessgerat oder dergleichen
verwendet werden. Die Probenahmeeinheit 230 ist
so ausgebildet, dass sie Abgas von einem Probenah-
mepunkt SP sammelt, der auf der stromabwarts
gelegenen Seite des Stromungsmessgerats 220 auf
dem Hauptstromweg 210 eingerichtet ist.

[0053] Die Emissionsmengen-Berechnungseinheit
241 ist so ausgebildet, dass sie eine Menge der
Emissionen einer Messzielkomponente basierend
auf einem mittels des Strdmungsmessgerats 220
gemessenen Volumenstrom (Q1) des Abgases und
der mittels der Gasanalysevorrichtung 100 gemesse-
nen Konzentration der Messzielkomponente berech-
net. Genauer gesagt berechnet die Emissionsmen-
gen-Berechnungseinheit 241 eine Emissionsmenge
einer Messzielkomponente, indem ein vom Stro-
mungsmessgerat 220 auf dem Hauptstromweg 210
erfasster Volumenstrom (Q1) des Abgases mit der
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von der Gasanalysevorrichtung 100 erfassten Kon-
zentration der Messzielkomponente multipliziert
wird.

[0054] Gemall dem Abgasanalysesystem 200 der
vorliegenden Ausfuhrungsform, das auf diese
Weise ausgebildet ist, wird es, da es modglich ist,
den Druck innerhalb der Messzelle 2 genau zu mes-
sen, wahrend ein hohes Niveau an Ansprechemp-
findlichkeit Gber die Gasanalysevorrichtung 100 auf-
rechterhalten wird, moéglich, die Konzentration einer
Messzielkomponente genau zu messen und auch
die Emissionsmenge der Messzielkomponente
genau zu messen.

(3) Zusatzliche Ausfiihrungsformen

[0055] Man beachte, dass die Gasanalysevorrich-
tung 100 und das Abgasanalysesystem 200 der vor-
liegenden Erfindung nicht auf jene beschrankt sind,
die in der obigen Ausfihrungsform beschrieben wur-
den.

[0056] In der oben beschriebenen Ausflihrungsform
ist beispielsweise der Drucksensor 8 auf solch eine
Weise installiert, dass dessen Verbindungséffnung
8a in der Nahe der Ausleitungsoffnung 6a des Gas-
ausleitungsstromwegs 6 gelegen ist; jedoch ist die
vorliegende Erfindung nicht darauf beschrankt. In
einer anderen Ausfiihrungsform kann der Drucksen-
sor 8 auf solch eine Weise installiert werden, dass
sich dessen Gasverbindungsdffnung 8a in der Nahe
der Einleitungstffnung 5a des Gaseinleitungsstrom-
wegs 5 befindet. Auch auf diese Weise kann die Gas-
verbindungsoéffnung 8a ndher an das Innere der
Messzelle 2 gebracht werden, sodass der Druck
innerhalb der Messzelle 2 genauer gemessen wer-
den kann. In diesem Fall ist es vorzuziehen, dass
ein Abstand zwischen Endteilen der Gasverbin-
dungsoffnung 8a und der Einleitungsoffnung 5a (mit
anderen Worten ein Abstand zwischen einem Endteil
der Einleitungsoffnung 5a des Gaseinleitungsrohrs
51 und einem Endteil der Gasverbindungso6ffnung
8a) nicht mehr als eine Lange eines Aperturdurch-
messers der Einleitungsoéffnung 5a betragt, und ist
es vorzuziehen, dass dieser Abstand zum Beispiel
auf nicht mehr als 10 mm oder bevorzugter auf
nicht mehr als 5 mm festgelegt wird. Es ist auch vor-
zuziehen, dass die Mindungen der Gasverbindungs-
offnung 8a und der Einleitungséffnung 5a so einge-
richtet werden, dass sie entlang der Innenwand 2a
der Messzelle 2 im Wesentlichen in derselben
Ebene zueinander liegen. Man beachte, dass die
Gasverbindungsoéffnung 8a Uber die Innenwand 2a
der Messzelle 2 hinaus in den Innenraum S hinein-
ragen kann oder umgekehrt zur Seite des Gaseinlei-
tungsrohrs 51 zuriickgezogen werden kann.

[0057] AulRerdem ist es in einer anderen Ausflih-
rungsform nicht unbedingt erforderlich, dass das
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Gasausleitungsrohr 61 und das Verbindungsrohr 82
konzentrisch zueinander ausgebildet werden, und es
ist auch nicht unbedingt erforderlich, dass die Miind-
ungen der Ausleitungsoéffnung 6a und der Gasverbin-
dungséffnung 8a in derselben Ebene zueinander
ausgebildet sind. Auferdem ist es nicht notwendig,
dass der das Verbindungsrohr 82 bildende Rohrkor-
per in einer schmalen Réhrenform ausgebildet ist,
noch ist es notwendig, dass dessen AulRendurch-
messer nicht mehr als die Halfte des Innendurch-
messers des Gasausleitungsrohrs 61 betragt.

[0058] Uberdies ist es in einer anderen Ausfiih-
rungsform nicht notwendig, dass das Verbindungs-
rohr 82 des Drucksensors 8 zusammen mit dem
Gasausleitungsrohr 61 in einem Doppelrohraufbau
ausgebildet wird. Beispielsweise ist es in einer Gas-
analysevorrichtung 100 einer anderen Ausfiihrungs-
form, wie in Fig. 4 dargestellt ist, auch mdglich, dass
der Drucksensor 8 auf solch eine Weise angeordnet
wird, dass der Distalendteil des Verbindungsrohrs 82
eine Rohrwand des Gasausleitungsrohrs 61 so
durchdringt, dass die Gasverbindungsoéffnung 8a in
der Nahe der Ausleitungsoéffnung 6a positioniert
wird (vorzugsweise so, dass deren Abstand von der
Ausleitungs6ffnung 6a nicht mehr als die Halfte der
Lange des Aperturdurchmessers der Ausleitungsoff-
nung 6a, zum Beispiel nicht mehr als 10 mm und
bevorzugter nicht mehr als 5 mm betragt). Auch auf
diese Weise ist es, da es mdglich ist, den Druck-
messpunkt des Drucksensors 8 an einer Position ein-
zurichten, die nahe am Innenraum S der Messzelle 2
liegt, mdglich, die Effekte des Druckverlusts zu redu-
zieren und den Druck innerhalb der Messzelle 2
genau zu messen.

[0059] Aullerdem ist es in der Gasanalysevorrich-
tung 100 einer anderen Ausflihrungsform, wie in
Fig. 5 dargestellt ist, moglich, dass der Drucksensor
8 auf solch eine Weise angeordnet wird, dass das
Verbindungsrohr 82 die Seitenwand 2a der Mess-
zelle 2 so durchdringt, dass dessen Gasverbin-
dungsoffnung 8a, die in der Seitenwand 2a ausgebil-
det ist, in der Nahe der Ausleitungsoffnung 6a
positioniert ist (vorzugsweise so, dass deren
Abstand von der Ausleitungs6ffnung 6a nicht mehr
als die Halfte der Lange des Aperturdurchmessers
der Ausleitungsoffnung 6a, zum Beispiel nicht mehr
als 10 mm und bevorzugter nicht mehr als 5 mm,
betragt), die ebenfalls in der Seitenwand 2a ausge-
bildet ist. In diesem Fall ist es, wie in Fig. 5 darge-
stellt ist, moglich, dass die Gasverbindungsoéffnung
8a und die Ausleitungséffnung 6a eine durchge-
hende gemeinsame Apertur in der Seitenwand 2a bil-
den. Auch in diesem Fall ist es, da es moglich ist, den
Druckmesspunkt des Drucksensors 8 an einer Posi-
tion einzurichten, die nahe am Innenraum S der
Messzelle 2 liegt, moglich, die Effekte des Druckver-
lusts zu reduzieren und den Druck innerhalb der
Messzelle 2 genau zu messen.
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[0060] In der oben beschriebenen Ausfihrungsform
handelt es sich bei der Gasanalysevorrichtung 100
um eine Gasanalysevorrichtung, die das Prinzip
einer spektroskopischen Analyse wie etwa ein
FTIR-Verfahren, ein QCL-IR-Verfahren oder ein
NDIR-Verfahren nutzt. Aulerdem ist es nicht unbe-
dingt erforderlich, dass die Messzelle 2 eine Zelle
vom Mehrfachreflexionstyp ist, und ist es auch nicht
unbedingt erforderlich, dass es sich bei der Mess-
zelle 2 um eine Herriott-Zelle handelt. Stattdessen
kann beispielsweise eine White-Zelle verwendet
werden.

[0061] Auflerdem ist in der oben beschriebenen
Ausfuhrungsform die Lichtbestrahlungseinheit 1 mit
der Laserlichtquelle 11 als Lichtquelle versehen;
jedoch ist die vorliegende Erfindung nicht auf diese
beschrankt. In einer anderen Ausfiihrungsform kann
die Lichtbestrahlungseinheit 1 mit einer lichtemittier-
enden Diode (LED) oder mit einer Halogenlampe
oder dergleichen als Lichtquelle versehen sein.

[0062] Dariliber hinaus kann zusatzlich zu den oben
beschriebenen Messzielkomponenten die Gasanaly-
sevorrichtung 100 einer anderen Ausflihrungsform
auch auf solch eine Weise ausgebildet werden,
dass sie auch eine Konzentration in einem Fall mes-
sen kann, in dem ein Kohlenwasserstoff wie etwa
CH4 oder dergleichen, eine Schwefelverbindung
wie etwa SO, oder dergleichen, CO, CO,, H,0, ein
Alkohol oder ein Aldehyd oder dergleichen als die
Messzielkomponente verwendet wird.

[0063] Der Kalibriergasstromweg 7 der Gasanalyse-
vorrichtung 100 einer anderen Ausfiihrungsform wird
nun mit Verweis auf Fig. 6 beschrieben.

[0064] Wie in Fig. 6 dargestellt ist, ist der Kalibrier-
gasstromweg 7 einer anderen Ausfiihrungsform mit
einem Haupt-Kalibriergasstromweg 71, dessen
stromabwarts gelegenes Ende mit dem Gaseinlei-
tungsstromweg 5 oder der Messzelle 2 verbunden
ist, einem Stromweg 72 zur Zufuhr eines Nullgases,
der dem Haupt-Kalibriergasstromweg 71 Nullgas
zufiihrt, und einem Stromweg 73 zur Zufuhr eines
Prifgases versehen, der dem Haupt-Kalibriergasst-
romweg 71 Priufgas zufuhrt.

[0065] In dieser Ausfihrungsform kann der Kalib-
riergasstromweg 7 so ausgebildet sein, dass er eine
Vielzahl von Prifgasarten (hier NO-Gas mit niedriger
Konzentration, NO-Gas mit hoher Konzentration,
NO,-Gas mit niedriger Konzentration, NO»-Gas mit
hoher Konzentration, N,O-Gas mit niedriger Kon-
zentration, N>O-Gas mit hoher Konzentration, NH3-
Gas mit niedriger Konzentration oder NH3-Gas mit
hoher Konzentration) entsprechend einer Vielzahl
von Messzielkomponenten zuftihrt. Wie in Fig. 6 dar-
gestellt ist, kann auRerdem der Kalibriergasstrom-
weg 7 dieser Ausflihrungsform auch mit einer Viel-

zahl von Stromwegen 73 zur Zufuhr von Prifgasen
entsprechend jedem der vorher erwahnten Prifgase
versehen sein. Genauer gesagt kann der Kalibrier-
gasstromweg 7 mit einer Vielzahl von Stromwegen
73a ~ 73f zur Zufuhr von Prifgasen (auf diese kann
auch als Stromwege zur Zufuhr von Nicht-NH3-
Gasen verwiesen werden), die ein anderes Gas als
NH; (worauf auch als Nicht-NH3-Gas verwiesen wer-
den kann) als Prifgas zufihren, und mit einer Viel-
zahl von Stromwegen 73g, 73h zur Zufuhr von Prif-
gasen (auf diese kann auch als Stromwege zur
Zufuhr von NH3-Gasen verwiesen werden), die NH3
als Prufgas zufuihren, vorgesehen sein. Der Strom-
weg 72 zur Zufuhr eines Nullgases und die Vielzahl
von Stromwegen 73a ~ 73h zur Zufuhr von Prifga-
sen koénnen in Bezug auf den Haupt-Kalibriergasst-
romweg 71 in einer zueinander parallelen Beziehung
eingerichtet werden. Man beachte, dass stromauf-
warts gelegene Enden des Stromwegs 72 zur Zufuhr
eines Nullgases und der jeweiligen Stromwege 73a ~
73f zur Zufuhr von Prufgasen mit Gasquellen wie
etwa einem entsprechenden Gaszylinder oder der-
gleichen verbunden sein kdénnen. Man beachte
auch, dass ein Ein/Aus-Ventil, das den Stromweg 6ff-
net oder schlief3t, und ein Filter auf dem Stromweg 72
zur Zufuhr eines Nullgases und den jeweiligen
Stromwegen 73a ~ 73f zur Zufuhr von Prifgasen
angeordnet sein kénnen.

[0066] Auflerdem sind im Kalibriergasstromweg 7
dieser Ausfihrungsform die Vielzahl von Stromwe-
gen 73g, 73h zur Zufuhr von NH3-Gasen und die
Vielzahl von Stromwegen 73a ~ 73f zur Zufuhr von
Nicht-NH3-Gasen voneinander unabhangig vorgese-
hen und kénnen sie auch so vorgesehen werden,
dass sich jeder einzelne getrennt mit dem Haupt-
Kalibriergasstromweg 71 vereinigt.

[0067] Genauer gesagt kann der Kalibriergasstrom-
weg 7 dieser Ausfiihrungsform mit einem Stromweg
74 zur Zusammenfihrung von NHs-Gasen, mit dem
stromabwarts gelegene Enden der jeweiligen Strom-
wege 73g und 73h zur Zufuhr von NH3-Gasen ver-
bunden sind und der die von den jeweiligen Strom-
wegen 73g und 73h zur Zufuhr von NHs-Gasen
zugefiihrten NHs-Gase zusammenfihrt, und einem
Stromweg 75 zur Zusammenfuhrung von Nicht-
NHs-Gasen versehen sein, mit dem stromabwarts
gelegene Enden der jeweiligen Stromwege 73a ~
73f zur Zufuhr von Nicht-NH3-Gasen verbunden
sind und der die von den Stromwegen 73a ~ 73f zur
Zufuhr von Nicht-NHs-Gasen zugeflihrten Nicht-
NH3-Gase zusammenfuhrt. Der Stromweg 74 zur
Zusammenfihrung von NHs-Gasen und der Strom-
weg 75 zur Zusammenfihrung von Nicht-NH5-
Gasen sind wechselseitig unabhangig voneinander
vorgesehen und konnen in Bezug auf den Haupt-
Kalibriergasstromweg 71 parallel zueinander einge-
richtet werden. AuRerdem kdnnen die stromabwarts
gelegenen Enden des Stromwegs 74 zur Zusam-
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menfiihrung von NH3-Gasen und des Stromwegs 75
zur Zusammenfihrung von Nicht-NH3-Gasen mit
einem Vereinigungspunkt 7p verbunden sein, der
stromaufwarts vom Haupt-Ein/Aus-Ventil 7v auf
dem Haupt-Kalibriergasstromweg 71 eingerichtet
ist. Es ist auch mdglich, dass auf jedem der Strom-
wege 74 und 75 zur Zusammenfihrung jeweils
Ein/Aus-Ventile 74v und 75v, die den betreffenden
Stromweg 6ffnen oder schlieen, vorgesehen wer-
den.

[0068] Es ist ebenfalls mdglich, dass Entliftungs-
ventile 741 und 751, die im betreffenden Stromweg
verbleibendes Restgas entliiften, mit dem Stromweg
74 zur Zusammenfiuhrung von NH3-Gasen bzw. dem
Stromweg 75 zur Zusammenfihrung von Nicht-NHz-
Gasen auf deren stromaufwarts gelegenen Seite von
den Ein-/Aus-Ventilen 74v und 75v verbunden sind.
Ein Druckverlustmechanismus C wie etwa eine
Kapillare oder eine Messblende oder dergleichen
kann jeweils auf jedem der Entluftungsstromwege
741 und 751 vorgesehen werden. Auflerdem kann
der Stromweg 75 zur Zusammenfihrung von Nicht-
NH;-Gasen dieser Ausflihrungsform auch auf solch
eine Weise ausgebildet werden, dass das stromab-
warts gelegene Ende des Stromwegs 72 zur Zufuhr
eines Nullgases damit verbunden ist, sodass Nullgas
wie etwa N,-Gas, das durch den Stromweg 72 zur
Zufuhr eines Nullgases stréomt, mit dem Nicht-NH3-
Gas zusammengefuhrt wird.

[0069] Auf diese Weise ist es, indem die Vielzahl
von Stromwegen 73g und 73h zur Zufuhr von NHx-
Gasen und die Vielzahl von Stromwegen 73a ~ 73f
zur Zufuhr von Nicht-NH3-Gasen auf solch eine
Weise vorgesehen werden, dass diese zwei Strom-
weggruppen wechselseitig voneinander unabhangig
sind, moglich, zu verhindern, dass NH3 und NO, in
den Stromwegen 74 und 75 zur Zusammenfihrung
vor dem Haupt-Kalibriergasstromweg 71 direkt mitei-
nander gemischt werden, sodass es mdglich ist, die
Erzeugung von Ammoniumnitrat zu verhindern.

[0070] AulRerdem ist es als noch weitere Ausflih-
rungsform nicht notwendig, dass eine Vielzahl
sowohl der Stromwege zur Zufuhr von Nicht-NHs-
Gasen als auch der Stromwege zur Zufuhr von
NH3-Gasen auf dem Kalibriergasstromweg 7 vorge-
sehen wird, und ist es ebenfalls mdglich, dass ein
einziger Stromweg fir eine dieser Stromweggruppen
oder fir diese beiden vorgesehen wird. Auch in die-
sem Fall ist es, indem der Stromweg zur Zufuhr von
NHs-Gas und der Stromweg zur Zufuhr von Nicht-
NH3-Gas so vorgesehen werden, dass sie wechsel-
seitig voneinander unabhangig sind und dass sie
sich getrennt voneinander mit dem Haupt-Kalibrier-
gasstromweg 71 vereinigen, mdglich, zu verhindern,
dass NH5 und NO,, bis zum Haupt-Kalibriergasstrom-
weg 71 direkt miteinander gemischt werden, sodass

es moglich ist, die Erzeugung von Ammoniumnitrat
zu verhindern.

[0071] Ein Abgasanalysesystem 200 einer anderen
Ausfihrungsform wird nun anhand von Fig. 7
beschrieben.

[0072] Wie in Fig. 7 dargestellt ist, kann das Abgas-
analysesystem 200 einer anderen Ausflihrungsform
auf solch eine Weise ausgebildet werden, dass die
Probenahmeeinheit 230 einen Teil des Abgases von
direkt unterhalb des Abgasrohrs EH auf der strom-
aufwarts gelegenen Seite vom Strémungsmessgerat
220 auf dem Hauptstromweg 210 sammelt.

[0073] Genauer gesagt kann das Stromungsmess-
gerat 220 dieser Ausflihrungsform so ausgebildet
werden, dass es den Volumenstrom (worauf auch
als der Hauptvolumenstrom verwiesen wird) des im
Hauptstromweg 210 stromenden Abgases auf der
stromabwarts gelegenen Seite des Probenahme-
punktes SP der Probenahmeeinheit 230 misst. Mit
anderen Worten kann man sagen, dass der Abgas-
volumenstrom, der mittels dieses Stromungsmess-
gerats 220 gemessen wird, ein Volumenstrom ist,
der erhalten wird, indem der Volumenstrom des mit-
tels der Probenahmeeinheit 230 gesammelten Abga-
ses vom gesamten Volumenstrom des vom Abgas-
rohr EH des Testfahrzeugs V in den Hauptstromweg
210 eingeleiteten Abgases subtrahiert wird.

[0074] Man kann auch einen Aufbau verwenden, bei
dem die Probenahmeeinheit 230 Abgas von direkt
unterhalb des Abgasrohrs EH (d. h. unmittelbar hin-
ter dessen Austritts6ffnung) auf dem Hauptstromweg
210 sammelt. Um eine Adhasion oder Kondensation
adhasiver Gase wie etwa NH3 oder dergleichen zu
verhindern, ist es auch maoglich, dass ein Teil des
Hauptstromwegs 210 zwischen der Austritts6ffnung
des Abgasrohrs EH und dem Probenahmepunkt SP
Uber eine Erwdrmung von einem Heizmechanismus
211 temperaturgesteuert wird oder dessen Tempera-
tur unter Ausnutzung einer Warmeisolation oder der-
gleichen aufrechterhalten wird. Falls diese Art von
Aufbau verwendet wird, ist es dann mdglich, die
Adhasion von Gas an der Rohrinnenwand zwischen
der Austrittséffnung des Abgasrohrs EH und dem
Probenahmepunkt SP zu reduzieren und die Emis-
sionsmenge der Messzielkomponente genauer zu
berechnen. Dariiber hinaus ist es auch moglich, die
Rohrinnenflachen des temperaturgesteuerten Seg-
ments des Hauptstromwegs 210 einer Polierbearbei-
tung zu unterziehen, um die Adhéasion adhasiver
Gase daran zu verhindern.

[0075] In diesem Abgasanalysesystem 200 ist es
auch maoglich, einen Aufbau zu verwenden, bei dem
die Emissionsmengen-Berechnungseinheit 241 die
Emissionsmenge der Messzielkomponente basie-
rend auf einem korrigierten Volumenstrom, der erhal-
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ten wird, indem der mittels des Strémungsmessge-
rats 220 gemessene Hauptvolumenstrom unter Ver-
wendung des Probenahme-Volumenstroms, der der
mittels der Probenahmeeinheit 230 gesammelte
Volumenstrom ist, korrigiert wird, und auf der mittels
der Gasanalysevorrichtung 100 gemessenen Kon-
zentration der Messzielkomponente berechnet.
Genauer gesagt ist es auch mdglich, dass die Emis-
sionsmengen-Berechnungseinheit 241 einen mittels
des Strdmungsmessgerats 220 gemessenen Haupt-
volumenstrom (Q1) auf dem Hauptstromweg 210
und einen mittels eines (in den Zeichnungen nicht
dargestellten) in der Gasanalysevorrichtung 100 vor-
gesehenen Strébmungsmessgerats gemessenen
Probenahme-Volumenstrom (Q2) erfasst und dann
einen korrigierten Volumenstrom (Q3) berechnet,
indem diese miteinander addiert werden. Die Emis-
sionsmenge der Komponente, die gemessen wird,
kann dann berechnet werden, indem die Konzentra-
tion der Messzielkomponente, die von der Gasanaly-
sevorrichtung 100 erfasst wurde, mit dem korrigier-
ten Volumenstrom multipliziert wird. Man beachte,
dass ein Einleitungsvolumenstrom oder dergleichen,
der in der Gasanalysevorrichtung 100 vorher festge-
legt wurde, als der Probenahme-Volumenstrom (Q2)
genutzt werden kann.

[0076] Gemal: dem Abgasanalysesystem 200 einer
anderen Ausfihrungsform, das in der oben beschrie-
benen Art und Weise ausgebildet wird, ist es, da ein
Aufbau verwendet wird, bei dem eine Probe eines
Abgases, unmittelbar nachdem es aus dem Abgas-
rohr EH ausgestofen wurde, auf der stromaufwarts
gelegenen Seite vom Strémungsmessgerat 220
genommen wird, moglich, die Konzentration einer
stark adhasiven Messzielkomponente in einem
Zustand genau zu messen, in dem sie nur wenig an
den Rohrinnenwanden haftet. Da der mittels des
Stromungsmessgerats 220 gemessene Volumen-
strom unter Verwendung eines Volumenstroms des
Probenahme-Abgases korrigiert wird, ist es auller-
dem maoglich, etwaige Effekte davon auf die Volu-
menstromwerte zu unterdriicken, die verwendet wer-
den, um eine Emissionsmenge zu berechnen,
wahrend eine Probe des Abgases von der stromauf-
warts gelegenen Seite des Strémungsmessgerats
220 genommen wird. Infolgedessen ist es mdglich,
etwaige Effekte von einer an einer Rohrinnenwand
haftenden Messzielkomponente zu unterdriicken
und dadurch eine Emissionsmenge genau zu
berechnen.

[0077] In jeder der oben beschriebenen Ausflih-
rungsformen misst das Abgasanalysesystem 200
eine Messzielkomponente, die in einem Abgas vor-
handen ist, das wahrend eines unter Verwendung
eines Rollenprifstands durchgefiihrten Tests ausge-
stoBen wird; jedoch ist die vorliegende Erfindung
nicht darauf beschrankt. In einer anderen Ausflih-
rungsform ist es auch maglich, eine Messzielkompo-

nente zu messen, die in einem Abgas vorhanden ist,
das wahrend eines Tests ausgestofen wird, der mit
einer Antriebstestanlage wie etwa einer Motortestan-
lage oder einem Antriebsstrang oder dergleichen
durchgefiihrt wird. Aulerdem kann es sich bei dem
Abgasanalysesystem 200 auch um ein bordeigenes
System handeln, das im Testfahrzeug V montiert
wird.

[0078] In jeder der oben beschriebenen Ausfiih-
rungsformen analysieren die Gasanalysevorrichtung
100 und das Abgasanalysesystem 200 eine Mess-
zielkomponente, die in einem Abgas vorhanden ist,
das von einem Verbrennungsmotor wie etwa einem
Fahrzeugmotor oder dergleichen ausgestof3en
wurde; jedoch ist die vorliegende Erfindung nicht
darauf beschrankt. In einer anderen Ausfihrungs-
form ist es auch mdglich, eine Messzielkomponente
zu messen, die beispielsweise in einer externen Ver-
brennungsmaschine wie etwa einem Warmekraftan-
lage oder dergleichen oder in einem von einer Fabrik
oder dergleichen ausgestoflenen Abgas eines
Rauchabzugs vorhanden ist. Au3erdem ist die Gas-
analysevorrichtung 100 nicht auf Abgas beschrankt
und kann auch genutzt werden, um andere Arten
von Gasen zu analysieren, zum Beispiel Gase zu
analysieren, die von Sekundarzellen wie etwa Spei-
cherbatterien oder von Brennstoffzellen oder derglei-
chen emittiert werden.

[0079] Wahrend bevorzugte Ausflihrungsformen
der Erfindung oben beschrieben und veranschaulicht
wurden, sollte es sich verstehen, dass diese fir die
Erfindung als beispielhaft und nicht als einschran-
kend zu betrachten sind. Erganzungen, Weglassun-
gen, Substitutionen und andere Modifikationen kon-
nen vorgenommen werden, ohne vom Geist oder
Umfang der vorliegenden Erfindung abzuweichen.
Die Erfindung soll dementsprechend nicht als durch
die vorhergehende Beschreibung eingeschrankt
betrachtet werden und wird nur durch den Umfang
der beigefiigten Anspriiche eingeschrankt.

[Industrielle Anwendbarkeit]

[0080] Gemal der oben beschriebenen vorliegen-
den Erfindung ist es in einer Gasanalysevorrichtung,
die Absorptionsspektralfotometrie durchfiihrt, mog-
lich, einen Druck innerhalb einer Messzelle genau
zu messen, wahrend ein hohes Niveau an Anspre-
chempfindlichkeit aufrechterhalten wird.

[Beschreibung der Bezugsziffern]

100 Gasanalysevorrichtung

1 Lichtbestrahlungseinheit
2 Messzelle

5 Gaseinleitungsstromweg
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5a Einleitungs6ffnung

6 Gasausleitungsstromweg

6a Ausleitungso6ffnung

8 Drucksensor

81 Sensorhauptkérper

82 Verbindungsrohr

8a Verbindungso6ffnung
Patentanspriiche

1. Gasanalysevorrichtung, die eine Konzentra-
tion einer in einem Probengas enthaltenen Mess-
zielkomponente analysiert, aufweisend:
eine Messzelle;
einen Gaseinleitungsstromweg, durch den das Pro-
bengas in die Messzelle eingeleitet wird,
einen Gasausleitungsstromweg, durch den das Pro-
bengas aus der Messzelle ausgeleitet wird;
einen Drucksensor, der einen Druck innerhalb der
Messzelle misst;
eine Lichtquelle, die Licht in die Messzelle einstrahlt;
eine Konzentrations-Berechnungseinheit, die basie-
rend auf einer Lichtintensitat von durch die Mess-
zelle durchgelassenem Licht eine Konzentration
einer im Probengas enthaltenen Messzielkompo-
nente berechnet; und
eine Konzentrations-Korrektureinheit, die basierend
auf einem mittels des Drucksensors gemessenen
Druck die berechnete Konzentration der Messziel-
komponente korrigiert, wobei
der Drucksensor einen Sensorhauptkérper und ein
Verbindungsrohr umfasst, das den Sensorhauptkor-
per und die Messzelle miteinander verbindet, und
ein Distalende des Verbindungsrohrs in der Nahe
einer Einleitungséffnung des Gaseinleitungsstrom-
wegs, die sich in einen Innenraum der Messzelle
offnet, oder einer Ausleitungséffnung des Gasaus-
leitungsstromwegs, die sich in einen Innenraum
der Messzelle 6ffnet, angeordnet ist.

2. Gasanalysevorrichtung nach Anspruch 1,
wobei ein Rohrkérper des Verbindungsrohrs, das
den Sensorhauptkérper mit der Messzelle verbindet,
auf einer Innenseite eines Gaseinleitungsrohrs, das
den Gaseinleitungsstromweg bildet, oder eines Gas-
ausleitungsrohrs, das den Gasausleitungsstromweg
bildet, vorgesehen ist und zusammen mit dem Gas-
einleitungsrohr oder dem Gasausleitungsrohr mit
einer Doppelrohrstruktur ausgebildet ist.

3. Gasanalysevorrichtung nach Anspruch 2,
wobei eine Verbindungso6ffnung, die an einem Dista-
lende des Verbindungsrohrs ausgebildet ist, in im
Wesentlichen derselben Ebene wie die Einleitungs-
offnung des Gaseinleitungsstromwegs oder die Aus-
leitungsoffnung des Gasausleitungsstromwegs liegt.

4. Gasanalysevorrichtung nach Anspruch 2 oder
Anspruch 3, wobei ein AuRendurchmesser des Ver-
bindungsrohrs nicht mehr als die Halfte eines Innen-
durchmessers des Gaseinleitungsrohrs oder des
Gasausleitungsrohrs  betragt, das auf dessen
AuRenseite vorgesehen ist.

5. Gasanalysevorrichtung nach einem der
Anspriiche 2 bis 4, wobei das Verbindungsrohr auf
seiner Aulenrohrwand poliert ist.

6. Gasanalysevorrichtung nach einem der
Anspriche 1 bis 5, wobei das Distalende des Ver-
bindungsrohrs in der Nahe der Ausleitungséffnung
des Gasausleitungsstromwegs angeordnet ist.

7. Gasanalysevorrichtung nach einem der
Anspriiche 1 bis 6, ferner aufweisend einen Kalib-
riergasstromweg, der der Messzelle Kalibriergas
zufuhrt, wobei dieser Kalibriergasstromweg auf-
weist:
einen Haupt-Kalibriergasstromweg, der mit dem
Gaseinleitungsstromweg oder mit der Messzelle
verbunden ist;
einen Stromweg zur Zufuhr von NH3-Gas, der dem
Haupt-Kalibriergasstromweg NH;-Gas als Prifgas
zuftihrt; und
einen Stromweg zur Zufuhr von Nicht-NH3-Gas, der
dem Haupt-Kalibriergasstromweg als Prifgas ein
Nicht-NH3-Gas zufiihrt, das ein anderes Gas als
NH5-Gas ist, und wobei
der Stromweg zur Zufuhr von NH3-Gas und der
Stromweg zur Zufuhr von Nicht-NH3-Gas unabhan-
gig voneinander vorgesehen sind und sich getrennt
voneinander mit dem Haupt-Kalibriergasstromweg
vereinigen.

8. Gasanalysevorrichtung nach Anspruch 7,
wobei der Stromweg zur Zufuhr von NH3-Gas eine
Vielzahl von Stromwegen zur Zufuhr von NH;-
Gasen aufweist und
der Stromweg zur Zufuhr von Nicht-NH3-Gas eine
Vielzahl von Stromwegen zur Zufuhr von Nicht-
NHs-Gasen aufweist, die zumindest zwei Gase aus
NO, NO, und N,O als Prifgas zufiihren, und wobei
die Gasanalysevorrichtung ferner aufweist:
einen Stromweg zur Zusammenflihrung von NH3-
Gasen, mit dem ein stromabwarts gelegenes Ende
von jedem der Stromwege zur Zufuhr von NHs-
Gasen verbunden ist und der die von jedem der
Stromwege zur Zufuhr von NH3-Gasen zugefihrten
NH3-Gase zusammenflihrt; und
einen Stromweg zur Zusammenfiihrung von Nicht-
NHs-Gasen, mit dem ein stromabwarts gelegenes
Ende von jedem der Stromwege zur Zufuhr von
Nicht-NH3-Gasen verbunden ist und der die von
jedem der Stromwege zur Zufuhr von Nicht-NH3-
Gasen zugefihrten Nicht-NH3-Gase zusam-
menfihrt.
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9. Gasanalysevorrichtung nach Anspruch 7 oder
Anspruch 8, wobei ein Entliftungsstromweg, der
genutzt wird, um innerhalb jedes Stromwegs zur
Zusammenfuhrung verbliebenes Restgas zu entlif-
ten, mit sowohl dem Stromweg zur Zusammenflh-
rung von NH3;-Gasen als auch dem Stromweg zur
Zusammenfuhrung von Nicht-NH;-Gasen verbun-
den ist.

10. Abgasanalysesystem, das eine Messziel-
komponente analysiert, die in einem Abgas enthal-
ten ist, das von einem Testkdrper in Form eines
Fahrzeugs oder einem Teil davon ausgestolien
wird, aufweisend:
einen Hauptstromweg, der mit einem Abgasrohr des
Testkorpers verbunden ist und in den das Abgas
eingeleitet wird;
ein Stromungsmessgerat, das einen Volumenstrom
des durch den Hauptstromweg stromenden Abga-
ses misst;
eine Probenahmeeinheit, die einen Teil des Abga-
ses vom Hauptstromweg sammelt;
die Gasanalysevorrichtung nach einem der Anspri-
che 1 bis 9, die das mittels der Probenahmeeinheit
gesammelte Abgas analysiert und eine Konzentra-
tion der Messzielkomponente misst; und
eine Emissionsmengen-Berechnungseinheit, die
basierend auf einem mittels des Stromungsmessge-
rats gemessenen Volumenstroms des Abgases und
auf der mittels der Gasanalysevorrichtung gemesse-
nen Konzentration der Messzielkomponente eine
Menge von Emissionen aus der Messzielkompo-
nente berechnet.

11. Gasanalyseverfahren, bei dem eine Kon-
zentration einer in einem Probengas enthaltenen
Messzielkomponente unter Verwendung der Gas-
analysevorrichtung nach einem der Anspriiche 1
bis 9 analysiert wird.

12. Gasanalyseverfahren nach Anspruch 11,
wobei ein Volumenstrom des Abgases, das in die
Messzelle zu einer Zeit eingeleitet wird, zu der eine
Analyse gerade durchgefihrt wird, groRer ist als ein
Volumenstrom eines Kalibriergases, das in die
Messzelle zu einer Zeit eingeleitet wird, in der eine
Kalibrierung gerade durchgefihrt wird.

Es folgen 8 Seiten Zeichnungen
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