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Hauptkanal (10), durch den ein Gas stromt, einer
Probenahmesonde (16), welche in den Hauptkanal
(10) ragt, wobei die Probenahmesonde (16) ein
Gehause (26) mit Kanalwénden (28, 54) aufweist, und
einen im Innern des Gehauses (26) ausgebildeten
und durch die Kanalwdnde (28, 54) begrenzten
Messgaskanal (18) aufweist, iiber den eine fluidische
Verbindung zwischen dem Hauptkanal (10) und
einem Sensor (22) besteht, und mit Offnungen (56),
die in einer beziiglich der Strémung des Messgases
im Hauptkanal (10) stromabwartigen Kanalwand (54)
des Gehduses (26) ausgebildet sind und iber die
eine fluidische Verbindung zwischen dem Hauptkanal
(10) und dem Messgaskanal (18) besteht, bekannt.

Um die Probenahmevorrichtung unempfindlich gegen
die Anwesenheit von Fliissigkeiten oder Feststoffen
im Gasstrom zu machen, wird erfindungsgemag

vorgeschlagen, dass eine radial begrenzende
AulBenwandflache (48) der  stromabwaértigen
Kanalwand (54), in der die Offnungen (56)

Messgaskanals (18) versetzt zu einer Abstrémkante
(46) angeordnet ist, welche die stromabwartige
AuBenwandflache (48) umgibt.
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ZUSAMMENFASSUNG

Es sind Probenahmevorrichtungen mit einem Hauptkanal (10), durch den
ein Gas stromt, einer Probenahmesonde (16), welche in den
Hauptkanal (10) ragt, wobei die Probenahmesonde (16) ein Gehdause (26)
mit Kanalwanden (28, 54) aufweist, und einen im Innern des Gehauses (26)
ausgebildeten und durch die Kanalwande (28, 54) begrenzten
Messgaskanal (18) aufweist, Uber den eine fluidische Verbindung zwischen
dem Hauptkanal (10) und einem Sensor (22) besteht, und mit
Offnungen (56), die in einer beziiglich der Strémung des Messgases im
Hauptkanal (10) stromabwartigen Kanalwand (54) des Gehaduses (26)
ausgebildet sind und Uber die eine fluidische Verbindung zwischen dem
Hauptkanal (10) und dem Messgaskanal (18) besteht, bekannt.

Um die Probenahmevorrichtung unempfindlich gegen die Anhwesenheit von
Flissigkeiten oder Feststoffen im Gasstrom zu machen, wird
erfindungsgemaBB  vorgeschlagen, dass eine radial begrenzende
AuBenwandflache (48) der stromabwartigen Kanalwand (54), in der die
Offnungen (56) ausgebildet sind, radial in Richtung des Messgaskanals (18)
versetzt zu einer AbstrOmkante (46) angeordnet ist, welche die

stromabwartige AuBenwandflache (48) umgibt.

Fig. 1

1/27



PI33461AT -1- AVL List GmbH

Probenahmevorrichtung

Die Erfindung betrifft eine Probenahmevorrichtung mit einem Hauptkanal,
der von einem Messgas durchstrémbar ist, einer Probenahmesonde, welche
in den Hauptkanal ragt, wobei die Probenahmesonde ein Gehduse mit
Kanalwanden und einen im Innern des Gehdauses ausgebildeten und durch
die Kanalwande begrenzten Messgaskanal aufweist, ber den eine fluidische
Verbindung zwischen dem Hauptkanal und einem Sensor besteht, und mit
zumindest einer oder mehreren Offnungen, die in einer beziiglich einer
Stromung des Messgases im Hauptkanal stromabwartigen Kanalwand des
Gehaduses ausgebildet sind und tber die eine fluidische Verbindung zwischen

dem Hauptkanal und dem Messgaskanal besteht.

Probenahmevorrichtungen bestehen lblicherweise aus einem Kanal, durch
den ein Gas strétmt, was Dbeispielsweise auch Partikel oder
Flussigkeitstropfen aufweisen kann, wie dies beispielsweise bei Abgas der
Fall ist, welches Wasseranteile in Tropfenform und RuBpartikel aufweisen
kann. Um aus einem solchen Gasstrom eine reprasentative Probe
enthnehmen zu koénnen, werden Sonden verwendet, welche zumeist
senkrecht in den Kanal ragen. Diese Sonden sind zumeist etwa zylindrisch
ausgefiihrt und weisen Offnungen auf, durch die das Probengas in einen
Innenkanal der Sonde stromen kann, von wo aus es insbesondere tUber eine
beheizte Leitung weiter zum eigentlichen Sensor gelangt. Diese Sensoren
werden vor allem benutzt, um die Anwesenheit oder Konzentration
bestimmter Gase im Mischgasstrom zu messen. So kann beispielsweise der
Kohlenmonoxid-, Kohlendioxid- oder Stickoxid-Anteil im Abgas aber auch
der Anteil nicht umgesetzten Ammoniaks gemessen werden. Solche
Probenahmevorrichtungen kdénnen sowohl flr die mobile Messung im
Fahrzeug oder stationar an Priifstdanden verwendet werden. Wenn
Konzentrationsmessungen von Gasen vorgenommen werden sollen, ergibt

sich haufig das Problem, dass Kondenswasser und/oder Kondensat von
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Kraftstoff- und Olriickstinden an die Sensoren gelangt, wodurch die

Messergebnisse verfalscht werden.

Aus diesem Grund wird in der DE 43 18 107 Al eine Messflihleranordnung
beschrieben, bei der der Sensor von einer Schutzhilse umgeben ist, welche
als Probenahmesonde dient. Diese Sonde weist lediglich an der
strémungsabgewandten Seite Offnungen auf, durch die das Gas aus dem
Hauptkanal in den Innenkanal der Sonde einstrémen kann. Dies dient dazu,
ein Eindringen von Kondenswasser in den Innenkanal zu verhindern, da
dieses Wasser an der angestromten Wand der Schutzhilse abgefihrt

werden soll.

Eine derartige Messfiihleranordnung verbessert zwar die Stabilitat und Gulte
der vorgenommenen Messungen, jedoch gelangen kleinere Tropfen
aufgrund der Adhasionskrafte zwischen den Tropfen und der Kanalwand der
Sonde, insbesondere bei relativ geringen Stromungsgeschwindigkeiten im
Messgaskanal, dennoch weiterhin, wenn auch in kleineren Mengen, in den

Innenkanal und damit zum Sensor.

Es stellt sich daher die Aufgabe, eine Probenahmevorrichtung bereit zu
stellen, mit der ein Eindringen von Kondenswasser oder festen
Schmutzstoffen in einen Innenkanal einer Probenahmesonde bei der
Entnahme eines Messgasstroms aus einem Hauptkanal zuverlassig

verhindert werden kann, auch wenn eine Entnahme kontinuierlich erfolgt.

Diese Aufgabe wird durch eine Probenahmevorrichtung mit den Merkmalen

des Hauptanspruchs 1 geldst.

Unter Probenahmevorrichtung wird in diesem Zusammenhang ein Bauteil
verstanden, welches dazu dient, eine mdglichst reprasentative Teilmenge
eines Gasstroms zu entnehmen und einem Sensor zur Messung zuzufthren.

Die erfindungsgemaBe Probenahmevorrichtung weist einen Hauptkanal auf,

3/27



PI33461AT -3 - AVL List GmbH

der von einem Messgas, insbesondere Abgas, durchstrémbar ist, welches
Flissigkeiten wie Wasser, andere Kondensate oder auch Feststoffpartikel
wie RuB enthalten kann. In den Hauptkanal ragt eine Probenahmesonde,
wobei unter Probenahmesonde ein langlicher Gegenstand mit einem
Innenkanal verstanden wird, in welchen das Gas bzw. Messgas von auB3en
einstromen kann, von wo aus es zum eigentlichen Sensor oder Messfuhler
gelangen kann, der beispielweise zur Konzentrationsmessung eines
bestimmten Bestandteils im Gasstrom dient. Dieser Sensor kann dabei
beabstandet von der Probenahmesonde angeordnet sein und mit dieser
beispielsweise Uber einen beheizten Kanal verbunden sein. Entsprechend
weist die Probenahmesonde ein Gehdause mit Kanalwanden auf, die einen
im Innern des Gehauses ausgebildeten Messgaskanal begrenzen, Uber den
die fluidische Verbindung zwischen dem Hauptkanal und dem Sensor
besteht. Hierzu weist eine bezlglich der Stromung im Hauptkanal
stromabwértige Kanalwand Offnungen auf, (iber die eine fluidische
Verbindung zwischen dem Hauptkanal und dem Messgaskanal hergestellt
wird. Diese Offnungen sind somit an einer beziiglich der Strémung des
Messgases im Hauptkanal stromungsabgewandten Seite der
Probenahmesonde ausgebildet. Dies bedeutet, dass die Probenahmesonde
so in den Hauptkanal ragt, dass die Offnungen strémungstechnisch
beispielsweise zu einem Auslass weisen und somit nicht direkt angestrémt
werden. Es wird in diesem Zusammenhang immer von einer gleichmaBigen
Stromung ausgegangen, welche parallel zu einer Mittelachse des

Hauptkanals vom Einlass zum Auslass erfolgt.

ErfindungsgemaB ist eine radial begrenzende AuBenwandflache der
stromabwértigen Kanalwand, in der die Offnungen ausgebildet sind,
zumindest abschnittsweise radial in Richtung des Messgaskanals versetzt
zu einer AbstrOmkante angeordnet, welche die stromabwartige
AuBenwandflache umgibt. Mit anderen Worten ist entlang der
Langserstreckung der Probenahmesonde in einer Richtung parallel einer

Mittelachse des Messkanals zumindest ein Abschnitt der stromabwartigen
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Kanalwand, in der die Offnungen ausgebildet sind, radial in Richtung des
Messgaskanals versetzt zu einer Abstrémkante angeordnet. Vorzugsweise
umfasst der versetzte Abschnitt der stromabwartigen Kanalwand zumindest
den Bereich, in dem die Offnungen ausgebildet sind. Somit ist die
AuBenwandflache der die Offnungen aufweisenden stromabwaértigen
Kanalwand, radial in Richtung des Messgaskanals versetzt zu den sich an
die Abstromkanten anschlieBenden AuBenwandflachen ausgebildet. Dies
bedeutet, dass die duBere radiale Flache der Kanalwand mit den Offnungen
beziehungsweise Bohrungen einen geringeren Abstand zum Messgaskanal
aufweist als eine sich in Umfangsrichtung an diese AuBenwandflache in

Umfangsrichtung anschlieBende AuBenwandflache.

Anders ausgedriickt weist die AuBenwandflache der Kanalwand mit den
Bohrungen einen Rlucksprung auf beziehungsweise die Kanalwande weisen
im Bereich der Bohrungen eine radial duBere Ausnehmung auf, die durch
die Abstrémkante radial begrenzt wird. Unter radial duBerer Flache oder
radial begrenzender Kanalwand wird in diesem Zusammenhang nicht
zwangsweise eine Kreisflache verstanden, sondern lediglich eine Flache
oder Wand, die in einer Richtung senkrecht zur Mittelachse nach auen von
der Mittelachse aus betrachtet den Kanal beziehungsweise das Gehause
begrenzt. Eine solche radiale AuBenwandflache kann somit weitestgehend

beliebige Formen aufweisen.

Bei einer derartigen erfindungsgemaBen Probenahmevorrichtung gelangt
somit das Messgas lediglich aus dem stromabwartigen Bereich, also einem
Bereich um die Probenahmesonde, in dem die mit Abstand geringsten
Stromungsgeschwindigkeiten vorliegen, in den Messgaskanal. In diesen
Totwasserbereich oder Windschattenbereich gelangen in der Regel die
flissigen oder festen und damit schwereren Komponenten des Messgases
aufgrund der hdoheren Tragheit nicht, da sie einfach von der Strémung an
der Abstrémkante mitgerissen werden und somit nicht oder nur in geringen

Mengen aus diesem Bereich in den Messgaskanal eingesaugt werden. Die
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Wirkung der geringen im Windschatten der Probenahmesonde
herrschenden Stromungsgeschwindigkeiten wird durch die Ausnehmung
beziehungsweise den Versatz der AuBenwandfldche mit den Offnungen noch
verstarkt, da beinahe eine 180°-Umlenkung fir diese schwereren Teile
notwendig ware, um angesaugt zu werden. Entsprechend gelangen fast nur

gasformige Messgaskomponenten zum Sensor.

Auch die zunachst an den AuBenflachen anhaftenden Tropfen reiBen an der
Abstrémkante durch die Tragheit an der Abstrémkante ab und gelangen so
nicht in den Totwasserbereich. So werden noch einmal verbesserte
Messergebnisse erreicht, da ein Signaldriften verringert wird, da das
Messystem und insbesondere der Sensor aufgrund geringerer
Verschmutzung geschitzt wird. Es kdnnen auch kirzere Heizleitungen
verwendet werden, wodurch der Energieverbrauch der

Probenahmevorrichtung gesenkt werden kann.

Vorzugsweise erstreckt sich die radial in Richtung des Messgaskanals
versetzte stromungsabgewandte AuBenwandflache beziglich einer
Mittelachse des Messgaskanals in Umfangsrichtung Gber einen Winkel von
maximal 150°. Mit anderen Worten ist der um die Mittelachse des
Messgaskanals verlaufende Winkelbereich der versetzten AuBenwandflache
kleiner als bzw. maximal 150°. So kann einerseits eine ausreichend grofB3e
Anzahl an Offnungen zur représentativen Probenahme zur Verfiigung
gestellt werden und andererseits ist es sichergestellt, dass die Offnungen
sich in einem Bereich mit ausreichend geringen
Stromungsgeschwindigkeiten befinden, um sicherzugehen, dass keine
Flissigkeiten oder Feststoffe angesaugt werden. Die Erstreckung von 150°
liegt symmetrisch zur Mittelachse des Hauptkanals vor, so dass der
eingeschlossene Winkel beidseits zur Mittelachse des Hauptkanals jeweils
maximal 75° betragt. Besonders gute Ergebnisse werden erzielt, wenn der

gesamte Offnungswinkel kleiner als 100° ist.
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In einer vorteilhaften Ausfihrungsform ist die stromabwartige
AuBenwandflache mit der Abstrémkante Uber eine Verbindungsflache
miteinander verbunden, die im Querschnitt senkrecht zur Mittelachse des
Messgaskanals eine radiale Erstreckungskomponente und eine
Erstreckungskomponente in Umfangsrichtung aufweist, wobei die
Erstreckungskomponente in radialer Richtung gréBer ist als die
Erstreckungskomponente in Umfangsrichtung. Somit wird sichergestellt,
dass die Abstromkante als Abrisskante wirkt, an der Tropfen, die entlang
einer Seitenflache der Probenahmesonde bis zur Abstrémkante gelangen,
abreiBen und mit der Hauptstromung mitgezogen werden und nicht entlang
der Verbindungsfliche in Richtung der AuBenfliche mit den Offnungen

gelangen.

Des Weiteren ist es vorteilhaft, wenn im Querschnitt senkrecht zur
Mittelachse des Messgaskanals Verlangerungslinien der die stromabwartige
AuBenwandflache beiderseits begrenzenden Verbindungsflachen einen
Schnittpunkt aufweisen, der einen groBeren Abstand zu den

Verbindungsflachen aufweist als die Mittelachse des Messgaskanals.

Vorzugsweise bilden in radialer Richtung von auBen nach innen also zur
Mittelachse des Messgaskanals betrachtet, die Verbindungsflachen einen
Hinterschnitt. Das bedeutet, dass die Abstromkanten die

Verbindungsflachen verdecken, so dass diese nicht sichtbar sind.

Insbesondere ist im Querschnitt senkrecht zur Mittelachse zwischen den
Verbindungsflachen und sich in Umfangsrichtung betrachtet an die
Abstrémkanten anschlieBenden Seitenflachen ein spitzer Winkel gebildet.
Es wird somit eine scharfe Abstrémkante erzeugt, so dass deren Funktion
als Abrisskante sichergestellt wird. An dieser Position ware eine sehr starke
Umlenkung flir den Gasstrom oder die darin enthaltenen Tropfen
erforderlich, um in das Innere des Messgaskanals zu gelangen. Dies ist

aufgrund der Tragheit vor allem flr groBere Partikel und Tropfen nicht zu
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erwarten. Hinzu kommt, dass durch diese scharfe Ausbildung der
Abstrémkante auch die Adhasionskrafte an dieser Stelle durch die kleinere
zur Verfligung stehende Flache verringert werden, was ein AbreiBen der

Tropfen von der Abstrémkante ebenfalls unterstitzt.

Vorzugsweise weist die Probenahmesonde eine stromungszugewandte
Anstromflache auf, welche im Querschnitt senkrecht zur Mittelachse des
Messgaskanals nach auBen gewdlbt ausgebildet ist. Mit anderen Worten ist
die Anstromflache hinsichtlich der Mittelachse des Messgaskanals nach
auBen gewdIbt ausgebildet. Auf diese Weise wird der Stromungswiderstand
verringert, da die Stromung allmahlich umgelenkt wird. Dennoch bildet

diese Anstromflache eine Prallflache, an der gréBere Tropfen zerschellen.

In einer hierzu weiterfihrenden Ausbildung erstreckt sich die Anstromflache
beziglich der Mittelachse des Messgaskanals in Umfangsrichtung Gber einen
Winkel von 30° bis 50°. So bleibt die Prallflache ausreichend klein, um

keinen zu groBen Strémungswiderstand zu bilden.

In einer bevorzugten Ausbildung erstreckt sich im Querschnitt senkrecht zur
Mittelachse beidseits des Messgaskanals jeweils eine planare Seitenflache
von der jeweiligen Anstromflache zur folgenden Abstromkante.
Flissigkeitstropfen gleiten an dieser Seitenflache beinahe ohne
Stromungswiderstand entlang. Hierbei kénnen sich groBere Tropfen mit
gréBerer Tragheit bilden, welche dann aufgrund dieser Tragheit von der

Abstrémkante abreiBen und mit dem Strom mitgerissen werden.

Um diesen Stromungswiderstand gering zu halten und keine gréBeren
Aufprallflachen auszubilden, sind die beiden planaren Seitenflachen in
einem Querschnitt senkrecht zur Mittelachse in einem Winkel von 30° bis

65° zueinander angeordnet.
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In einer hierzu alternativen Ausfihrungsform erstreckt sich von der
Anstromflache beidseits jeweils eine erste planare Seitenflache bis zu
jeweils einer Strémungskante, bis zu denen sich in Strémungsrichtung
betrachtet das Gehaduse erweitert und von denen aus sich jeweils eine
zweite Seitenflache jeweils bis zu der Abstrémkante erstreckt, bis zu denen
sich das Gehause in Stromungsrichtung betrachtet von der Stromungskante
aus verjingt. Die Stromungskanten bilden in dieser Ausfuhrung
vorgelagerte Abrisskanten, welche am Ort héchster
Stromungsgeschwindigkeiten ausgebildet sind. Somit gelangt lediglich ein
Teil der Flassigkeit auch zur hinteren Abstromkante. So wird ein

zweistufiges Abscheiden der Fllissigkeit erreicht.

Vorzugsweise sind die Strémungskanten in Strémungsrichtung des
Hauptkanals betrachtet in Hohe der Mittelachse des Messgaskanals
angeordnet. So kann die BaugréBe der Sonde minimiert werden, wodurch

Kosten reduziert werden.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung erstreckt sich die
Probenahmesonde senkrecht, vorzugsweise senkrecht hinsichtlich einer im
Hauptkanal flieBenden Stromung, in den Hauptkanal und die radial
begrenzende AuBenwandflache der stromabwartigen Kanalwand, in der die
Offnungen ausgebildet sind, erstreckt sich von einer Innenwand des
Hauptkanals zumindest bis zu einer Mittelachse des Hauptkanals. So wird
eine reprasentative Probenahme ermdéglicht, da sich in einem zylindrischen
Kanal Gblicherweise ein achssymmetrisches Stromungsprofil ergibt, so dass
eine Probenahme Uber den gesamten Radius und auf gleicher Lauflange zu

reprasentativen Ergebnissen fuhrt.

Die Offnungen sind vorzugsweise in mehreren gleichméBig beabstandeten
Reihen in axialer Richtung betrachtet Ubereinander angeordnet. Unter
axialer Richtung ist hier eine Richtung entlang der Mittelachse des

Messgaskanals zu verstehen. Das in den Messgaskanal eingesaugte
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Messgas entspricht so aufgrund des achssymmetrischen Strémungsprofil

einer reprasentativen Probe. Dennoch bleibt die Herstellung einfach.

Bevorzugt sind in jeder Reihe drei bis sechs Offnungen ausgebildet, wobei
drei bis zehn Reihen Offnungen iibereinander ausgebildet werden. Auf diese
Weise kann auch bei kleinen Offnungsdurchmessern ein ausreichender

Messgasstrom im Messgaskanal erzielt werden.

Dabei entspricht der Abstand zwischen den Reihen dem Drei- bis Flinffachen
des Durchmessers einer Offnung. So werden eine gute Herstellbarkeit und

Festigkeit erreicht.

In einer besonders bevorzugten Ausbildung der Erfindung weist jede
Offnung einen Durchmesser von 0,5 mm bis 1mm, vorzugsweise von
0,8 mm, auf. Durch diese sehr kleinen Bohrungen werden groBe Tropfen
oder auch ein kleinerer Verbrennungswasserschwall, wie er nach dem
Kaltstart vorkommen kann, wenn er trotz der genannten Vorkehrungen
angesaugt wird, in kleine Mengen unterteilt, die im Folgenden leicht in einer
kurzen Heizleitung verdampft werden kénnen. Auch ist ein Eindringen durch
diese Offnungen sehr unwahrscheinlich, da sich durch die
Oberflachenspannungen bei Flussigkeiten zumeist TropfengréBen ergeben,
die gréBer sind als der Offnungsdurchmesser, wodurch ein Ansaugen
zusatzlich erschwert wird. Um dennoch in den Messgaskanal einzudringen,

mussen diese Tropfen entsprechend zerstaubt werden.

Vorzugsweise entspricht der Gesamtquerschnitt aller Offnungen dem
Querschnitt des Messgaskanals, wodurch der Stromungswiderstand

konstant gehalten wird und so der Druckverlust reduziert wird.

Des Weiteren ist es vorteilhaft, wenn die Offnungen in Umfangsrichtung
einen Abstand zu den Verbindungsflachen aufweisen, der mindestens dem

Durchmesser der Offnungen entspricht. Auf diese Weise wird ein Abstand
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zu den Abstréomkanten hergestellt, der die Wahrscheinlichkeit eines

unerwilnschten Einsaugens noch einmal reduziert.

Vorzugsweise erstreckt sich die radial in Richtung des Messgaskanals
versetzte AuBenwandflache der stromabwartigen Kanalwand, in der die
Offnungen ausgebildet sind, bis an ein in den Hauptkanal weisendes Ende
der Probenahmesonde. So wird ein Ansammeln von Flissigkeit im unteren
Bereich der Probenahmesonde an einer sonst vorhandenen Kante zwischen
der zurickversetzten AuBenwandflache und der umgebenden Abstromkante
verhindert. Stattdessen wird die Flussigkeit Gber das axiale Ende der

Probenahmesonde abgeleitet.

In einer bevorzugten Ausflihrung ist das in den Hauptkanal weisende Ende
der Probenahmesonde an der strémungsabgewandten Seite langer
ausgebildet als an der stromungszugewandten Seite. Insbesondere ist die
langere stromungsabgewandte Seite Uber eine Schrage mit der
stréomungszugewandten Seite verbunden, wobei zwischen der Schrage und
der Mittelachse des Messgaskanals ein Winkel von 20° bis 70°,
vorzugsweise 60° eingeschlossen ist. So wird ein weiteres Ablenken von
Flissigkeitstropfen, die auf die stromungszugewandte Seite treffen und von
dort zur stromungsabgewandten Seite stromen, nach unten erreicht, wo sie
durch den Gasstrom abgefliihrt werden, da auch hier eine scharfe Kante

geschaffen wird, die als Abrisskante dient.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn das in den Hauptkanal ragende axiale
Ende der strémungszugewandten Seite der Probenahmesonde einen
kleineren axialen Abstand zum in den Hauptkanal ragenden axialen Ende
der strdmungsabgewandten Seite aufweist als die Offnungen. So wird
verhindert, dass Tropfen von der strémungszugewandten Seite dennoch

vom unteren Rand zu den Offnungen gelangen kénnen.
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Es wird somit eine Probenahmevorrichtung zur Verfligung gestellt, mit der
die Sensoren beziehungsweise die verwendete Optik zuverlassig vor
Schaden oder Ergebnisverfalschungen aufgrund von Verschmutzungen oder
Flissigkeitsanlagerungen geschilitzt werden, indem ein Eindringen von
Flissigkeiten und Partikeln in den Messgaskanal zuverlassig verhindert

wird.

Nicht einschrankende Ausflihrungsbeispiele der erfindungsgemaBen
Probenahmevorrichtung sind in den Figuren dargestellt und werden im
Folgenden am Beispiel einer Probenahme aus einem Abgaskanal

beschrieben.

Figur 1 zeigt eine Seitenansicht einer erfindungsgemaBen

Probenahmevorrichtung, mit aufgeschnitten dargestelltem Hauptkanal.

Figur 2 zeigt einen Querschnitt durch die Probenahmesonde der
erfindungsgemaBen Probenahmevorrichtung aus Figur 1 in geschnittener

Darstellung senkrecht zur Mittelachse der Probenahmesonde.

Figur 3 zeigt eine zu Figur 2 alternative Probenahmesonde einer
erfindungsgemaBen Probenahmevorrichtung in geschnittener Darstellung

senkrecht zur Mittelachse der Probenahmesonde.

Figur 4 zeigt eine Seitenansicht der alternativen erfindungsgemaBen

Probenahmevorrichtung aus Figur 3.

Die erfindungsgemaBe Probenahmevorrichtung weist einen durchstrémten
Hauptkanal 10 auf, der beispielweise von einem Abgas durchstromt wird
und durch ein Gehduse 12 begrenzt ist. In den Hauptkanal 10 ragt durch
eine Gehausebohrung 14 eine Probenahmesonde 16, die am Gehaduse 12
befestigt ist und deren innerer Messgaskanal 18 im dargestellten

Ausflihrungsbeispiel fluidisch tber eine Heizleitung 20 mit einem Sensor 22
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verbunden ist, der beispielsweise zur Messung einer
Ammoniakkonzentration im Abgasstrom dient. Auch die Verwendung einer
nicht-beheizten Leitung zwischen innerem Messgaskanal 18 und Sensor 22
ist moglich. Der Sensor 22 kann dabei Teils eines Messgerats mit
zusatzlicher Sensorik bzw. Funktionalitat ausgefiihrt sein, was hier aus

Griinden der Ubersichtlichkeit nicht dargestellt ist.

Zur Probenahme ragt die Probenahmesonde 16 senkrecht - insbesondere
senkrecht zu einer Mittelachse 27 des Hauptkanals 10 und/oder senkrecht
zur Strémungsrichtung des sich im Hauptkanal 10 bewegenden Ab- bzw.
Messgases - in den Hauptkanal 10 und erstreckt sich von einer
Innenwand 24 zumindest bis zur Mittelachse 27 des Hauptkanals 10. Wenn
im Hauptkanal 10 keine symmetrische Strémung vorherrscht, sollte die
Probenahmesonde 16 so weit in den Hauptkanal 10 hineinragen, dass die
Gasentnahme auf 80 Prozent des Durchmessers des Hauptkanals 10

erfolgt.

Die Probenahmesonde 16 weist ein Gehaduse 26 auf, welches aus den
Messgaskanal 18 radial begrenzenden Kanalwanden 28 sowie - im
Ausfihrungsbeispiel gemaB Fig. 1 - einem das am weitesten in den
Hauptkanal 10 ragende Ende des Messgaskanals 18 verschlieBenden

Kugelkérper 30 besteht.

Die Probenahmesonde 16 weist eine stromungszugewandte Seite 32, die
zum hinsichtlich der Probenahmesonde 16 stromaufwartigen Bereich des
Hauptkanals 10 weist, und eine strémungsabgewandte Seite 34 auf, die

zum stromungsabwartigen Bereich des Hauptkanals 10 weist.

An der stromungszugewandten Seite 32 weist die Probenahmesonde 16
eine Anstromflache 36 auf, die als konvexe, also aus Sicht des
Messgaskanals nach auBen gewdélbte Flache ausgebildet ist und sich

bezliglich einer Mittelachse 38 des Messgaskanals 18 als Kreisbogen Uliber
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einen Winkel von etwa 35° erstreckt, wie in Fig. 2 zu erkennen ist. An diese
Anstromflache 36 schlieBt sich in Umfangsrichtung betrachtet auBBen jeweils
eine planar ausgebildete erste Seitenflaiche 40 an. Die beiden ersten
Seitenflachen 40 schlieBen zueinander einen Winkel von etwa 70° ein und
enden jeweils an einer Stromungskante 42, die sich vorzugsweise in
Stromungsrichtung des Hauptkanals 10 betrachtet auf der gleichen
Stromungslauflange befinden wie die Mittelachse 38 des Messgaskanals 18.
In Stromungsrichtung des Hauptkanals ergibt sich durch diese ersten

Seitenflachen 40 eine Querschnittserweiterung der Probenahmesonde 16.

Von jeder der Stromungskanten 42 aus erstreckt sich jeweils eine zweite
Seitenflache 44, jedoch derart, dass diese in Stromungsrichtung betrachtet
zu einer Querschnittsverminderung der Probenahmesonde 16 fluhrt. Die

zweiten Seitenflachen 44 enden an einer Abstromkante 46.

Diese umgibt eine stromabwartige, das Gehaduse 26 nach hinten radial
begrenzende AuBenwandflache 48, welche einen geringeren radialen
Abstand zur Mittelachse 38 aufweist als die Abstrémkanten 46, welche mit
der stromabwartigen AuBenwandflache 48 liber eine Verbindungsflache 50
verbunden sind. Entsprechend wird eine Ausnehmung an der
stromabwartigen Kanalwand 28 gebildet, welche durch die
Abstromkante 46 begrenzt wird. Die stromabwartig nach innen versetzte
AuBenwandflache erstreckt sich in Umfangsrichtung tGber einen Winkel von
etwa 80°. Die Verbindungsflachen 50 schlieBen dabei mit den angrenzenden
zweiten Seitenwandflachen 44 in einem Querschnitt senkrecht zur

Mittelachse 38 des Messgaskanals 18 einen Winkel von etwa 55° ein.

Bei rein radialer Blickrichtung zur Mittelachse 38 ergibt sich so im
Querschnitt zur Mittelachse 38 ein Hinterschnitt 52 von der
Abstromkante 46 zur zurickversetzten AuBenwandflaiche 48. Dies

bedeutet, dass in dieser Blickrichtung die gesamte Verbindungsflache 50
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durch die Abstromkante 46 beziehungsweise die daran angrenzende

Seitenflache 44 verdeckt ist.

In einer stromabwartigen Kanalwand 54, welche radial nach auBen durch
die AuBenwandflache 48 begrenzt ist und entsprechend axial und in
Umfangsrichtung durch die Verbindungsflachen 50 begrenzt ist, sind
Offnungen 56 in Form von Bohrungen ausgebildet, iiber die der
stromabwartige Bereich des Hauptkanals 10 mit dem Messgaskanal 18 im
Innern der Probenahmesonde 16 verbunden ist, so dass Messgas zum
Sensor 22 gelangen kann. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit sind in den

Figuren nur einige Offnungen 56 mit Bezugszeichen versehen.

In Figur 3 ist eine alternative Ausflihrung einer erfindungsgemaBen
Probenahmesonde 16 dargestellt, wobei gleiche Teile mit gleichen
Bezugsziffern versehen sind. Diese unterscheidet sich vor allem durch
andere gewahlte Winkel zwischen den begrenzenden AuBenflachen im

Querschnitt zur Mittelachse 38 des Messgaskanals 18.

Insbesondere weist diese Probenahmesonde 16 gemaB den Figuren 3 und 4
im Anschluss an die Anstromflache 36 beidseits je eine vollstandig planare
Seitenflache 58 auf, die sich bis zur Abstrémkante 46 erstreckt, so dass die
vorgelagerte Stromungskante 42 entfédllt. Die Winkel der beiden planaren
Seitenflachen 58 zueinander betragt in dieser Ausfiihrung etwa 62,5°. Auch
ergibt sich hierdurch ein spitzer Winkel von etwa 30° an der
Abstromkante 46 zwischen der planaren Seitenflaiche 58 wund der

angrenzenden Verbindungsflache 50.

Wahrend in der Version gemaB Figur 1 und 2 sechs Reihen mit jeweils vier
nebeneinander liegenden Offnungen 56 ausgebildet sind, deren
Durchmesser jeweils etwa 0,8mm betragt, sind in der Version gemaB den
Figuren 3 und 4 zehn Ubereinander angeordnete Reihen mit jeweils drei

Offnungen vorhanden. In weiteren, nicht dargestellten Varianten,
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insbesondere fur die Verwendung bei GroBmotoren, kann auch eine gréBere
Anzahl von Reihen und/oder Offnungen 56 vorgesehen sein. Der
Gesamtquerschnitt allerg Offnungen 56 entspricht vorzugsweise zumindest
dem Durchstrémungsquerschnitt des Messgaskanals 18. Die Reihen sind
jeweils gleichmaBig beabstandet zueinander und sind in den dargestellten
Ausfihrungsbeispielen so angeordnet, dass die am weitesten in den
Hauptkanal 10 ragende Reihe etwa im Bereich der Mittelachse 27 des
Hauptkanals 10 liegt. In anderen, nicht dargestellten Ausfihrungen kann
die Probenahmesonde 16 weiter in den Hauptkanal 10 hineinragen, so dass
sich auch die Reihen an Offnungen 56 beiderseits der Mittelachse 27

befinden.

Der Offnungswinkel der Version mit den vier nebeneinanderliegenden
Offnungen 56, deren Mittelachsen sich alle an der Mittelachse 38 des
Messgaskanals 18 schneiden, betragt zwischen den Mittelachsen der
duBeren beiden Offnungen 56 etwa 75°, bei der Version mit drei
Offnungen 56 etwa 70°. Dies fihrt auch dazu, dass in der zweiten Version
gemaB Fig. 3 ein gr6Berer Abstand zu den Verbindungsflachen 50
vorhanden ist, durch den ein unerwinschtes Ansaugen von Flussigkeit

reduziert wird.

Am in den Hauptkanal 10 ragenden Ende 60 der Probenahmesonde 16
gemaB Figur 4 st eine Schrage 62 ausgebildet, so dass die
stromungsabgewandte Seite 34 der Probenahmesonde 16 langer ist als die
strémungszugewandte Seite 32. Die untere Reihe an Offnungen 56 weist
einen groBeren Abstand zum Ende der stromabwaértigen Seite 34 auf als das

Ende der strémungszugewandten Seite 32.

Das Messgas durchstromt zunachst den Hauptkanal 10. Das entstehende
Stromungsprofil ist dabei Ublicherweise etwa symmetrisch zur
Mittelachse 27 ausgebildet. Im Bereich der Probenahmesonde 16 trifft es

zunachst auf die Anstréomflache 36 beziehungsweise auf die
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Seitenflachen 40, 58 und wird sanft aufgrund der Wélbung umgelenkt. Im
Messgas enthaltene Flissigkeit wird durch den Strémungsverlauf entweder
an der Probenahmesonde 16 vorbeigeleitet oder trifft auf die
Probenahmesonde 16 auf und flieBt bzw. gleitet - gegebenenfalls in
Tropfenform - entlang der Anstromflache 36 und den Seitenflachen 40, 58.
Bei der Ausfihrungsform gemaB der Figuren 1 und 2 wird das Messgas nach
auBen gedrangt und die Flussigkeit gleitet entlang der ersten
Seitenflache 40 bis zur Stromungskante 42. Ein groBer Teil der Flussigkeit
wird von hier vom Gehduse 26 abgerissen und strémt in Entfernung zur
Probenahmesonde 16 an dieser vorbei. Der Rest strémt weiter entlang der
zweiten Seitenflache 44 bis zur Abstrémkante 46. Aufgrund der dort
vorhandenen Umlenkung an der Oberflache reiBt die vorhandene Flussigkeit
hier erneut ab. Gleiches gilt auch flir die Version gemaB Figur 3. Hier
herrscht an der planaren Seitenflache 58 eine noch hdéhere Geschwindigkeit,
so dass die Tragheit eine noch gréBere Wirkung hat und die Tropfen an der

Abstrémkante 46 abgerissen werden.

Selbst wenn aufgrund auftretender Turbulenzen durch einen Wirbel
Flissigkeit in den stréomungsabgewandten Bereich 34 der
Probenahmesonde 16, in dem sehr geringe Strémungsgeschwindigkeiten
vorliegen, gelangen sollte, wird dieses normalerweise nicht zu den
Offnungen 56 gelangen, da es hierzu fast eine 180° Umlenkung erfahren
musste. Entsprechend wird der weit iberwiegende Teil an Flissigkeit weder
uber die begrenzenden AuBenwandflaichen 48 beziehungsweise
Seitenflachen 40, 44, 58 und Verbindungsflachen 50 noch uber den
Gasstrom zu den Offnungen 56 gelangen. Sollte dennoch ein Tropfen den
Weg zu einer Offnung 56 finden, wird dieser aufgrund des sehr geringen
Durchmessers entweder gar nicht eingesaugt oder zumindest deutlich
zerstaubt werden, so dass er in der folgenden Heizleitung 20 vollstandig
verdampft werden kann. Die Probenahme erfolgt auch reprasentativ, da die

Offnungen 56 gleichmaBig liber das gesamte symmetrische Strémungsprofil

1717127



PI33461AT -17 - AVL List GmbH

angeordnet sind, da die Offnungen 56 auch bis zur Mittelachse 27 des

Hauptkanals 10 angeordnet sind.

Bei der Version gemaB den Figuren 3 und 4 wird zusatzlich verhindert, dass
Flissigkeitstropfen sich an einer unteren Kante zwischen der radial in
Richtung des Messgaskanals 18 versetzten AuBenwandflache 48 und der
Abstromkante 46 sammeln, da in diesem unteren Bereich keine
Abstromkante 46 ausgebildet wird, sondern sich die zurlickversetzte
AuBenwandflache 48 bis an das axiale Ende 60 der Probenahmesonde 16
erstreckt. Dennoch wird durch die ausgebildete Schrage 62 auch im unteren

Bereich eine Abrisskante 64 zur Verfliigung gestellt.

Entsprechend wird der Sensor 22 vor Flissigkeitsanlagerungen zuverlassig
geschitzt. Auch das Eindringen von Feststoffen wird verhindert. Auf diese
Weise werden Uber einen langen Zeitraum sehr exakte Messergebnisse
erreicht, da ein Signaldriften oder eine Messwertverfalschung durch

Flissigkeitsansammlungen zuverlassig vermieden werden.

Es sollte deutlich sein, dass die erfindungsgemaBe Probenahmevorrichtung
in ihrer konstruktiven Ausgestaltung im Vergleich zu den beschriebenen
Ausfihrungsformen veranderbar ist. Insbesondere die Winkel zwischen den
verschiedenen begrenzenden AuBenflachen und deren Erstreckung in
Umfangsrichtung kann zu den jeweils herrschenden Bedingungen beziglich
der herrschenden Stromungsprofile optimiert werden. Des Weiteren ware
es denkbar, dass sich die Probenahmesonde 16 beispielweise Uber den

gesamten Durchmesser des Hauptkanals 10 erstreckt.
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PATENTANSPRUCHE

1. Probenahmevorrichtung mit
einem Hauptkanal (10), der von einem Messgas durchstrombar ist,
einer Probenahmesonde (16), welche in den Hauptkanal (10) ragt,
wobei die Probenahmesonde (16) ein Gehaduse (26) mit Kanalwanden
(28, 54) und einen im Innern des Gehduses (26) ausgebildeten und
durch die Kanalwande (28, 54) begrenzten Messgaskanal (18)
aufweist, Uber den eine fluidische Verbindung zwischen dem
Hauptkanal (10) und einem Sensor (22) besteht, und mit
zumindest einer oder mehreren Offnungen (56), die in einer beziiglich
einer Stromung des Messgases im Hauptkanal (10) stromabwartigen
Kanalwand (54) des Gehauses (26) ausgebildet sind und lGber die eine
fluidische Verbindung zwischen dem Hauptkanal (10) und dem
Messgaskanal (18) besteht,
dadurch gekennzeichnet, dass
eine radial begrenzende AuBenwandflache (48) der stromabwartigen
Kanalwand (54), in der die Offnungen (56) ausgebildet sind, zumindest
abschnittsweise radial in Richtung des Messgaskanals (18) versetzt zu
einer Abstromkante (46) angeordnet ist, welche die stromabwartige
AuBenwandflache (48) umgibt.

2. Probenahmevorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
sich die radial in Richtung des Messgaskanals (18) versetzte
AuBenwandflache (48) bezlglich einer Mittelachse (38) des
Messgaskanals (18) in Umfangsrichtung Uber einen Winkel von

maximal 150° erstreckt.

3. Probenahmevorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass
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die stromabwartige AuBenwandflache (48) mit der Abstromkante (46)
uber eine Verbindungsflache (50) miteinander verbunden ist, die im
Querschnitt senkrecht zur Mittelachse (38) des Messgaskanals (18)
eine radiale Erstreckungskomponente und eine
Erstreckungskomponente in Umfangsrichtung aufweist, wobei die
Erstreckungskomponente in radialer Richtung grdéBer ist als die

Erstreckungskomponente in Umfangsrichtung.

4. Probenahmevorrichtung nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
im Querschnitt senkrecht zur Mittelachse (38) des Messgaskanals (18)
Verlangerungslinien der die stromabwartige AuBenwandflache (48)
beiderseits begrenzenden Verbindungsflachen (50) einen Schnittpunkt
aufweisen, der einen gréBeren Abstand zu den Verbindungsflachen
(50) aufweist als die Mittelachse (38) des Messgaskanals (18).

5. Probenahmevorrichtung nach Anspruch 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet, dass
in radialer Richtung von auBen nach innen in Richtung der Mittelachse
(38) des Messgaskanals (18) betrachtet, die Verbindungsflachen (50)
einen Hinterschnitt (52) bilden.

6. Probenahmevorrichtung nach einem der Anspriche 3 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass
im Querschnitt senkrecht zur Mittelachse (38) des Messgaskanals (18)
zwischen den Verbindungsflachen (50) und sich in Umfangsrichtung
betrachtet an die Abstrémkanten (46) anschlieBenden Seitenflachen
(44, 58) ein spitzer Winkel gebildet ist.

7. Probenahmevorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriliche,

dadurch gekennzeichnet, dass
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10.

11.

die Probenahmesonde (16) eine stromungszugewandte Anstromflache
(36) aufweist, welche im Querschnitt senkrecht zur Mittelachse (38)

des Messgaskanals (18) nach auBen gewdlbt ausgebildet ist.

Probenahmevorrichtung nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

sich die Anstromflache (36) bezlglich der Mittelachse (38) des
Messgaskanals (18) in Umfangsrichtung tber einen Winkel von 30° bis
50° erstreckt.

Probenahmevorrichtung nach Anspruch 7 oder 8,

dadurch gekennzeichnet, dass

sich im Querschnitt senkrecht zur Mittelachse (38) des Messgaskanals
(18) beidseits des Messgaskanals (18) jeweils eine planare
Seitenflache (58) von der jeweiligen Anstromflache (36) zur folgenden
Abstromkante (46) erstreckt.

Probenahmevorrichtung nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

die beiden planaren Seitenflachen (58) in einem Querschnitt senkrecht
zur Mittelachse (38) des Messgaskanals (18) in einem Winkel von 30°

bis 65° zueinander angeordnet sind.

Probenahmevorrichtung nach Anspruch 7 oder 8,

dadurch gekennzeichnet, dass

sich von der Anstromflache (36) beidseits jeweils eine erste planare
Seitenflache (40) bis zu jeweils einer Stromungskante (42) erstreckt,
bis zu denen sich in Strémungsrichtung betrachtet das Gehause (26)
erweitert und von denen aus sich jeweils eine zweite Seitenflache (44)
jeweils bis zu der Abstrémkante (46) erstreckt, bis zu denen sich das
Gehduse (26) in  Stromungsrichtung betrachtet von der

Stromungskante (42) aus verjungt.
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

Probenahmevorrichtung nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Stromungskanten (42) in Stromungsrichtung des Hauptkanals (10)
betrachtet in HOohe der Mittelachse (38) des Messgaskanals (18)

angeordnet sind.

Probenahmevorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass

sich die Probenahmesonde (16) senkrecht in den Hauptkanal (10)
erstreckt und sich die stromabwartige Kanalwand (54), in der die
Offnungen (56) ausgebildet sind, von einer Innenwand (24) des
Hauptkanals (10) zumindest bis zu einer Mittelachse (27) des

Hauptkanals (10) erstreckt.

Probenahmevorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Offnungen (56) in mehreren gleichméBig beabstandeten Reihen in

axialer Richtung betrachtet tibereinander angeordnet sind

Probenahmevorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass

in jeder Reihe drei bis sechs Offnungen (56) ausgebildet sind.

Probenahmevorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass

drei bis zehn Reihen Offnungen (56) ibereinander ausgebildet sind.

Probenahmevorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen den Reihen ein Abstand ausgebildet ist, der dem Drei- bis

Fiinffachen des Durchmessers einer Offnung (56) entspricht.
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18.

19.

20.

21.

22.

23.

Probenahmevorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass
jede Offnung (56) einen Durchmesser von 0,5 mm bis 1 mm,

vorzugsweise von 0,8 mm, aufweist.

Probenahmevorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Gesamtquerschnitt aller Offnungen (56) dem Querschnitt des

Messgaskanals (18) entspricht.

Probenahmevorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Offnungen (56) in Umfangsrichtung einen Abstand zu den
Verbindungsflachen (50) aufweisen, der mindestens dem Durchmesser

der Offnungen (56) entspricht.

Probenahmevorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass

sich die radial in Richtung des Messgaskanals (18) versetzte
AuBenwandflache (48) der stromabwartigen Kanalwand (54), in der die
Offnungen (56) ausgebildet sind, bis an ein in den Hauptkanal (10)

weisendes Ende (60) der Probenahmesonde (16) erstreckt.

Probenahmevorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass

das in den Hauptkanal (10) weisende Ende (60) der Probenahmesonde
(16) an der stromungsabgewandten Seite (34) langer ausgebildet ist

als an der stromungszugewandten Seite (32).

Probenahmevorrichtung nach Anspruch 22,

dadurch gekennzeichnet, dass
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24.

die langere stromungsabgewandte Seite (34) Uber eine Schrage (62)
mit der strémungszugewandten Seite (32) verbunden ist, wobei
zwischen der Schrage (62) und der Mittelachse (38) des Messgaskanals

(18) ein Winkel von 20° bis 70°, vorzugsweise 60° eingeschlossen ist.

Probenahmevorrichtung nach Anspruch 22 oder 23,

dadurch gekennzeichnet, dass

das in den Hauptkanal (10) ragende axiale Ende der
stromungszugewandten Seite (32) der Probenahmesonde (16) einen
kleineren axialen Abstand zum in den Hauptkanal (10) ragenden
axialen Ende der stréomungsabgewandten Seite (34) aufweist als die
Offnungen (56).
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