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(54) Title: MEASURING DEVICE FOR EXHAUST GAS MEASUREMENT
(54) Bezeichnung : MESSGERAT ZUR ABGASMESSUNG

(57) Abstract: The invention relates to a mea-
suring device for exhaust gas measurement of
motor vehicles. The measuring device makes it
possible to dehumidify the measurement gas
without significantly influencing the particle
concentration. The measuring device for deter-
mining exhaust gas components in the exhaust
gas of internal combustion engines has a gas

—~]~-210

dehumidifier (200), which is arranged ups-
tream of a particle measurement chamber and
which uses refrigeration drying for gas dehu-
midification and which comprises a plate coo-
ler (210).

(57) Zusammenfassung: Dic Erfindung be-
trifft ein Messgerdt zur Abgasmessung von
Kraftfahrzeugen, das eine Entfeuchtung des
Messgases ohne signifikante Beeintlussung der
Partikelkonzentration erméglicht. Das Messge-
rit zur Bestimmung von Abgaskomponenten
im Abgas von Verbrennungsmotoren umfasst
einen stromauf zu einer Partikelmesskammer
angeordneten Gasentfeuchter (200), der eine
Kaltetrocknung zur Gasentfeuchtung nutzt mit
einem Plattenkiihler (210) umtasst.
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MESSGERAT ZUR ABGASMESSUNG

Die Erfindung betrifft ein Messgerat zur Abgasmessung von Kraftfahrzeugen,
das eine Entfeuchtung des Messgases ohne signifikante Beeinflussung der

Partikelkonzentration erméglicht.

Messgerate zur Abgasmessung von Kraftfahrzeugen werden zﬂur Prifung und
Diagnose von Kraftfahrzeugabgasen eingesetzt. Um die Einhaltung von Ab-
gasvorschriften, beispielsweise der Euro-4- oder der Euro-5-Abgasnorm, zu
Uberwachen, sind aus dem Stand der Technik unterschiedliche Abgasmess-
gerate fur Kraftfahrzeuge bekannt, die mittels einer Abgassonde, die in das
Auspuffrohr des zu untersuchenden Fahrzeugs gebracht wird, beispielsweise
die Rufpartikelkonzentration oder auch den Anteil der Gase CO, CO2, HC, O2
oder NO im Fahrzeugabgas messen.

Aufgrund der strengeren Abgasvorschriften kommen zunehmend leistungsfa-
higere katalytische Abgasnachbehandlungssysteme im Kraftfahrzeug zum
Einsatz, die aufgrund hoherer Konvertierungsraten zu einem Anstieg des
Wasserdampfgehalts im Abgas fuhren. Parallel dazu werden neue katalyti-
sche Verfahren entwickelt, beispielsweise SCR-Katalysatoren, die ebenfalls
zu einem steigenden Gehalt von Wasserdampf im Abgas fuihren. Der zuneh-
mend hohe Wasserdampfanteil im Abgas flihrt zu erhdhtem
Kondensatausfall im Abgasmessgerat. Eindringende Feuchte vermindert die
Lebensdauer des Messgerats durch Korrosion der Messgeratkomponenten,
beispielsweise der Drucksensoren. Ein weiteres Problem ist die geringere
Messgenauigkeit; beispielsweise beeinflusst eindringende Feuchte die IR-

Messung zur Bestimmung der CO2-, CO- oder HC-Abgaskomponenten.

Aus dem Stand der Technik sind Abgasmessgerate bekannt, die mittels eines

integrierten Tropfchenabscheiders die Abgasmessgerate vor eindringender

BESTATIGUNGSKOPIE
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Feuchtigkeit zu schiitzen suchen. Trépfchenabscheider haben den Nachteil,
dass nur Wassertropfen abgeschieden werden, dampfférmig vorliegendes
Wasser jedoch den Trépfchenabscheider ungehindert passieren kann und
dann stromab an kalteren Stellen im Abgasmessgerat auskondensiert. Ein
weiterer Nachteil der aus dem Stand der Technik bekannten Wasserabschei-
der flir Abgasmessgerate ist, dass sie zu einer teilweisen Abscheidung der im
Abgas enthaltenen Partikelteilchen fuhren. Daher werden derartige
Tropfchenabscheider nur stromab zu einer Partikelmesskammer eingebaut,
um die Messung der Partikelkonzentration im Abgas nicht zu verfalschen.
Dadurch ist der Teil des Abgasmessgerats, der stromauf zu dem

Tropfchenabscheider liegt, nicht vor eindringender Feuchte geschutzt.

Es ist deshalb eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Abgasmessgerat
bereitzustellen, das vor eindringender Feuchtigkeit in Form von Wasser-
tropfchen und Wasserdampf (gasféormiges Wasser) geschutzt ist. Es ist eine
weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen Abgasentfeuchter fir den
Einbau in einem Abgasmessgerat, der die im Abgas vorhandene
Partikelkonzentration nicht oder nur im geringen Maf3e beeinflusst, mit einer

vereinfachten Konstruktion und geringem Energiebedarf bereitzustellen.

Diese Aufgabe wird durch ein Messgerat zur Abgasmessung gemafd den
Merkmalen des Patentanspruchs 1 gelost. Die abhangigen Patentanspriche
und die Methode zur Messung der Partikelkonzentration betreffen vorteilhaf-

te Ausgestaltungen der Erfindung.

Das erfindungsgemafe Messgerat zur Bestimmung von Abgaskomponenten
im Abgas von Verbrennungsmotoren verfigt Gber einen eingebauten Gasent-
feuchter, der eine Kaltetrocknung zur Gasentfeuchtung nutzt und einen Plat-
tenkihler umfasst. Der auf einer Kéaltetrocknung basierende Gasentfeuchter

ermoglicht damit nicht nur, die im Abgas enthaltenen Wassertrépfchen ab-
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zuscheiden, sondern auch den im Abgas gelésten Wasserdampf durch Ab-
kihlung des Messgases im Gasentfeuchter auszukondensieren. In Kombina-
tion mit einem Plattenkihler wird eine Gasentfeuchtung erméglicht, die
gleichzeitig die Abgaspartikelkonzentration nicht oder nur im geringen Mafe
beeinfluft. Der Plattenkuhler kuhit das ihn durchstromende Abgas Uber eine
Kihlplatte, die wiederum Uber ein Kihlelement geklhlt wird. Die Erfinder ha-
ben bei der Entwicklung des erfindungsgemafien Abgasmessgerats bzw. des
erfindungsgemafien Gasentfeuchters den Uberraschenden Effekt beobach-
tet, dass eine Kéltetrocknung in Kombination mit einem Plattenkuhiler das
Ausscheiden von Ruf3partikeln im Abgas zuverlassig verhindert und damit fur
den Einsatz in einem Abgasmessgerat besonders geeignet ist. Andere gangi-
ge Klhler, wie beispielsweise Rippenkihler oder Spiralkihler flhren dagegen
zu héheren Abscheideraten der im Abgas enthaltenen Rufipartikel und wurde

so eine nachgelagerte Messung der Partikelkonzentration verschlechtern.

Der Begriff Gasentfeuchter wird im Sinne dieser Erfindung fur eine Vorrich-
tung benutzt, die als Wasserabscheider und als Gastrocknungsgerat einge-
setzt wird, d.h. eine Vorrichtung die die im Abgas enthaltenen

Wassertropfchen und den im Abgas geldsten Wasserdampf reduziert.

Weiterhin kann das Messgerat zur Bestimmung von Abgaskomponenten eine
stromab zum Gasentfeuchter angeordnete Partikelmesskammer aufweisen.
Vorzugsweise ist der Gasentfeuchter in der Nahe des Gerateeingangs an-
geordnet, d.h. méglichst stromauf der im Abgasmessgerat vorhanden Mess-
komponenten, die anfallig gegen eindringende Feuchte sind. Der Einsatz des
erfindungsgemafien Gasentfeuchters ist nicht auf das Vorhandensein einer
Partikelmesskammer im Abgasmessgerat beschrankt, fuhrt jedoch bei
gleichzeitiger Kombination mit der Partikelmesskammer zu dem besonders

vorteilhaften Effekt, dass nunmehr eine Gasentfeuchtung bereits stromauf zu



10

15

20

25

30

WO 2012/010281 PCT/EP2011/003568

der Partikelmesskammer vorgenommen werden kann, und nicht erst stro-

mab wie bei der Verwendung eines Tropfchenabscheiders.

Weiterhin kann ein oberer Abschnitt des Plattenkiihlers eine erste Offnung
zum Gaseintritt in einen Hohiraum des Plattenkiihlers und eine zweite Off-
nung zum Gasaustritt aus dem Hohlraum aufweisen. Weiterhin kann ein un-
terer Abschnitt eine dritte Offnung aufweisen, um abgeschiedene Feuchtig-
keit aus dem Plattenkihler abzuleiten. Das Anbringen des Gaseinlasses und
Gasauslasses an dem oberen Abschnitt des Plattenkihlers ermdglicht eine
kompakte Verschlauchung des Gasentfeuchters im Messgerat bei gleichzeitig

langer Gasfuhrung durch den Plattenkihler, um den Kihleffekt zu erhdhen.

Weiterhin kann der Hohlraum als Gasfuhrungskanal mit Schragkanten aus-
gebildet sein, entlang derer abgeschiedene Feuchtigkeit zur dritten Offnung
nach unten weggeleitet wird. Vorzugsweise ist der Gasflihrungskanal im In-
nern des Plattenkihlers abschnittsweise maanderféormig gefiuhrt. Eine schra-
ge, vorzugsweise maanderformige Flhrung des Abgases im Plattenkihler
mittels einer kanal- oder tunnelartigen Struktur ermdglicht einerseits einen
besonders langen Transportweg des Gases durch den Plattenkihler zur Er-
hoéhung des Kuhleffektes und reduziert andererseits stérende, den
Partikelausfall erhohende Verwirbelungseffekte im Vergleich zu anderen
Hohlraumgeometrien. Aufgrund der Schragkanten kommt es zu keiner loka-
len Ansammlung von Kondensat oder groferer Tropfchenbildung und damit
zu keinen Verstopfungseffekten innerhalb des Gasentfeuchters, da das Kon-
densat durch Wirkung der Schwerkraft iiber die Schragkanten zur dritten Off-
nung abgeleitet wird.

Vorzugsweise ist der Plattenkihler im Messbetrieb derart senkrecht an-
geordnet sein, dass der Plattenkihler im Wesentlichen parallel zur Schwer-

kraftrichtung ist und abgeschiedene Feuchtigkeit durch die Schwerkraft ent-
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lang der Schragkanten in Richtung der dritten Offnung flieRt. Die Ausnutzung
der Schwerkraft durch entsprechende Positionierung des Plattenkihlers steilt
sicher, dass sich ausgeschiedene Feuchtigkeit nicht an verschiedenen Stel-
len des Hohlraums sammelt und dadurch den weiteren Gasdurchfluss behin-
dert bzw. stort, sondern stattdessen durch die Schwerkraft Gber die Schrag-

kanten durch eine definierten FUhrungsstruktur abgeleitet wird.

Weiterhin kann der Gasfiuhrungskanal durch eine Frasstruktur ausgebildet
sein. Durch Einfréen kann préazise und kostengiinstig eine definierte Struk-
tur zur Gasfﬂhfung in eine Metallplatte des Plattenkiihlers eingebracht wer-
den.

Weiterhin sind die erste Offnung und die zweite Offnung vorzugsweise in
gegenuberliegenden Halften des Plattenkihlers angeordnet. Hierdurch wer-
den Warmeabstrahlungseffekte zwischen der ersten Offnung mit dem war-
meren eintretenden Abgas und der zweiten Offnung, aus der bereits gekihl-

tes Abgas herausstromt, zuverlassig verhindert.

Weiterhin kann die Kihlplatte mit einem Peltierelement bzw. einem thermo-
elektrischen Kuhlelement gekihit werden. Die Verwendung eines
Peltierelements ist aufgrund des geringen Platzbedarfs, geringen Gewichts,
der hohen Zuverlassigkeit, der Moglichkeit ein Kaltemittel zu vermeiden bzw.
der guten Regelbarkeit Gber die Stromzufuhr besonders vorteilhaft zum Ein-
bau in ein Abgasmessgerat, die eine kompakte Bauweise erfordern und oft

an verschiedene Betriebsbedingungen angepasst werden mussen.

Vorzugsweise steht das Peltierelement im Bereich der zweiten Offnung zum
Gasaustritt mit dem Plattenkihler in Verbindung. Mit anderen Worten wird
die Kihlleistung des Peltierelements im Bereich des Gasaustritts an den Plat-

tenkthler Ubertragen, so dass ein Temperaturgradient entlang des Platten-
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kahler derart entsteht, dass die Temperatur im Bereich der ersten Offnung
(Gaseinlass) groRer als die Temperatur im Bereich der zweiten Offnung (Gas-
auslass) ist. Diese Anordnung des Kihlelements an dem Plattenkuhler fuhrt
zu einer weiteren Reduktion der ungewollten Abscheidung von Ruf3partikeln
im Gasentfeuchter aufgrund des thermophoretischen Effekts durch Vermei-
dung eines hohen Temperaturgradienten am Gaseinlass und moglichst
gleichmagRiges Abkiihlen des Messgases beim Verlauf durch den Plattenkih-

ler.

Besonders vorteilhaft flr eine einfache Fertigung ist es, den Plattenkuhler
zweiteilig auszubilden, mit einer ersten Platte, die den Hohlraum zur Gasfih-
rung aufweist und mit einem Kihlelement in Kontakt steht, und einer zweiten
Platte, die auf einer vom Kihlelement gegenlberliegenden Seite auf der ers-
ten Platte zur Abdichtung aufgebracht ist. Die erste Platte ist vorzugsweise
aus einem warmeleitenden Material, beispielsweise aus Aluminium. Das Ma-
terial der zweiten Platte, die als Abdeckplatte der ersten Platte dient, ist vor-
zugsweise aus einem temperaturbesténdigen, wasserfesten Kunststoff. Wei-
ter vorzugsweise ist der Kunststoff durchsichtig, um bei einer Wartung die

Fehlerdiagnose zu erleichtern.

Weiterhin kann der Plattenkihler in einem mittleren Bereich eine schlitzfor-
mige Aussparung aufweisen, die zwischen der ersten und zweiten Offnung
angeordnet ist. Der Plattenkihler wird durch die Aussparung U-formig mit
einem ersten eingangsseitigen Schenkel und einem zweiten ausgangsseiti-
gen Schenkel. Eine derartige Aussparung ist besonders vorteilhaft, wenn das
Kuhlelement, das den Plattenkuhler kihlt, im Bereich des Gasauslasses oder
des ausgangsseitigen Schenkels angeordnet ist, da durch die schlitzférmige
Aussparung der Bereich des Plattenkihlers in der Nahe der ersten Offnung
besser von dem Bereich der zweiten Offnung isoliert ist, so dass sich die

Kihlleistung nicht auf direktem Wege von der zweiten Offnung zur ersten
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Offnung ausbreitet, sondern entlang der Gasfihrung um die Aussparung he-
rum. Dies reduziert weiter den thermophoretisch-bedingten Partikelausfall im
Gasentfeuchter.

Weiterhin sind die Abgasmesskammern des Messgerats stromab zum Gas-
entfeuchter angeordnet. Dies ermdglicht ein Entfeuchten des eintretenden
Abgases bereits kurz nach dem Geradteeingang, um eine Beschadigung, bei-
spielsweise durch Korrosion, der einzelnen Messkomponenten im Abgas-

messgerat zu vermeiden.

Vorzugsweise wird das Abgas nach Austritt aus dem Gasentfeuchter wieder
durch ein Heizelement erwarmt. Die Erwarmung des Abgases wird derart ge-
wahlt, dass im weiteren Stromungsverlauf des Abgases durch das Abgas-
messgerat die Taupunkttemperatur nicht unterschritten wird. Damit kann
eine weitere Kondensation von Feuchtigkeit stromab zum Gasentfeuchter

zuverlassig reduziert werden.

Weiterhin kann das Abgasmessgerat derart eingerichtet sein, in einer Kalib-
rierungsmessung einen Partikelabscheidewert im Gasentfeuchter zu messen.
Falls der erfindungsgemafie Gasentfeuchter eine kleine Restabscheidung
von Rufipartikeln im Gasentfeuchter bewirkt, kann zur Erhéhung der Mess-
genauigkeit dieser verbleibendende Partikelabscheidewert in einer Kalibrie-
rungsmessung gemessen und anschlieﬁend benutzt werden, um die in der
Partikeimesskammer gemessene Partikelkonzentration um diesen Wert zu
korrigieren, beispielsweise durch Addition des Partikelabscheidewerts. Vor-
zugsweise wird der Partikelabscheidewert im Gasentfeuchter in Abhangigkeit
von der Bestromung des Peltierelements gemessen und in Form einer Werte-
tabelle im Messgeréat hinterlegt. Dann kann der in der Partikelkammer ge-

messene Partikelkonzentrationswert in Abhangigkeit von dem bei der Mes-
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sung herrschenden Bestromungswert des Gasentfeuchters noch genauer mit

dem entsprechenden Partikelabscheidewert korrigiert werden.

Zusammenfassend wird durch die vorliegende Erfindung ein Abgasmessgerat
mit einem auf Kaltetrocknung basierenden Gasentfeuchter bereitgestellt, der
sowohl die im Abgas enthaltenen Wassertropfchen als auch den im Abgas
gelésten Wasserdampf wirkungsvoll reduzieren kann. Im Gegensatz zu den
aus dem Stand der Technik bekannten Wasserabscheidern ist es mdglich,
den erfindungsgemafien Gasentfeuchter auch vor einer Partikelmesskammer
bzw. am Eingang des Abgasmessgerats einzubauen, um das Gerat wirkungs-
voll vor eindringender Feuchte zu schiitzen, da der erfindungsgemafe Gas-
entfeuchter die im Abgas enthaltenen Partikel nicht abscheidet und damit

eine nachgelagerte genaue Partikelmessung ermoglicht.

Bevorzugte Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfindung werden im Fol-
genden beispielhaft und exemplarisch unter Bezugnahme auf die beigeflug-
ten Zeichnungen naher beschrieben.

Fig. 1 zeigt eine schematische Vorderansicht eines Ausfiihrungsbeispiels

des erfindungsgemafien Gasentfeuchters;

Fig. 2 zeigt eine schematische Seitenansicht eines Ausflhrungsbeispiels

des erfindungsgemafien Gasentfeuchters;

Fig. 3 zeigt eine perspektivische Ansicht eines Ausfihrungsbeispiels des
erfindungsgemafen Gasentfeuchters;

Fig. 4 zeigt eine schematische Vorderansicht einer Kihlplatte des Platten-
kiuhlers gemafl einem Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfin-
dung; und
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Fig. 5 zeigt einen Pneumatikplan eines Abgasmessgerats mit einem Gas-
entfeuchter und einer Partikelmesskammer gemafl einem Ausfuh-

rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung.

Fig. 1 illustriert beispielhaft anhand einer Vorderansicht einen Gasent-
feuchter gemafd einem Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. Der
Gasentfeuchter 200 besteht aus einem Plattenkihler 210, auf den an einem
linken oberen Abschnitt rickseitig ein Kuhlelement in Form eines
Peltierelements 230 montiert ist. Der Plattenkihler 210 weist an einem obe-
ren Abschnitt 211 eine erste Offnung 213 auf, die an der Riickseite des Plat-
tenklhlers 210 (nicht gezeigt) mit der Verschlauchung des Abgasmessgerats
verbunden ist, so dass das Abgas, das Uber eine in einem Auspuffrohr eines
Fahrzeugs befindlichen Messsonde in das Abgasmessgerat gelangt ist, in den
Plattenkiihler 210 eintreten kann. Der ersten Offnung 213 gegeniberliegend
befindet sich eine zweite Offnung 214 an der Rickseite des Plattenkiihlers
(nicht gezeigt), Uber die das gekihlte und entfeuchtete Abgas aus dem Plat-
tenkiihler 210 ausgeleitet wird. Der Plattenkihler 210 umfasst zwei Uberein-
ander angeordneten Metallplatten (gezeigt in Fig. 2 und Fig. 3), wobei in eine
Platte eine kanal- bzw tunnelartige Aussparung eingefrast ist und die erste
Offnung 213 mit der zweiten 214 Offnung (Gasauslass) verbindet. Diese
Einfrasung 216 ermoglicht eine Gasfuhrung und ist durch die gestrichelte
Linie in Fig. 1 illustriert.

Das Kihlelement 230 kihlt den Plattenkihler 210, so dass sich das
Messgas auf dem Weg durch den Gasfuhrungskanal 216 zunehmend ab-
kiihlt. Die Abklhlung fuhrt zu einer Kondensation von im Abgas befindlicher
Feuchtigkeit. Im Abgas befindliche Wassertropfchen werden an den Schrag-
kanten 217 des Gasflhrungskanals 216 abgeschieden. Die Schragkanten
stellen zudem sicher, dass abgeschiedenen Feuchtigkeit durch die Schwer-
kraft in den unteren Bereich des Plattenkihlers 216 flieBen kann. Im unteren
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Bereich an der Rickseite des Plattenkiihiers 210 befindet sich eine dritte
Offnung 215, die in Fig. 1 nicht n&her dargestellt ist.

Der Gasfuhrungskanal 216 weist maanderféormig bzw. serpentinena-rtig ge-
fihrte Abschnitte auf, die die Gesamtlange des Gasfiihrungskanals 216
durch den Plattenkihler 210 vergrdoflern und damit die Kihlung des durch-
stromenden Abgases. Im Messbetrieb ist der Plattenkihler 210 derart senk-
recht angeordnet, dass die abgeschiedene Feuchtigkeit durch die Schwer-
kraft entlang der Schragkanten 217 nach unten in Richtung der dritten Off-
nung 215 flieRen kann.

Durch Anbringen des Kihlelements 230 nur auf der linken Seite im Bereich
der Gasauslassoffnung 214 wird ein besonders vorteilhafter Temperaturgra-
dient erméglicht, wobei der Plattenkiihler im Bereich der zweiten Offnung
214 starker als im Bereich der ersten Offnung 213 gekiihit wird um eine
moglichst gleichmafiige Abkihlung des durchstromenden Abgases entlang
des GasflUhrungskanals 216 sicherzustellen. Dadurch wird eine schockartige
oder sprunghafte Abkiihlung des eintretenden Messgases an der Offnung
213 verhindert, was zu einer erhohten Abscheidung von im Messgas enthalt-
enen Partikeln aufgrund des thermoporetischen Effekts fuhren wirde. Die
Verteilung des Temperaturgradienten im Plattenkihler 210 kann durch Ein-
bringung einer schlitzartigen Aussparung 218 weiter vorteilhaft gestaltet
werden. Die Aussparung 218 trennt den Plattenkihler in eine linke und eine
rechte Halfte und verhindert, dass sich die Kihlleistung des Kihlelements
230 direkt quer zur Gaseintritts6ffnung 213 ausbreitet, sondern stattdessen
U-formig entlang des Gasfluhrungskanals 216.

Der ausschlieflich aus Schragkanten bestehende Gasfuhrungskanal 216
stellt sicher, dass sich abgeschiedene Feuchtigkeit nicht im Gasfuhrungska-

nal 216 staut und den Plattenklhler verstopften kann, sondern zur unteren
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Offnung 215 abgeleitet wird, wo die abgeschiedene Feuchtigkeit und Wasser-

tropfen gesammelt und abgepumpt werden.

Die erfindungsgeméfie Anordnung der ersten 213 und zweiten 214 Offnung
an einem oberen Abschnitt 211, jedoch an gegenuberliegenden Seiten des
Plattenkihlers und der Anordnung der dritten Offnung 215 zum Ausscheiden
des Kondensats an einem unteren Abschnitt 212 erméglicht einen langen
Gasfuhrungskanal durch den Plattenkérper und eine kompakte Bauweise
und Verschlauchung, sowie einen effizienten Einsatz der Kihlleistung. Das in
Fig. 1 dargestellte Kreismuster des Peltierelements 230 illustiert den Stift-
kérper zur Warmeableitung des Peltierelements 230 das in Fig. 2 detaillierter
dargestellt ist.

Fig. 2 zeigt eine Seitenansicht des Kihlelements 230. Es besteht aus einem
handelsiblichen Peltierelement 232, das mit einer wérmeleitendén Kontakt-
platte 231 mit dem Plattenkihler 210 in Kontakt steht. An der Warmseite
des Peltierelements 232 befindet sich ein Stiftkihlkérper 233 aus Aluminium
und einem darauf angebrachten Lifter 234. Der Stiftkbrper 233 leitet in
Kombination mit dem Lifter 234 die entstehende Warme des
Peltierelements ab. Die elektrischen Anschliisse des Peltierelements und des

Lifters sind in Ublicher Weise ausgepragt und nicht ndher dargestelit.

Der Plattenkiihler 210 besteht aus einer gekiihlten Aluminiumplatte 220 mit
dem eingefrasten Gasflhrungskanal 216, wie in Fig. 1 dargestellt. Die vor-
derseitige Abdichtung des Plattenkuhlers erfolgt durch eine zweite Platte

219, beispielsweise aus Kunststoff.

Fig. 3 zeigt nochmals ein Beispiel eines erfindungsgeméafien Plattenkinhlers
210 in Kombination mit einem Kihlelement 230 gemaf einem Ausflahrungs-

beispiel der vorliegenden Erfindung in einer perspektivischen Ansicht, wah-
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rend in Fig. 4 eine Platte 220 des Plattenkiihlers 210 mit dem eingefrasten
Gasflihrungskanal 216 nochmals einzeln in einer Vorderansicht dargestelit

ist.

Fig. 5 zeigt schematisch einen Pneumatikplan eines Messgerats gemafl ei-
nem Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. Das in Fig. 5 gezeigte
Messgerat ist ein Kombimessgerat, dass eine quasi-simultane Messung un-
terschiedlicher Abgaskomponenten von Verbrennungsmotoren, wie der
Rauchgastribung, der Partikelkonzentration sowie des CO-, CO2-, HC-, O2-, NO-
, NO2-, NOx und NHs-Abgasanteils, ermdglicht. Die Kombination und Anord-
nung der Messgeratkomponenten und die Verschlauchung (Anordnung der
Leitungen) ist in Fig. 5 flr dieses Kombimessgerat exemplarisch dargestelit.
Der Aufbau und Pneumatikplan kann aber je nach Typ des Abgasmessgerats
(4- bzw. 5-Gas Abgasmessgerate, Diesel-Abgastester (Opazimeter), reine
Partikeimessgerate etc.) sehr unterschiedlich ausgebildet sein. Der erfin-
dungsgemafle Gasentfeuchter kann in unterschiedliche Typen von Abgas-
messgeraten mit oder ohne Partikelmesskammer eingebaut werden. Ein be-
sonderer Vorteil der vorliegenden Erfindung ist, dass der Gasentfeuchter 200
in einem Abgasmessgerat mit Partikelmesskammer verwendet werden kann,

und dort stromauf zur der Partikelmesskammer 15 angeordnet sein kann.

Das Messgerat in Fig. 5 umfasst eine Abgassonde 10, die in das Auspuffrohr
des zu untersuchenden Fahrzeugs gebracht wird. Die vom Fahrzeug aufge-
nommenen Abgasproben werden uber eine Abgassonden-Leitung 101 zu ei-
nem Nullpunktkalibrierventil 13 geleitet. Weiterhin verfigt das Messgerat
tber einen Umgebungslufteinlass 11. Die von der Umgebungsluft aufge-
nommenen Luftproben werden Gber eine Umgebungsluftieitung 102 Uber
einen Feinfilter 12 zu dem Nullpunktkalibrierventil 13 geleitet. Durch wahl-
weises Umschalten des Nullpunktkalibrierventils 13 kann zwischen dem An-

saugen von Abgas- oder Umgebungsluft gewechselt werden. Zur Kalibrierung
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der Partikelmesskammer wird ,saubere” Luft aus dem Umgebungslufteinlass

11 verwendet.

Stromab zu der Nullpunktkalibriereinheit 13 ist Uber eine Leitung 104 der
erfindungsgemafe Gasentfeuchter 200 angeordnet. Die Leitung 104 mundet
in die erste Offnung 213 des Gasentfeuchters 200 und tritt Gber die zweite
Offnung 214 wieder aus. Das im Gasentfeuchter 200 abgeschiedene Wasser
verlasst diesen Uber die dritten Offnung 215 und wird mittels einer
Gasentfeuchterpumpe 24 Uber eine Wasserauslass-Leitung 108 Uber den
Wasserauslass 33 ausgeschieden. Stromab zum Gasentfeuchter 200 ist ein
Heizelement 14 angeordnet. Das im Gasentfeuchter abgekihite Abgas wird
durch das Heizelement 14 wieder erwarmt, um weitere Kondensation durch

Abklhiung des Messgases stromab zum Gasentfeuchter 200 zu vermeiden.

Uber eine Partikelmesskammer-Leitung 105 wird das Messgas von dem
Heizelement 14 in die Partikelmesskammer 15 geleitet. In der Partikelmess-
kammer 15 wird mittels eines Laserstreulichtverfahrens die Massenkonzent-
ration in mg/m3 der im Abgas enthaltenden Rufipartike! bestimmt. Da im
erfindungsgeméaBen Gasentfeuchter 200 keine oder nur eine geringe Ab-
scheidung von Rufpartikeln erfolgt, kann in der nachgeordneten
Partikellmesskammer 15 trotz erfolgter Gasentfeuchtung ein genauer

Partikelkonzentrationswert bestimmt werden.

Die restlichen in Fig. 5 dargestellten und stromab vom Gasentfeuchter 200
angeordneten Elemente des Abgasmessgerats sind in Ublicher Weise ausge-
fuhrt und nur der Vollstdndigkeit halber beschrieben. Stromab der
Partikelmesskammer 15 ist Gber eine Feinfilterleitung 106 ein Feinfilter 16
angeordnet, um das Messgas fir die IR-Messung von stérenden Verunreini-
gungen zu saubern. Stromab des Feinfilters 16 ist Uber eine Messgas-

Prifleitung 109 zur Aufnahme des Messgases ein Messgas-Priifventil 20 an-
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geordnet, das in Verbindung mit einer Leitung 117 ist, die mit einem Nullgas-
ventil 19 verbunden ist. Das Messgas-Priifventil 20 und das Nullgasventil 19
sind als 3/2 stromlos offen Ventile ausgebildet. Uber das Nullgasventil 19
wird dem Messgas-Prifventil 20 ein Gemisch aus Umgebungsiuft und
Kalibriergas zugefihrt. Die Umgebungsluft wird Gber einen Umgebungsluft-
einlass 34 angesaugt und durch einen Aktivkohlefilter 18 vor Eintritt in das
Nullgasventil 19 gereinigt. Das Kalibriergas wird dem Nullgasventil 19 uber
eine Kalibriergassonde 35 zugefuhrt. Das Kalibriergas wird zur Kalibrierung
der IR-Messbank 27 verwendet. Stromab der Messgas-Prifeinheit 20 ist eine
Messgaspumpe 23 angeordnet, die als Doppelmembranpumpen ausgebildet
ist. Mittels der Messgaspumpe 23 werden die Messgase uber eine IR-
Messbank-Leitung 111 zur IR-Messbank 27 beférdert.

Die IR-Messbank kann mittels einer Infrarotmessung die im Messgas
enthaltenen CO-, CO2- und HC-Anteile und zusatzlich den A-Wert (Maf} fur den
02-Partialdruck) ermitteln. Um weiterhin die O2-, NO-, NO2- und NHsz-Anteile im
Messgas bestimmen zu kénnen, kénnen stromab der iR-Messbank uber eine
Sensor-Leitung 114 ein O2-Sensor 28, ein NO-Sensor 29, ein NO2-Sensor 30
und ein NHz-Sensor 31 in Parallelschaltung angeordnet sein. Uber eine Gas-
auslassleitung 115 tritt das Messgas Uber einen Gasauslass 32 aus dem
Messgerat aus. Die Messgasleitungen 114 und 115 und die Anschlisse fir
die Sensoren 29, 30 und 31 kdénnen auch wie in dem zuvor beschriebenen
Ausflhrungsbeispiel eingerichtet sein, ohne jedoch die Sensoren 29, 30 und
31 vorzusehen. Diese konnen optional zu einem spéateren Zeitpunkt nachge-
rustet werden. Zwischen der Messgaspumpe 23 und dem Wasserabscheider
17 ist ein Drucksensorelement 21 angeordnet; ein weiteres Drucksensor-
element 26 ist zwischen der Messgaspumpe 23 und der IR-Messbank 27
angeordnet. Diese Drucksensorelemente messen den Luftdruck, und kénnen
zudem Strom- und Spannungswerte beispielsweise der Messbank 27 auf-

nehmen. Aus den gemessenen Luftdruckwerten der Drucksensorelemente



10

15

WO 2012/010281 PCT/EP2011/003568

-15-

21 und 26 kann beispielsweise erkannt werden, ob sich eine der Eingangs-
sonden des Messgerats im Wasser befindet. In diesem Fall kann das Mess-
gerat abgeschaltet werden, um eine Beschéadigung der Messtechnik durch
Wassereintritt zu verhindern. Die Messgaspumpe 23 wird von einem Pum-
penmotor 22 angetrieben. Dieser Pumpenmotor 22 ist'zwischen der Mess-
gaspumpe 23 und der Gasentfeuchterpumpe 24 angeordnet und treibt
weiterhin die Gasentfeuchterpumpe 24 an.

Die einzelnen Merkmale der Erfindung sind selbstversténdlich nicht auf die
beschriebenen Kombinationen von Merkmalen in Rahmen der vorgestellten
Ausfihrungsbeispiele beschrankt und konnen in Abhangigkeit vorgegebener
Vorrichtungsparameter auch in anderen Kombinationen eingesetzt werden.
Insbesondere der in Fig. 5 beschriebene Aufbau des Messgerats ist nur
exemplarisch. Der erfindungsgemafie Gasentfeuchter kann in Abgasmessge-
raten unterschiedlichster Bauart zum Einsatz kommen, die insbesondere
stark von dem im Fig. 5 exemplarisch beschriebenen Aufbau abweichen kon-

nen.
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Anspriche

1. Messgerat zur Bestimmung von Abgaskomponenten im Abgas von
Verbrennungsmotoren, mit einem stromauf zu einer Partikelmesskammer
(15) angeordneten Gasentfeuchter (200), der eine Kaltetrocknung zur Gas-

entfeuchtung nutzt und einen Plattenkihler (210) umfasst.

2. Messgerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein obe-
rer Abschnitt des Plattenkiihlers (210) eine erste Offnung (213) zum Gasein-
tritt in einen Hohlraum des Plattenkihiers und eine zweite Offnung (214)
zum Gasaustritt aus dem Hohlraum aufweist und ein unterer Abschnitt eine
dritte Offnung (215) aufweist, um abgeschiedene Feuchtigkeit aus dem Plat-
tenkuhler (210) zu leiten.

3. Messgerat nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Hohl-
raum als Gasfihrungskanal (216) mit Schragkanten (217) ausgebildet ist,
entlang deren abgeschiedene Feuchtigkeit zur dritten Offnung (215) geleitet

wird.

4, Messgerat nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Gas-
fihrungskanal (216) abschnittsweise maanderformig gefahrt ist.

5. Messgerat nach zumindest einem der Anspriche 3 - 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Gasfihrungskanai durch eine Frasstruktur ausgebil-
det ist.

6. Messgerat nach zumindest einem der vorherigen Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die erste Offnung (212) und die zweite Offnung (213)
in gegenilberliegenden Halften des Plattenkiihlers (210) angeordnet sind.
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7. Messgerat nach zumindest einem der vorherigen Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Plattenkihler (210) von einem Peltierelement
(230) gekuhlt wird.

8. Messgerat nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass das
Peltierelement (230) im Bereich der zweiten Offnung (214) zum Gasaustritt
mit dem Plattenkihler (210) in Verbindung steht.

9. Messgerat nach zumindest einem der vorherigen Anspriche 2 - 8,
dadurch gekennzeichnet, dass der Plattenkihler (210) zweiteilig ausbildet
ist, mit einer ersten Platte (220) mit dem Hohlraum zur Gasfihrung, die mit
einem Kihlelement in Kontakt steht, und einer zweiten Platte (219), die an
einer vom Kihlelement gegeniberliegenden Seite auf die erste Platte (220)
aufgebracht ist.

10. Messgerat nach zumindest einem der vorherigen Anspriiche 2 - 9,
dadurch gekennzeichnet, dass der Plattenkuhler (210) in einem mittleren
Bereich eine schlitzformige Aussparung (218) aufweist, die zwischen der ers-
ten (213) und zweiten (214) Offnung angeordnet ist.

11. Messgerat nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass der
Plattenkihler durch die Aussparung (218) einen eingangsseitigen Schenkel
und einen ausgangsseitigen Schenkel aufweist und das Peltierelement (230)

an dem ausgangsseitigen Schenkel angeordnet ist.

12. Messgerat nach zumindest einem der vorherigen Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Abgas nach Austritt aus dem Gasentfeuchter (200)

wieder erwarmt wird.

13. Verfahren zur Messung der Partikelkonzentration in einem Abgas ei-
nes Kraftfahrzeuges mit einem Messgerat gemaf einem der Anspruche 1 -

11, dadurch gekennzeichnet, dass bei einer Kalibrierungsmessung ein
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Partikelabscheidewert im Gasentfeuchter gemessen wird, und ein gemesse-
ner Wert der Partikelkonzentration in der Partikelmesskammer mit dem

Partikelabscheidewert korrigiert wird.

14, Verfahrén zur Messung der Partikelkonzentration nach Anspruch 13,
dadurch gekennzeichnet, dass der gemessene Wert der Partikel-
konzentration mit einem Partikelabscheidewert in Abhéngigkeit einer

Bestromung des Gasentfeuchters (200) korrigiert wird.

15. Gasentfeuchter zum Einbau in ein Abgasmessgerat nach einem der
Anspriche 1 - 12.
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