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DESCRIPCION
Sistema de muestreo de gas de escape
Antecedentes de la invencion

La invencion se refiere a un sistema de muestreo de gas de escape que tiene un tlnel de dilucion. Los sistemas de
muestreo del escape de la técnica anterior que utilizan tuneles tienen dos problemas significantes. Primero, el
material particulado se deposita en partes del tunel de diluciéon causando imprecisiones en los resultados puesto que
este material particulado nunca se toma de muestra o se recoge en el medio de filtro y se mide. Los tuneles de
dilucion de la técnica anterior que tienen placas de mezclado que son propensas a areas de estancamiento en las
cuales el flujo turbulento del escape y los gases de dilucion a través del orificio recirculan y se acumulan en la
superficie de la placa de mezclado cerca del orificio. El material particulado transportado en la mezcla se deposita en
las paredes del area de estancamiento, lo cual resulta en que este material particulado no es recogido por el filtro
resultando en imprecisiones. Una solucién propuesta era proporcionar una camara de fluido instalada fuera del tanel
de dilucién. El tinel de dilucién incluye perforaciones en sus paredes que permiten que el fluido fluya desde la
camara de fluido al interior del tinel de dilucién. Sin embargo, esta instalaciéon no evita que el material particulado se
acumule en las superficies del tinel de dilucion.

Segundo, los tuneles de la técnica anterior son significativamente largos y dificiles de empaquetar. Los tlneles de la
técnica anterior estan disefiados para que tengan un paso considerablemente largo para asegurar que los gases del
escape Yy el gas de dilucién se hayan mezclado adecuadamente en el momento en el que la mezcla sea muestreada
en el interior del tinel. También, la longitud contribuye a la cantidad de material particulado que tiende a acumularse
en la superficie del tinel de dilucion.

Lo que se necesita es un tlnel de dilucion méas corto que tenga una configuracion de tal modo que evite el depdsito
de material particulado en las superficies del tnel de dilucion.

Resumen de la invencion
Segun un primer aspecto de la presente invencion se describe un procedimiento segun la reivindicacion 1.
Segun un segundo aspecto de la presente invencion se describe un sistema segun la reivindicacion 3.

La presente invencién proporciona un sistema de muestreo de gas de escape para medir el material particulado. El
sistema incluye una fuente de gas de escape y una fuente de gas de dilucién. Un tanel de dilucién incluye un lado
aguas arriba en comunicacion fluida con las fuentes del gas de escape y de dilucion. La fuente del gas de escape
transporta material particulado. Una placa de mezclado esté4 instalada en el tinel de dilucion e incluye un orificio que
mejora el mezclado de las fuentes del gas de escape y de dilucién para producir una mezcla de muestra. Mdltiples
perforaciones estan dispuestas alrededor del orificio para permitir un flujo a través de la placa de mezclado ademas
del flujo a través del orificio que evita que el material particulado se acumule en la placa de mezclado.

El sistema de ejemplo también incluye una sonda que esta instalada en el tinel de diluciéon aguas abajo de la placa
de mezclado para recibir la mezcla de muestra. El dispositivo de toma de muestras incluye un filtro que tiene un
elemento de filtro para recoger el material particulado. Una entrada de la sonda esta desplazada de la linea central
del tanel de dilucién en una cantidad previamente determinada que corresponde a una ubicacion de la concentracion
de particulas promedio a lo largo de un perfil de la mezcla de muestra para reducir la longitud del tanel.

El tanel de dilucién incluye una pared separada del tinel de dilucion que proporciona un paso del fluido, el paso del
fluido para transportar un fluido en una direccion globalmente paralela con una direccion del flujo de la mezcla de
muestra en el interior del tinel de dilucién para evitar que el material particulado se acumule en la superficie interior
del tunel de dilucion.

Por consiguiente, la presente invencion proporciona un tdnel de dilucién mas corto el cual estd4 configurado de tal
modo que evita el depdsito de material particulado en las superficies del tinel de dilucién.

Descripcion de los dibujos
La figura 1 es una vista en seccion transversal de un tanel de dilucion que tiene una placa de mezclado perforada.

La figura 2 es una vista en seccion transversal de un tlnel de diluciéon de la invencién que tiene una sonda de
muestreo desplazada de la linea central del tunel.

La figura 3 es una descripcion gréafica de la entrada de muestreo de la sonda desplazada con relacion a perfiles de
concentracion del material particulado.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2451594 T3

Descripcion detallada de la invencion

Un sistema de muestreo del escape 10 se representa en la figura 1. El sistema 10 incluye un tunel de dilucién 12
gue transporta gas de escape desde una fuente de escape 14, tal como un tubo de escape de un vehiculo. Aire de
dilucién también esta presente en el tinel de dilucion 12 y se mezcla con el gas de escape por un orificio en una
placa de mezclado 16. El gas de dilucion puede ser aire atmosférico o bien otro fluido. El gas de escape y el gas de
dilucién se mezclan a lo largo de la longitud del tinel de dilucién 12 para proporcionar una mezcla de muestra.

Una vez los gases se han mezclado homogéneamente una sonda de muestreo 18 que tiene una entrada 19
muestrea una parte de la mezcla para un andlisis subsiguiente. La muestra S tomada por la sonda 18 puede ir a
través de un filtro 20, el cual atrapa el material particulado que se encuentra en la muestra S. Una bomba 22 se
utiliza para arrastrar la muestra a través de la sonda de muestreo 18. Un dispositivo 17 arrastra la mezcla a través
del tanel de dilucién y también puede incluir diversos dispositivos de medicion del flujo, transductores y otros
componentes que se encuentran en el sistema de muestreo del escape. El sistema 10 estd altamente
esquematizado y Unicamente se pretende que sea ejemplar.

Tipicamente existe un area de estancamiento 24 aguas abajo de la placa de mezclado 16 en donde el material
particulado tiende a acumularse. Este material particulado no es recogido por el filtro 20, lo cual resulta en
imprecisiones. La placa de mezclado de la invencién 16 utiliza numerosas perforaciones 17 o agujeros en la placa
de mezclado 16 que permiten que un flujo F pase a través de la pared de la placa de mezclado 16. El flujo F es
suficiente para evitar que el material particulado se deposite en la placa de mezclado 16 y en el area de
estancamiento 24 de modo que este material particulado pueda ser recogido por el filtro 20.

Los tuneles de dilucion de la técnica anterior tipicamente colocan la sonda 18 de tal modo que la entrada de 19 esté
alineada con la linea central del tunel de dilucién 12. Adicionalmente, la entrada de la sonda 19 est4 colocada en un
punto en el cual el perfil de concentracion 30 de la mezcla es uniforme a lo largo del didmetro del tanel de dilucion
12, lo cual resulta en un tanel de dilucion muy largo que es dificil de empaquetar dentro de una celda de prueba.

Con referencia a la figura 2, el material particulado P a partir de la mezcla de los gases de escape y de dilucion una
vez ha pasado a través del orificio de la placa de mezclado 16 tiende a acumularse las paredes del tinel de dilucion
12, lo cual resulta en que el material particulado P no sea recogido por la sonda 18. Como un complemento a la
placa de mezclado perforada 16, el tanel de diluciéon 12 también incluye una pared interior anular 26 separada de la
pared del tanel de dilucion 12. La pared 26 y el tinel de dilucion 12 proporcionan una cavidad anular 32 que tiene
una salida anular 34, en la representacion de ejemplo. La cavidad anular 32 esta dispuesta hacia dentro del tinel de
dilucion y corre globalmente paralela con una superficie interior 36 del tunel de dilucién. La cavidad 32 y la salida 34
estan configuradas de tal modo que promueven el flujo del fluido a lo largo, o globalmente paralelo con la superficie
interior 36, para evitar que el material particulado se acumule a lo largo de la superficie interior 36.

Una fuente de dilucién esta conectada en un accesorio 28 al espacio definido entre la pared del tunel de dilucion 12
y la pared interior 26 de modo que el gas de dilucion fluye a lo largo de la superficie interior del tanel de dilucién 12,
evitando que el material particulado se acumule en la superficie el cual no seria recogido por el filtro 20. La fuente de
diluciéon conectada de forma fluida al accesorio puede ser la misma que o diferente a la fuente de diluciéon provista
aguas arriba de la placa de mezclado 16.

En otro aspecto de esta invencion, la entrada 19 de la sonda 18 puede estar colocada mas cerca de la placa de
mezclado 16 acortando de ese modo la longitud del tinel de dilucion 12. El perfil de concentracion 30 de la mezcla
no es uniforme a lo largo del diametro del tiinel de dilucion en la ubicacion ya que la entrada de la sonda 19 esta
colocada mas cerca de la placa de mezclado 16. Sin embargo, se puede seleccionar una ubicacién radial de la
entrada de dilucién 19 de tal modo que la muestra S represente un porcentaje.

Con referencia a las figuras 2 y 3, el perfil de concentracion 30 describe una alta concentracion de un material
particulado cerca de la linea central del tunel de diluciéon y una baja concentracion de material particulado cerca de
las paredes del tlinel de dilucion 12. Las instalaciones de la técnica anterior utilizando sondas que estan
desplazadas de la linea central siempre estan colocadas en un area que tiene una distribucion uniforme del material
particulado a través del diametro del tinel de dilucion. Puesto que la muestra tomada por la sonda 18 y recogida por
el filtro 20 representa una integracién del material particulado sobre la duracion de la prueba, se puede muestrear
una concentracion de particulas promedio. En la figura 3, la entrada de muestreo esta representada por la ubicacion
X. Una cantidad representativa de material particulado puede ser recogida en la posicion X para diversos perfiles de
concentracion. Un primer perfil de concentracion Cl es representativo de la distribucién de material particulado en un
punto en el tiempo durante un procedimiento de prueba particular. También se representa un segundo perfil de
concentracién C2. La posicion X se selecciona de tal modo que la cantidad representativa de material particulado
sea recogida con precision para varios perfiles de concentracion a través del procedimiento de prueba. La posicién X
se puede seleccionar utilizando programas de modelos de fluidos o empiricamente.

Aunque ha sido descrita una forma de realizacion preferida de esta invencion, un trabajador de una experiencia
normal en esta técnica reconocera que ciertas modificaciones pueden quedar dentro del &mbito de esta invencion.
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Por esa razoén, las siguientes reivindicaciones se deben considerar que determinan el ambito verdadero y el
contenido de esta invencién.
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento de instalacion de una sonda en el interior de un sistema de muestreo de gas de escape
gque comprende las etapas de:

a) determinacion del perfil de la concentracion de particulas de una mezcla de muestra en el interior de un
cuerpo; y
b) colocacion de una entrada de la sonda desplazada de la linea central del cuerpo en una ubicacion que

corresponde a la concentracion de particulas promedio a lo largo del perfil de concentracion de particulas.

2. El procedimiento segun la reivindicacion 1 en el que la etapa a) incluye la determinacion del perfil de la
concentracion de particulas para multiples caudales de la mezcla de muestra y la ubicacion siendo globalmente
comun entre los multiples caudales.

3. Un sistema de muestreo del escape para la medicién del material particulado para utilizarlo en el
procedimiento de la reivindicacion 1 o 2 en el que el sistema comprende:

- un cuerpo, el cuerpo siendo un tanel de dilucién provisto de un lado aguas arriba configurado para recibir
gases de escape y de dilucion, y

- una sonda, la sonda estando provista de una entrada de la sonda desplazada de la linea central del cuerpo
en una ubicacion que corresponde a una concentracion de particulas promedio a lo largo del perfil de concentracion
de las particulas determinado por una mezcla de muestra en el interior del cuerpo.

4. El procedimiento segun la reivindicacion 1 adicionalmente comprendiendo la instalacion de una placa de
mezclado en el tlnel dilucién, la placa de mezclado incluyendo un orificio que mejora la mezcla de los gases de
escape y de dilucién para producir una mezcla de muestra.

5. El procedimiento segun la reivindicacion 4 adicionalmente comprendiendo la disposicion de mudltiples
perforaciones alrededor del orificio de la placa de mezclado para permitir un flujo a través de la placa de mezclado
ademas del flujo a través del orificio que evita que el material particulado se acumule en la placa de mezclado.

6. El procedimiento segun la reivindicacion 4 o 5 adicionalmente comprendiendo el transporte de un fluido en
un paso del fluido formado entre una pared dispuesta en el interior y separada del tunel de diluciéon en una direccion
globalmente paralela con una direccion del flujo de la mezcla de muestra en el interior del tinel de diluciéon para
evitar que el material particulado se acumule en una superficie interior del tinel de dilucion.

7. El procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 4 a 6 adicionalmente comprendiendo la recogida
de material particulado en un elemento de filtro o un filtro.

8. El procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 4 a 7 adicionalmente comprendiendo evitar el
depésito de material particulado en las superficies del tinel de dilucion.

9. El procedimiento segun la reivindicacién 5 en el que la disposicion de multiples perforaciones alrededor del
orificio de la placa de mezclado incluye la extension de multiples perforaciones entre las superficies aguas arriba y
aguas abajo de la placa de mezclado.

10. El procedimiento segun la reivindicacion 9 en el que la instalacion de la placa de mezclado incluye colocar
centralmente el orificio en la placa de mezclado o proporcionar a la placa de mezclado una forma globalmente
circular.

11. El sistema de muestreo del escape de la reivindicacion 3 en el que el tinel de dilucién incluye:
- un elemento longitudinal que tiene una superficie interior;

- una pared separada hacia dentro desde la superficie interior que proporciona un paso del fluido, el paso del
fluido estando provisto de una salida para la generacién de un flujo a lo largo de la superficie interior.

12. El sistema de muestreo del escape de la reivindicacion 11 en el que el elemento longitudinal sostiene una
placa de mezclado que tiene un orificio, el orificio estando dispuesto aguas arriba de la salida; y en el que el
elemento longitudinal y la pared son globalmente paralelos formando un paso del fluido globalmente anular con una
salida globalmente anular.

13. El sistema de muestreo del escape de la reivindicacion 11 en el que la pared esta dispuesta radialmente
hacia dentro del tanel de dilucién; o en el que el paso del fluido es globalmente anular y la salida esta dispuesta
5
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entre el tinel de dilucion y la pared; y opcionalmente en el que la salida estd acotada por el tinel de dilucién y la
pared, la salida siendo globalmente anular.
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