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DESCRIPCION
Aparato de medicion para la medicion de gases de escape

La invencién se refiere a un aparato de medicion para la medicion de gases de escape de automoviles, que
posibilita, entre otras cosas, una medicién combinada de la opacidad de gas de humo, de la concentracion de las
particulas asi como de las porciones de gases de escape de CO, CO,, HC, Oz, NO, NO2 NOx™ y NH3 y, por lo tanto,
una reduccion de la duracion del tiempo de medicion.

Los aparatos de medicion para la medicion de gases de escape de automoviles se emplean para la verificacion y
diagnosis de gases de escape de automoviles. En virtud de las especificaciones cada vez mas rigurosas de los
gases de escape por ejemplo segun Euro 4 6 5, se conocen a partir del estado de la técnica diferentes aparatos de
medicion de gases de escape para automoviles. Por ejemplo, los llamados aparatos de medicién de gases de
escape de 4 6 5 gases para motores Otto accionados con gasolina por medio de un banco de mediciéon-IR miden los
gases CO, CO,, HC, O2 y NO, respectivamente. Los verificadores de gases de escape Diesel (opacimetros) miden
con un procedimiento de medicion del oscurecimiento de la luz la opacidad del gas de humo. Otros aparatos de
medicion de los gases de escape, los llamados aparatos de medicién de las particulas, miden la porcién de
particulas en el gas de escape Diesel y en el gas de escape de gasolina. Ademas, se conocen aparatos que miden
el contenido de NO, NO; o bien NOy en el gas de escape, o aparatos que miden la porcion de NHs.

Sin embargo, la utilizacién de diferentes aparatos de medicidon conduce a una duracion larga del tiempo de medicion,
cuando deben realizarse, por ejemplo, diferentes mediciones en el mismo vehiculo, puesto que para cada medicion
debe conectarse y manipularse otro aparato. Otro inconveniente es la manipulacion laboriosa de varios aparatos en
el empleo mévil, por ejemplo en centro moéviles de verificacion de gases de escape. Otro inconveniente son los altos
costes de fabricacion, puesto que aparatos de medicion de gases de escape para diferentes mediciones de gases
de escape requieren, en parte, componentes funcionales similares, como por ejemplo una sonda de gas de escape,
una pantalla de representacion, una carcasa o una bomba con motobomba.

El documento US 5.918.256 A describe un sistema de interfaz de analisis de emisiones de vehiculos para la
preparacion de una muestra de un gas de escape de un vehiculo de ensayo en la entrada de un aparato de analisis,
para preparar una medicion cuantitativa de sustancias nocivas seleccionadas.

El documento DE 19 653 333 A1 se refiere a un verificador de gases de escape para motores de combustion interna,
en el que el gas de medicién es bombeado con una bomba a través de una célula de medicion, la porcion de vapor
de agua en el gas de medicion se separa a través de un separador de condensado y se bombea con otra bomba,
una instalacion de medicion que calcula la el nivel del agua en el separador de condensado.

Un anoénimo describe en “Modificaciones para la medicion de particulas de negro de carbdn” (Internet
URL:hhtp:/eastsolutions.eu/html/messigkeiten.html) procedimientos de medicién para la determinacién de particulas
de negro de carbdn en un gas de escape.

Por lo tanto, un cometido de la presente invencion es preparar un aparato de medicion para la medicion de gases de
escape de automoviles, que posibilita una duracion reducida del tiempo de medicién de gases de escape en el caso
de utilizacién de varios procedimientos de medicion de gases de escape diferentes. Este cometido se soluciona a
través de un aparato de medicién para la medicion de gases de escape de acuerdo con las caracteristicas de la
reivindicacion 1 de la patente. Las reivindicaciones dependientes de la patente se refieren a configuraciones
ventajosas de la invencion.

De acuerdo con la invencion, el aparato de medicién para la determinaciéon de varios componentes de gases de
escape en el gas de escape de motores de combustién interna comprende una sonda de gases de escape, una
camara de medicién de las particulas, un filtro fino, un separador de agua, un banco de medicion de infrarrojos, un
sensor de O y una salida de gases. El aparato de medicion de gases de escape se caracteriza especialmente por la
disposicion de acuerdo con la invencion de los componentes mencionados anteriormente, que es tal que un gas de
medicion entra a través de la sonda de gases de escape, luego se conduce a la camara de medicion de las
particulas, a continuacion se conduce al filtro fino, luego se conduce al separador de agua, a continuacion se
conduce al banco de medicién de infrarrojos, luego se conduce al sensor de O2 y finalmente sale de nuevo a través
de la salida de gases al medio ambiente.

Ademas, se puede calcular un valor-K para la opacidad del gas de mediciéon por medio de un procedimiento de
calculo lineal a partir de un valor de concentracion de particulas del gas de medicion calculado a través de la camara
de medicion de particulas. De esta manera, por medio de la camara de medicién de particulas se puede determinar
también al mismo tiempo la opacidad y de este modo se evita un opacimetro separado, con lo que se posibilita un
tipo de construccion mas compacto y econdémico. Los inventores han establecido en series de ensayos que los
valores de mediciéon de la camara de medicién de particulas de acuerdo con la invenciéon estan correlacionados
linealmente con el vapor-K para la opacidad del gas de medicion. Por lo tanto, los valores de medicion registrados
por la camara de medicién de las particulas por medio del procedimiento de luz dispersa de laser se pueden utilizar
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también para la determinacion de la opacidad. De este modo se puede evitar una medicién adicional de la opacidad
costosa de tiempo. Normalmente, la investigacion del gas de escape Diesel se determina por medio de una medicion
de la opacidad, de modo que con un LED verde se ilumina el chorro de gases de escape en una camara de
medicion de la longitud de aproximadamente 43 cm y se mide. A través de la camara de medicion de particulas de
acuerdo con la invencion y del calculo de la opacidad a partir de la concentracion de masas medida se puede evitar
una célula de medicién adicional grande para la medicion de la opacidad.

La combinacion y disposicion de acuerdo con la invencion de los componentes del aparato de medicion posibilita un
aparato multifuncional de medicion del gas de escape para todos los tipos de medicion de gases de escape
habituales. De acuerdo con la invencion, la medicion de varios componentes de gases de escape se realiza sobre la
base de una unidad definida de volumen de gases de escape. Con otras palabras, con la ayuda de una unidad
determinada del volumen de gases de escape, que se conduce a través de la disposicion de acuerdo con la
invencion de los componentes de medicién, se determinan los diferentes componentes de los gases de escape y se
realizan las mediciones. Es especialmente ventajoso que la medicion se realice de esta manera casi
simultaneamente, puesto que la unidad de volumen definida se conduce, por ejemplo, en pocas fracciones de
segundos de la medicién en la camara de medicion de particulas para la medicion a la camara de medicion-IR. La
medicion de todos los valores de medicién se puede realizar, sin embargo, también al mismo tiempo.

Esto conduce a un tiempo de medicién mas corto de los gases de escape, puesto que se pueden realizar varias
mediciones casi simultaneamente con un aparato, de este modo se reducen los tiempos de instalacién (por ejemplo,
s6lo una colocacion una vez de la sonda de gases de escape) asi como los tiempos de medicion, puesto que la
misma corriente de gases de escape se puede utilizar para varias mediciones, conduciéndola en primer lugar a
través de la camara de medicion-IR y luego hacia el sensor de O,. La medicion casi simultanea de diferentes valores
de los gases de escape permite la representacion simultanea de todos los valores medidos en tiempo real y su
seguimiento en el transcurso del tiempo. Esto es especialmente ventajoso, puesto que la modificacion de la
homologacion del vehiculo o bien del motor para la correccion de un valor de los gases de escape puede conducir a
modificaciones simultaneas de otro valor de los gases de escape. Estas dependencias se pueden medir y controlar a
través de la invencion en tiempo real y de esta manera posibilitan una regulacion rapida, eficiente de los valores de
los gases de escape. Por medio de procedimientos de medicién separados convencionales solamente se pueden
reconocer y corregir con dificultad y con mucho gasto de tiempo estas dependencias mutuas de los diferentes
valores de los gases de escape de la regulacion del vehiculo.

La estructura de acuerdo con la invencién posibilita la utilizacion de los mismos componentes del aparato de
medicion para diferentes tipos de medicion de los gases de escape, por ejemplo solamente es necesaria una sonda
de gases de escape, un separador de agua, un suministro de tensioén, una carcasa y una pantalla de representacion,
con lo que se posibilita un tipo de construccion mas compacto y mas favorable. De la misma manera es
especialmente ventajoso que el usuario no tiene que manejar ya diferentes aparatos de medicion para diferentes
tipos de medicion de los gases de escape, sino solamente todavia un aparato, lo que eleva la seguridad de manejo.

Con preferencia, la camara de medicion de las particulas mide la concentracion de particulas del gas de medicion
(concentracion de masas) por medio de un procedimiento de luz dispersa laser. El empleo de un procedimiento de
luz dispersa laser para una medicién de gases de escape posibilita un tipo de construccion esencialmente mas
compacto de la camara de medicion de particulas, pudiendo estar configurada, por ejemplo, la célula de medicién de
particulas de forma cilindrica con una altura de 8 cm y un diametro transversal de 4 cm.

Con preferencia, el aparato de medicion comprende, ademas, una motobomba, una bomba de gas de medicién y
una bomba de separacion de agua, de manera que la motobomba acciona la bomba de gas de medicion y la bomba
de separacion de agua. De esta manera, la bomba y el motor se pueden utilizar para diferentes tipos de medicion,
en cambio en los aparatos de mediciéon separados conocidos a parir de la técnica competente se necesita en cada
caso una bomba de gas de mediciéon separada, una bomba de separacién de agua separada y una motobomba
separada para la medicion de 4/5 gases, la medicién de la opacidad y la medicion de las particulas.

Con preferencia, la bomba de gas de medicion esta dispuesta en un conducto de gas de medicion entre el separador
de agua y el banco de medicién de infrarrojos. Con preferencia, la bomba de gas de medicién y la bomba de
separacion de agua estan configuradas como bombas de doble membrana.

Con preferencia, el gas de medicion es conducido después del banco de medicién-IR hacia un sensor de NO, un
sensor de NO> y/o un sensor de NH3, que estan conectados en paralelo con el sensor de O..

Con preferencia, el gas de medicion circula a través de un elemento calefactor antes de la entrada en la camara de
medicién de particulas. Los inventores han observado durante el desarrollo de la camara de medicién de particulas
de acuerdo con la invencién por medio de un procedimiento de luz dispersa laser el efecto de que a través de
gotitas de condensacion en la corriente de gas de escape pueden aparecer efectos 6pticos de interferencia durante
la medicién de las particulas basada en laser. Estos efectos de interferencia se pueden evitar de manera fiable a
través de un elemento calefactor conectado delante a través de calentamiento la corriente de gases de escape.
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En resumen, a través de la presente invencién se posibilita un aparato de medicién para la medicién casi simultanea
de diferentes componentes de los gases de escape de motores de combustion interna, como la opacidad del gas de
humo, la concentracién de particulas, asi como de la porcion de gases de escape de CO, CO,, HC, Oy, NO, NO2,
NOx- y NH3.

En este caso, la combinacion y disposicion de acuerdo con la invencion de los componentes del aparato de medicion
y el entubado (disposicion de los conductos) son decisivas. Por ejemplo, la disposicion del separador de agua curso
debajo de la camara de medicidn de las particulas y curso debajo del banco de medicién-IR asegura de manera
fiable que, por una parte, el gas de medicion es purificado de humedad y de particulas que interfieren en la
medicion-IR y, por ofra parte, impide que la concentracién de particulas se modifique a través del separador de
agua, antes de que aquélla sea medida en la camara de medicién de particulas. Ademas, la disposicion y entubado
de acuerdo con la invencion permite que para la medicion de la opacidad del gas de humo, de la concentracién asi
como de la porcion de gases de escape CO, CO,, HC, O,, NO, NO, NOx™ y NH3 solamente se necesite, en total, una
motobomba, una bomba de gas de mediciéon y una bomba de separacion de agua.

En oposicién a los aparatos de medicién habituales en el mercado, el aparato combinado de acuerdo con la
invencion posibilita un tiempo de medicion del gas de escape reducido significativamente y facilita la manipulacion
del aparato en el empleo movil como también en el empleo en taller. Ademas, se pueden ahorrar componentes de la
misma construccion o similares del aparato de medicion, puesto que para el aparato de medicién de acuerdo con la
invencion solamente son necesarios una sonda de gases de escape, un separador de agua, un suministro de
tension, una carcasa y una pantalla de representacion. La utilizacion de acuerdo con la invencion de un
procedimiento de luz dispersa laser para la determinacion de la concentracién de masas y para el calculo de la
opacidad a partir de la concentracion de masas posibilita, ademas, un tipo de construcciéon muy compacto a través
de la célula de medicion basada en laser y a través del ahorro de una unidad de medicion de la opacidad separada.

A continuacién se describen formas de realizacion preferidas de la presente invenciéon con referencia al dibujo
adjunto.

La figura 1 muestra de forma esquematica una estructura de un aparato de mediciéon de acuerdo con la invencion
segun un ejemplo de realizacion de la presente invencion.

La figura 2 muestra de forma ejemplar la dependencia de la concentracion de masas de la luz dispersa laser de la
camara de medicion de particulas y de forma ejemplar la relacion lineal del valor-K de la opacidad de la
concentracion de masas medida.

La figura 1 muestra de forma esquematica una estructura de un aparato de medicién de acuerdo con un ejemplo de
realizacion de la presente invencion. El aparato de medicion comprende una sonda de gases de escape 10, que se
coloca en el tubo de escape del vehiculo a investigar. Las muestras de gases de escape tomadas desde el vehiculo
son conducidas a través de un conducto de sondas de gases de escape 101 hacia una valvula de calibraciéon de
punto cero 13. Esta valvula es una valvula abierta sin corriente de 3/2 para aspirar muestras de gases de escape.
Ademas, el aparato de medicién dispone de una entrada de aire ambiental 11. Las muestras de aire tomadas del
aire ambiental son conducidas a través del conducto de aire ambiental 102 sobre un filtro fino 12 hacia la valvula de
calibracion de punto cero 13. A través de la conmutacion opcional de la valvula de calibracion de punto cero 13 se
puede cambiar entre la aspiracion de gas de escapa y de aire ambiental. Para la calibracion de la camara de
medicién de las particulas se utiliza aire “mas limpio” desde la entrada de aire ambiental 11.

Curso abajo de la unidad de calibraciéon de punto cero 13 esta dispuesto un elemento calefactor 14 sobre el
conducto 104. Los gases de escape se refrigeran sobre el trayecto del conducto de aproximadamente 1,5 m de largo
desde la sonda de gases de escape 10 hacia el elemento calefactor 114. De esta manera pueden aparecer a través
de condensacion gotitas de agua en el aire del gas de escape, que podrian conducir a efectos de interferencia éptica
en la camara de medicidn de particulas 15 dispuesta a continuacién. El elemento calefactor 14 caliente las muestras
de gas de escape y reduce de esta manera el nimero y el tamario de las gotitas de agua en el gas de medicion. A
través del conducto de la camara de medicion de particulas 105 se conduce el gas de medicidon desde el elemento
calefactor 14 hasta la camara de medicién de particulas 15. En la camara de medicién de particulas 15 se determina
por medio de un procedimiento de dispersion de luz Iaser la concentracion de masas en mg/m3 de las particulas de
negro de carbdn contenidas en el gas de escape. En este caso, se desvia un rayo laser rojo en el chorro de gases
de escape, donde éste se dispersa en las particulas de negro de carbon de gases de escape. Esta dispersion de la
luz laser en las particulas de negro de carbén de los gases de escape es detectada a través de un receptor optico
(no mostrado) que se encuentra en la camara de medicion de particulas 15, es amplificada a través de un
amplificador (no mostrado) conectado y a continuacion es evaluado en una unidad de procesamiento de datos (no
mostrada) conectada. A partir de la intensidad de la luz laser dispersa detectada se determina la concentracion de
masas en mg/m3 de las particulas de negro de carbon contenidas en el gas de escape. Esto se ilustra en el
diagrama izquierdo en la figura 2, que muestra de forma ejemplar y esquematica la dependencia de la concentracion
de masas de la luz dispersa laser de la camara de medicion de las particulas.
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A partir de la concentracion de masas calculada de las particulas de negro de carbén se calcula un valor-K en 1/m
para la opacidad del gas de medicion por medio de un procedimiento de calculo lineal. Los inventores han
establecido en series de ensayos que los valores de medicidon de la concentracién de masas del procedimiento de
luz dispersa basado en laser estan correlacionados linealmente con el valor-K para la opacidad del gas de medicion.
Esto se ilustra en el diagrama derecho en la figura 2, que muestra de forma ejemplar y esquematicamente la relacion
lineal del valor-K de la opacidad de la concentracion de masas medida. Por lo tanto, los valores de medicion
registrados por la camara de medicién de particulas 15 por medio del procedimiento de luz dispersa laser se pueden
utilizar también para la determinacion de la opacidad. De esta manera, no es necesario un dispositivo de medicion
de la opacidad separado. Esto es especialmente ventajoso por que los dispositivos de medicion de la opacidad
habituales emplean un procedimiento de medicién basado en LED con un LED verde, que necesitan una célula de
medicion de 43 cm de largo aproximadamente. A través del procedimiento de luz dispersa laser de acuerdo con la
invencion se puede determinar, por lo tanto, la concentracion de particulas de negro de carbodn y la opacidad de los
gases de escape por medio de una célula de medicion extraordinariamente compacta, que presenta una altura de 8
cm y un diametro transversal de forma circular de 4 cm.

Curso abajo de la camara de medicion de particulas 15, sobre un conducto de filtro fino 106 esta dispuesto un filtro
fino 16, curso abajo de este filtro fino 16 esta dispuesto sobre un conducto de separacion de agua 107 un separador
de agua 17. Por medio del filtro fino 16 y del separador de agua 17 se limpia el gas de medicién para la medicion-IR
de contaminaciones de interferencia y la humedad.

El agua separada en el separador de agua 17 es separada por medio de una bomba de separacion de agua 24 a
través de un conducto de salida de agua 108 a través de la salida de agua 33. Curso abajo del separador de agua
17, sobre un conducto de ensayo de gas de medicion 109 para el alojamiento del gas de medicion desde el
separador de agua 17 esta dispuesta una valvula de ensayo de gas de mediciéon 20, que esta en conexién con un
conducto 117, que esta conectado con una valvula de gas cero 19. La valvula de ensayo de gas de mediciéon 20 y la
valvula de gas cero 19 estan configuradas como valvulas abiertas sin corriente de 3/2. A través de la valvula de gas
cero 19 se conduce a la valvula de ensayo de gas de medicion 20 una mezcla de aire ambiental y gas de
calibracion, El aire ambiental es aspirado a través de una entrada de aire ambiental 34 y es purificado a través de un
filtro de carbdn activado 18 antes de la entrada en la valvula de gas cero 19. El gas de calibracion es alimentad a la
valvula de gas cero 19 a través de una sonda de gas de calibracién 35. El gas de calibracion se utiliza para la
calibracion del banco de medicion-IR 27.

Curso debajo de la unidad de ensayo de gas de medicion 20 esta dispuesta una bomba de gas de medicion 23, que
esta configurada como membrana doble. Por medio de la bomba de gas de medicién 23 se transportan los gases de
medicion sobre un conducto de banco de medicion-IR 111 Hacia el banco de medicion 27.

El bando de medicién-IR puede calcular por medio de una medicion de infrarrojos las porciones de CO, CO; y HC
contenidas en el gas de medicion y adicionalmente el valor-A (medida para la presion parcial-O,). Para poder
determinar, ademas, las porciones Oz, NO, NO2 y NH3 en el gas de medicion, se pueden disponer curso debajo del
banco de medicion-IR sobre un conducto sensor 114 un sensor de O, 28, un sensor 30 de NO 29, un sensor de NO»
y un sensor de NH3z 31 en circuito en paralelo. A través de un conducto de salida de gases 115 sale el gas de
medicion a través de una salida de gas 32 desde el aparato de medicion.

Los conductos de gas de medicion 114 y 115 y las conexiones para los sensores 29, 30 y 31 pueden estar
instqlados como en el ejemplo de realizacion descrito anteriormente, sin prever, sin embargo, los sensores 29, 30 y
31. Estos se pueden reequipar opcionalmente en un instante posterior.

Entre la bomba de gas de medicion 23 y el separador de agua 17 esta dispuesto un elemento sensor de presion 21;
otro elemento sensor de presion 26 esta dispuesto entre la bomba de gas de medicién 23 y el banco de medicion-IR
27. Estos elementos de sensor de la presion miden la presion del aire y, ademas, pueden registrar valores de la
corriente y valores de la tension, por ejemplo, del banco de medicién 27. A partir de los valores medidos de la
presion del aire de los elementos sensores de la presion 21 y 26 se puede reconocer, por ejemplo, si una de las
sondas de entrada del aparato de medicion se encuentra en el agua. En este caso, se puede desconectar el aparato
de medicion para evitar un dafio de la técnica de medicién a través de la entrada de agua.

La bomba de gas de medicion 23 es accionada por una motobomba 22. Esta motobomba 22 esta dispuesta entre la
bomba de gas de medicién 23 y la bomba de separaciéon de agua 24 y acciona, ademas, la bomba de separacion de
agua 24. A través del entubado de acuerdo con la invencion, es decir, el tendido de conductos en el aparato de
medicién, el aparato de medicién de acuerdo con la invencién, a diferencia de los aparatos de mediciéon conocidos a
partir de la técnica competente para la medicién de la opacidad del gas de humo, la concentracion de particulas, asi
como la porcion de gases de escape CO, COz, HC, O,, NO, NO2, NOx™ y NH3 , solamente necesita, en general, una
motobomba 22, una bomba de gas de medicién 23 y una bomba de separacion de agua 24.

La combinacion y disposicion de acuerdo con la invencion de los componentes del aparato de medicion posibilita un
aparato de medicion de gases de escape multifuncional para todos los valores habituales de mediciéon de gases de
escape, que posibilita una medicién casi simultanea de la opacidad del gas de humo, de la concentracion de

5



ES 2562 179 T3

particulas asi como de la porcién CO, CO,, HC, O, NO, NO2, NOx  y NHs. Las mediciones se pueden realizar
también de forma continua o intermitente, pudiendo existir una diferencia de tiempo de fracciones de seguro entre
las mediciones individuales. En este caso, se conduce una unidad de volumen determinada del gas de medicion
desde la sonda de gases de escape 10 a través de las diferentes células de medicién y sensores. Con otras
palabras, las mediciones mencionadas anteriormente de realizan sobre la base de la misma unidad de volumen del
aparato de medicion en oposicién a aparatos de mediciéon conocidos a partir de la técnica competente conocida, en
la que por medio de varios aparatos de medicién diferentes con sonda de gases de escape propia, respectivamente,
se mide sucesivamente sobre la base de diferentes unidades de volumen de gas de medicion.
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REIVINDICACIONES

1.- Aparato de medicion para la determinacion de varios componentes de gases de escape en el gas de escape de
motores de combustion interna,

- una sonda de gases de escape (10),

- una camara de medicién de las particulas (15),

- un separador de agua (17),

- un banco de medicion de infrarrojos (27),

- un sensor de O (28), y

- una salida de gases (33)

en el que la disposicion de los componentes mencionados anteriormente es tal que en el caso de un gas de
medicion que entra a través de la sonda de gases de escape (10), curso debajo de la sonda de gases de escape
(10) esta dispuesta la camara de medicion de las particulas (15), curso debajo de la camara de medicién de las
particulas (15) esta dispuesto el separador de agua (17), curso debajo del separador de agua (17) esta dispuesto el
banco de medicion de infrarrojos (27), curso abajo del banco de medicion de infrarrojos (27) esta dispuesto el sensor
de O, (28), y el gas de medicion se puede desviar sobre la salida de gas (33) al medio ambiente, caracterizado por
que el aparato de medicién esta configurado para calcular a partir de un valor de concentracion de particulas de gas
de medicioén calculado a través de la camara de medicién de particulas (15) por medio de un procedimiento lineal de
conversion un valor-K para la opacidad del gas de medicion.

2.- Aparato de mediciéon de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por que la camara de medicion de las
particulas (15) es adecuada para medir la concentracién de particulas del gas de medicion por medio de un
procedimiento de luz dispersa laser.

3.- Aparato de medicién de acuerdo con al menos una de las reivindicaciones 1 a 2, que comprende, ademas, una
motobomba (22), una bomba de gas de medicion (23) y una bomba de separacion de agua (24), en el que la
motobomba (22) es adecuada para accionar la bomba de gas de medicion (23) y la bomba de separacion de agua
(24).

4.- Aparato de medicion de acuerdo con la reivindicacion 3, caracterizado por que la bomba de gas de medicion (22)
esta dispuesta en un conducto de gas de mediciéon entre el separador de agua (17) y el banco de medicion de
infrarrojos (27).

5.- Aparato de medicion de acuerdo con la reivindicacion 3 6 4, caracterizado por que la bomba de gas de medicion
(22) y la bomba de separacion de agua (23) estan configuradas como bomba de doble membrana.

6.- Aparato de medicidon de acuerdo con al menos una de las reivindicaciones 1 a 5, en el que el gas de medicion se
puede conducir después del banco de medicion-IR (27) hacia un sensor de NO (29) y hacia un sensor de NO; (30),
que estan conectados en paralelo con el sensor de O (28).

7.- Aparato de medicion de acuerdo con al menos una de las reivindicaciones 1 a 6, en el que el gas de medicion se
puede conducir después del banco de medicién-IR (27) hacia un sensor de NH3 (31), que esta conectado en paralelo
con el sensor O3 (28).

8.- Aparato de medicién de acuerdo con al menos una de las reivindicaciones 1 a 7, en el que el gas de medicién se
puede conducir a través de un elemento calefactor (14) antes de la entrada en la camara de medicién de particulas
(15).

9.- Aparato de medicidon de acuerdo con al menos una de las reivindicaciones 1 a 8, en el que el aparato de
medicion es adecuado para realizar la medicion de varios componentes de gases de escape sobre la base de una
unidad definida de volumen de gases de escape.

10.- Aparato de medicién de acuerdo con la reivindicacion 9, en el que el aparato de medicién es adecuado para
realizar de forma casi simultanea la medicion de varios componente de gases de escape sobre la base de la unidad
definida de volumen de gases de escape.
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