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DESCRIPCION
Procedimiento y dispositivo para la captacién de valores de medicién e indicacion de los valores de medicion

La invencién se refiere a un procedimiento para la determinacion de una concentracion de NOx en un gas de
medicion, en el que se capta una sefial de sensor de un sensor de gas sensible para NOy y puesto en contacto con
el gas de medicion, y a partir de la sefial de sensor se determina un valor de medicion para la concentracion de NOy,
y a un aparato para la realizacion de este procedimiento.

Procedimientos de este tipo son ya conocidos, encontrando uso como sensores de gas preferiblemente detectores
de quimioluminiscencia (CLD). Por ejemplo, procedimientos de este tipo se utilizan con el fin de verificar valores
limite legales, por ejemplo para determinar la emisidon especifica de 6xido de nitrégeno como indice del gas de
escape de un motor de combustién, no obstante, estos procedimientos encuentran también su uso en otras
aplicaciones.

A menudo, por motivos de la proteccion del clima o por otros motivos politicos se establecen valores limites legales
para el contenido de 6xido de nitrégeno en un gas de medicion, por ejemplo el gas de escape de un motor de
combustion, cuyo no cumplimiento puede ser motivo de imposicion de sanciones. Normas de este tipo se refieren a
menudo a un procedimiento de medicion predeterminado concreto con el fin de excluir incertidumbres legales.

A partir del documento US 4.829.183 A se conoce un analizador de gas IR con una camara de muestras para gas de
muestras enfriado y una camara de muestras para gas de muestras no enfriado, estando dispuestos detras de las
camaras de muestras, en cada caso filtros con detectores IR para las lineas de absorcién de los distintos
componentes del gas de muestra, corrigiéndose el resultado de la medicion de NOy por una sefial del vapor de agua
residual.

A partir del documento US 5.418.366 A se conoce un sensor de 6xido de nitrogeno basado en IR con una
compensacion del vapor de agua.

A partir del documento US 3.979.589 A se conocen un procedimiento y un sistema para el analisis IR de un gas, en
el que esta dispuesto un circuito de tratamiento para la compensacion eléctrica de indiferencias de la banda de
absorcion.

A partir del documento US 6.174.421 B1 se conoce un sensor para la determinacién de la concentraciéon de
elementos oxidables en una mezcla gaseosa, en el que estan previstos dos o mas electrodos de medicién con
diferentes actividades cataliticas, compensandose sensibilidades cruzadas de un primer electrodo de mediciéon
mediante el uso de las sefiales de los electrodos de medicién adicionales, por completo o al menos en parte, debido
a que las sensibilidades de estos electrodos de medicion adicionales son adaptadas a los componentes gaseosos
que interfieren.

A partir del documento EP 1 715 338 A2 se conoce un analizador de componentes de gases de escape, en el que
esta previsto un analizador de 6xido de nitrdgeno por quimioluminiscencia para la medicién de la concentracion de
NOy, corrigiéndose el valor de medicion real por medio de un valor de correccidn a parir de la concentraciéon de CO»
y de la concentracion de H»O.

A partir del documento US 6.319.377 B1 se conoce un sensor de 6xido de nitrégeno en que la concentracion de
medicion de oxidos de nitrégeno, adicionalmente al control de una concentraciéon de oxigeno, se aumenta mediante
una bomba de oxigeno mediante oxidaciéon o reduccion de los 6xidos de nitrégeno en las superficies de los
electrodos.

A partir de P. Glatz y M. Kutter, “Very Low Level NO/NOyx Measurement — Unlimited?” SGA-BULLETIN, N° 27, sept.-
nov. de 1999, pags. 1 a 8 se conoce un procedimiento del tipo mencionado al comienzo, en donde como sensor de
gas se propone un detector de quimioluminiscencia. Para aumentar el rendimiento luminoso y suprimir la
denominada extincion, se reduce la presion en la camara de reaccion y se vigila permanentemente con un sistema
electrénico ideado.
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La invencion tiene por mision crear un procedimiento mejorado para la determinacion de una concentracion de NO
en un gas de medicién, que sea adecuado para el control del mantenimiento de especificaciones legales u otras
especificaciones.

Para la solucién de este problema, en el caso de un procedimiento del tipo mencionado al comienzo se prevén las
caracteristicas de la reivindicacion 1.

Alternativamente, para la solucién de este problema en el caso de un procedimiento del tipo mencionado al
comienzo se prevén las caracteristicas de la reivindicacion 2.

En particular, esta previsto determinar un valor de medicién para la concentraciéon de un segundo componente en el
gas de medicién y determinar a partir del valor de medicién para la concentracion del segundo componente en el gas
de medicién un valor numérico para la concentracion de NOy en el gas de medicion. El procedimiento de acuerdo
con la invencion ofrece la ventaja de que mediante la determinacion de la concentraciéon de un segundo componente
en el gas de medicidon pueden simularse un sensor de gas legalmente prescrito y, con ello, un procedimiento de
medicion legalmente prescrito, o un tipo de sensor de gas establecido como referencia o bien un procedimiento de
medicion de referencia establecido, o bien pudiendo ser corregidos errores de medicion sistematicos de un
procedimiento de medicion prescrito para demas mediciones, no perjudicandose o bien posibilitandose la utilidad del
procedimiento utilizado para afirmaciones sobre el mantenimiento de un valor limite predeterminado o para la
comparaciéon con otros valores numéricos. El procedimiento de acuerdo con la invencion se puede utilizar también
ventajosamente para el ajuste de motores, en el que un montador debe utilizar un aparato de mediciéon equiparable
que permita una comparacion con valores de medicién o bien con otros procedimientos de medicidon recogidos en
otra parte.

Conforme a una ejecucion de la invencion, esta previsto que el segundo componente sea oxigeno. Los ensayos han
dado como resultado que en el caso de los detectores de quimioluminiscencia empleados frecuentemente se
manifiesta un error de medicién sistematico en la determinacién de la concentracion de NOy, el cual puede ser
provocado, por ejemplo, por la presencia de Oz. Se ha demostrado que en el caso de bajas concentraciones de NO,
procedimientos de CLD acreditados en el caso de elevadas concentraciones de O, y NOyx presentan desviaciones
sistematicas. El procedimiento de acuerdo con la invencién determina, por consiguiente, un valor de medicién para
la concentracion de NOy y un valor numérico para la concentracion de NOy, pudiendo ser utilizado el valor numérico
como valor de medicion corregido o como diferencia o factor a un valor de medicion corregido. Alternativa o
adicionalmente, como segundo componente puede utilizarse un compuesto de oxigeno, por ejemplo CO,. En este
caso, por ejemplo la proporcion de O, puede ser determinada indirectamente a través de la proporcion de CO; y el
valor A del gas de medicién, o se tiene en cuenta la influencia directa de CO; sobre la concentracion de NOy
determinada con un procedimiento de mediciéon predeterminado.

Conforme a una ejecucion de la invencion, puede estar previsto que se indiquen el valor de medicion y el valor
numérico para la concentracion de NOy en el gas de medicion. Por consiguiente, el usuario del procedimiento puede
decidir por si mismo cual de los dos valores indicados continuara utilizando para su uso concreto, pudiendo ser el
valor numérico un valor de medicién corregido o un valor de diferencia que se ha de afadir al valor de medicién o
bien restar de éste, o un factor con el que se haya de multiplicar el valor de medicion.

Para la vigilancia de especificaciones para motores de combustidon puede estar previsto que el gas de medicion se
tome de los gases de escape de un motor de combustion, por ejemplo de un motor Diesel.

La determinacion de la concentracion del segundo componente en el gas de medicién puede tener lugar mediante
un procedimiento de andlisis separado o mediante la introduccién de otro modo de los valores en cuestion, siendo el
segundo componente oxigeno. Para una realizaciéon automatizada del procedimiento de acuerdo con la invencion es
ventajoso, sin embargo, que para la determinacion de la concentracion del otro componente en el gas de medicion
esté previsto un segundo sensor de gas.

Para la determinacién del valor de medicién para la concentracion de NOy a partir de la seial de sensor del sensor
de gas esta previsto que el valor de medicion para la concentracion de NOy en el gas de medicion se determine con
ayuda de una primera caracteristica almacenada procedente de la sefial del sensor del primer sensor de gas y que
el valor numérico para la concentracion de NOy en el gas de medicion sea determinada con ayuda de una segunda
caracteristica almacenada procedente de la sefial de sensor del primer sensor de gas y del segundo sensor de gas,
siendo la primera caracteristica la caracteristica de un sensor infrarrojos sensible a NOy, un sensor UV, un sensor
electroquimico o un sensor de semiconductores, y representando la segunda caracteristica las desviaciones de la
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caracteristica de un detector de quimioluminiscencia sensible a NOyx de la primera caracteristica en el caso de
diferentes valores de la concentracion del otro componente en el gas de medicion.

Una determinacion particularmente sencilla de los valores de medicién o bien valores numéricos resulta cuando la
primera caracteristica y/o la segunda caracteristica es o son formadas por interpolacion o extrapolacion de puntos de
calibrado o de apoyo en cada caso de una curva caracteristica. Por consiguiente, ventajosamente se consigue que
para la disposicion del procedimiento de acuerdo con la invencion sélo sea necesaria la toma de un ndmero
pequefio de puntos de calibracion. Las caracteristicas se definen y/o determinan preferiblemente mediante
mediciones de calibracién y/o comparacion.

Para conseguir una precision de medicion mejorada, puede estar previsto que la primera caracteristica y/o la
segunda caracteristica esté o estén almacenadas como serie de datos, es decir, con una pluralidad de puntos de
medicion. Esto es particularmente ventajoso cuando en el caso de una interpolacion o extrapolacion, en virtud de las
propiedades especificas del tipo de gas utilizado se hayan de esperar desviaciones y/o errores sistematicos
indeseados.

Conforme a un ejemplo de realizaciéon ventajoso de la invencion, puede estar previsto que la primera caracteristica
sea la caracteristica de un sensor electroquimico, un sensor infrarrojos, un sensor UV o un sensor de
semiconductores, y que la segunda caracteristica represente las desviaciones de un detector de quimioluminiscencia
de la primera caracteristica a diferentes valores de la concentracion del otro componente en el gas de medicion.
Ensayos han dado como resultado que sensores infrarrojos, sensores UV o sensores electroquimicos, que estan
configurados preferiblemente como sensibles a NOy, en el caso de una elevada proporcion de O, en el gas de
medicidon muestren un comportamiento de medicion que se desvia a menudo de los detectores de
quimioluminiscencia descritos, en el que se elimina o al menos se reduce un fuente de errores sistematica
indeseada. En lugar de los sensores electroquimicos se pueden emplear también sensores de semiconductores.

Conforme a otro ejemplo de realizacion ventajoso, puede estar previsto que la primera caracteristica sea la
caracteristica de un detector de quimioluminiscencia y que la segunda caracteristica represente las desviaciones de
la caracteristica de un sensor electroquimico, de un sensor infrarrojos, un sensor UV o un sensor de
semiconductores de la primera caracteristica a diferentes valores de la concentracion del otro componente en el gas
de mediciéon. Por consiguiente, se consigue ventajosamente que incluso en el caso de emplear un detector de
quimioluminiscencia prescrito, a menudo legalmente o por otros motivos, con el procedimiento de acuerdo con la
invencion se puedan proporcionar valores de mediciéon corregidos para la concentracion de NOx que tienen en
cuenta los errores sistematicos descritos.

El sensor de infrarrojos esta configurado preferiblemente como un sensor IR no dispersivo. El sensor de CLD esta
configurado preferiblemente como sensible a NOy.

Una ejecucion particularmente ventajosa resulta cuando para la primera caracteristica o bien para la segunda
caracteristica se utilice un sensor electroquimico.

Para una vigilancia simplificada de las especificaciones legales, puede estar previsto que se sefialicen por separado
el rebase por encima y/o por debajo de valores limites para el valor de mediciéon y/o el valor numérico para la
concentracion de NOy en el gas de medicion. La sefializacion puede tener lugar de modo 6ptico, acustico o por
escrito en un protocolo o de otra manera. Por consiguiente, el usuario se puede limitar ventajosamente a los datos
subsanados de errores sistematicos para la concentracion de NO,, mientras que mediante el procedimiento
conforme a la invencion se asegura que se sefialice el rebase por encima y/o por debajo de valores limites prescritos
legalmente o por otros motivos, independientemente de esta limitacion.

Por ejemplo, en el caso de una ejecucion del procedimiento de acuerdo con la invencion puede estar previsto que la
diferencia entre el valor de medicion y el valor numérico para la concentracion de NOx en el gas de medicidn
aumente o disminuya con la concentracion creciente del segundo componente en el gas de medicion.

Otro procedimiento mejorado resulta debido a que se determina y/o introduce al menos otro valor de medicion y/o
caracteristico para la concentracion de otro componente en el gas de medicién, y que a partir del otro valor de
medicion y/o caracteristico se determine un valor de correccion para la concentracion de NOx en el gas de medicion.
Por ejemplo, puede estar previsto que mediante la concentracion del otro componente en el gas de medicion se
determine el contenido de humedad en el gas de medicion, en particular que el otro componente sea agua o bien
vapor de agua. Alternativa o adicionalmente, puede estar previsto que el otro componente sea CO,. Teniendo en
cuenta otros componentes, se tienen en cuenta todavia mejor errores sistematicos por la presencia de otros
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componentes, o se tiene en cuenta la influencia del contenido de humedad en el valor de medicién. La
determinacion del al menos un componente tiene lugar, por ejemplo, mediante un sensor de gas configurado de
manera correspondiente.

Para la mejora adicional del procedimiento, puede estar previsto que la determinacion del valor numérico para la
concentracion de NOx en el gas de medicion tenga lugar a partir del valor de mediciéon para la concentracion del
segundo componente y/o del componente adicional en funcion del contenido de humedad del gas de medicion. El
contenido de humedad del gas de medicion puede tener lugar en este caso, por ejemplo, mediante la introduccion
de un valor numérico y/o mediante la introduccién de un punto de rocio en el gas de medicion y/o mediante medicion
en el gas de medicién, por ejemplo con una sonda de ZrO,. Ensayos han dado como resultado que la influencia del
contenido de humedad en el gas de medicion es considerable cuando a la precisién de medicion se le establecen
requisitos elevados, dado que el agua contenida en el gas de medicion puede disolver oxigeno, con lo cual es
ciertamente ventajosa una correccion de las sensibilidades cruzadas. Para una realizaciéon sencilla, puede estar
previsto que el contenido de humedad del gas de medicion se tenga Unicamente en cuenta en etapas, por ejemplo
en dos, tres o mas de tres etapas.

En el caso de utilizar una unidad de secado de gas antepuesta al sensor de gas, por ejemplo de un refrigerador de
gas, la consideracion del contenido de humedad en el gas de medicion es necesaria cuando se tenga que
determinar la concentracion de NOx para el gas de medicion humedo. Inversamente, el contenido de humedad
puede utilizarse con el fin de determinar o bien calcular, en el caso de una medicién sin secado de gas, una
concentracion de NOy para gas de medicion secado.

Cuando en el caso del gas de medicion se trata del gas de escape de un motor de combustién, el contenido de
humedad puede calcularse también a partir de los parametros de las sustancias quimicas aportadas al motor de
combustioén, en particular del combustible y/o del aire y/o de los productos de combustién. Alternativamente, también
en este caso se puede medir directamente el contenido de humedad.

Para tener en cuenta el contenido de humedad del gas de medicidon puede estar previsto en este caso que en el
caso de las sustancias quimicas aportadas se determinen, a través de un analisis elemental, componentes
elementales, en particular H y/o C y/o que se calcule el contenido de humedad del gas de medicidn, en particular a
partir de los componentes elementales determinados. Preferiblemente, en el analisis elemental se determinan
concentraciones de los componentes elementales, a partir de las cuales se puede determinar el contenido de
humedad, Alternativa o adicionalmente, se puede determinar el contenido de humedad del aire aportado al motor de
combustion.

Para la solucion del problema y, en particular, para llevar a cabo el procedimiento de acuerdo con la invencion, estan
previstas, en el caso de un aparato del tipo mencionado al comienzo, las caracteristicas de la reivindicacion 9.

Alternativamente, para la solucién del problema y, en particular, para llevar a cabo el procedimiento de acuerdo con
la invencioén en el caso de un aparato del tipo mencionado estan previstas las caracteristicas de la reivindicacion 10.

En particular, en el caso de un aparato para la determinacién de una concentracion de NOx en un gas de medicion
que tiene un sensor de gas sensible a NOx y que puede ser puesto en contacto con el gas de medicién y una unidad
de evaluacion para la determinacion de un valor de medicién para la concentracion de NOx en el gas de medicion a
partir de la sefial del sensor de gas, esta previsto que esté presente otro sensor de gas que esté configurado para la
determinacion de la concentracion de un segundo componente en el gas de medicion, y que la unidad de evaluacion
presente medios para la determinacién de un valor numérico para la concentracion de NOy en el gas de medicién a
partir del valor de medicion determinado con el primer sensor de gas para la concentracion de NOy en el gas de
medicion y en la sefial del sensor del segundo sensor de gas. Preferiblemente, en el aparato estan configurados,
medios para llevar a cabo el procedimiento conforme a la invencién descrito.

En el caso de una ejecucion ventajosa, puede estar previsto que el aparato esté configurado de manera portatil, por
ejemplo disponiendo los componentes del aparato en una carcasa comun.

Conforme a una ejecucion de la invencién, puede estar previsto que en o junto al aparato esté previsto un medio de
almacenamiento en el que se almacenen una primera caracteristica para la evaluacion de la seial de sensor del
primer sensor de gas y una segunda caracteristica para la evaluacion de la segunda sefal de sensor, siendo
deducible de la segunda caracteristica un valor de diferencia del que se desvia el valor numérico del valor de
medicion para la concentracion de NOx en el gas de medicidon o un factor con el que se haya de multiplicar el valor
de medicién para la concentracion de NOy para la determinacion de un valor de mediciéon corregido, es decir, del
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valor numérico. Por consiguiente, la correccion de errores de mediciéon sistematicos se puede llevar a cabo de
manera particularmente sencilla en virtud de las influencias por parte del segundo componente o bien la simulacion
de un procedimiento de medicién legalmente prescrito o ya establecido, y el aparato de acuerdo con la invencion se
puede adaptar facilmente a especificaciones legales variables o a la eleccion de otro procedimiento de referencia.
Las caracteristicas almacenadas se obtienen preferiblemente mediante mediciones de referencia y se almacenan
como serie de datos y/o como dependencia funcional.

En un perfeccionamiento, para diversos procedimientos de medicién de referencia se almacenan diferentes
caracteristicas, de modo que para una pluralidad de procedimientos de medicién se puede indicar en cada caso el
valor de medicién que resulta para la concentracion de NOy. Para una simplificacion puede depositarse también una
caracteristica o bien sus parametros, determinada a través de diferentes procedimientos de medicion.

Para conseguir una consideraciéon mejorada de las influencias provocadas por los otros componentes del gas de
medicion, puede estar previsto que estén configurados medios para la introduccion y/o la determinacion de la
concentracion de otro componente en el gas de medicion, y que para diferentes valores numéricos de esta
concentracion del otro componente se almacenen diferentes caracteristicas de las cuales se pueda deducir en cada
caso el valor de diferencia o factor en el que se desvia el valor numérico del valor de medicién para la concentracion
de NOx en el gas de medicion. Este valor de diferencia o factor puede darse generalmente, en el caso de la
invencion, debido a que se almacenan el valor de medicién alcanzado con el procedimiento de medicion y el valor
numérico corregido en los errores de medicion sistematicos, resultando la diferencia por la formacion de diferencias,
o porque se almacena un factor con el que se ha de multiplicar el valor de medicién con el fin de acceder al valor de
medicion corregido, resultando el factor mediante la formacion de un cociente, o porque el valor de diferencia o el
factor esta directamente almacenado. Para muchos requisitos de aplicacion, es ya suficiente que se posibilite la
introduccion de la concentracion de otro componente en el gas de medicidon en escalonamientos discretos. Por
ejemplo, el otro componente puede ser el contenido de agua en el gas de medicion y, por lo tanto, el contenido de
humedad del gas de medicion.

En el caso de una ejecucion de la invencion, puede estar previsto que un refrigerador de gas y/o una trampa de
condensado esté dispuesto en la corriente del gas de medicion delante del sensor de gas o de los sensores de gas.
En este caso, es ventajoso que mediante el refrigerador de gas antepuesto o bien la trampa de condensado
antepuesta se ajuste un contenido de humedad definido del gas de medicion, con lo cual se reducen errores de
medicion sistematicos.

Para tener en cuenta la influencia del contenido de humedad en el gas de medicion, puede estar previsto que estén
previstos medios para reconocer la presencia de un refrigerador de gas o de una trampa de condensado en la
corriente gaseosa del gas de medicion y/o medios para reconocer y/o introducir la temperatura de trabajo del
refrigerador de gas o de la trampa de condensado. Mediante estos medios es posible ya sacar una conclusion del
contenido de humedad utilizable para la correcciéon de errores de medicion sistematicos en el gas de medicion al
menos en escalonamiento en bruto.

Para la determinacion del contenido de humedad en el gas de medicion, delante del refrigerador de gas o, en
general, de un dispositivo de secado de gas o en lugar del dispositivo de secado de gas puede ponerse en contacto
un sensor de la humedad, por ejemplo una sonda de ZrO,, con el gas de medicion. Con los valores de medicion para
la humedad, los valores de medicion corregidos para la concentracion de NOy en el gas de medicion seco se pueden
convertir en base al gas de mediciéon hiumedo y viceversa.

Si el aparato conforme a la invencion se emplea para la determinacién de la porcién de NOy en el gas de escape de
un motor de combustién, entonces para la determinacion del contenido de humedad pueden estar previstos
sensores y/o medios de introduccion con los que se puedan determinar o bien introducir parametros del combustible
empleado, por ejemplo de la porcion de H o C y del aire aportado, por ejemplo de la porcion de O.. En este caso, en
el aparato estan configurados medios que permiten un calculo del contenido de humedad en el gas de escape a
partir de estos parametros.

La invenciéon se describe ahora con ayuda de ejemplos de realizacion, pero no se limita a estos ejemplos de
realizacion. Otros ejemplos de realizacion resultan mediante la combinacion de las caracteristicas de las
reivindicaciones entre si y/o con caracteristicas de los ejemplos de realizacion.

Muestran
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la Fig. 1: una disposicién de acuerdo con la invencion para la determinacion de la concentracion de NOx en
un gas de escape de motores y

la Fig. 2: la influencia de la concentracion de oxigeno sobre la concentracion de NOy determinada con
diferentes procedimientos de medicion.

La Figura 1 muestra una estructura de principio esquematizada de una disposicion designada en general con 1 con
un aparato 2 para la determinacion de una concentracion de NOx en un gas de medicién 3.

La disposicion tiene para ello una sonda 4 con la que se puede retirar una parte del gas de medicion 3 y aportar al
aparato 2 a través de una manguera 5 no caldeada. La aportacion del gas de medicion 3 a través de la manguera 5
tiene lugar tal como se describe en el documento DE 196 31 002 C2, en particular en la pagina 3, linea 29 a la
pagina 4, linea 10, y en las reivindicaciones de este documento.

En otro ejemplo de realizacion, la manguera 5 es caldeable.

Para la toma de la muestra del gas de medicion en la Fig. 1, la sonda 4 se fija con su pestafia de fijacion 6 a
chimenea 7 de la que se retira el gas de medicion 3.

El aparato 2 esta dotado, en funcion de los requisitos para la determinacién de la concentracién de Oz, CO, NO, NO,
y SO, con ayuda de sensores electroquimicos y dispone, adicionalmente, de un sensor de CO2-IR incluida la
medicién de presion absoluta.

El aparato 2 dispone de una unidad de evaluacién 8 con medios para la determinacién de un valor numérico para la
concentracion de NOy en el gas de medicion a partir del valor de medicidon determinado con el primer sensor de gas
para la concentracion de NOy en el gas de mediciéon 3 y la sefal de sensor del segundo sensor de gas para la
concentracion de O; en el gas de medicion 3.

La unidad de evaluacion 8 esta conectada, a través de una linea de datos 9, al cuerpo base 10 del aparato 2, que
rodea, formando una carcasa, los sensores para la determinacién de las concentraciones de los componentes en la
porcion del gas de medicion 3 tomada a través de la sonda 4.

En la unidad de evaluacién 8, que puede ser separada del cuerpo base 10, estan previstos medios de introduccion
11 para la introduccién de drdenes de funcionamiento y/o valores numéricos, medios indicadores 12 para la
indicacion de etapas de funcionamiento, requisitos de introduccion o bien valores de medicidn y/o valores numéricos
calculados y medios de salida 13 para dar salida a los protocolos de medicion y valores de medicion.

En la unidad de evaluacion 8 esta dispuesto un medio de almacenamiento en el que estan depositadas una primera
caracteristica para la evaluacion de la sefial de sensor del sensor de gas de NOy y una segunda caracteristica para
la evaluacion de la segunda sefial de sensor del sensor de Ox.

A la unidad de evaluacion 8 esta conectado para la determinacién de la humedad ambiente y la temperatura
ambiente, otro aparato de medicién 14 a través de una linea de datos 15 adicional.

Para el tratamiento ulterior de los valores de medicion determinados y/o del protocolo de medicion esta conectado
un PC 16 a través de una linea de conexién 17 a la unidad de evaluacién 8. Los componentes de la disposicion 1
pueden ser introducidos en una maleta de equipamiento 18 para el transporte.

En el caso del aparato 2 representado en la Figura 1, para la determinacion del componente de NOy en el gas de
medicion 3 esta previsto un sensor electroquimico, y en la unidad de evaluacién 8 estd almacenada una
caracteristica con la que se puede evaluar la sefial de sensor del sensor de O, para la simulacién de la medicion de
la concentracion de NOx con un sensor de CLD.

En otro ejemplo de realizacién puede estar previsto que la unidad de evaluacion 8 en la Figura 1 contenga un sensor
de CLD para la determinacién de la concentracion de NOy y que en la unidad de evaluacion 8 esté almacenada una
caracteristica para la evaluacion de la sefial de sensor del sensor de O; con la que se puede corregir la desviacion
del valor de medicion descrita del sensor CLD en el caso de una elevada porcion de O en el gas de medicion. En el
caso de este ejemplo de realizacion, la manguera 5 es caldeada para la aportacion del gas de medicion, y en el caso
de la medicién en el gas de escape seco en la corriente del gas de medicion esta previsto un refrigerador de gas, en
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el caso de la medicién en un gas de escape humedo, no esta previsto en la corriente de gas de medicion
refrigerador de gas alguno.

Con la disposicion descrita se puede realizar un procedimiento para la determinacién de una concentraciéon de NOy
en el gas de medicién 3, que se describe a continuacién con mayor detalle.

En la unidad de evaluacion 8 se capta una sefial de sensor de un sensor de gas dispuesto en el cuerpo base 10 y
sensible para NOy, el cual puede ser puesto en contacto con el gas de mediciéon 3 a través de la sonda 4 y la
manguera 5.

A partir de esta sefial de sensor captada se determina acto seguido un valor de medicién para la concentracion de
NOx.

Por medio de otro sensor en el cuerpo base 10 del aparato 2 se determina un valor de medicién para la
concentracion de O; en el gas de medicion 3.

A partir de los dos valores de medicion determinados para la concentracion de NOy y O, se determina entonces un
valor numérico para la concentracion de NOy en el gas de medicion 3 que resultaria en el caso de utilizar un sensor
de CLD en lugar del sensor electroquimico.

El valor de medicion medido con el sensor electroquimico para la concentracion de NOy en el gas de medicion 3 y el
valor numérico determinado que resultaria en el caso de utilizar un sensor de CLD se indican en el medio indicador
12 de la unidad de evaluacion 8.

Para la determinacion de los valores de medicion y los valores numéricos estan almacenadas caracteristicas en la
unidad indicadora 8.

El aparato 2 dispone en el cuerpo base 10, ademas, de un refrigerador de gas no visible en la Figura que en la
corriente de gas de medicién esta antepuesto a los sensores de gas. Por consiguiente, los sensores de gas en el
cuerpo base 10 miden la corriente de gas de medicion seca. Conociendo el contenido de humedad del gas de
medicion 3 desde la entrada al refrigerador de gas se puede calcular a partir de ello la concentracién de NOy para el
gas de mediciéon humedo.

En el caso de otro ejemplo de realizacion, el refrigerador de gas esta configurado de forma separada.

La Figura 2 muestra el resultado de una serie de medicion en la que se determind la concentracion de NOx en un
gas de medicion a diferentes concentraciones de oxigeno con diferentes procedimientos de medicion. Se
representan las concentraciones de NOx determinadas con un sensor infrarrojos 19 no dispersivo, con un detector
de quimioluminiscencia 20 y con un sensor electroquimico 21.

Las abscisas representan en este caso los valores medidos con los distintos procedimientos para la concentracion
de NOy en el caso de diferentes concentraciones de oxigeno en el gas de medicion. Resultan claramente visibles
desviaciones con un contenido creciente de oxigeno.

Se puede reconocer claramente que los valores de medicion conseguidos con el sensor de infrarrojos 19 no
dispersivo coinciden con los valores de medicion conseguidos mediante el sensor electroquimico 21 en el marco de
oscilaciones estadisticas, mientras que resultan desviaciones con respecto a los valores de medicion 20 del sensor
de CLD que aumentan cuantitativamente con el contenido creciente de oxigeno.

A partir de estas informaciones se puede deducir una caracteristica que puede ser corregida con la concentracion de
NOy determinada a partir de un sensor de CLD conociendo la concentraciéon de O, o bien con la cual se puede
simular la medicién con un sensor de CLD en base a una medicién de la concentracion de NOx con un sensor de IR
o bien electroquimico.

La informacién mencionada esta almacenada en forma de caracteristicas en la unidad de evaluacién 8 y sirve para
la determinacion del valor numérico para la concentracion de NOx que se indica en el medio indicador 12 y se
entrega eventualmente con el medio de salida 13.
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En la unidad de evaluacion 8 estan almacenados valores limites para concentraciones de NOy prescritas legalmente
o como referencia, y el rebase por encima y/o por debajo de estos valores limite en cada caso para el valor de
medicion y el valor numérico para la concentracion de NOy en el gas de medicion separadamente en el medio
indicador 12 o bien se protocolizan en un protocolo de medicién. En la unidad de evaluacién 8 estan depositados
para otros componentes, en particular CO, y agua, en el gas de mediciéon 3 analogamente a la Figura 2, la
desviaciéon de los distintos procedimientos de medicion entre si, de modo que se pueden tener en cuenta las
influencias provocadas por los otros componentes sobre la determinacion de la concentracion de NOy.

En la unidad de evaluacién 8, las sefiales de sensores de gas en el cuerpo 10 se elaboran finalmente de manera
que sea posible un calculo del contenido de humedad del gas de medicidon 3 antes de la entrada en el refrigerador
de gas.

En el caso del procedimiento para la determinacion de una concentracion de NOx en un gas de medicion esta
previsto que se determine un valor de medicién para la concentracion de NOy a partir de la sefial de sensor de un
sensor de gas, y que se determine un valor de medicién para la concentracion de un segundo componente en el gas
de medicioén, determinandose a partir de los valores de medicién un valor corregido para la concentracion de NOx en
el gas de medicién e indicando y/o emitiendo el valor de medicidon y el valor de medicion corregido para la
concentracion de NO.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para la determinacion de una concentracion de NOy en un gas de medicion, en el que se capta una
sefial de sensor de un sensor de gas sensible para NOy y puesto en contacto con el gas de medicion, y a partir de la
sefial de sensor se determina un valor de medicién para la concentraciéon de NOy, determinandose un valor de
medicion para la concentracion de un segundo componente en el gas de medicion con un segundo sensor de gas,
en el que el segundo componente es oxigeno, y en el que a partir del valor de medicidon para la concentracion del
segundo componente en el gas de medicion se determina un valor numérico para la concentracion de NOy en el gas
de medicion, determinandose el valor de medicion para la concentracion de NOx en el gas de medicidon con ayuda de
una primera caracteristica (19, 20, 21) almacenada a partir de la sefial de sensor del primer sensor de gas y
determinandose el valor numérico para la concentracion de NOx en el gas de medicion con ayuda de una segunda
caracteristica almacenada a partir de la sefial de sensor del primer sensor de gas y del segundo sensor de gas,
representando la primera caracteristica (19, 20, 21) la caracteristica de un sensor de infrarrojos sensible a NOj,
sensor de UV, sensor electroquimico o sensor de semiconductores, y representando la segunda caracteristica las
desviaciones de la caracteristica de un detector de quimioluminiscencia sensible a NOy, de la primera caracteristica
a diferentes valores de la concentracion del otro componente en el gas de medicion.

2. Procedimiento para la determinacion de una concentracion de NOy en un gas de medicion, en el que se capta una
sefial de sensor de un sensor de gas sensible para NOy y puesto en contacto con el gas de medicion, y a partir de la
sefial de sensor se determina un valor de medicién para la concentraciéon de NOy, determinandose un valor de
medicion para la concentracion de un segundo componente en el gas de medicion con un segundo sensor de gas,
en donde el segundo componente es oxigeno, y en el que a partir del valor de medicion para la concentracion del
segundo componente en el gas de medicion se determina un valor numérico para la concentracion de NOy en el gas
de medicion, determinandose el valor de medicion para la concentracion de NOx en el gas de medicidon con ayuda de
una primera caracteristica (19, 20, 21) almacenada a partir de la sefial de sensor del primer sensor de gas y
determinandose el valor numérico para la concentracion de NOx en el gas de medicion con ayuda de una segunda
caracteristica almacenada a partir de la sefial de sensor del primer sensor de gas y del segundo sensor de gas,
representando la primera caracteristica (19, 20, 21) la caracteristica de un detector de quimioluminiscencia, y
representando la segunda caracteristica las desviaciones de la caracteristica de un sensor electroquimico sensible a
NOy, sensor de infrarrojos, sensor de UV o sensor de semiconductores, de la primera caracteristica a diferentes
valores de la concentracion del otro componente en el gas de medicion.

3. Procedimiento segun la reivindicacién 1 6 2, caracterizado por que se indican el valor de mediciéon y el valor
numérico para la concentracion de NOy en el gas de medicion.

4. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado por que el gas de medicion se toma de los
gases de escape de un motor de combustion.

5. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado por que la primera caracteristica (19, 20, 21)
y/o la segunda caracteristica se forma o forman por interpolacion o extrapolacion de puntos de calibrado o de apoyo
en cada caso de una curva caracteristica.

6. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado por que el rebase por arriba y/o por debajo
de los valores limites para el valor de medicién y el valor numérico para la concentracion de NOy se sefala por
separado en el gas de medicion.

7. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado por que se determina y/o introduce al menos
otro valor de medicion y/o caracteristico para concentracion de otro componente en el gas de medicioén, y por que a
partir del valor de medicién y/o caracteristico adicional se determina un valor de correccion para la concentracion de
NOx en el gas de medicion, y/o por que la determinacion del valor numérico para la concentracion de NOy en el gas
de medicién tiene lugar a partir del valor de medicion para la concentracion del segundo componente y/o del otro
componente en funcién del contenido de humedad del gas de medicion.

8. Procedimiento segin una de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado por que el gas de mediciéon es un gas de
escape de un motor de combustidon y por que en el caso de las sustancias quimicas aportadas al motor de
combustién, en particular el combustible se determina, a través de un analisis elemental, la concentracion de los
componentes elementales, en particular H y/o C, y/o el contenido de humedad del aire aportado al motor de
combustién, y/o por que se calcula el contenido de humedad del gas de medicién, en particular a partir de las

10



10

15

20

25

30

35

40

ES26165137T3

concentraciones determinadas de los componentes elementales y/o del contenido de humedad del aire aportado al
motor de combustion, y/o por que se capta el contenido de humedad en el gas de medicion.

9. Aparato para la determinacion de una concentracion de NOx en un gas de medicién, con un sensor de gas
sensible para NOy y susceptible de ser puesto en contacto con el gas de medicion y una unidad de evaluacion (8)
para la determinacion de un valor de medicion para la concentracion de NOy en el gas de medicion (3) a partir de la
sefial de sensor del sensor de gas, caracterizado por que esta previsto un sensor de O, como otro sensor de gas,
que esta configurado para la determinacion de la concentracion de oxigeno como un segundo componente en el gas
de medicion (3), y por que la unidad de evaluacion (8) presenta medios para la determinacion de un valor numérico
para la concentracion de NOx en el gas de medicion (3) a partir del valor de medicion determinado con el primer
sensor de gas para la concentracion de NOy en el gas de medicion y la sefial de sensor del segundo sensor de gas,
y por que esta previsto un medio de almacenamiento en el que estan almacenadas una primera caracteristica (19,
20, 21) para la evaluacion de la sefal de sensor del primer sensor de gas y una segunda caracteristica para la
evaluacion de la segunda sefial de sensor, siendo la primera caracteristica (19, 20, 21) la caracteristica de un sensor
de infrarrojos, sensor de UV, sensor electroquimico o sensor de semiconductores, y representando la segunda
caracteristica las desviaciones de la caracteristica de un detector de quimioluminiscencia, de la primera
caracteristica a diferentes valores de la concentracion del segundo componente.

10. Aparato para la determinacion de una concentracion de NOx en un gas de medicion, con un sensor de gas
sensible para NOy y susceptible de ser puesto en contacto con el gas de mediciéon y una unidad de evaluacion (8)
para la determinacion de un valor de medicién para la concentracion de NOy en el gas de medicion (3) a partir de la
sefial de sensor del sensor de gas, caracterizado por que esta previsto un sensor de O, como otro sensor de gas,
que esta configurado para la determinacion de la concentracion de oxigeno como un segundo componente en el gas
de medicion (3), y por que la unidad de evaluacion (8) presenta medios para la determinacion de un valor numérico
para la concentracion de NOx en el gas de medicion (3) a partir del valor de medicion determinado con el primer
sensor de gas para la concentracion de NOy en el gas de medicion y la sefial de sensor del segundo sensor de gas,
y por que esta previsto un medio de almacenamiento en el que estan almacenadas una primera caracteristica para
la evaluacioén de la sefial de sensor del primer sensor de gas y una segunda caracteristica para la evaluacion de la
segunda sefial de sensor, siendo la primera caracteristica (19, 20, 21) la caracteristica de un detector de
quimioluminiscencia, y representando la segunda caracteristica las desviaciones de la caracteristica de un sensor
electroquimico sensible a NOy, sensor de infrarrojos, sensor de UV o sensor de semiconductores, de la primera
caracteristica a diferentes valores de la concentracion del segundo componente.

11. Aparato segun la reivindicacion 9 6 10, caracterizado por que estan configurados medios para la introduccion
(11) y/o determinacion de la concentracion de otro componente en el gas de medicidn, y por que para diferentes
valores numéricos de esa concentracion del otro componente estan almacenadas diferentes caracteristicas (19, 20,
21), a partir de las cuales se puede deducir en cada caso el valor de diferencia o el factor del que se desvia el valor
numérico del valor de medicién para la concentracion de NOy en el gas de medicion.

12. Aparato segun una de las reivindicaciones 9 a 11, caracterizado por que esta dispuesto un refrigerador de gas o
una trampa de condensado en la corriente gaseosa del gas de medicion y/o por que estan previstos medios para
reconocer la presencia de un refrigerador de gas o de una trampa de condensado en la corriente gaseosa del gas de
medicion y/o medios para reconocer y/o introducir la temperatura de trabajo del refrigerador de gas o de la trampa
de condensado y/o medios para determinar el contenido de humedad en el gas de medicion, en particular antes de
la entrada a un refrigerador de gas.

13. Aparato segun una de las reivindicaciones 9 a 12, caracterizado por que el segundo generador de gas es un
sensor de O; electroquimico y/o por que el aparato (2) esta configurado de forma portatil.
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