
柴油发动机NOx排放现场标定作业指导书

一、适用范围与目的

本指导书适用于使用基于德国大陆氮氧化物传感器（显示ppm）的测试仪，柴油发动机进行NOx排放（单位为g/

kWh）的现场标定测试。目的是规范操作流程，确保测试数据准确、可追溯，可用于评估发动机的排放性能或

与台架数据进行比对。这个数据也是我们后续开发控制系统的重要参数。

引用标准与术语

g/kWh：比排放量，即发动机每发一度电所产生的污染物质量。

ppm：体积浓度。

干基/湿基：烟气中是否扣除水分。

参考氧：为消除稀释影响，将实测浓度折算到标准含氧量（柴油机通常为5%）下的状态。

三、测试设备与工具

NOx/O测试仪采用德国大陆NOx传感器制作，能同时显示NOx (ppm)和 O(%)

发动机控制屏 ：实时显示功率 (kW)、转速 (rpm)用于记录运行工况 

排气流量计 (首选) 皮托管或涡街流量计，输出 Nm³/h 或

kg/h。如需估算，则需记录进气参数（有的现场不具备，只有计算）

温湿度计：测量环境温度、湿度用于估算烟气含湿量

燃气分析仪(可选)测量燃气成分、热值，精确计算燃气消耗量时使用（不具备）

四、测试前准备

1. 仪器预热与自检：启动NOx测试仪，预热至少10-15分钟，直至读数稳定。

   在洁净空气中检查零点（理论上O应为20.9%，NOx应接近0）。

2.

发动机预热：启动发动机，加载至目标测试工况（如100%负荷），运行至少15-20分钟，确保冷却水温度、机

油温度、排气温度达到稳定。

3.  数据记录准备：

准备数据记录表，包含：时间、NOx(ppm)、O(%)、功率(kW)、排气流量、烟气温度、大气压力、环境温湿度

等栏目。

4测试流程

4.1 工况稳定与数据采集

稳定工况：确认发动机在目标负荷点（如100%、75%、50%等）稳定运行，功率波动不超过±2%。

同步记录：读取NOx/O：记录测试仪显示的NOx (ppm) 和 O (%)。

读取功率：记录控制屏上的功率 (kW)。

确定排气流量：

方法A（首选）：直接记录流量计的读数记为 Q (Nm³/h)。

方法B（估算没有流量计的情况）若无法直接测量，按以下公式计算：

进气流量(kg/h)=排量(L)×(转速/2)×60÷1000×进气密度(kg/m³)×充气效率（取0.85-0.95）

燃气消耗量(kg/h)=功率(kW)×燃气消耗率(kg/kWh)（这里如果是柴油机就是燃油消耗率一般在数据手册中可

以查到）

排气流量(kg/h)=进气流量+燃气消耗量

转换为Nm³/h：排气流量(Nm³/h)=排气流量(kg/h)÷1.28(柴油机排气密度约1.28 kg/Nm³)

记录辅助参数：记录排气温度、环境温湿度（用于估算烟气湿度）。

4.2 数据处理与计算（核心步骤）

将采集到的原始数据按照以下链条逐步计算：

第一步：单位换算（ppm→ mg/m³，湿基，实测氧）

使用公式：NOx(mg/m³，湿基=NOx(ppm)×2.053

注：2.053是NO的摩尔质量(46.01)与标准摩尔体积(22.4)的比值。

第二步：干基修正

如果仪器测量的是湿基烟气，而排放标准要求干基值（通常如此），需扣除水分。

公式：C干基=C湿基 ÷(1 - HO%)

如果没有实测湿度，对于柴油机，可估算 HO% 在 8% - 12%

之间。如需高精度，建议使用湿度计或根据燃料成分计算。

第三步：氧含量折算（折算到参考氧）

将干基浓度折算到法规或台架要求的参考氧含量（柴油机通常为 5% O）。



公式：C(5% O)=C干基×(20.9 - 5)÷(20.9 - O实测)

20.9% 为空气中氧含量。

O实测为你记录的干基含氧量。

第四步：计算NOx质量总量

将折算后的浓度与排气流量相乘，得到每小时NOx排放质量。

公式：NOx总量(g/h）=[C(5% O)(mg/Nm³)×排气流量(Nm³/h)]÷ 1000

第五步：计算比排放 (g/kWh)

将NOx总量除以对应的发电功率。

公式：NOx比排放 (g/kWh)=NOx总量(g/h)÷功率 (kW)

6. 数据记录表示例

时间 负荷% 功率kw NOxppm O  (%)排气流量 (Nm³/h)C湿基 (mg/m³)C干基 (mg/m³)C 5% O(mg/Nm³)NOx总量 (g/h)NOx比排放 (g/kWh)备注

            

            

            

            

            


