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在用非道路移动机械 NOx 排放快速检测方法 

1 范围 

本文件描述了在用非道路柴油移动机械氮氧化物（NOx）排放快速检测方法，包括检测仪器及技术

要求、检测工况、检测方法及结果计算和检测报告。 

本文件适用于在用非道路柴油移动机械NOx排放的现场快速检测与评估。 

2 规范性引用文件 

本文件没有规范性引用文件。 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

非道路移动机械  non-road mobile machinery 

指装配有内燃机（柴油、汽油或其他燃料类型），且不设计用于道路运输的自行驱动或可移动式机

械，包括但不限于工程机械（如挖掘机、装载机）、农业机械（如拖拉机、联合收割机）、港口机械、

机场地勤设备等。 

怠速  idle condition 

非道路移动机械发动机无负载运行，油门控制装置处于最低位置时的稳定运行状态。 

高怠速  high idle condition 

非道路移动机械发动机无负载运行，按制造商规定的操作方式控制油门，使发动机处于高于怠速的

稳定运行状态。 

自由加速  free acceleration condition 

非道路移动机械发动机在无负载状态下，通过快速操作油门控制装置，由怠速状态加速至油门最大

位置对应的最高空载运行状态后再恢复怠速的运行工况。 

NOx 工况代表值  representative NOx concentration 

在规定的短时检测工况和有效数据区间内，按照规定方法计算或提取的NOx浓度代表值。 

综合诊断指数  composite diagnostic index 
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由怠速、高怠速和自由加速工况的NOx工况代表值按照规定权重计算得到，用于综合表征受检机械

NOx排放水平的指标。 

注：本文件中的综合诊断指数以Q表示，单位为ppm。 

4 检测仪器及技术要求 

仪器组成 

检测仪器应至少包括下列组成部分： 

a）NOx 分析单元； 

b）采样与预处理单元； 

c）数据采集、存储与传输单元； 

d）定位单元； 

e）结果显示与报告输出单元。 

各组成部分可采用一体化或模块化设计。 

NOx 分析单元 

NOx分析单元可采用化学发光法、紫外吸收法、红外吸收法或NOx传感器法等测量原理。无论采用

何种测量原理，均应能够测量NO和NO₂的体积分数之和，并以NOx表示。采用转换器将NO2转换为NO

后进行测量的，NO2转换效率应不低于95%。NOx分析单元的主要性能应符合表1的规定。 

表1 NOx分析单元主要性能要求 

项目 测量范围 技术要求 

测量范围 — 测量范围上限不低于1500 ppm 

响应时间 — ≤5.0 s 

数据采集频率 — ≥1 Hz 

分辨力 — ≤1 ppm 

示值误差 0 ppm～1 500 ppm ±10% 

重复性 0 ppm～90 ppm 绝对极差≤17 ppm 

重复性 ＞90 ppm～1 500 ppm 相对极差≤10% 

重复性检验应在相同条件下进行。在表1的两个浓度区间内分别选取相应浓度的同一有证标准气体，

以相同流量连续输入并测量6次，每次待读数稳定后记录示值。绝对极差按6次示值中的最大值减最小值

计算；相对极差按绝对极差与6次示值算术平均值之比计算。仪器具有标定口和采样探头两种进气方式

时，两种进气方式的检验结果均应符合表1的规定。 

采样与预处理单元 
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采样与预处理单元应至少包括采样探头、采样管路、过滤装置和采样泵，并满足下列要求： 

a）采样探头和采样管路应耐高温、耐腐蚀，不应与NOx发生反应或造成明显吸附； 

b）采样探头插入排气管的深度应不小于400 mm，并固定牢靠；排气管结构无法满足插入深度要求

时，可采用密封连接的延长管； 

c）采样系统应保持密封，不应吸入环境空气或发生排气泄漏； 

d）应采取过滤和防止水分冷凝的措施，预处理过程不应造成NOx明显损失； 

e）采样流量应保持稳定，并满足NOx分析单元的正常测量要求。 

数据采集、定位与存储 

检测仪器应具备数据采集、定位、存储和传输功能，并满足下列要求： 

a）应同步采集检测时间、NOx浓度和检测工况标识等信息，数据采集频率应不低于1 Hz； 

b）应具有卫星定位功能，定位信息更新频率应不低于1 Hz，定位误差应不超过5 m； 

c）各功能单元之间的数据传输频率应不低于1 Hz，传输过程中不应发生数据丢失； 

d）应保存原始逐秒数据、各检测工况计算结果和最终检测结果； 

e）保存的数据应能够查询和导出，原始数据不应被覆盖或修改。 

结果显示与报告输出 

检测仪器应能够实时显示检测过程和检测结果，显示内容至少包括： 

a）当前检测工况及检测进度； 

b）NOx实时浓度； 

c）怠速、高怠速和自由加速工况的检测结果； 

d）最终检测结果； 

e）仪器状态及异常提示。 

检测完成后，仪器应能够生成并保存检测报告。检测报告应至少包括受检机械基本信息、检测时间

和地点、检测仪器信息、各工况检测结果、最终检测结果及检测人员信息，具体格式和内容应符合附录

A的规定。 

仪器安装与安全 

检测仪器的安装和使用应满足下列要求： 

a）仪器结构应便于现场安装、拆卸和操作； 

b）仪器及其连接部件应固定可靠，检测过程中不应发生松动、脱落或损坏； 
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c）采样探头及采样管路的安装不应造成排气泄漏、排气管堵塞或排气背压明显增加； 

d）仪器安装不应影响受检机械的正常运行和操作； 

e）高温排气部件、旋转部件及电气连接部位应采取必要的安全防护措施，保障检测人员和设备安

全。 

标定与检查 

检测仪器应在计量校准有效期内使用，并按照仪器使用说明书规定的周期和方法进行标定。 

每次检测任务开始前，应完成仪器预热，并对采样系统密封性、仪器零点和量程进行检查。检查结

果不符合表1规定的，应重新标定；重新标定后仍不符合要求的，不得用于检测。 

检测任务结束后，宜再次进行零点和量程检查。检查结果超出仪器允许偏差的，应查明原因，并对

受影响的检测结果重新检测。 

仪器维修、更换影响测量性能的部件或者出现数据异常后，应重新进行标定和检查。 

标定和检查记录应至少包括日期、标准气体名称及浓度、仪器示值和操作人员等信息。 

标准气体 

仪器标定和检查使用的标准气体应为有证标准物质，并在证书规定的有效期内使用。标准气体的种

类和要求应符合表2的规定。 

表2 标准气体要求 

类型 气体组成 要求 

零气 
高纯氮气或符合仪器要求的合

成空气 
NOx浓度应不大于0.1 ppm 

量程气 NO与氮气的混合气体 
标准浓度应根据仪器量程和实际

检测浓度范围选择 

NO2检查气体 NO2与氮气的混合气体 
用于NO2测量能力或转换效率检

查，根据仪器测量原理选用 

5 检测工况、检测方法及结果计算 

检测前准备 

5.1.1 检测前应记录受检机械的基本信息，包括机械类型、机械型号、机械环保代码、排放阶段、

发动机额定净功率和排气后处理装置类型等。相关信息无法获取时，应在检测报告中注明。 

5.1.2 受检机械应停放在通风良好、地面平整且满足安全操作要求的场地。工作装置应置于安全位

置，动力传动装置应置于空挡或驻车状态（如适用），驻车制动应保持有效。 
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5.1.3 应检查受检机械排气系统，确保无明显破损或泄漏，排气出口具备采样探头安装条件。 

5.1.4 发动机应按照制造商的规定充分预热，达到正常工作温度，并在检测过程中保持正常运行状

态。 

5.1.5 检测仪器应在计量校准有效期内，并按照4.7的规定完成预热和检查。采样探头应按照4.3的规

定安装，数据采集、定位和存储功能应正常。 

检测工况 

a）怠速工况：发动机无负载运行，油门控制装置处于最低位置，并保持稳定运行； 

b）高怠速工况：发动机无负载运行，按制造商规定的操作方式控制油门，使发动机处于高于怠速

的稳定运行状态； 

c）自由加速工况：发动机从怠速状态迅速加速至油门最大位置对应的最高空载运行状态后，油门

回到最低位置。 

检测按照怠速、高怠速和自由加速工况的顺序进行。受检机械不能稳定运行或不能完成上述任一工

况时，不应采用本方法进行检测，并应记录具体原因。 

检测程序 

5.3.1 一般要求 

检测过程中，受检机械应由熟悉其操作方法的人员按照检测人员指令进行操作。 

检测开始后，检测仪器应连续采集NOx浓度和检测工况标识等数据，并分别标记各检测工况的开始

和结束时间。检测过程中不应中断数据采集。 

怠速和高怠速检测期间，发动机应保持无负载运行，不应操作机械工作装置。 

检测过程中出现仪器报警、数据采集中断、采样探头松动、排气泄漏或者机械运行异常时，应停止

检测；排除异常后，应重新进行受影响工况的检测。 

5.3.2 怠速检测 

将发动机油门置于最低位置，使发动机保持怠速运行。稳定运行15 s后，连续采集30 s内的NOx浓

度数据，计算其算术平均值，记为𝐶𝑖𝑑𝑙𝑒，单位为ppm。 

检测期间发动机出现熄火、运行状态明显波动或者其他异常情况时，本次怠速检测数据无效，应在

发动机恢复稳定后重新检测。 
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5.3.3 高怠速检测 

由怠速状态平稳增加油门，按制造商规定的操作方式使发动机进入高怠速状态。发动机运行状态稳

定15 s后，连续采集30 s内的NOx浓度数据，计算其算术平均值，记为𝐶ℎ𝑖𝑔ℎ，单位为ppm。 

检测期间发动机运行状态明显波动或者未能保持高怠速状态时，本次检测数据无效，应重新进行高

怠速检测。 

高怠速检测完成后，应将油门恢复至最低位置，使发动机返回怠速状态。 

5.3.4 自由加速检测 

发动机恢复怠速并稳定运行15 s后，在1 s内迅速、连续但不粗暴地将油门控制装置操作至最大位置，

使发动机达到油门最大位置对应的最高空载运行状态，随后将油门恢复至最低位置。采用手动供油或其

他油门控制方式的，应采用等效操作完成自由加速。 

自由加速操作应连续进行3次。相邻两次操作之间，发动机应恢复怠速并稳定运行不少于15 s。对每

次有效自由加速过程，计算NOx浓度的5 s滑动平均值，并取该滑动平均序列的最大值，记为𝐶𝐹𝐴,1、𝐶𝐹𝐴,2

和𝐶𝐹𝐴,3；计算3个最大值的算术平均值，记为 𝐶𝐹𝐴，单位为ppm。 

未完成由怠速至最高空载运行状态再恢复怠速的完整操作，或者检测数据出现异常时，该次数据无

效，应重新进行自由加速检测。 

数据有效性检查 

检测数据应满足下列要求： 

a）检测期间仪器运行正常，采样系统无泄漏，数据采集连续且无异常报警； 

b）怠速和高怠速工况均应具有连续30 s的有效数据，检测期间发动机运行状态保持稳定； 

c）自由加速工况应包括3次完整且有效的自由加速过程； 

d）NOx浓度应处于仪器有效测量范围内； 

e）各工况数据应与相应的检测时间和检测工况标识正确对应。 

任一工况数据不符合上述要求时，应重新进行该工况检测。检测数据超过仪器量程时，应采用测量

范围合适的仪器重新进行相应工况检测；无法重新检测的，应在检测报告中记录“超过仪器量程”，不计

算Q和NOx快速检测结果。无法获得完整有效数据的，应终止检测，并在检测报告中说明原因。 

检测结果计算 

5.5.1 综合诊断指数 Q 

怠速、高怠速和自由加速工况的NOx代表值按照公式（1）计算综合诊断指数Q： 
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𝑄 = 𝑤𝑖𝑑𝑙𝑒𝐶𝑖𝑑𝑙𝑒 + 𝑤ℎ𝑖𝑔ℎ𝐶ℎ𝑖𝑔ℎ + 𝑤𝐹𝐴𝐶𝐹𝐴   (1) 

式中： 

Q——综合诊断指数，单位为ppm； 

𝐶𝑖𝑑𝑙𝑒——怠速工况NOx浓度平均值，单位为ppm； 

𝐶ℎ𝑖𝑔ℎ——高怠速工况NOx浓度平均值，单位为ppm； 

𝐶𝐹𝐴——自由加速工况NOx浓度5 s滑动平均峰值的算术平均值，单位为ppm。 

𝑤𝑖𝑑𝑙𝑒、𝑤𝑖𝑑𝑙𝑒、𝑤𝑖𝑑𝑙𝑒——怠速、高怠速和自由加速工况的权重系数，无量纲。推荐取值分别为0.15、

0.50和0.35。 

5.5.2 NOx 快速检测结果 

 C快速=Q [k0+kP
P-Pref

Pref

+kS⋅SCR] （2） 

式中： 

𝐶快速 —NOx快速检测结果，在综合诊断指数Q基础上，经发动机额定净功率和SCR配置修正得到，

对应实际作业工况NOx浓度第90百分位数的估计值，单位为ppm； 

Q—按照公式（1）计算的综合诊断指数，具有NOx浓度量纲，单位为ppm； 

P—受检机械发动机额定净功率，单位为kW； 

𝑃𝑟𝑒𝑓—模型采用的参考功率，取150 kW； 

SCR—机械是否配置选择性催化还原系统的变量，未配置SCR时取0，配置SCR时取1； 

𝑘0—基准修正系数，取1.5033； 

𝑘𝑝—功率修正系数，取0.6376； 

𝑘𝑠—SCR配置修正系数，取−0.2144。 

6 检测报告 

检测完成后，应形成在用非道路移动柴油机械NOx快速检测报告。检测报告的内容和格式应符合附

录A的规定。 

检测报告应如实记录受检机械基本信息、检测仪器信息、检测时间和地点、各工况检测结果、综合

诊断指数Q、NOx快速检测结果 𝐶快速以及检测过程中的异常情况。 
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因数据无效、仪器超过量程或者机械无法完成规定工况、额定净功率超出模型适用范围而不能计算

𝐶快速  时，应在检测报告中说明原因。 

检测报告可采用电子或纸质形式，并应能够查询和追溯。
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附录 A（规范性） 

NOx快速检测报告 

A.1 报告要求 

在用非道路移动柴油机械NOx快速检测报告应包括受检机械、检测仪器、检测过程、检测结果和检

测人员等信息。报告格式见表A.1。根据检测工作需要，可在不减少规定内容的基础上增加其他信息。 

表A.1 在用非道路移动柴油机械NOx快速检测报告 

信息类别 项目 记录内容 

受检机械信息 

机械类型及型号  

机械环保代码  

机械制造单位及出厂年份  

排放阶段  

发动机制造单位及型号  

发动机额定净功率（kW）  

排气后处理装置 
□ 无 □ DOC □ DPF □ SCR □其

他：______ 

检测仪器信息 

仪器名称及型号  

仪器编号  

NOx测量范围（ppm）  

计量校准有效期  

检测结果 

怠速工况NOx代表响应𝐶𝑖𝑑𝑙𝑒（ppm）  

高怠速工况NOx代表响应𝐶ℎ𝑖𝑔ℎ（ppm）  

自由加速NOx 5 s滑动平均峰值（ppm） 
第1次：____ 第2次：____ 第3

次：____ 

自由加速工况NOx代表响应𝐶𝐹𝐴（ppm）  

综合诊断指数Q（ppm）  

NOx快速检测结果C快速（ppm）  

报告信息 报告编号  

检测过程信息 

检测日期 ____年__月__日 

检测时间 
开始：____时____分；结束：____时

____分 

检测地点及定位信息 
地点：________________；经度： 

________；纬度：________ 

检测单位  

检测人员  

异常情况或备注  

结果说明 NOx快速检测结果未计算原因 

□数据无效 □超过仪器量程 □机械

无法完成规定工况 □额定净功率超

出适用范围 □其他：________ 

 


