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内容简介
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相关人员必须和急需掌握的技术。
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前 　 　 言

随着我国综合国力和人民生活水平的日益提高，机动车保有量持续增长。我
国机动车排气污染物排放总量随着汽车保有量的增长而同步持续攀升。近年来，
市区主要道路中心的碳氢化合物、一氧化碳、氮氧化物浓度等正呈逐年增加的趋
势。主城区内机动车的排气污染物，成为城市环境空气污染的主要污染源。

我国机动车排放污染治理始于２０世纪８０年代，２０多年来机动车尾气污染
检测技术已有长足发展。汽油车测试方法从怠速法过渡到双怠速法，再到目前很
多城市采用的简易工况法，柴油车也从自由加速工况法慢慢向加载减速工况法过
渡，但目前市场上还没有一本系统地介绍机动车排气污染物检测技术的书籍。本
书较为全面和恰当地讲述了机动车排气污染物检测方法、标准及主要检测设备的
结构及使用知识，内容通俗易懂，图文并茂，突破了传统科技书籍偏深、偏繁的
模式，体现了科学性及实用性。

本书分为５章：第１章介绍了国内外对机动车（包括汽车、低速汽车及摩托
车等）排气污染物控制的情况；第２章介绍了用于机动车排气污染物检测的主
要检测仪器设备的工作原理和使用方法等；第３章介绍了汽油车排气污染物检测
方法、过程和检测标准，包括怠速法、双怠速法、简易稳态工况法（ＡＳＭ）、简
易瞬态工况法（ＶＭＡＳ）；第４章介绍了柴油车排气污染物检测方法、过程和检
测标准，包括自由加速工况法及加载减速工况法（Ｌｏｇ Ｄｏｗｎ）；第５章介绍了与
机动车排放检测密切相关的三元催化技术。

本书由陕西交通职业技术学院副教授、高级工程师张雪莉老师编写。长安大
学博士生导师边耀璋教授担任本书主审，对本书进行了认真的审阅，并提出了许
多宝贵的意见，在此表示衷心的感谢！

本书撰写过程中参阅了同行专家、学者的许多文字、电子、网络文献资料，
并得到了许多检测企业的支持帮助，在此对文献资料的编著者和支持本书编写的
企业一线技术人员表示深深的感谢和敬意，特别感谢华燕交通科技有限公司的大
力支持。

本书内容充实，实用性和通用性强，不仅适用于机动车尾气排放检测人员的



培训使用，也适合高职高专院校的教学使用，还可作为广大工程技术人员的参考
资料。

由于机动车尾气排放检测技术、标准及设备更新速度快，加之编者水平有限
和时间紧迫等原因，书中难免有不妥之处，恳请广大读者批评指正。

编　 者
２０１０年８月
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书书书

第 １ 章 　 机动车排气污染物检测概述

学习目标

１ 了解机动车排气污染物的危害
２ 熟悉在用机动车排气污染物检测机构的相关要求
３ 掌握相关专业术语

１ １　 机动车排气污染物的来源及危害

随着我国综合国力和人民生活水平的日益提高，机动车保有量也持续增长。
依据中国汽车工业协会２０１０年１月１１日公布的数据，我国２００９年汽车产销量
分别达到１ ３７９ １０万辆和１ ３６４ ４８万辆，已成为全球汽车产销“双料冠军”，民
用汽车保有量已超过７ ０００万辆。我国机动车排气污染物排放总量随着汽车保有
量的增长而同步持续攀升。近年来，市区主要道路中心的碳氢化合物、一氧化
碳、氮氧化物浓度呈逐年增加趋势。主城区内机动车的排气污染物，成为城市环
境空气污染的主要污染源。

汽车排出大量的一氧化碳、二氧化碳、碳氢化合物、氮氧化物、细微颗粒物
及硫化物等，它们都是发动机在燃烧作功过程中产生的有害气体。这些一次污染
物还会通过大气化学反应生成光化学烟雾、酸沉降等二次污染物，它们对城市大
气环境和人类健康及生态系统造成了一系列的不利影响。近２０年的研究结果表
明，汽车排气污染物对环境的影响不仅是局部的，许多影响还可以扩展到大气层
中很远的距离及其他地区，并存在很长时间。通过对空气污染的全面分析，可将
汽车排气污染的特征划分为：①局部的有害影响，如一氧化碳（ＣＯ）等；②区
域性有害影响，如光化学烟雾、酸沉降；③洲际性有害影响，如细微颗粒、硫
氧化物（ＳＯｘ）、氮氧化物（ＮＯｘ）；④全球性有害影响，如二氧化碳（ＣＯ２）
等。因此，治理汽车排放污染问题已引起全球的重视。
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１ １ １　 一氧化碳ＣＯ
ＣＯ是燃料在缺氧的条件下燃烧生成的。氧气越少，ＣＯ生成得越多，排气

中ＣＯ的含量也越高。例如，当汽车怠速时，燃料不能充分燃烧，废气中ＣＯ的
含量就会明显增加。

ＣＯ是无色、无味的有毒气体。吸入过量的ＣＯ，会直接阻碍血红蛋白与氧的
结合，亦即影响血液输送氧的能力，使人体缺氧而中毒。中毒后会引起头晕、呕
吐和神经系统障碍等症状，严重时可造成死亡。尤其危险的是，ＣＯ无色无味，
往往不易引起人们的注意，而使人在不知不觉中中毒。

１ １ ２　 碳氢化合物ＨＣ
ＨＣ是燃料未完全燃烧和未参加燃烧的产物。只有在理想空燃比情况下，燃

料燃烧才最充分，ＨＣ生成得才最少。当空燃比较大时，由于氧气较多，混合气
被稀释，此时燃料不能被完全燃烧，故ＨＣ含量增大。而当空燃比过小时，由于
氧气不足，燃料也不能充分燃烧，故此时ＨＣ也会增多。此外，供给系统中燃油
的蒸发和滴漏，也会导致ＨＣ气体直接进入大气。

ＨＣ除含有烃类化合物外，还含少量的醛、醇、酮及多环芳香烃等。其中，
烃类化合物对人体健康并无大的影响，但醛类（甲醛、丙烯醛）对人的眼、鼻
和呼吸道有明显的刺激作用，多环芳香烃（苯并芘）则是一种致癌物。
１ １ ３　 氮氧化物ＮＯｘ

ＮＯｘ是氮氧化物的总称，包括ＮＯ、ＮＯ２、Ｎ２Ｏ等多种气体成分。ＮＯ本身毒
性不大，但它容易氧化成有毒的ＮＯ２。ＮＯ和ＮＯ２被吸入肺部后能与水分结合成
ＨＮＯ２ （亚硝酸）和ＨＮＯ３ （硝酸），对呼吸系统有强烈的刺激作用。亚硝酸盐还
能与血红蛋白结合而导致人体组织缺氧。

ＮＯｘ与ＨＣ在受到阳光紫外线照射后，会发生光化学反应，形成光化学烟
雾。它能刺激眼结膜，引起眼流泪并导致红眼病；刺激呼吸系统引起咽喉肿痛以
至于呼吸困难。

ＮＯｘ是高温情况下空气中的Ｎ２参加反应后的产物，所以在理想空燃比条件
下，燃料燃烧最完全、温度最高时，生成的ＮＯｘ也最多。反之，在燃气过浓或
过稀时，燃烧温度都偏低，生成的ＮＯｘ也比较少。

２



１ １ ４　 碳烟颗粒
碳烟颗粒主要是柴油由于混合气过浓，在高温缺氧条件下，燃料未能充分燃

烧而生成一种有机碳颗粒，悬浮于排气中。颗粒越小（直径小于０ ３ μｍ），悬
浮在空气中的时间越长，进入人体后的危害越大。黑烟在发动机大负荷或突然加
速时最容易产生。

另外，排气污染物的产生还与发动机的温度、工况及使用年限等有关。

１ ２　 机动车排气污染物检测技术的发展

美国是世界上最早执行汽车排放法规的国家，也是排放控制指标种类最多、
排放法规最严格的国家。美国加州１９６０年立法控制汽车排气污染物，其早期对
在用汽油车进行排气检测时采用的是怠速法。但是，怠速法为无负载检测方法，
其检测精度低，且不能全面反映出汽车真实的排放情况。例如，它难以检验ＮＯｘ
的排放情况（因为ＮＯｘ 在高温、大负荷时排放较多）；对于电控燃油喷射
（ＥＦＩ）发动机，由于其怠速控制部分是相对独立的，所以怠速测试合格并不能
说明各种工况下都合格，等等。对于柴油车，其早期采用的是自由加速工况法，
同怠速法一样，也属于无负载检测方法，检测结果的真实性差。鉴于此，美国研
究发展了一系列有载荷检测方法。由于这些方法与新车试验相比，仪器设备及实
验循环都做了简化，试验时间也缩短很多，因此被称为简易工况法。简易工况法
主要是指汽油车瞬态加载ＩＭ１９５法、简易稳态工况法（ＡＳＭ）、简易瞬态工况法
（ＶＭＡＳ）及柴油车加载减速法（Ｌｕｇ Ｄｏｗｎ）。

汽油车瞬态加载ＩＭ１９５法（Ｉｎｓｔａｎｔａｎｅｏｕｓ Ｍｏｄｅ １９５）采用美国联邦新车型式
认证用测试规程ＦＴＰ曲线前０ ３３３ ｓ的两个峰，经修改缩短为１９５ｓ，测试结果
以ｇ ／ ｋｍ表示。由于其采样装置、分析仪器与新车试验一致，所以三种污染物
（ＣＯ、ＨＣ、ＮＯｘ）的测试结果错判率很低。但ＩＭ１９５法是一种技术含量较高的
检测方法，设备费用昂贵，设备维护复杂，对检测人员有较高的要求，目前国际
上应用较少。

为了减少设备投资和日常维护费用，提高检测效率，扩大检测范围，美国提
出了更为简单的简易稳态工况法（ＡＳＭ），该方法在检测机构和维修行业被广泛
采用。ＡＳＭ可直接利用怠速法中使用的排气分析仪对排气污染物浓度进行测试，
而且只有两个等速工况：一是ＡＳＭ５０２５工况，二是ＡＳＭ２５４０工况。但ＡＳＭ与
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ＦＴＰ相关性差。
为了克服ＡＳＭ与ＦＴＰ相关性差、而ＩＭ１９５虽然与ＦＴＰ相关性好但费用太高

的问题，美国又推出了简易瞬态工况法（ＶＭＡＳ）。ＶＭＡＳ采用与ＩＭ１９５相同的
底盘测功机，吸取了ＩＭ１９５采用瞬态工况、测量稀释后排气量最终可测出污染
物排放量的特点，又吸取了ＡＳＭ直接利用排气分析仪就可对排气污染物浓度测
试的优点，利用气体流量分析仪来测得汽车的排气流量（经稀释），经处理计
算，最后也可得出每种污染物每公里的排放量。美国本土试验数据表明，其检测
结果的稳定性很好。

柴油车加载减速法（Ｌｕｇ Ｄｏｗｎ）是在三个加载测试点对柴油车排放进行检
测。三个测试点为ＶｅｌＭａｘＨｐ、９０％ ＶｅｌＭａｘＨｐ、８０％ ＶｅｌＭａｘＨｐ （其中ＶｅｌＭａｘＨｐ
为最大轮边输出功率对应的轮边转速）。Ｌｕｇ Ｄｏｗｎ对高排放的“黑烟车”很
有效。

从２０世纪８０年代开始至今，我国对在用机动车尾气排放检测已进行了２０
多年。我国从１９９３年开始采用怠速法对汽油车排气污染物进行检测，采用滤纸
烟度法对柴油车排气污染物进行检测。接着，为了进一步严格控制汽车排气污染
物的排放并靠拢国际标准，于２００５年对汽油车实施双怠速法及简易工况法检测，
此处的简易工况法分为简易稳态工况法（ＡＳＭ）和简易瞬态工况法（ＶＭＡＳ）两
种试验方法；而对柴油车则实施自由加速烟度法或加载减速工况法进行检测。并
且由仅控制新车的模拟排放控制，发展到对车辆排放控制性能的耐久性提出要
求，进而要求采用车载诊断系统（ＯＢＤ）来监控车辆实际使用过程中的排放
状况。

１ ３　 机动车排气污染物控制的技术措施

为了从根本上减少气体排放，各国都一直致力于研究和推广新技术，并不断
取得进展。目前汽车发动机采用如下控制途径，以尽量减少汽车污染物排放。

汽车采用ＥＦＩ （电控燃油喷射）、三元催化、ＥＧＲ （废气再循环）、汽油缸内
直接喷射、ＰＭ （颗粒）捕集过滤器、ＶＶＴ （可变气门正时）技术后，与过去传
统的化油器式发动机相比，排气中的ＣＯ、ＨＣ和ＮＯｘ都减少了很多。又如近年
来正逐渐推广采用代用燃料的液化气、天然气汽车，若采用闭环电喷及三元催化
控制，其尾气可降到最低水平。另外，纯电动汽车、蓄电池电动汽车、混合动力
电动汽车和燃料电池电动汽车也大有发展。
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当然，在大力发展减少汽车排放的新技术的同时，应注意油品质量对于汽车
尾气排放效果的影响也很大。车辆在使用过程中，如果与所用燃料不相配，会造
成因油损车的情况。如果使用相应的低品质燃油，排放同样达不到新标准要求。
要使汽车达到更严格的尾气排放标准，不仅要求汽车生产厂家提高整车生产技
术，还需油品供应商提高相应的燃油质量。

１ ４　 在用机动车排气污染物检测机构

在用机动车排气污染物检测机构是指承担对在用机动车排气污染年度（定
期）检测的机构。根据各地市的管理方式，检测机构可以是独立场所，也可以
设立在机动车安全技术检验机构内，但必须是在中华人民共和国境内注册的独立
法人单位。为方便年检车主，建议机动车排气污染定期检测应当与机动车安全技
术检验同步进行，即检测机构设立在机动车安全技术检验机构内。检测机构应遵
守国家和地方法律、法规，依法取得环境保护行政主管部门的委托，才能开展在
用机动车排气污染物定期检测工作。

检测线是指由若干检测设备组成的检测系统。检测机构视其功能和规模大
小，一般包括几条至十几条检测线。根据相关部门的要求，检测线应实现联网检
测，称为全自动检测线。

１ ４ １　 在用机动车排气污染物检测机构总体布局
检测场所一般由检测厂房、接待区和室外汽车道路组成。
１ 检测厂房
为了保证安全技术检验工作的正常进行，检测车间各工位要有相应的检测面

积，厂房要宽敞，保证通风、照明、排水、防雨、防火和安全防护等设施良好。
进行重型车测试的检测线，测试厂房的通过高度应不低于４ ５米；进行轻型

车测试的检测线，检测厂房的通过高度应不低于３ ５米；进入检测厂房的机动车
道宽度不小于５米。

测试场地应安装有效的通风系统，防止机动车尾气的聚集，应配备有效的噪
声污染防治措施。工作环境温度应符合相关检测标准和检测设备正常工作的要
求。测试场地应设置车辆的限位装置。测试设备和试验车辆的周围应有保证操作
安全的防护装置和保证人员正常工作的活动空间。

应设置驾驶操作员与检测系统操作员之间信息交流的通信设施。应在适当位
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置安装紧急按钮，检测系统操作员可以通过它警示驾驶操作员停止测试，并且关
闭测试电源。
２ 接待区
检测场所内客户等候区与测试区应分开设置，并有明显标识。业务大厅应尽

量从便民服务方面考虑：各业务窗口应分工明确，设置标牌；业务窗口设计上，
应尽量采用开放式窗口，其数量能满足实际办公的需要；大厅内应设公示栏，公
示各种手续规定、收费项目及标准、各岗位职责。
３ 室外汽车道路
室外汽车道路为水泥路面，并设置交通标志、标线、引导牌。道路视线良

好，保持通畅。检测线出入口两端的道路有一定的坡度，以保证雨水不流入检测
线内；但坡度不能过大，便于车辆进出检测线。道路的转弯半径、长度能满足各
类车辆出入的需要。
１ ４ ２　 检测设备要求

（１）排气污染物检测设备应符合国家在用机动车排放标准对检测设备的要
求。所有检测设备必须经过性能测试合格后，才能正式投入使用。维修后的检测
设备应重新经过性能测试合格后，才能正式投入使用。

（２）检测设备必须具备自动打印和保存检测结果的功能。
（３）检测设备应具有高可靠性，一年内故障率应在２％以下（故障率定义为

因故障不能正常工作的时间占检测机构日常工作总时间百分比）。
（４）所有检测设备应具有每天至少连续稳定工作１０小时的性能。
（５）检测设备的操作控制程序必须具备数据安全保护功能，防止人为改动。

检测设备必须设置网络连接密码，每一名持证上岗检测人员确定唯一操作密码，
只有在输入正确密码后才能进行检测。对被取消检测资格的检测人员的操作密码
要进行锁定，终止其操作权限。

（６）检测设备应按照标准和有关技术规范定期检定，不检定或检定不合格则
自动锁定设备，暂停测试直到检定合格。检定结果至少应保存２年。
１ ４ ３　 检测人员

检测机构中与检测相关的人员，包括检测机构负责人、技术负责人、质量负
责人、检测人员、质量监督员、仪器设备管理员等人员应符合下列基本要求。

（１）技术负责人、质量负责人、检测人员、质量监督员和仪器设备管理员
６



应经过环境保护行政主管部门组织的培训。
（２）从事排放污染物检测的检测人员必须具有相应工作岗位的上岗证。

１ ４ ４　 在用机动车排气污染物检测标志
在用机动车排气污染物检测就是在用机动车按照环保部门的要求，定期到指

定的检测机构进行检验。通过定期检查，可及时掌握车辆的排放情况。凡检查不
合格的，不准上路，必须进行调整或修理直至达标。对已达标的车辆实施机动车
环保分类合格标志管理，即黄标、绿标管理。

机动车环保检验合格标志分为绿色环保检验合格标志和黄色环保检验合格标
志两种。对按照国家有关在用机动车污染物排放标准，经环保定期检验合格的机
动车，核发机动车环保检验合格标志；尾气环保检测不合格的在用车辆，不发放
环保检验合格标志。

装用点燃式发动机汽车达到国Ⅰ及以上标准的、装用压燃式发动机汽车达到
国Ⅲ及以上标准的，核发绿色环保检验合格标志；未达到上述标准的机动车核发
黄色环保检验合格标志。图１ － １为我国某市采用的环保检验标志。

图１ － １　 我国某市采用的环保检验标志

１ ５　 机动车污染排放控制标准

自２０世纪８０年代以来，国家环境保护总局及质量技术监督检验检疫总局一
直积极开展机动车污染防治工作，先后颁布和修订了３４个排气污染物和噪声排
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放标准，形成了包括汽车、摩托车、原农用运输车和发动机在内的较为完备的排
放标准体系。
２００１年国家环境保护总局下发了《关于限期停止生产销售化油器类轿车及５

座客车的通知》（环发［２００１］９７号），要求２００１年５月３１日起禁止生产化油
器类轿车及５座客车，２００１年９月２日在全国范围内禁止销售化油器类轿车及５
座客车，公安交通管理部门不予办理注册登记手续。随着排放标准的逐步严格，
我国汽车行业终于实现了跨越式发展，２００２年７月我国成功淘汰了化油器汽车。
２００５年７月１日，我国全面实施相当于欧洲Ⅱ号排放标准的国家第二阶段排放
标准（国Ⅱ标准）。２００８年７月１日，我国全面实施相当于欧洲Ⅲ号排放标准的
国家第三阶段排放标准（国Ⅲ标准）。

国家环境保护总局还加强了对车用燃料中的有害物质的控制。１９９９年７月１
日对环境保护重点城市实现了车用汽油无铅化，２０００年７月１日在全国实现车
用汽油无铅化，无铅化率达到９９ ９７％；淘汰含铅汽油，减少向城市空气中排放
铅１ ５００吨以上。接着于２００１年１月１日实施《车用汽油有害物质控制标准》，
对铅、苯、硫、烯烃、锰等有害物质或成分作出了明确规定，为进一步实施新的
尾气排放标准，以及电子燃油控制和三元催化转化技术创造了条件、奠定了
基础。

由于机动车排气污染物控制强调的是全过程控制———从新车定型开始直到机
动车的报废，因此我国的机动车排气污染物控制标准可分为新车型和在用车两
大类。
１ ５ １　 新车型排放标准

我国于１９８３年颁布了第一批汽车污染物控制标准，十几年来逐步完善。在
全国实现汽油无铅化之后，国家环保总局和国家质量监督检验检疫总局颁布了一
系列新车型排放标准，使机动车污染从源头得到了控制。
２００１年颁布的ＧＢ １８３５２ １—２００１ 《轻型汽车污染物排放限值及测量方法

Ⅰ》，其排放限值和测试水平相当于欧洲２０世纪９０年代初实施的轻型车欧洲Ⅰ
号标准。该标准规定：自２００１年１０月１日起，所有新生产的３ ５ ｔ以下的轻型
机动车（包括客车和货车）必须达到标准中所要求的排放限值。
２００１年颁布的ＧＢ １８３５２ ２—２００１ 《轻型汽车污染物排放限值及测量方法

Ⅱ》，从２００４年７月１日起，新车排放污染物控制执行轻型车欧洲Ⅱ号标准。
２００１年颁布的ＧＢ １７６９１—２００１ 《车用压燃式发动机排气污染物限值及测量

８



方法》，对自２００１年９月１日起所有新生产的、装用压燃式发动机的、大于
３ ５ ｔ的重型车辆及车用发动机（包括柴油车和柴油与天然气混烧的客车及货
车）的排放污染物进行限制。
２００５年４月发布了ＧＢ １８３５２ ３—２００５ 《轻型汽车污染物排放限值及测量方

法（中国Ⅲ、Ⅳ阶段）》、ＧＢ １７６９１—２００５ 《车用压燃式、气体燃料点燃式发动
机与汽车排气污染物排放限值及测量方法（中国Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ阶段）》，国Ⅲ、Ⅳ、
Ⅴ机动车排放标准，其污染物排放限值相当于欧Ⅲ、欧ＩＶ、欧Ⅴ机动车排放标
准（见表１ － １及表１ － ２）。

表１ －１　 轻型汽车污染物排放限值实施时间表
名　 　 称 颁布时间 标　 准　 号 实施时间 相　 当　 于
国Ⅰ标准
国Ⅱ标准
国Ⅲ标准
国Ⅳ标准

２００１年

２００５年

ＧＢ １８３５２ １—２００１
ＧＢ １８３５２ ２—２００１

ＧＢ １８３５２ ３—２００５

２００１年１０月１日 欧洲Ⅰ号标准
２００４年７月１日 欧洲Ⅱ号标准
２００７年７月１日 欧洲Ⅲ号标准
２００７年７月１日 欧洲Ⅳ号标准

表１ －２　 重型汽车污染物排放限值实施时间表
名　 　 称 颁布时间 标　 准　 号 实施时间 相　 当　 于
国Ⅰ标准
国Ⅱ标准

２００１年
ＧＢ １７６９１—２００１ ２００１年 欧洲Ⅰ号标准
ＧＢ １７６９１—２００１ ２００４年 欧洲Ⅱ号标准

国Ⅲ标准
国Ⅳ标准
国Ⅴ标准

２００５年 ＧＢ １７６９１—２００５
２００８年 欧洲Ⅲ号标准
２０１０年 欧洲Ⅳ号标准
２０１２年 欧洲Ⅴ号标准

国Ⅲ机动车排放标准与国Ⅱ标准相比，在技术内容上做了重大调整，进一步
降低了污染物排放限值，如：轻型车国Ⅲ标准污染物排放限值比国Ⅱ标准降低约
５０％；对发动机控制精度、净化装置质量、低温排放控制提出了更高要求；同时
要求车载诊断系统（ＯＢＤ）具备提示功能，随时提示车主车辆排放是否符合
标准。

１ ５ ２　 在用车排放标准
２０世纪８０年代初期，原城乡建设环境保护部颁布了我国第一批机动车排放

标准和检测方法标准，９０年代原国家环保局对机动车排放标准进行了全面的修
９
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