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大綱 

• 法例要求 

• 管制新措 - 標準與執行方式 

• 功率機廢氣測試 - HKTET 

• --------- 小休  ------------ 

• 相應車輛維修 

• 解讀 5氣密碼 :HC, CO, NOx, CO2, O2 

• 個案經驗分享 

• 五氣分析儀的應用 - 路試 
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車輛廢氣排放標準 

• 第374章  《道路交通條例》中已訂立『車輛廢氣排放標準』  ( ve h ic le  

e mis s ion  stan d ard s )  

• 若車輛未能通過廢氣測試，運輸署署長會取消或不與續發行車証  

• 『車輛廢氣排放標準』  適用於所有在1975  年起生產的汽油/  石油氣

車，  當中包括：  

– 一氧化碳 ( c a r b o n  m o n o x i d e )、   

– 碳氫化合物 ( h y d r o c a r b o n s )  及  

– 氮氧化物 ( n i t r o g e n  o x i d e s )  的限值  

• 限值是個別車輛出廠時的設計標準的兩倍  
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管制車輛廢氣 –  
執行 『車輛廢氣排放標準』的措施 
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加強管制車輛廢氣排放 

• 已於2014年9月1日開始使用路邊遙測設備，

偵測排放過量廢氣的汽油和石油氣車輛。 
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• 有廢氣問題的車輛須在十二個工作天內，

通過指定車輛廢氣測試中心的功率機廢氣

測試，以確認車輛已修妥。 

 
• 未能通過廢氣測試的車輛，牌照會被

吊銷 

 



路邊廢氣遙測設備 
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反射器 

紅外線/ 紫外線發射器及接收器 

(內置車速計) 

自動車牌識别系統 



廢氣遙測工作原理 

• 以廢氣中成份吸收紅外/ 紫外線光譜計算污染

物濃度 

• 同時記錄車牌、 車速及加速度 

• 車輛正常駛過時進行量度 

• 根據車輛年份/標準設定限值 

• 同時以兩台儀器檢測， 同時超標方定為超標

車輛  
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Hong Kong Transient Emission Test 

 (HKTET) 
香港瞬態廢氣排放測試 

8 



現行氣油/石油氣車測試方法 

• 高/低空轉廢氣測試方法，不足以反映引

擎負載時的排放 

• 沒有管制氮氧化物 (NOx) 
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NOx 在高溫下產生 
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• 氮氣 ( N 2 )非常穩定 ,高温下才可被分解，與氧氣結合 ;  

一氧化氮 
二氧化氮 

>1300C 

• 空氣中含 
     79%氮氣 ; 21%氧氣 



引擎負載 : NOx高排放 
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• 引擎空轉: 阻力低 
• 引擎輸出低扭力 

• 引擎負載: 阻力高 
• 引擎輸出高扭力 

空轉 負載

• 爆炸氣壓低, 温度低 
• NOx 排量少 

• 爆炸氣壓高, 温度高 
• NOx 排量多 



底盤功率機使引擎負載 

引擎間接帶動
功率機滾軸 

功率機在滾軸
產生阻力使引

擎負載 
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駕駛工況: 額定車速及引擎負載 

為確立一個檢測標準，需要特定每秒的車速，以劃一

測試相同車種時的引擎負載  
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工況行程 



HKTET 設備示意圖 

 
 
   

車速顯示 

廢氣排出 

底盤功率機 

車
速 時間 

CO 
HC 
NOx 
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HKTET 操作原理 

• 測試駕駛員需開行車輛200秒，每秒行駛的車速需

在狹窄的指定範圍內(時速 +/ -  2~2 .5公里) 

• 在200秒內，底盤功率機會施以車輛行駛時所承受

的阻力，使引擎承受特定的負載 

• 廢氣分析儀會量度200秒內排放物每秒的濃度及廢

氣流量，並計算全程200秒的總排放量 

• 合格標準 :  所有受管制污染物不超出上限 
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測試報告 - 1 
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PASSED/FAILED 

合格 / 不合格 

1.8 

1.6 



測試報告 – 2 
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車速 HC 濃度 

時間 

車
速 

  

排
放
濃
度 



合格標準 
• 排放上限跟據車輛種類, 生產年份及車重而不同 

• 例: 
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車輛種類 生產年份 車重 
(kg) 

HC 
[g/km] 

CO 
[g/km] 

NOx 
[g/km] 

HC+NOx 
[g/km] 

石油氣的士 31/12/2003 前 - - 4.40 - 1.00 

石油氣小巴 1/10/2006 後 - 1.2 14 1.2 
 

- 

私家車 1/1/2002 至 
31/12/2006 

RW≤1305 0.40 4.60 0.3 - 

私家車 1/1/2007 後 RW>1760 0.32 4.54 0.22 

RW = 車輛之參考質量  
means the mass of the vehicle in running order less uniform mass driver 75 kg and increased by a 100kg 
為 該車輛 能夠駕駛狀況下的 質量 減去司機之標準質量75 千克 ，再加標準質量 100千克。 
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指引與參考資料 

空氣 
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汽車廢氣排放限值(汽油、石油氣及混燃車輛) 



汽車廢氣排放限值(汽油、石油氣及混燃車輛).pdf 
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廢氣測試對車輛維修的要求 

• 三元催化器(Three-way cata ly t ic  conver ter,  

TWC )  是最普遍使用的減排器件 

• TWC  需配合『 閉合反饋回路控制 』(c losed-

loop cont ro l )  引擎空燃比(風油位) 於接近1.00  

的值，方能發揮功效 

• 含氧感知器(Oxygen sensor )  是量度空燃比的

器件  

22 



解讀  5氣密碼  

HC, CO, NOx, CO2, O2 
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溫故知新 - 燃燒與廢氣 

燃料  +  氧氣 (及空氣中附帶的氮氣 )  燃點  

二氧化碳    +   水    (CO2 +  H2O)  

一氧化碳     (CO)  (有燃燒，不完全 )  

碳氫化合物   (HC)  (完全沒有燃燒 )  

氮氧化物    (NOx)  (燃燒的高溫+  過量氧氣 )  
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過量空燃比 Lambda (λ) 
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λ =
實際空燃比
理想空燃比

 



空氣燃料比例 - 概念 

     過量空燃比 (Lambda) 

HC + O2  CO2 + H2O     = 1.00 (正確) 

HC + O2  CO2 + H2O + CO + HC   <1.00  (濃) 

HC + O2  CO2 + H2O + O2 + NOx   >1.00  (淡) 
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CO  
O2  

濃
淡 

《對立》 



三元催化器減排的工作原理 

 

• 三元 =  在催化器內同時進行氧化/  還原作用 

• 催化器內含貴重金屬可促進氧化/  還原，使作用速度加快，

有效減低污染物濃度 

• 問題:  需要O 2與C O用時存在，但濃淡情況是對立的 27 

氧化作用： 
CO + O2  CO2 

HC + O2  CO2 + H2O 
 

還原作用： 
NOx + CO  N2 + CO2 

 

氧化劑 

還原劑 



濃 : 氧化 /淡 /還原 



含氧感知器(O2 Sensor) 訊號 
• 高温下工作 

• 按O2含量輸出不同電壓 0.9 - 0.1V 

• 把濃淡的訉息回輸至引擎電腦 
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濃 

淡 

0.9 V 

0.1 V 
空燃比 

O2 Sensor 
電壓 



0.1V 0.1V 

0.9V 0.9V 0.9V 

閉合反饋回路控制 
 (closed-loop control)  



控制空燃比 
對三元催化器工作的重要性 

• 解決方案：運用空燃比濃淡之間迅速切換，在不同時間

分別產生C O  和O 2，並儲存在催化器表面，  讓氧化 /  還

原的化學作用同時進行 

• 若果C O  和  O 2比例不當，即使有催化劑，氧化/  還原作

用仍無法進行正確風油位及含氧感知器訊號切換的重

要性  
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CO   
O2   

濃
淡  

《對立》 



含氧感知器(O2 Sensor) 

• λ < 1: 燃料濃, O2 耗盡:  O2 Sensor 0.9V  

• λ > 1: 燃料淡 , O2 含量高: O2 Sensor 0.1V  
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檢測含氧感知器(O2 Sensor) 
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O2 Sensor 失效常見原因 

• 矽污染:  

– 矽膠進入引擎燃燒 / 死氣喉 

– 引擎冷却液進入引擎燃燒 / 死氣喉 
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• 碳積聚: 

– 經常短程行車 

– 空燃比長期過濃 

 • 鉛污染: 

– 使用含鉛汽油、含鉛汽油添加劑、 含鉛「 天風」
清潔劑 

 



2006 的士 NOx 不合格 
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1.09 0.2 
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0 
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2006 的士 (NOx 不合格) 
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小結 - 三元催化器 

• 結構完整、  沒有堵塞、  貴金屬含量合

適  

• 含氧感知器要量度得到適當頻率的氧氣

訊號切換 (約10 秒8 次 )  

• 平均Lambda 值盡量接近1.00 
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10分鐘 
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廢氣中CO2 及 O2含量  

汽油/石油氣引擎:  
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• 要利用進入燃燒室內所有燃料，燃料(CxHy)與氧氣
(O2)需要成特定比例 理想空燃比  14.7 : 1  (汽油) 

 • 最理想 : O2完全被燃燒 ; CO2 排放濃度恆常不變 

• 燃燒越接近完全 : CO2 越高, O2 越低 

• 當燃料不同，最理想CO2濃度不同  

• 熱怠速時正常排放 : 

 O2<0.5%;  

 CO2>14.7% (汽油);    CO2>13.5%(石油氣) 

 



5氣分析儀 
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不正常引擎狀況 
過量燃料進入催化器 

42 

CO2 + H2O + 熱能 

>1000C 

催化器出現超高溫而
熔解，顯示曾經發生
猛烈化學反應，証明
催化器在熔解前是正
常工作 。 
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引擎正常 

引擎失火 

催化器排氣口溫度數據比較， 
在900度高溫下，載體已會出現熔解/破損 

行車時間約200秒 

工況測試: 正常的士催化器 
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正常引擎 
 

      

      

      

900°C 
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* 於的士催化器出口量度 

引擎失修 + 正常催化器    
 
     

(1)  >200,000km 後 

(2)  引擎欠缺維修 

(3) 更換催化器 

 熔解催化器載體 
     

580°C 
 

正常催化器 
 

老化催化器 
 

440°C 
 

失火引擎 
 

440°C 
 

熔解催化器載體 

工況測試中廢氣最高溫度* 



損壞的引擎會排放 
不正常的高濃度污染物 
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個案經驗分享 

• 個案分析(1) - 的士火位太快 
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• 個案分析(2) - 的士火位太快, EGR失效 
 
• 個案分析(3) - 引擎温度太低 
 

• 個案分析(4) - 的士「天風柸士」磨損 
 

• 個案分析(5) - 催化器堵塞 

• 五氣分析儀的應用 - 路試 
 



個案分析(1) - 的士火位太快 
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提前點火時間: NOx   

48 

2001 的士工況測試結果，所有機件正常 

工況測試時間 (秒) 



個案分析(2) – 
的士火位太快＋ EGR失效 
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EGR 如何減低 NOx 
(增加惰性氣體比例) 
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EGR 閥 

<1% O2 

• 部份廢氣再循環可

減少進入燃燒室的

O 2 ;  

 

 

• 減低將會爆炸的能

量及温度  

 • 減低NOx 
 

• 馬力不會明顯下

降  

 



EGR失效 + 提前點火時間 
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2001 Taxi – 常見不合格個案 
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1.59 1.0 
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石油氣的士EGR 閥的檢測 
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• 熱怠速: 手動開啓正常
的EGR閥會使引擎失
速 

• 引擎未能失速表示
EGR已經不能開啟 

 



個案分析(3) -引擎温度太低 
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2005 Toyota Corolla 

56 

0.3 0.46 
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1000 ppm 

引擎及催化器温度太低
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1.09 0.2 

1.59 1.0 

0.3 0.46 



個案分析(4) -的士「天風柸士」磨損 
 

59 



的士「天風柸士」磨損影响排放 

• 空燃比應恆常為14.7 

• 磨損的「天風柸士」令進入燃燒室的空氣量比電腦預期為多， 
並急速變化，當變化速度超越燃料供應的修正反應時間，空燃比
會過稀，NOx 排量增加 
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柸士 
Bushing 



個案分析(5) -催化器堵塞 
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催化器出現堵塞問題 
• 因催化器有大量粉末堵塞，做成

馬力下降。 
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• 經檢驗後發現粉末含大量

的磷( p h o s p h o r u s )、鈣

( c a l c i u m )、鋅( z i n c )等氧

化物，這些物質主要用作

引擎潤滑油(偈油)的添加

劑。  

 



催化器快速測試 
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正常催化器出口温度比入口高  
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CO2 + H2O + 熱能 
正常温度 
400-800C 

• 量度催化器效能應比較出口與入口的温
差 

 

• 紅外線温度計只能量度死氣喉表面温
度， 不是廢氣温度 

 

• 紅外線温度計量度光潔金屬表面温度不
準確 

 



新型號車輛安裝有兩只O2 Sensor 
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OXYGEN 

SENSOR 

(1) 

CATALYTIC 

CONVERTER 

OXYGEN 

SENSOR 

(2) 



欠缺功率機下測試排放 
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五氣分析儀 

• HC, CO, CO2, O2, NOx …….λ 
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• 便携式 

 

 

 

 

 

• 可用 12VDC 

 

 

 

 

 

 

 

• 數據紀錄功能 

 

 

 

 

 

 

 

• 可利用標準氣體較正 (Calibration) 

 

 

 

 

 

 

 

• 須要定期保養，更換濾蕊 
 
 



便携式五氣分析儀路試 
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• 請緊固安裝所有儀器  

• 司機請專心駕駛，請勿觀看實時排放數據  

• 建議使用數據紀錄功能  



安裝五氣分析儀路試 
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後備輪胎去水孔 



斧山道路試 

70 

留意峰值數據 



五氣分析儀 

– 熱怠速時正常排放  :   

• O 2 < 0 . 5 % ;   

• C O 2 > 1 4 . 7 %  (汽油 ) ;     C O 2 > 1 3 . 5 % (石油氣 )  

– 行車時正常瞬間排放峰值  (參考 )：  

• H C < 1 0 0 p p m  

• C O < 1 - 2 %  

• N O x < 7 5 0 - 2 0 0 0 p p m  

 

71 



 
環保署支援 

 1 ) 環保署網站資訉  

2 ) 免費測試  

3 ) 現場測試示範  ( 1 6 - 1 9 / 9  … … )  

4 ) 免費課程  –  卓越培訓發展中心 (汽車業 )  

5 ) 環保署的技術資料電郵  :   

• 閣下的電郵地址  /  FA X  

• 登記處名片收集處  
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