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大綱

• 汽油及石油氣車輛廢氣排放管制流程

• 遙測基本原理

• 遙測與功率機測試的關係

• 實施概況 - 汽油及石油氣車輛廢氣排放管制

• 柴油車NOx排放問題嚴峻 - 遙測可望針對問題

• 遙測的其他用途

• 總結
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汽油及石油氣車輛廢氣排放

管制流程
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車牌及排放
數據加密後
經流動網絡
傳送至環保
署伺服器

遙測收發器

遙測反射器

自動車牌識別器

監控電腦

環保署伺服器

遙測車輛廢氣管制流程(一)
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簡報者
簡報註解
Dual remote sensing setup are randomly deployed in the designated sites in HK to identify the excessively emitting LPG/petrol vehicles pass by.The control PC on site uploads the measured emission data, license plate number and other information to EPD’s server via the 4G cell phone network shortly after data collection has completed.



廢氣數據，
車速，
車牌號碼, ……

車輛資料

使用底盤功率機進行車輛廢氣測試

運輸署伺服器

以車輛資料分類
比對車輛廢氣限值

向超標車輛發出
廢氣測試通知書

遙測車輛廢氣管制流程(二)

環保署伺服器
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簡報者
簡報註解
EPD will extract vehicle and its owner information of the excessively emitting vehicles from the database of Transport Department after data analysis and quality assurance procedure, and send to vehicle owner an Emission Test Notice (ETN) requesting the vehicle to conduct an emission test using a chassis dynamometer.



遙測篩選時會同時使用兩組遙測設
備，當兩組遙測設備同時測得某一車
輛同一模式地排放超標，系統才繼續
進行下一步分析，在完全通過質檢後
確定超標，才向超標車輛的車主發出
廢氣測試通知書 (ETN, 俗稱『驗煙
令』)

需要兩組遙測設備
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遙測基本原理
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光線穿越氣體後減弱

光線穿越液體後減弱

廢氣 測光儀器光源

• 光線穿越氣體後減弱
• 肉眼不見
• 光譜測光儀器可檢測光線

減弱
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特定波長

Photo from  https://en.wikipedia.org/wiki/Beer%E2%80%93Lambert_law 
under the Creative Commons Attribution-Share Alike 3.0 Unported license

https://en.wikipedia.org/wiki/Beer%E2%80%93Lambert_law


特定氣體吸收特定波長的光線

光波長(微米) 光波長(微米)

光
強
度 光線穿過特定廢氣後

特定波長的強度變弱

CO2 二氧化碳
CO 一氧化碳
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CO, CO2, HC, NOx 各有特定頻譜

紅外線 紫外線

CO
CO2 NOx

HC

頻率 (Hz)

波長(m)
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比爾-朗伯定律
Beer–Lambert Law

確立方程式，關聯透光度、
氣體濃度、光束長度、氣
體種類等參數

量度特定波長光線的透光
度變化，可得出特定氣體
濃度的變化

紅外線、紫外線 發射器及接收器

反射鏡
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HC, CO, NO, CO2

CO2
CO

HC

NOx

紅外線、紫
外線 收發器

反射鏡

時間 (秒)

光
強

度
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各氣體同步擴散
[HC]

[CO2]
比例不變

HC Raw
CO2 Raw

=
[HC]

[CO2]
遙測以濃度比例 [𝐇𝐇𝐇𝐇]

[𝐇𝐇𝐂𝐂𝐂𝐂]
為量度基礎



遙測原理: 汽油及石油氣車
• 遙測量度 [HC]

[CO2], [CO]
[CO2] , [NOx]

[CO2] 濃度比例 ，由於不同氣體在排放後同步擴散，

所以 [HC]
[CO2] , [CO]

[CO2] , [NOx]
[CO2]濃度比例不會因擴散而改變

• 汽油及石油氣車的引擎，一般負載時操作於最佳空燃比 (λ =1)，所以這些車

輛排放的[CO2]濃度在未擴散前都是一個常數，汽油及石油氣車的數值分別

是約15%及14.7%。

車牌號碼 ⇒ 燃油種類 ⇒ [CO2] 濃度數值 遙測量度 [HC]
[CO2]

• [NOx] 與 [CO] 均如此類推而求得
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+ [HC]



遙測與功率機測試的關係
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瞬態底盤功率機 氣體分析儀

底盤功率機進行車輛廢氣測試
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TUV Driving Cycle

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

• CO, NOx, HC 排放限值 = 類型審批排放限值的2倍

200 sec
車
速

時間

TUV 工況行程
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-- 車速上限
-- 設定車速
-- 車速下限



功況內最高排放濃度主導總排放量

曲線下面積 ~ 總排放量(g)

工況中[NOx]最高排放濃度

TUV功況內的NOx排放

N
O

x 
濃
度

(p
pm

)

時間
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大部份時間排放濃度極低



底盤功率機測試排放量 (g/km)

功率機測試 合格 功率機測試 不合格
遙測

超標濃度切點
RS Cutpoint

執法錯誤

遺漏個案

遙測
不合格

排放超標

底盤功率機測試排放量限值

底
盤

功
率

機
測

試
時

之
最

高
排

放
濃

度
(p

p
m

 o
r %

)
遙測切點濃度制定 - 汽油及石油氣車

排放合格
遙測
合格
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解說遙測切點濃度制定(1)

• 在制定遙測切點時，每點數據的排放濃度都是工況
中最高濃度的情況，當時車速較高及在加速中，引
擎負載高

• 每個遙測執法地點都經細心選擇，被檢測的車輛在
行經時，引擎負載都遠低於功率機工況中最高排放
時的狀態

• 所以任何一輛車，在路邊遙測地點量度出的排放濃
度，不可能超越此車在功率機工況中的最高濃度
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解說遙測切點濃度制定(2)

• 遙測切點濃度定義在所有達標車輛的最高濃度之
上，即是 : 如任何一輛車在路邊遙測排放超越切點
濃度，同一車輛若果即時在路邊進行功率機測試，
總排放量不可能合格

• 有若干車輛在功率機工況中排放超標，仍可能在某
一時刻能通過遙測，但仍有可能在另一次遙測超
標，故此加強遙測監察能有效管制排放過量的車輛
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前車殘留的廢氣使遙測切點額外放寬
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遙測儀器不停地量度大氣中的廢氣(背景廢氣)，當有車輛
經過後才會記錄此車的尾氣數值及車牌號碼等参數，正
被遙測車輛的CO尾氣數值將是 [CO(2) – CO(1)]，所以前
車殘留的廢氣不會增加正被遙測車輛的廢氣濃度，只會
提供額外空間給此車輛通過遙測

CO(2)

前車遺下CO尾氣數值CO(1)

CO(1)

被遙測車輛
CO尾氣數
值CO(2)



遙測篩選 – 保守可靠
• 遙測切點濃度制定時，是假設引擎高負載；遙測地點

選擇時，引擎負載實質較低
• 充分地考慮引擎折舊後，功率機測試排放限值，是類

型審批排放限值的2倍
• 當兩組遙測設備同時測得某一車輛同一模式地排放超

標，系統才繼續進行下一步分析
• 前車殘留的廢氣使遙測切點額外放寬
• 所有遙測設備須要每兩小時，通過使用標準氣體的審

核，數據才有效，有效數據再經一連串嚴密的質檢程
序，才可發出俗稱『驗煙令』的廢氣測試通知書
(ETN)
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遙測與功率機測試同時重要
遙測
• 高效益工具
• 隨機地從大量行駛中的車輛中篩選出排放超標的車輛
• 保守的遙測限值，避免誤判
• 沒有影響交通
• 沒有打擾車主及司機

功率機測試
• 排放評核測試
• 合理排放限值 (類型審批排放限值的2倍)
• 類似類型審批排放測試
• 相對類型審批排放測試，測試費用低、測試時間短 24



實施概況

汽油及石油氣車輛廢氣排放管制

25



香港車輛數量
已領牌車輛的種類及數目(截至2018年10月)

總數: 約88萬輛 貨車
Goods Vehicle

120 777

私家車
Private Car

電單車
Motor Cycle

641 561 79 416

的士
Taxi

18 163

專營公共巴士
Franchised Bus
6 373

非專營公共巴士
Non Franchised

Bus

6 984

公共小巴
Public Light 

Bus

4 350
私家小巴

Private Light Bus

3 377
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簡報者
簡報註解
截至2018年十月，香港的車輛總數大約為88萬輛，大部份為私家車，約佔72%，而商業車輛(包括貨車、公共汽車、小型巴士和的士)佔整體車輛數目約20%



1/9/2014 – 31/1/2019:
• 遙測 >3,000,000 架次車輛

• 2017: 550,000架次
• 2018: 920,000架次

• 發出 >16,000 份
廢氣測試通知書 (ETN)

底盤測功機測試合格率:
• 9/2014 : ~50%
• 12/2018: ~98%

業界普遍掌握維修技術

0%

28%

6%67%

排放超標車輛分佈比例

輕型貨車 私家車

小型巴士 的士

排放超標車輛整體比例極低
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商業車輛數目少
但佔NOx排放總量比例高

28

柴油

柴油 / 石油氣

貨車 的士

私家車



車輛減排措施成效
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遙測 + 功率機測試
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分階段淘汰歐四以前
柴油商業車

石油氣/汽油的士小巴催化
器和含氧感知器資助計劃



柴油車NOx排放問題嚴峻

遙測可望針對問題
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柴油車NOx問題嚴峻 – 外地數據
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International Council on 
Clean Transportation 
(ICCT) 整合數以萬計在外
地測試的遥測數據， 在
「2018香港車輛尾氣遙感
監測座談會」中發表右圖:

柴油私家車在真實路面
NOx排放超標情況，遠比
汽油車嚴重

Manufacturer Group廠家

Av
er

ag
e 

N
O

x 
Em

iss
io

n 
(g

/k
m

)

柴油

汽油

限值: 0.06-0.08g/km



遙測柴油車廢氣的挑戰

• 汽油及石油氣車的CO2濃度不變，但柴油車的
CO2濃度跟隨引擎負載改變，用於汽油及石油氣
車的遙測方法不可直接在柴油車使用

• 先進柴油引擎NOx濃度低，要求遙測儀器高靈敏
度

• 若干柴油車的排氣喉出口在車底，要求遙測儀器
軟件有特別分析數據能力
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柴油車路邊廢氣遙測設備
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
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柴油瞬態功率機測試

瞬態底盤功率機

• 類似測試汽油及石油氣車輛底盤式功率機
• 行駛瞬態工況
• 跟現行測試煙度的底盤功率機不同

廢氣分析系統

風泵

35

氣體分析儀



遙測柴油車廢氣原理

• 遙測設備量度廢氣排出及擴散後的廢氣濃度比例: [HC]
[CO2], 

[CO]
[CO2] , [NOx]

[CO2]
• 柴油車在類型審批時，同樣作功率機排放測試，輕型柴油車

跟重型柴油車排放測試時的儀器及方法都不同，總排放量量
度單位分別是g/km及g/kWh

• 只須確立廢氣最高濃度比例 [NOx]
[CO2] 與功率機測試總排放量

(g/km 或 g/kWh)的關聯，便可制定柴油車廢氣濃度比例切
點，原理跟汽油及石油氣車一致
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遙測濃度比例切點制定 – 柴油車
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技術結論

• 少量高排放的車輛，是主要的空氣污染源

• 檢測NOx不能用簡單的怠速廢氣檢測，需要較昂貴的功率機測試

• 極大多數的私家車排放達標，所以不應該要每輛私家車定期進行功率機
測試

• 頻密隨機的遙測可高效地篩選少量但高排放的車輛，作進一步功率機測
試

• 遙測只會容忍遺漏高排放車輛，但絕不會對低排放車輛錯誤執法

• 排放超標車輛的車主以用者自付型式繳付測試費用，對排放達標車輛運
作完全沒有影響

• 以遙測管制柴油車排放基本上可行，設備現時在研發階段
38



遙測的其他用途

39
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某型號車輛的
總平均排放值

遙測獲得大量路邊真實數據後，篩選某一型號車輛的排放數據，當這
型號車輛樣本數目越大(>1,000)，所有樣本的累計平均排放值會越趨
近真正的總平均排放值，原理是數學上的『大數定律』

遙測可評估特定車輛型號平均排放表現



遙測顯示不同年
代某型號柴油車
的路邊真實排放

41

• 4/2014 ‐ 4/2017 期
間，香港遙測量得
>280,000 個有效柴油
車數據

• 顯示某品牌同型號客貨
車， Euro 4 型號NOx
排放比 Euro 2、3同型
號還高，顯示早期共軌
技術未成熟
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總結
以遙測配合功率機測試管制在用車排放

公平可靠、成效顯著

42
Photos from http://clipart-library.com/picture-of-blind-justice.html



怠速測試與功率機測試

功能不同
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怠速測試 (High Low Idle Test)

• 簡單、快速、測試費用低，適合作為最基本的快
速廢氣測試

• 與類型審批排放測試關聯性低

• 不適合用於檢測NOx

• 如遙測篩選出的超標車輛以怠速測試作排放評
核 ，可能引致錯誤執法，亦無助解決NOx問題
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功率機測試
• 現時汽油及石油氣車功率機測試費用:$620，需

時~20分鐘

• 由於排放超標的私家車比例非常低，如年檢中每
輛私家車都進行功率機測試，極大部份車輛排放
將會達標，但這些車主卻要付出額外測試費用及
時間

• 遙測保守地篩選出極小部份排放超標車輛進行功
率機測試，沒有影響排放達標車主，乎合用者自
付原則
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多謝

46


	路邊遙感監測車輛廢氣�
	大綱
	汽油及石油氣車輛廢氣排放�管制流程
	投影片編號 4
	投影片編號 5
	投影片編號 6
	遙測基本原理
	光線穿越氣體後減弱
	特定氣體吸收特定波長的光線
	CO, CO2, HC, NOx 各有特定頻譜
	比爾-朗伯定律�Beer–Lambert Law
	遙測以濃度比例  [𝐇𝐂] [𝐂𝐎𝟐] �為量度基礎�
	遙測原理: 汽油及石油氣車
	遙測與功率機測試的關係 
	投影片編號 15
	駕駛工況: 額定車速及引擎負載
	功況內最高排放濃度主導總排放量
	投影片編號 18
	解說遙測切點濃度制定(1)
	解說遙測切點濃度制定(2)
	前車殘留的廢氣使遙測切點額外放寬
	遙測篩選 – 保守可靠
	投影片編號 23
	遙測與功率機測試同時重要
	實施概況��汽油及石油氣車輛廢氣排放管制
	香港車輛數量 
	投影片編號 27
	商業車輛數目少 �但佔NOx排放總量比例高
	車輛減排措施成效
	路邊監測站空氣質素趨勢
	�柴油車NOx排放問題嚴峻��遙測可望針對問題
	柴油車NOx問題嚴峻 – 外地數據
	遙測柴油車廢氣的挑戰
	柴油車路邊廢氣遙測設備
	柴油瞬態功率機測試
	遙測柴油車廢氣原理
	遙測濃度比例切點制定 – 柴油車
	技術結論
	遙測的其他用途
	遙測可評估特定車輛型號平均排放表現
	遙測顯示不同年代某型號柴油車的路邊真實排放
	總結
	怠速測試與功率機測試�功能不同
	怠速測試 (High Low Idle Test)
	功率機測試
	多謝

