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1. INLEIDING 

 
In opdracht van Aggreko Nederland BV heeft SGS Belgium NV – Locatie Arnhem, Industries & 
Environment metingen uitgevoerd aan de Cummins QSK60G op de locatie van Aggreko Hoboken. De 
metingen zijn verricht op 18 oktober 2022. 
 
Het doel van de metingen betreft het vaststellen van de concentraties aan NOx, CO, O2 en CxHy.  
 
In hoofdstuk 2 staat een korte omschrijving van de installatie. In hoofdstuk 3 staat een omschrijving van 
de meetapparatuur, -methoden en meetvlak. In hoofdstuk 4 wordt het meetprogramma weergegeven. 
Een overzicht van de berekeningen staan in hoofdstuk 5 weergegeven. De resultaten van de metingen 
worden in hoofdstuk 6 gepresenteerd. 
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2. INSTALLATIEGEGEVENS 

 
In dit hoofdstuk staat een korte omschrijving van de meetlocatie.  
 
 

2.1 BESCHRIJVING INSTALLATIE  

 
De metingen zijn verricht aan een Cummins QSK60G gasgenerator met serienummer XCES399137-5. 
Het vermogen van de gasgenerator bedraagt 900 kW en de generator wordt bedreven op Gronings 
aardgas. De generator stond opgesteld bij Aggreko te Hoboken, België.  
 
 

2.2 BESCHRIJVING PROCESCONDITIES 

 
Ten tijde van de metingen werd Gronings Aargas verstookt. De generator werd bedreven op het 
maximale vermogen, te weten 900 kW @ 1500 rpm. Bij 900 kW bedraagt de gasflow 192 kg/h. 
 
 

2.3 GEGEVENS AFKOMSTIG VAN DE OPDRACHTGEVER 

 
In onderstaande opsomming staan gegevens die aangeleverd werden door de klant. Dit betreffen enkel 
gegevens die van invloed kunnen zijn op de meet- en berekeningsresultaten: 

- Brandstof; 
- Instelling; 
- Procesomstandigheden. 
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5. BEREKENINGEN 

 
Voor rapportage van de meetresultaten in de gewenste eenheden en condities zijn de volgende 
berekeningen uitgevoerd: 
 
Omrekening volumeconcentraties (vppm) naar massaconcentraties (mg/m0

3): 
 
𝐶௠௔௦௦௔ = 𝜌 × 𝐶௩௢௟௨௠௘ 
 
Omrekening naar standaard (referentie) zuurstofconcentraties:  
 

𝐶௥௘௙ைమ = 𝐶௠ ×
(20.9 − 𝑎)

(20.9 − 𝑂ଶ
௠)

 

 
Berekening emissies in kg/h: 
 

𝐸 = 𝐶 × 𝑄௥௢௢௞௚௔௦ × 10ି଺  ൬
𝑘𝑔

ℎ
൰ 

 
Berekening van de relatieve emissie in g/GJ 
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waarin: 
a =  standaard zuurstofpercentage, afhankelijk van het type installatie 
C = concentratie van een component 
 = volumieke massa (kg/m0

3) 
H2O = waterdampconcentratie (vol%) 
Q = rookgasdebiet in (m0

3/h) 
E = Emissie (kg/h) 
STW = stookwaarde in MJ/m0

3 of MJ/kg 
Vstoich = stoichiometrisch droog rookgasvolume in m0

3 per m0
3 of kg brandstof 

 
Bij berekening van de q-waarden wordt ervan uitgegaan dat de betreffende gassen zich in rookgas als een 
ideaal gas gedragen met een molair volume van 22,41 m0

3/kmol. 
 
Volumieke massa van rookgascomponenten in kg/m0

3 
CO - 1,250  
org.verb., als C1 - 1,610  
org.verb., als C3H8 - 1,964  
N2O - 1,963 
NOx als NO2 - 2,053  
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APPENDICES 
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APPENDIX 1: MEET - EN BEREKENINGSRESULTATEN 
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APPENDIX 2: KALIBRATIEGEGEVENS 

 
 

 
 

 
 
De certificaten van de gebruikte ijkgassen en/of de gegevens van het converterrendement kunnen op 
verzoek worden toegezonden.  
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Fouten in de meet- resp. bepalingsmethode 
Door deze zogenaamde methodefouten treedt er vaak een verkeerd meet- of analyseresultaat op. Dit schuilt 
in de toegepaste werkwijze. De meting beïnvloedt de te meten waarde. B.v. bij een snelheidsmeting in een 
kleine leiding blokkeert de pitotbuis een groot deel van de leiding waardoor een verkeerde snelheid gemeten 
wordt. 
 
Instrumentfouten 
Deze fouten schuilen in het gebruikte instrumentarium. Ze kunnen ontstaan door kalibratiefouten of door 
instelfouten. Het komt ook nogal eens voor dat de nulstand of de referentiestand van een meter niet constant 
is. 
 
Fouten die ontstaan bij de uitvoering van de meting 
Dit type fout komt voornamelijk voor rekening van de uitvoerder van de meting. De fouten zijn door correct 
en zorgvuldig uitvoeren van de meting te voorkomen. 
 
Fouten die ontstaan door uitwendige invloeden 
Dit soort fouten ontstaan buiten de eigenlijke uitvoering van de proef om en zijn toch van invloed zijn op het 
resultaat. 
B.v.: -  magnetische velden om meetapparatuur 
 -  trillingen 
 -  vochtigheid 
 -  het weer 
 
Fouten bij de interpretatie van de fouten 
Hierbij moet men zich afvragen of wat men meet ook is wat men inderdaad denkt te meten. Het moet zeker 
gesteld zijn dat de gebruikte methode de juiste is voor hetgeen dat bepaald moet worden. 
 
 
Soorten fouten die op kunnen treden 

 

De fouten die bij een meting op kunnen treden zijn 

onder te verdelen in: 

– Systematische fouten 
– Toevallige fouten 
– Parasitaire fouten 

 
 
 

Systematische fouten 
Systematische fouten zijn fouten die een meting steeds op dezelfde wijze beïnvloeden. Ze veroorzaken 
altijd een te grote of een te kleine waarde. Door veel metingen wordt de fout niet kleiner. De systematische 
fouten zijn voornamelijk fouten in de meetinstrumenten en ontstaan door een verkeerde kalibratie van een 
instrument of door een niet correcte nul instelling. 
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De systematische fouten zijn in twee grote groepen onder te verdelen. 
 

a) Constante systematische fouten 
 Deze zijn normaal voor alle metingen uitgevoerd onder dezelfde omstandigheden en zijn 

constant in de tijd maar, kunnen afhankelijk van de aard van de fout, variëren met de waarde 
verkregen bij de meting. 

b) Variabele systematische fouten 
 Deze kunnen ontstaan door het niet constant houden van de condities waaronder gemeten 

wordt. Bijvoorbeeld door het oplopen van de temperatuur bij een meetinstrument dat voor 
gebruik bij een bepaalde temperatuur gekalibreerd is. 

 Een tweede type variabele systematische fout kan ontstaan door het meten met een digitaal 
meetinstrument aan een continue variërende grootheid. 

 
 
Toevallige fouten, reproduceerbaarheid 
 
Onder toevallige fouten verstaan we fouten waarvan de grootte en de richting volkomen afhangen van het 
toeval en die dus bij iedere meting anders kunnen uitvallen. Bij een groot aantal metingen kunnen de fouten 
elkaar ten dele opheffen. 
 
Een andere term die in dit verband gebruikt wordt is de term reproduceerbaarheid. Hieronder wordt verstaan 
de overeenkomst tussen een aantal metingen aan één grootheid met dezelfde methode. Reproduceerbaar 
wil nog niet zeggen dat er geen systematische fout in het spel is. Een systematische fout kan alleen 
opgespoord worden door het uitvoeren van de meting met een andere methode. 
 
Het zal niet altijd mogelijk zijn een fout in een van de twee groepen onder te brengen, enerzijds omdat 
subjectieve criteria worden aangehouden bij het onderbrengen van een fout in één van de groepen, 
anderzijds omdat gemaakte fouten vaak ten dele systematisch, ten dele toevallig zijn. 
 
Parasitaire fouten 
Parasitaire fouten zijn fouten als menselijke fouten of fouten ontstaan door het tijdelijk uitvallen van een 
meetinstrument. De waarnemingen met deze fouten moeten niet mee genomen worden met de middeling 
van de meetwaarden omdat deze grote afwijkingen kunnen geven van de resultaten. 
 
Foutenberekening 
Bij de foutenberekening moet er gekeken worden naar het totale meetsysteem. Dit omvat: 

- De monstername 
- Het monsternamesysteem 
- De analyser 
- Convertor rendement (CE) 
- Het registratiesysteem 
- De kalibratiegassen 
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APPENDIX 4: NOMENCLATUUR 

C graden Celsius 
gew% gewichtsprocenten 
h uur 
ind in normaal toestand droog (101.3 kPa, 273 K) 
inv in normaal toestand vochtig (101.3 kPa, 273 K) 
K Kelvin 
kg kilogram 
kPa kiloPascal 
m meter 
vppm volume parts per million 
mg/m0

3  milligram per normaal kubieke meter 
m3 kubieke meter 
mg milligram 
vol% volumeprocent 
g gram 
GJ gigajoules 
m3/h debiet onder bedrijfsomstandigheden 
m0

3/h debiet genormaliseerd 273 K, 1013 hPa, actueel % O2 en droog  
 afgas) 
m0

3/h @ x vol% O2  debiet genormaliseerd (273 K, 1013 hPa bij X vol% O2 en droog afgas) 
sD standaardafwijking van de verschillen Di bij de vergelijkende metingen 
Di verschil tussen de gemeten ide waarde van de SRM en de overeenkomstige 

gekalibreerde (gecorrigeerde) waarde van het AMS 
o onzekerheid afgeleid van de gestelde eisen in het wetgeving 
AMS Automatische Meet Systeem 
JC /AST Jaarlijkse Controle / Annual Surveillance Toets 
EGW Emissie Grens Waarde 
QAL1 / KBN1 eerste kwaliteitsborgingsniveau (First Quality Assurance Level, QAL1) 
QAL2 / KBN2 tweede kwaliteitsborgingsniveau (Second Quality Assurance Level, QAL2) 
QAL3 / KBN3 derde kwaliteitsborgingsniveau (Third Quality Assurance Level, QAL3) 
SRM Standaard Referentie Methode 
Kv  Zijn de toetswaarden uit x2-toets met een β-waarde van 50%, factor van 

 0.9161-0.9521 (afhankelijk van aantal metingen).is een waarde uit een tabel en 
 is afhankelijk van aantal metingen. Varieert tussen 0.91 en 0.98 

t0.95 Betrouwbaarheidsniveau van 95% 
t0.95(N-1)  is een waarde uit een tabel en is afhankelijk van aantal metingen. Varieert 

 globaal tussen 2.1 en 1.8 
 
 

********************** 




