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摘要　以澳门地区机动车污染物排放因子计算为例,介绍了根据当地实际情况,进行模式参数修正,并采用修正的模式确定排

放因子的基本方法.结果表明,采用修正模式计算的方法能够比较方便地确定不同时空研究范围内机动车的排放因子.澳门地

区机动车的排放水平较高,需要采取更先进的技术以控制机动车的污染.
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Abstract　Determ inat ion of emission factors is the basis for vehicle em ission contr ol. In this pa-

per, a method of determining em ission factors using model calculation w as int roduced by taking

M acau as an example, fur ther mo re, parameter co rrect ions accor ding to lo cal situat ion w ere dis-

cussed in detail. T he result show ed that this method can be used to detemine the em ission fac-

to rs in dif ferent interested scale expediently and the level of vehicle em ission control in M acau

is relatively low er so that some new technolog ies should be adopted to control the vehicle pollu-

tion.
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　　机动车排放因子是进行机动车污染控制的

基础
[ 1]
. 目前, 我国对排放因子的研究尚不深

入.本文以澳门地区排放因子的确定为例, 选用

美国环保局开发并推荐使用的 MOBILE5 模

式,探讨了根据当地实际情况, 通过参数修正,

利用国外模式确定机动车排放因子的方法,提

出了模式基本输入参数确定的方法. 这种方法

可以综合考虑影响机动车排放的因素, 反映机

动车实际运行时的排放因子,取得了较好效果.

1　MOBILE5 模式介绍
[ 2]

MOBILE5 模式是由美国环保局开发的机

动车排放因子的数学模型, 它根据多年来对大

量车辆测试数据的分析回归, 得到计算机动车

排放因子的经验公式.分析所用的数据来源为

美国环保局 ( EPA )组织的各种不同在用车排

放水平检测结果,以及联邦测试程序( Feder al

T est Pr ocedure, FTP)中测得的排放结果.

从这些数据的测试分析中, 能得出各年、各

车型车辆排放因子的平均水平,以及各种参数

(例如发动机的排量,车辆的载重及自重, 环境

参数以及维修保养状况等) 对排放的影响.

M OBILE5模式据此将机动车分为 8 类, 对不

同类型的车辆分别考虑各种因素的影响, 最终

计算出总体排放水平. 对每类机动车,其基本的

计算公式可归结为以下 2个.

在一定的环境条件下(如 FT P 测试的标准



条件) , 车辆的基本排放与其使用里程呈线性关

系:

C ipn = A ip + B ip + Y in ( 1)

式中, Cip n, 基本排放因子, ( g/ km ) ; A ip , 新车排

放因子; B ip ,排放因子劣化率; Y in, 总行驶里程;

i, 生产年代; p , 污染物类型; n,计算年代.

在计算出基本排放水平后, 可考虑各种修正因

素,修正基本排放因子,得到实际排放因子 E .

E= ( C+ T - M )×F×A×L
-×U×H ( 2)

其中, C,基本排放因子; T ,车辆其它部件老化

造成的排放增量; M ,车辆由于进行维修保养减

少的排放; F ,温度, 速度, 热启动/冷启动工况

修正参数; A , 空调装置修正参数; L , 负载修正

参数; U ,拖车修正参数; H ,湿度修正参数.

各种修正参数均根据检测的结果,回归出

经验公式进行计算.

M OBILE5 根据美国的实际情况, 确定了

机动车控制技术水平、行驶里程、车辆登记分布

等参数值,当模式应用于不同地区时,必须对这

些参数进行相应的调整,以保证计算的准确性.

2　模式参数修正

2. 1　新车排放因子和劣化率

机动车的新车排放因子和劣化率反映了机

动车的排放控制技术水平. 本研究对新车排放

因子和劣化系数的修正主要根据澳门和国际机

动车排放控制水平的对比. 对澳门地区机动车

车种、车型、厂牌等进行了详细的调查,发现澳

门地区机动车基本上为欧、日、韩等国生产的进

口车,大部分车辆采用化油器技术,少部分采用

电子喷射技术, 且基本上没有安装尾气净化装

置,这种状况同美国 70年代末期机动车污染控

制水平相似
[ 3]
. 根据这一基本情况并结合中国

大陆部分同等控制水平车辆的检测结果,得到

了澳门地区不同车型的新车排放因子和对应于

里程的劣化系数(结果见表 1) .

2. 2　机动车登记分布和里程分布

机动车登记分布和里程分布反映了目前在

用机动车的使用状况,它的确定主要通过实际

调研的保有量数据和行驶里程数据通过简单计

算得到.

表 1　新车排放因子和劣化系数的确定

车　种
污染物

种类

新车排放因子

/ g·km- 1

劣化系数

×104/ g·km- 1

HC 1. 06 0. 25

轿　车 CO 17. 7 2. 35

NO x 1. 79 0. 04

HC 1. 80 0. 18

小型客车 CO 22. 45 2. 55

NO x 1. 77 0. 00

HC 6. 28 0. 18

中型客、货车 CO 60. 08 2. 55

NO x 4. 61 0. 00

HC 9. 73 0. 25

重型汽油车 CO 59. 39 5. 64

NO x 6. 18 0. 07

HC 3. 81 0. 06

重型柴油车 CO 11. 13 0. 15

NO x 30. 21 0. 13

HC 2. 40 0. 75

摩托车 CO 24. 39 2. 53

NO x 0. 250 0. 00

　　( 1)年代登记分布　车辆的年代登记分布

指正在运行的机动车中不同登记年代的车辆所

占的比例.本研究中,定义登记分布:

V i=
R i

∑
15

i= 1
R i

( 3)

其中, i 为年代, R i 为车辆年代登记数,公式表

述: R i = P i - P i- 1 + R i- 15 ( 4)

P i 为 i年份的机动车保有量, 式中假设机动车

淘汰年限为 15a .

澳门地区机动车登记分布结果见表 2.

　　( 2)车辆的里程分布　车辆的里程分布定

义为车辆在使用的不同年代行驶的里程数.由

于澳门缺乏相应的里程分布数据,本研究采用

北京的统计结果代替. 确定里程分布的方法:首

先对各个机动车检测厂进行实地调研, 将调研

得到的不同车种车辆的使用年限和行驶里程进

行回归, 进而得到机动车不同使用年份的累积

行驶里程.对累积行驶里程的回归采用组合公

式,即认为前 3年,行驶里程线性增加, 以后按

对数规律增加.部分车种的回归结果及车辆的

里程分布见图 1、图 2.
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表 2　澳门地区机动车登记分布

年代 汽油轿车 柴油轿车 轻型汽油车 重型汽油车 轻型柴油车 重型柴油车 摩托车

1986 0. 0 0. 0 0. 0 0. 0 0. 0 0. 0 0. 034

1987 0. 0 0. 0 0. 0 0. 0 0. 0 0. 0 0. 034

1988 0. 060 0. 060 0. 069 0. 0 0. 069 0. 0 0. 050

1989 0. 076 0. 076 0. 084 0. 0 0. 084 0. 0 0. 064

1990 0. 086 0. 086 0. 100 0. 124 0. 100 0. 124 0. 076

1991 0. 091 0. 091 0. 107 0. 133 0. 107 0. 133 0. 078

1992 0. 137 0. 137 0. 069 0. 165 0. 069 0. 165 0. 106

1993 0. 138 0. 138 0. 172 0. 133 0. 172 0. 133 0. 110

1994 0. 145 0. 145 0. 137 0. 185 0. 137 0. 185 0. 137

1995 0. 098 0. 098 0. 125 0. 088 0. 125 0. 088 0. 130

1996 0. 170 0. 170 0. 137 0. 171 0. 137 0. 171 0. 179

图 1　轿车行驶里程累积分布

图 2　轻型车行驶里程累积分布

2. 3　其它参数输入

除上述基本的参数修正之外, M OBIL5还

要求输入其它参数:

( 1)机动车平均运行速度　机动车平均运

行速度是指机动车整体在研究范围(道路或区

域)内完成一次工况循环的平均速度.

( 2)冷热启动比例　启动状态指机动车开

始运行的前 505s的运行状态, 冷热启动则指机

动车启动时的车体温度,冷热启动比例反映了

机动车运行中不同工况的比例.

( 3)油料状况　油料指标是油品的饱和蒸

气压,它直接影响 HC 的排放.

( 4)机动车运行环境背景条件　包括机动

车运行时的日均气温、最高最低气温和湿度等.

( 5)机动车使用空调、过载、拖车状况　车

使用空调等会增加发动机负荷, 因而增加排放.

( 6)检查维护( I/ M )状况　MOBILE5考虑

了各种 I/ M 程序对排放因子的影响.考虑因素

包括检测类型,实行方法,普及率,效用等.

这些参数的确定均根据澳门地区实际调查

的结果得到.

3　计算结果及讨论

根据上述参数化过程, 输入模式计算,得到

澳门地区的机动车平均排放因子,见表 3.

从表 3可见,澳门地区机动车污染物排放

水平较高,同发达国家目前的排放水平相比有

一定差距,但好于大陆(见表 4) , 这一结果同澳

门机动车排放控制水平是相一致的.

机动车的排放受机动车运行状况和环境背

景条件的影响,从计算结果来看,机动车运行速

度提高会明显改善CO 和 HC的排放,夏季 HC

的总排放要高于冬季.而 NO x 的排放受上述条

件的影响较小.所以,对不同污染物的控制应根

据它们对不同控制条件的敏感性,采用灵活的

方法进行.

4　结论和建议

本文提出了一套根据当地实际情况,获得

基础数据并进行参数化的方法.进行参数修正
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表 3　澳门地区机动车污染物排放因子计算结果/ g·km- 1

交通状况 污染物 季节 汽油轿车 轻型汽油车 重型汽油车 柴油轿车 轻型柴油车 重型柴油车 摩托车

繁忙

时间

(车速

20km·h- 1

冬季 3. 5 5. 6 12. 7 0. 3 0. 5 9. 0 3. 8

HC 夏季 6. 0 6. 8 15. 8 0. 3 0. 5 9. 0 6. 3

平均 4. 7 6. 2 14. 3 0. 3 0. 5 9. 0 5. 0

冬季 37. 4 64. 1 115. 5 2. 6 2. 0 29. 3 28. 8

CO 夏季 50. 5 85. 5 147. 5 2. 6 2. 0 29. 3 28. 8

平均 43. 9 75. 5 131. 5 2. 6 2. 0 29. 3 28. 8

冬季 1. 58 2. 11 3. 94 0. 73 0. 84 11. 87 0. 13

NO x 夏季 1. 55 2. 05 3. 62 0. 73 0. 83 11. 86 0. 12

平均 1. 56 2. 08 3. 78 0. 73 0. 83 11. 87 0. 13

较繁忙

时间

(车速

27km·h- 1

冬季 2. 9 4. 8 9. 8 0. 3 0. 4 7. 7 3. 3

HC 夏季 4. 7 5. 7 12. 3 0. 3 0. 4 7. 7 5. 9

平均 3. 8 5. 2 11. 1 0. 3 0. 4 7. 7 4. 6

冬季 44. 2 76. 0 117. 3 2. 1 1. 6 23. 7 22. 6

CO 夏季 32. 8 56. 7 91. 9 2. 1 1. 6 23. 7 22. 6

平均 38. 5 66. 4 104. 6 2. 1 1. 6 23. 7 22. 6

冬季 1. 51 2. 00 3. 74 0. 66 0. 76 10. 80 0. 12

NO x 夏季 1. 54 2. 06 4. 07 0. 66 0. 76 10. 80 0. 14

平均 1. 53 2. 03 3. 90 0. 66 0. 76 10. 80 0. 13

非繁忙

时间

(车速

35km·h- 1

冬季 2. 2 3. 7 6. 6 0. 2 0. 3 6. 1 2. 8

HC 夏季 3. 3 4. 5 8. 4 0. 2 0. 3 6. 1 5. 4

平均 2. 7 4. 1 7. 5 0. 2 0. 3 6. 1 4. 1

冬季 25. 1 44. 3 65. 2 1. 5 1. 2 17. 1 16. 4

CO 夏季 33. 7 59. 2 83. 2 1. 5 1. 1 17. 1 16. 5

平均 29. 4 51. 8 74. 2 1. 5 1. 1 17. 1 16. 4

冬季 1. 52 1. 97 3. 95 0. 58 0. 67 9. 52 0. 14

NO x 夏季 1. 55 2. 03 4. 30 0. 58 0. 67 9. 53 0. 16

平均 1. 54 2. 00 4. 13 0. 58 0. 67 9. 52 0. 15

表 4　中国和美国目前机动车排放因子1) / g·km- 1

污染物 国别
汽油

轿车

轻型

汽油车

重型

汽油车

重型

柴油车
摩托车

HC
中国 10. 2 11. 4 17. 0 9. 4 4. 8

美国 2. 5 2. 8 8. 4 2. 1 4. 0

CO
中国 85. 2 84. 8 235. 6 31. 3 47. 2

美国 19. 0 24. 0 102. 0 11. 5 24. 4

NOx

中国 1. 6 3. 2 5. 0 53. 4 0. 5

美国 1. 0 1. 2 3. 1 10. 2 0. 4
〗

　　1)车速约为 23km/ h

的模式计算,可以比较准确地确定不同研究区

域和机动车运行条件下的排放因子, 其结果是

合理的.

另外, 由于模式需要的速度、运行工况、背

景条件等参数完全可以由实际情况确定,所以

采用这种方法可以灵活地计算不同研究区域,

不同时间范围的排放因子, 为机动车污染控制

以及机动车污染物扩散计算等研究提供了有力

的工具和依据.

从模式计算来看, 不同的影响因素对机动

车的排放影响不同,为进行机动车污染控制,应

全面地分析这些因素,确定影响排放的主要因

素,通过采取措施调整这些因素向有利于减少

排放的方向发展.
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