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排放量计算方法

Emission calculation method



源分级分类体系
Source Classification System

一级分类
First-level classification

高速公路
Expressway

国道
National highway

省道
Provincial highway

城市快速路
Urban expressway

城市主干路
Urban arterial road

次干路
Secondary road

支路
Branch road

二级分类
Second-level classification

出租车
Taxi

公交车
Bus

微型客车
Microbus

小型客车
Minibus

中型客车
Medium bus

大型客车
Large bus

微型货车
Microvan

轻型货车
Light truck

中型货车
Medium truck

重型货车
Heavy truck

三级分类
Third-level classification

汽油
Gasoline

柴油
Diesel

燃气
Gas

电动
Electric

四级分类
Four-level classification

国Ⅰ前
Before National I

国Ⅰ
National I

国Ⅱ
National II

国Ⅲ
National III

国Ⅳ
National IV

国Ⅴ
National V

国Ⅵ
National VI



排放量计算方法
Emission calculation method

机动车排放量
Motor vehicle emissions

VKT总量
VKT Total

排放因子
Emission
factor

= ×

排
放
因
子
模
块

台架测试

PEMS

GPS

OBD

排放率

VSP分布

基本排放因子 速度排放因子

速度修正模型

路
网
动
态
V
K
T
模
块

RTMS

交调

速度流量推算

交通流量

车辆注册库

交通流车牌

卡口数据

车型比例

GIS路网 路网信息

路网动态VKT

路
网
动
态
排
放
清
单
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排放因子模拟
Emission factor model



排放因子模拟
Emission factor model

排放率数据库

VSP分布数据库

VSP Bin基本排放率 速度排放因子

VKT分布

路网运行道路类型分布数据库

路网运行速度分布数据库

基本排放因子

基本里程的劣化修正

基本温湿度、海拔的参数修正

基本冷启动等的模块修正

综合排放因子



VSP计算公式
VSP calculation formula

2 3
t t t t t

t
scale

Av Bv Cv mv aVSP
f

+ + +
=

 V-瞬时速度

V-instantaneous speed

 a-加速度

a-Acceleration

 m-车辆及负载总质量

m-Total mass of vehicle & load

 A-车辆滚动阻力系数

A-Vehicle rolling resistance coefficient

 B-旋转滚动阻力系统

B-Rotational rolling resistance system

 C空气阻力系数

C-Coefficient of air resistance

 f-换算系数

f-Conversion factor

车辆类型
Vehicle Type

A B C m f

出租车
Taxi

0.156461 0.00200193 0.000492646 1.4788 1.4788

公交车
Bus

0.746718 0 0.00217584 9.06989 17.1

微型客车（出租车除外）
Microbuses (except taxis)

0.156461 0.00200193 0.000492646 1.4788 1.4788

小型客车（出租车除外）
Minibuses (except taxis)

0.156461 0.00200193 0.000492646 1.4788 1.4788

中型客车（公交车除外）
Medium coaches (except

public buses)
0.4551 0 0.001729 5.5 17.1

大型客车（公交车除外）
Large coaches (except

public buses)
1.0185 0 0.003709 14.5 17.1

微型货车
Microvan

0.235008 0.00303859 0.000747753 2.05979 2.05979

轻型货车
Light truck

0.235008 0.00303859 0.000747753 2.05979 2.05979

中型货车
Medium truck

0.561933 0 0.00160302 7.64159 17.1

重型货车（12-16t）
Heavy trucks (12-16t)

0.9872 0 0.003616 14 17.1

重型货车（16-22t）
Heavy trucks (16-22t)

1.3002 0 0.004456 19 17.1

重型货车（22-28t）
Heavy trucks (22-28t)

1.6758 0 0.005200 25 17.1

重型货车（28-40t）
Heavy trucks (28-40t)

2.2392 0 0.005776 34 17.1

重型货车（40t以上）
Heavy trucks (≥40t)

2.6148 0 0.005800 40 17.1

不同车辆类型VSP计算参数

VSP calculation parameters for different vehicle types



VSP区间划分
VSP interval division

重型货车区间改进后VSP分布、CO2排放率和排放分担率

VSP distribution, CO2 emission rate and emission share rate after improvement of 

heavy truck intervals.

公交车区间改进后VSP分布、CO2排放率和排放分担率

VSP distribution, CO2 emission rate and emission share rate after 

improvement of bus intervals.

 轻型车VSP bin与MOVES一致

Light vehicle VSP bin consistent with MOVES

 考虑到国内重型车和公交车大多为本土化品牌，其排放状况、循环工况较国际上存在差异，对VSP Bin划分开展了本地化工作

Most domestic heavy vehicles & buses are local brands, therefore their emission status and cycle conditions differ from international models, and so 

localization of VSP Bin division was done.



车载排放测试样本
Vehicle emission test sample

车型
分类

Vehicle 
classific

ation

出租车
Taxi

公交车
Bus

小型客车
Minibus

大型客车
Large 
bus

轻型货车
Light truck

中型货车
Medium 

truck

重型货车
Heavy truck
（12-16t）

重型货车
Heavy truck
（16-22t）

重型货车
Heavy truck
（22-28t）

重型货车
Heavy truck
（28-40t）

重型货车
Heavy truck
（40t以上）

(≥40t)

燃油类型
Fuel
type

汽油
Gasol

ine

燃气
Gas

混合动力
Hybrid

柴油
Dies

el

燃气
Gas

混合动力
Hybrid

汽油
Gaso
line

燃气
Gas

混合动力
Hybrid

柴油
Diesel

汽油
Gaso
line

柴油
Gas

柴油
Diesel

柴油
Diesel 燃气 Gas 柴油

Diesel
燃气
gas

柴油
Diesel

燃气
Gas

柴油
Diesel

燃气
Gas

柴油车
diesel 
vehicle

燃气车
Gas 

vehicl
e

排放标准

国0 6

国1 8 20 14 3 2

国2 4 31 18 6 6 1 1

国3 4 4 3 15 2 9 2 13 15 16 5 9 2 2

国4 30 9 2 4 14 2 3 5 4 18 2 30

国5 8 25 19 2 5 17 3 7 1 4 4 18 24

总计 46 25 19 15 10 4 91 2 5 12 2 63 40 47 0 14 0 57 24 2 0 3 0



基本排放速率
Basic emission rate

 通过实际测试确定了机动车不同VSP下的排放速率，非道路不同工况下的排放速率

Actual testing was used to determine vehicle emission rates under different VSPs and off-road emission rates under different working conditions

重型汽车不同VSP下的排放速率
Heavy vehicle emission rate under different VSP

轻型汽车不同VSP下的排放速率
Light vehicle emission rate under different VSP



工况数据采集样本
Data Collection Samples for 

Working Conditions

车辆类型
Vehicle Type

数据量（万）
Amount of 

data (tens of 
thousands)

备注
Notes 车辆类型

数据量（万）
Amount of data 

(in tens of 
thousands)

备注
Note

公交车
Bus 5251.1 无

None
轻型货车

Light Truck 313.3 无
None

出租车
Taxi 7213.6 无

None
中型货车

Medium truck 313.2 无
None

微型客车
Microbus 1520.9

采用小型客车工况
Using small passenger 
car working conditions

重型货车
Heavy truck
（12-16t）

447.7 无
None

小型客车
Minibus 1520.9 无

None

重型货车
Heavy truck
（16-22t）

19.1 无
None

中型客车
Medium bus 971.9

采用大型客车工况
Using large passenger 
car working conditions

重型货车
Heavy truck
（22-28t）

147.3 无
None

大型客车
Large bus 971.9 无

None

重型货车
Heavy Truck
（28-40t）

103.1 无
None

微型货车
Microvan 117.2

采用轻型货车工况
Using light truck 

working conditions

重型货车
Heavy truck
（40t以上）

(≥40t)

927.0 无
None



工况数据采集方法-GPS
Collection method for operating data-GPS

交通运行监测平台
Traffic operation monitoring platform

人工采集
Manual collection



工况数据采集方法-OBD
Collection method for operating data-OBD

智驾盒子（OBD)
On-board diagnostics (OBD)

数据类型
Data Category

用户属性数据 | User data
用户性别、电话、活动区域、居住地、工
作地等
User gender, phone number, area of 

activity, residence, workplace, etc.

1

2

3

45

6

7

8
轨迹数据 | Trajectory data
每秒的GPS位置点数据，包括速度、经纬度、方向等
GPS location data per second, including speed, 
latitude and longitude, direction, etc.

车况数据 | Vehicle condition data
车辆状况数据，包含发动机转速、电瓶电压、燃油修
正值、空气流量值、进气温度、冷却液温度、点火正
时提前角等数据
Vehicle conditions data including engine speed, 
battery voltage, fuel correction value, air flow 
value, intake air temperature, coolant 
temperature, ignition

安防数据 | Security data
震动、点火、水温、故障、碰撞、电压等异

常报警数据
Abnormality alarm data including 

vibration, ignition, water temperature, 
breakdown, collision, voltage, etc.

行程数据 | OBD Data
车辆完整行程数据包含OD点、里程、速
度、油耗等数据
Vehicle complete journey data 
includes OD points, mileage, speed, 
fuel consumption, etc.

驾驶行为数据 | OBD data
车辆急加速、急减速、急转弯、超速、怠速等激

烈驾驶行为数据
Data on intense driving behavior such as 

rapid acceleration, rapid deceleration, sharp 
turns, speeding, idling

排放数据 | Emission data
每秒的速度、转速、油耗数据，用于计算碳排放

及污染物排放量
Speed, rotation speed, and fuel consumption 
data per second are used to calculate carbon 

emissions and pollutant emissions

车辆属性数据 | Vehicle data
车牌号、品牌、车型车系、年款、排量

等信息；
Information including license plate 

No., brand, model series, model 
year, output volume



工况分布
Operating Condition Distribution

出租车和小型客车工况分布
Distribution of taxi and minibus operating conditions



速度修正因子
Speed Correction Factor

 随着平均速度的增加排放因子呈下降趋势，且呈现出低速区间下降幅度大，并逐渐变慢的趋势；

With the increase in average speed, the emission factor shows a downward trend, and it shows also a large downward trend in the low-speed range and gradually slowing 

down;

 污染物的排放因子均随着车重的增加而增加，并且轻型货车的CO、NOx和HC三种污染物的排放因子显著低于重型货车

Emission factors of pollutants all increase with increase in vehicle weight; the emission factors of CO, NOx and HC of light trucks are significantly lower than that of heavy 

trucks..



修正排放因子
Corrected Emission Factor

湿度修正
Humidity correction

湿度修正
湿度修正

冷启动修正
Cold start correction

污染
物

Pollut
ants

汽油车
Gasoline car

柴油车
Diesel vehicle

国0
Nation

al 0

国1
Natio
nal 1

国2
Natio
nal 2

国3
Natio
nal 3

国4
Natio
nal 4

国5
Natio
nal 5

国0
Natio
nal 0

国1
Natio
nal 1

国2
Natio
nal 2

国3
Natio
nal 3

国4
Natio
nal 4

国5
Natio
nal 5

CO 12.725 8.923 8.923 5.669 5.669 3.370 3.628 3.628 3.628 2.629 2.629 1.563 

HC 2.744 1.023 1.023 0.669 0.669 0.319 0.383 0.383 0.383 0.235 0.235 0.112 

NOx 1.201 0.476 0.476 0.317 0.317 0.053 0.295 0.295 0.295 0.220 0.220 0.037 

温度修正
Temperature Correction

温度℃
Temperat

ure ℃

汽油车
Gasoline car

柴油车
Diesel vehicle

CO HC NOx PM CO HC NOx PM
-10 9.56 11.04 2.42 - 2.74 3.06 2.16 4.39
0 6.07 4.96 2.08 - 2.09 2.96 1.65 1.62

10 3.25 2.82 1.78 - 1.47 2.20 1.32 1.31
25 1.00 1.00 1.00 - 1.00 1.00 1.00 1.00

海拔修正
Altitude correction

海拔m
Meters 
above 

sea level

轻型汽油车
Light gasoline car

轻型柴油车
Light diesel car

CO HC NOx PM CO HC NOx PM

500 1.00 1.00 1.00 - 1.00 1.00 1.00 1.00
1000 1.00 1.00 1.34 - 1.00 1.00 1.00 1.00
1500 1.05 1.02 1.41 - 1.00 1.00 1.37 1.00
2000 1.17 1.09 2.06 - 1.00 1.00 1.60 1.00
2500 1.21 1.17 2.57 - 1.00 1.00 1.62 1.00

湿度修正因子：
Humidity Correction 
Factor:

空调修正（轻型车）
Air conditioning correction (light vehicles)

湿度修正
湿度修正

HC CO NOx

1.192 1.568 1.789

负载修正
Load correction

湿度修正
湿度修正

CO HC NOx PM

1.24 1.22 1.08 1.24

燃料修正因子
Fuel Correction Factor:

CO HC NOx PM
轻型汽油车

Light gasoline 
car

0.95 0.98 1.00 -

轻型柴油车
Light diesel car 0.90 0.90 0.99 0.96

重型柴油车
Heavy diesel 

vehicles
0.98 0.99 1.00 0.99



综合排放因子
Comprehensive Emission Factors
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VKT总量计算

VKT total calculation



VKT总量计算方法
VKT total calculation method

分车型的VKT总量
Total VKT by model

交通流量
Amount of traffic

flow

道路长度
Road length

车型比例
Model percentage

各等级道路VKT变化曲线
VKT curve of each road grade

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

8000

9000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
时间段（时）

流量（pcu） 2008年1月 2008年2月 2008年3月 2008年4月 2008年5月 2008年6月

2008年7月 2008年8月 2008年9月 2008年10月 2008年11月 2008年12月

24小时交通量变化
24-hour traffic volume change 北京市各排放标准车辆比例

Percentage of vehicles with different emission standards in Beijing

交通流量
Amount of traffic

flow

路网信息
Network 

information

车型比例
Model percentage

交调数据
Intermodulation data

RTMS、线圈检测器
RTMS, coil detector

速度-流量推算
Speed-flow calculation

GIS路网
GIS road network

车辆注册库
Vehicle registy

交通流车牌
Traffic flow, licence

plates

电子车牌
Electronic licence

plates

人工采集…
Manual collection

数据
来源
Data 
sourc
es

= × ×

LINK长度
LINK length



交通量获取
Traffic acquisition

数据来源
Data sources

调查内容
Survey contents

备注
Notes

公安交管部门
Department of Public Security 
Traffic Management

城市内道路交通流量

Urban traffic flow

快速路、城市主干道、城市次干道、支路等治安卡口交通量

Traffic volume at public security checkpoints such as express roads, urban main

roads, urban secondary roads, and branch roads

交通运输部门
Department of Transportation

城际间道路交通流量

Intercity traffic flow

国道、省道、县乡道、高速公路交通量

Traffic volume for national highway, provincial highway, county and township 

highway and expressway.

营运车辆GPS轨迹数据

GPS commercial vehicle tracking data

地图公司
Mapping Company

与路网链接的速度特征信息

Speed characteristics information linked to road 

network

全路网

Entire road network

环保部门
Department of Environmental
Protection

布置遥感检测点道路交通量

Placement of remote sensing detection points for 

road traffic



公安卡口数据
Public Security Bayonet Data

路线编号

Route No.

路线名称

Route Name

车速

（公里/小时）

Speed (km/hour)

汽车月平均日交通量（辆/日）
Average daily traffic volume of vehicles in a month

(vehicles/day)

摩托车月平均日交通量(辆/日）

Average daily traffic volume of 

motorcycles in a month 

(vehicles/day)

小型汽车
Small cars

大型汽车
Large cars

甲 | A 乙 | B

S1
京开路

Jingkai Road
20 100 50 1000

…

S801



交调数据
Intermodulation data source

 国家级公路交通情况调查站（自动化连续观测站）9160个，其中高速公路2222个、普通国道

4185个、普通省道2163个）；

There are 9,160 national highway traffic survey stations (automated continuous observation stations), 

including 2,222 expressways, 4185 ordinary national highways, and 2,163 ordinary provincial 

highways);

 小客车、大客车、小货车、中货车、大货车、特大货车、集装箱货车断面流量。

Sectional flow of small passenger cars, large buses, small trucks, medium trucks, large trucks, extra-

large trucks, and container trucks. 

各等级道路流量
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营运车辆GPS数据
GPS operating vehicle data

 全国道路货运车辆公共监管与服务平台（12吨以上重型营运货车），在线车辆约600万辆；

National public supervision and service platform for road freight vehicles (heavy duty trucks over 12 tons), about 6 million vehicles online;

 车辆实时轨迹数据。

Real-time vehicle tracking data



RTMS数据
RTMS data

部分RTMS检测器
Partial RTMS detector

�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙(𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙) ≈ 1𝑘𝑘𝑘𝑘



浮点车+交通模型
Floating point car + traffic model

浮点车数据
Floating point vehicle data

k j

uf

O

u (km/h) 

k (veh/km) 

um

q max

uf

O

u (km/h) 

q (veh/h) 



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





−=

f
j u

uukq
2

自由流速度(𝑢𝑢𝑓𝑓 )、通行能力下的速度即临界速度(𝑢𝑢𝑐𝑐 )、通行能力(𝑞𝑞𝑐𝑐 )、
阻塞密度(𝑘𝑘𝑗𝑗)。
Free flow speed (𝑢𝑢𝑓𝑓)、under capacity speed, i.e., critical 
speed(𝑢𝑢𝑐𝑐 )、capacity(𝑞𝑞𝑐𝑐)、clogging density(𝑘𝑘𝑗𝑗).

Greenshields模型
Greenshields model

Van Aerde模型
Van Aerde model

uf为自由流速度，kj为阻塞密度
uf is free flow speed，kj is clogging density

uc
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浮点车+交通模型
Floating point car + traffic model



路网GIS信息
Road network GIS information

长度
Length

名称
Name 车道数

No. Of 
lanes

LINKID
等级
Class



路网车型构成
Road network model composition

车辆注册库数据（公安部门）
Vehicle registration data (Public 
Security Department)

01 02 交通流车牌
Traffic flow, licence plates

04
卡口数据
Bayonet data

03
电子车牌
Electronic licence plates

电子车牌

射频信
号

阅读器

网络传输

处理中心

交换机

指挥中心

机动车驶入射频信号区
域
Vehicle enters radio 
frequency signal area

电子车牌获得感应电流
Electronic license 
plate obtains induced 
current

电子车牌和读卡器间验证身份
Identity verification between electronic 
license plate and card reader

电子车牌将信息
发送到阅读器

阅读器将信息加
密后传送服务器

指挥中心获得此
标签对应信息

收费站数据
Toll station data

05 人工采集
Manual collection

06

号牌种类 号牌号码 车辆类型 车辆类型 车辆型号 初次登记日期 强制报废期止 燃料种类 使用性质

低速车 B53864 自卸低速货车 低速货车 KL4010PD 2009-03-05 2021-03-05 汽油 其他

低速车 B61407 自卸低速货车 低速货车 KL4010PD 2009-03-11 2021-03-11 汽油 其他

低速车 B60751 自卸低速货车 低速货车 KL4010PD 2009-03-11 2021-03-11 汽油 其他

低速车 B52229 自卸低速货车 低速货车 BM4015PD12 2009-03-05 2021-03-05 汽油 其他

低速车 B63727 自卸低速货车 低速货车 KL4010PD 2009-03-18 2021-03-18 汽油 其他

低速车 B52132 自卸低速货车 低速货车 BM5820PD2 2009-03-18 2021-03-18 汽油 其他

低速车 B52134 自卸低速货车 低速货车 BM4015PD12 2009-03-04 2021-03-04 汽油 其他

低速车 B52123 自卸低速货车 低速货车 BM5820PD2 2009-03-04 2021-03-04 汽油 其他

低速车 B25497 自卸低速货车 低速货车 BM5820PD2 2009-03-18 2021-03-18 汽油 其他

低速车 B52140 自卸低速货车 低速货车 BM4015PD12 2009-01-16 2021-01-16 汽油 其他

低速车 B52141 自卸低速货车 低速货车 BM4015PD12 2009-01-16 2021-01-16 汽油 其他

低速车 B52045 自卸低速货车 低速货车 BM4015PD12 2009-03-25 2021-03-25 汽油 其他

低速车 B52060 自卸低速货车 低速货车 BM4015PD12 2009-02-10 2021-02-10 汽油 其他

低速车 B52239 自卸低速货车 低速货车 BM5820PD2 2009-04-23 2021-04-23 汽油 其他

低速车 B52097 自卸低速货车 低速货车 BM5820PD2 2009-04-02 2021-04-02 汽油 其他

低速车 B28016 自卸低速货车 低速货车 BM4015PD12 2009-02-24 2021-02-24 汽油 其他

低速车 B28215 自卸低速货车 低速货车 BM4015PD12 2009-03-25 2021-03-25 汽油 其他

低速车 B52469 罐式低速货车 低速货车 JL5820G1 2009-05-19 2021-05-19 柴油 其他

低速车 B52387 罐式低速货车 低速货车 JL5820G1 2009-04-20 2021-04-20 柴油 其他

低速车 B27327 普通低速货车 低速货车 SY5815-2N 2008-06-27 2020-06-27 柴油 其他

低速车 B52931 普通低速货车 低速货车 BJ2320 2010-02-04 2022-02-04 柴油 其他

低速车 B52906 普通低速货车 低速货车 BJ2810P8 2010-01-26 2022-01-26 柴油 其他

低速车 B53514 普通低速货车 低速货车 JBC4010P3 2010-03-23 2022-03-23 柴油 其他
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结果展示

Results display



郑州市机动车排放量
Zhengzhou motor vehicle emissions



郑州市机动车排放量
Zhengzhou motor vehicle emissions



郑州市机动车排放量
Zhengzhou motor vehicle emissions



郑州市机动车排放量
Zhengzhou motor vehicle emissions



成都市机动车排放量
Chengdu motor vehicle emissions



成都市机动车排放量
Chengdu motor vehicle emissions

成都市机动车排放模拟结果
Chengdu motor vehicle emissions 
simulation results



汇报完毕，谢谢！
Thank you for your attention!
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