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WSTEP

W zwiazku z ciagle rosnaca liczba pojazdéw samochodowych zwigksza si¢ sumaryczna emisja
toksycznych sktadnikow spalin. Prowadzi to do pogorszenia jakosci powietrza, jak i zdrowia mieszkancow.
Pomimo tego, ze podjgto si¢ eliminacji tego problemu poprzez wprowadzenie norm, realizacji wielu
kampanii spotecznych oraz projektow badawczych, to emisja zanieczyszczen spalin z transportu drogowego
jest wciaz istotnym zagrozeniem. Emisja zanieczyszczen w spalinach z transportu drogowego zalezy od
wielu czynnikow, m.in. wielko$ci ruchu drogowego, charakterystyki drogi isamochodéw, warunkoéw
atmosferycznych, zachowan kierowcow, jak réwniez rodzaju zastosowanych skrzyzowan [3].

Obecne trendy w zakresie badan emisji spalin z pojazdéw samochodowych obejmuja testy drogowe z
wykorzystaniem aparatury PEMS (ang. Portable Emissions Measurement System) [2]. Wyniki badan z
rzeczywistych przejazdow stanowia bazg¢ danych, ktora jest podstawa do opracowania modeli
obliczeniowych emisji spalin. Jednym z takich modeli jest pakiet samochody z programu Operat FB, ktory
wykorzystuje metodyki EMEP/CORINAIR B710 i B760, stosowane m.in. w programie COPERT IV oraz
V. Pojazdy w tym module zostaly podzielone na 6 gtéwnych grup, natomiast kazda grupa na kilka rodzajow
w zalezno$ci od pojemnos$ci lub masy. Ponadto pojazdy sa wydzielone ze wzgledu na zgodno$¢ emisji
z normami EURO.

Celem pracy jest poréwnanie warto§ci wybranych wskaznikoéw emisji uzyskanych z testu drogowego
z uzyciem systemu PEMS, do wynikéw z modelu symulacyjnego - modut samochody, programu Operat FB.

TESTY DROGOWE

Test NEDC, ktory powstat w 1997 r., obejmuje dystans o dtugosci 11 km, trwa 20 min., natomiast
srednia predkos¢ jazdy podczas jego trwania wynosi 34 km/h [5]. Utrata wiarygodno$ci wynikow testu
NEDC wynikata z tego, ze rozwdj konstrukcji samochodow wraz z uplywem lat spowodowat, ze pomijal on
pewne wazne kwestie zwiazane z sama charakterystyka pracy pojazdu. Coraz to nowsze modele
samochodow posiadaly rézne wersje wyposazenia, natomiast test ten np. nie uwzglednia wlaczenia urzadzen
dodatkowych samochodu (np. klimatyzacji), co zaniza wartos$ci emisji sktadnikow spalin. Btedne dla tego
testu jest rowniez wymuszenie na kazdym z pojazdow takich samych punktow zmiany przelozen skrzyni
biegow oraz to, ze stosunek jazdy miejskiej do jazdy w terenie pozamiejskim wynosit odpowiednio 66% do
34% [1,7].
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Opisane powyzej kwestie przyczynity si¢ do opracowania nowej procedury przeprowadzania testow
jezdnych pojazdow — WLTP. Procedura ta rozgranicza 3 typy pojazdow, kategoryzujac je wzgledem
stosunku mocy do masy. Kolejno dla danego typu pojazdu przeprowadzany jest test jezdny WLTC (ang.
Worldwide Harmonized Light-Duty Vehicle Test Cycle) - $wiatowy zharmonizowany cykl badania
pojazdéw lekkich, podczas ktdrego mierzona jest emisja gazowych zanieczyszczen spalin (CO,, NOx, THC,
CO), czastek statych (PM) oraz zuzycie paliwa [4,8]. Uzupemieniem testow na hamowni jest test drogowy
RDE, ktérego zadaniem jest okreslenie wielkosci emisji szkodliwych sktadnikéw spalin w warunkach ruchu
na drodze. Przeprowadzanie tego typu testow drogowych jest istotne, poniewaz jazda moze odbywac sig
m.in. w zmiennych warunkach ruchu, odmiennych warunkach klimatycznych, czy dla réznych wysokosci
potozenia drogi, co znaczaco wptywa na wyniki emisji zanieczyszczen spalin [5]. Dlatego tez z powodu
wystepowania wielu zmiennych oraz dynamiki testu RDE, konieczne bylo opracowanie wymagan odno$nie
kompozycji drogi (réwny podzial na c¢zeS¢ miejska, pozamiejska oraz autostradowa), kalibracji
oprzyrzadowania systemu PEMS, warunkow klimatycznych panujacych podczas trwania testu oraz dynamiki
jazdy (np. dopuszczalny zakres przyspieszen), aby wyniki byly reprezentatywne oraz miarodajne dla kazdej
przeprowadzonej proby [6].

Wybrany do testow odcinek drogi powinien zaczyna¢ si¢ od czgSci miejskiej (predkos¢ jazdy nie
przekracza 60 km/h), nastepnie powinien obejmowac czgs¢ pozamiejska (predkos$¢ jazdy wyzsza niz w
obszarze miejskim, natomiast nie wigksza niz 90 km/h) oraz konczy¢ si¢ czeécia autostradowa (predkosc
wyzsza niz 90 km/h). Opisane czgsci drogi powinny by¢ rowne, natomiast ich minimalne dtugosci powinny
wynosi¢ ok. 16 km. Czas podroézy powinien wynies¢ od 90 do 120 minut. Temperatura otoczenia musi
zawiera¢ si¢ w przedziale od 0 do 30°C. Testy drogowe musza by¢ przeprowadzane w normalnych dniach
pracy z wylaczeniem weekendow [3].

SYSTEM PEMS

Istotnym elementem nowej procedury jest system pomiarowy umozliwiajacy badania drogowe.
Systemy PEMS wyposazone sa w nastgpujace czujniki oraz metody pomiaru zanieczyszczen w spalinach:
detektor ptomieniowo-jonizacyjny (FID) do pomiaru HC, niedyspersyjny spektrometr w podczerwieni
(NDIR) do pomiaru CO oraz CO,, niedyspersyjny ultrafiolet (NDUV) do pomiaru NO oraz NO,. Zgodnie z
Rozporzadzeniem Komisji UE 2017/1151 dopuszczalne odchylenia pomiaré6w z PEMS zestawione z
wynikami z analizatora stacjonarnego (na hamowni podwoziowej) nie powinny by¢ wigksze niz: 15% dla
HC, CO, NOx oraz 10% dla CO, [3].

PEMS moze by¢ zainstalowany w bagazniku testowanego pojazdu, natomiast sensory pomiarowe z
przeptywomierzem przylaczone sa do rury wylotowej. Przewod pobierajacy probke spalin musi byé
rozgrzany do temperatury 190°C, zeby unikna¢ kondensacji weglowodorow. Dodatkowo, do systemu
podiaczone sa czujniki temperatury i wilgotnosci powietrza otoczenia, jak réwniez nadajnik GPS. Do
uzyskania pelnego obrazu wplywu pracy silnika na generowana emisje, do sterownika ECU pojazdu mozna
podtaczy¢ interfejs OBDII [5,4,6].

OPERAT FB - MODUL SAMOCHODY

Pakiet programu Operat FB stuzy do modelowania rozprzestrzeniania si¢ zanieczyszczen w powietrzu
atmosferycznym ze zrodet punktowych, liniowych oraz powierzchniowych. Posiada on dodatkowy modut
samochody, dzigki ktoremu mozliwe jest obliczenie emisji pochodzacej z ruchu samochodéw po drogach.
Wyniki emisji zanieczyszczen obliczane sa metodyka EMEP/Corinair B710 oraz B760. Polega ona na
obliczaniu emisji goracej pochodzacej ze spalin silnika pojazdu, emisji zimnej powstajacej na poczatku
pracy silnika oraz emisji odparowania pochodzacej z oparow, ktorej zroédlem sa m.in. zmiany objgtosci
oparoéw zbiornikow pojazdu oraz rozgrzewanie zbiornika po wytaczeniu silnika pojazdéw. Mozna rowniez
obliczy¢ emisj¢ pochodzaca ze $cierania klockow hamulcowych oraz opon [10].

Model Corinair wyr6znia ponad 200 kategorii pojazdéw, wydzielonych do 6 grup — pojazdy osobowe,
dostawcze, cigzarowe, autobusy, motorowery oraz motocykle. Kolejnym kryterium podziatu jest pojemnos¢
silnika pojazdu oraz spetnianie danego standardu emisji spalin. W celu obliczenia emisji nalezy podaé¢ udziat
okreslonych pojazdow na danym odcinku drogi, okresli¢ ich predko$¢ oraz zaznaczyé czy przejazd
wykonywany byt na odcinku drogi miejskiej, podmiejskiej, czy autostradowe;.

WYNIKI BADAN

Badania drogowe przeprowadzono przy uzyciu systemu PEMS (model Horiba OBS-2200), bedacym
na wyposazeniu Laboratorium Ekologii Motoryzacyjnej Katedry Silnikow Spalinowych i Transportu na
Wydziale Budowy Maszyn i Lotnictwa Politechniki Rzeszowskiej.

Zgodnie z przepisami zawartymi w najnowszym Rozporzadzeniu Komisji Europejskiej, test RDE
rozpoczeto od porownania pomiarow z systemu PEMS ze stacjonarnym systemem analizy spalin AMAi60.
Badania wstgpne przeprowadzono na hamowni podwoziowej zabudowanej w komorze klimatycznej na
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samochodzie osobowym. Wyniki badan wykazalty, ze réznice wartosci emisji zanieczyszczen w tescie
NEDC, mierzonych za pomocg systemu PEMS i AMAIi60, miescity si¢ w dopuszczalnych wartosciach
odchytek i wyniosty odpowiednio: CO2 6%, THC 6,1%, NOx 14,2% oraz CO 14,4 %. W zwiazku z tym
dalsze pomiary emisji realizowane w warunkach rzeczywistego ruchu drogowego, mozna uznaé za
poprawne.

Do badan drogowych wybrany zostat pojazd z silnikiem benzynowym spemiajacym normy EURO 5.
Pojazd posiada silnik z wtryskiem typu MPI. W zwiazku z tym w programie Operat FB wszystkie ustawienia
odnosnie pojazdu skorygowano zgodnie do tych rzeczywistych — norma EURO 5 oraz odpowiednia
pojemnos¢ silnika.

Celem badan przeprowadzonych w warunkach drogowych bylo okreslenie warto$ci emisji
zanieczyszczen w rzeczywistych warunkach ruchu drogowego dla wybranego regionu. Badana trasa sktadata
sig z cze$ci miejskiej, pozamiejskiej oraz autostradowej. Srednia predko$é jazdy dla poszczegdlnych czesci
testu drogowego wyniosla odpowiednio: czgs¢ miejska — 28 km/h, cze$¢ pozamiejska 73 km/h, czesé
autostradowa — 101 km/h. Wymagane dane z testow drogowych zostaly przeniesione do modutu samochody
programu Operat FB, w celu wyznaczenia wskaznikoéw emisji z modelu symulacyjnego oraz porownania ich
z wynikami rzeczywistymi (rys. 1,2,3).
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Rysunek 1 — Wyniki wybranych wskaznikow emisji z testu drogowego oraz programu
Operat FB dla czgsci miejskiej
Figure 1 — The results of selected emission factors from the road test and the
FB Operational Program for the urban part
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Rysunek 2 — Wyniki wybranych wskaznikow emisji z testu drogowego oraz programu
Operat FB dla czgsci podmiejskiej

Figure 2 — The results of selected emission factors from the road test and the
FB Operational Program for the rural part
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Rysunek 3 — Wyniki wybranych wskaznikéw emisji z testu drogowego oraz programu
Operat FB dla czgsci autostradowe;j
Figure 3 — The results of selected emission factors from the road test and the
FB Operational Program for the highway part

Wyniki dla prawie wszystkich czesci testu dla programu Operat FB sa nizsze w porownaniu do
wynikow z testow rzeczywistych. Najwigksze roznice wynikow wzgledem wszystkich czgsci testu wystepuja
dla tlenkow wegla. Zestawienie procentowe wynikow emisji z testu rzeczywistego do programu Operat FB
przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1 — Warto$ci wzgledne emisji zanieczyszczen uzyskanych w badaniach drogowych do

wynikéw wyznaczonych w badaniach symulacyjnych
Table 1 — Relative values of pollutant emissions obtained in road tests to results determined in

simulation studies

Of:;;ek THC [%] | NO [%] | CO [%]
miejski 28,02 25,05 786,76
podmiejski 3,82 -8,05 44,77
autostradowy 55,08 78,37 166,42

PODSUMOWANIE

Najmniejsze odchylenia wynikéw uzyskanych z testu rzeczywistego i programu Operat FB (modut
samochody) wystepuja dla weglowodorow (THC). Sposrdd analizowanych zanieczyszczen, jedynym
sktadnikiem toksycznym spalin, ktérego warto$¢ byla wyzsza w badaniach symulacyjnych w stosunku do
testu rzeczywistego jest tlenek azotu (NOy) — roznica 8,05 % (w czg$ci podmiejskie;j).

Nalezy mie¢ na uwadze to, ze wyniki z programu symulacyjnego Operat FB sa dla okreslonej, duzej
grupy pojazdow spelniajacych standardy EURO 5, natomiast wyniki z testu drogowego tycza si¢ tylko
badanego pojazdu. Stosowalno$¢ tego rodzaju uogolnionych modeli symulacyjnych ma sens w przypadku
badania emisji na okres§lonym obszarze, wzglgdem danego natgzenia ruchu drogowego. Badania rzeczywiste
z uzyciem systemu PEMS dla kazdego pojazdu sa praktycznie mato prawdopodobne. W zwiazku z tym
konieczne sa dalsze badania drogowe i symulacyjne, w tym rowniez dla samochodéw spetniajacych rézne
standardy emisji zanieczyszczen, ktoére pozwola na uzyskanie usrednionych warto$ci emisji.

W rozwazaniach nalezy réwniez zaznaczy¢, ze testy RDE, jak réwniez systemy analizy spalin PEMS,
cechuja pewne ograniczenia. Modalny pomiar emisji na drodze w dluzszym przedziale czasu powoduje
zwigkszenie czasu reakcji analizatora (m.in. poprzez wahania temperatury otoczenia). W zwiazku z tym
pomiary emisji podczas prob drogowych cechuja jeszcze wigksze marginesy btedu (dla NO, nawet do 20-
30%) wzgledem pomiaru emisji na analizatorach stacjonarnych, mimo tego, ze analizatory PEMS spetiaja
podobne wymagania odnos$nie doktadno$ci pomiarowe;.
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STRESZCZENIE

JAWORSKI Artur, MADZIEL Maksymilian. Poréwnanie wynikow emisji toksycznych sktadnikow
spalin z pojazdow samochodowych wuzyskanych z systemu PEMS 2z modelem obliczeniowym
EMEP/CORINAIR programu OPERAT FB / A.JAWORSKI, M. MADZIEL // Wisnyk Narodowego
Uniwersytetu Transportu. Seria "Nauki techniczne". — K. : NTU, 2018. — Ne 3(42).

W pracy przedstawiono problematyke emisji zanieczyszczen z pojazdéow samochodowych. Poruszono
kwestie testow drogowych z wykorzystaniem systemu PEMS do mobilnego pomiaru emisji spalin. Opisano
wymagania jakie stawiane sa tego rodzaju testom oraz porownano wyniki testu typu RDE i symulacji emisji
z wykorzystaniem modelu EMEP/CORINAIR programu OPERAT FB. Analiz¢ wynikéw przeprowadzono
dla wszystkich czeséci testu drogowego, tj. miejskiego, podmiejskiego oraz autostradowego. Najmniejsze
odchylki roznic emisji wystgpuja dla czgsci podmiejskiej, natomiast najwigksze dla czesci miejskiej, gtownie
w zakresie tlenku wegla.

PE®EPAT

ABOPCKI Aptyp, MOHA3IEJI Makcuminiad. [lopiBHSHHS BUXJIOMHUX r'a3iB TPAHCIOPTHHX 3aC00iB,
orpumannx i3 cucreMu PEMS, 3 moaynem pospaxyaxy EMEP/CORINAIR OPERAT FB / A. ABOPCK]I,
M. MOH3IEJI // Bicauk HarmionansHOTO TpaHcmopTHoro yHiBepcuteTy. Cepis “TexHiuHI Hayku'.
HaykoBo-texuiunmii 36ipauk. — K.: HTY, 2018. — Bum. 3 (42).

B cratTi po3rasaaerbest mpodiema OIiHKK BUKUIB 3a0pYIHIOIOUMX PEUOBHH BiJl aBTOTPAHCIIOPTY, a
TaKOK MPOBOAMTHCS MOPIBHAIBHUN aHali3 3Ha4eHb LIKIIJIMBUX PEYOBHH Y BiANpallbOBaHUX Ta3ax IBUTYHIB
TPaHCIOPTHHUX 3aco0iB, MO Oyl OTpUMaHi 32 JOMOMOTOI0 MOPTATHBHOI CUCTEMH BHUMIpIOBaHHS BHUKHIIB
(PEMYS) i 3MoienpoBaHNX 3a AOMOMOTOIO iMITaIiifHOT MoJeNli — MOy st aBToMo01iB, mporpamu OPERAT
FB.

OO0’eKT MOCHIMKEHHS — TIPOIEC BUMIPIOBAHHS IIKIIUIMBHX PEYOBHH Yy BiANpaIlbOBaHUX Ta3ax
JIBUTYHIB OTPUMAHHX MIIIXOM JOPOXKHIX BUIIPOOYBaHb TPAHCIIOPTHUX 3ac00iB 1 poboTa imiTariitHoi Momei
JUIsl BU3HAYCHHS PiBHS 3a0pyJHEHHS.
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Mera pobOTH — TOPIBHSAHHS 3HAYEHb IIKiJUIMBHUX PEUYOBHH Yy BIANpaIlbOBAaHUX Ta3ax JBHUTYHIB
TPaHCIOPTHUX 3ac00iB, Mo Oysau oTpuMaHi 3a gqomoMororo PEMS 1 3MoenpoBaHuX 3a TOMTOMOTOI0 MOIYJIS
aBTOMOO1IiB, mporpamu OPERAT FB.

Uepes moCTiHHO 3pOCTa0uy KUTBKICTh TPAHCIIOPTHUX 3aC00IB 3araibHa KUIbKICTh BUKUIIB TOKCHYHUX
BHUXJIOITHMX KOMITOHEHTIB 3pocTae. lle mpu3BOaUTh 10 MOTIPIICHHS SKOCTI MOBITPS, a TAKOX JO 3J0POB's
MelkaHiriB. He3Bakaroun Ha yCyBaHHIO IIi€i MPOOJIEMU IIJISXOM BIPOBAXKEHHS CTaHAPTIB, BIPOBAHKCHHS
0araThOX COIMIaTPHUX KaMIIaHii Ta AOCHTITHUIIBKUX MPOEKTIB, eMicis 3a0pyIHEHb aBTOTPAHCIIOPTOM BCE IIIE
€ Cepo3HOI0 3arpo3or0. Bukuam 3a0pyAHIOIOYMX PEUOBHMH y BHUXJIONHI Ta3W 3alie)kaTh BiJ 0araThox
(hakTOpiB, Y TOMY YHCIII iIHTEHCUBHOCTI TOPOXHBOTO PYXY, MOPOKHIX YMOB Ta XapaKTEPUCTHUK aBTOMOOII,
aTMOC(EPHHUX YMOB, TTIOBEIIHKH BOIIiB Ta THITY ITEPEXPECTb.

[Morouni TennmeHmii y BUMPOOYBaHHI BUXJIONMHHUX Tra3iB aBTOTPAHCHOPTY BKIOYAIOTh JOPOXKHI
BUTIpOOYBaHHS 3 BHKOpHCTaHHsM PEMS. Pe3ynbraTé peanbHHX TECTIB CKIaNalOTh 0a3y HaHUX, SKa €
OCHOBOKO JUIsl PO3POOKH MOJENeH pOo3paxyHKy BHUXJIOMHUX TrasziB. ONHIE 3 TakuX MOJAECICH € MOIYJb
aBToM001niB ans mporpamu OPERAT FB, sika BukopucroBye takox meronoinorii EMEP / CORINAIR B710
ta B760 B mporpamax COPERT IV ta V.

Metoto BuNpoOyBaHb, MPOBEACHUX Y JOPOXKHIX yMoBax, OyJio BH3HAuYeHHS OOCITy BHUKHUIB
3a0pyTHIOIOYNX PEUOBHH B peaIbHUX YMOBAaX pyXy Yy BUOpaHOMY perioHi. TecToBHiA MapmipyT CKIagaBcs 3
MIiCBhKOI, 3aMICBKOi YacTHHH Ta aBToMarictpaii. CepemHsl MBUIKICTH IS KOXXHOTO OPOKHBOI IUTSTHKA
BUINIPOOYBaHHS CTAaHOBWJIA: YacTWHA MicTa — 28 KM/roj, 4YacTHHA 3a MicTOM — 73 KM/TOj, YacThHA
aBTomarictpani — 101 km/4. HeoOximHi naHi mOpoXHIX BUNpPOOyBaHHS Oynu mepelaHi B MPOTPaMHUIM
moayib aBToMo0iTiB OPERAT FB, mnst toro, mo6 Bu3HauuTH KOe(illi€eHTH BUKUIIB 3 IMITAIIIHOT MOei 1
MOPIBHATH 1X 3 (PaKTUYHUMH PE3yJIbTaTaMHU.

Pesynpratn poOOTH MOXYTh OYyTH BIpPOBR/DKEHI B TOJANBIII METOAM OCTI/KEHHS BHUKHUIIB
IIKiJIMBAX PEYOBUH, & TAKOXK JIJIS TOIIIIIEHHS] METO/IIB iXHBOTO BUMiPIOBaHHS.

[IporHo3oBaHi MPUMYIIEHHS MO0 PO3BUTKY O0’€KTa JOCTIIKECHHS — 30LIBINCHHS 0a3u DaHWX Ha
OCHOBI HaTYpaJIbHHUX TOPO’KHIX BHIPOOYBAaHb 3 METOIO MIABUINICHHS TOYHOCTI pOOOTH IMITAIIHOI MO,
1[0 JTO3BOJIUTh 3MEHIIMTA BUTPATH Ha JOCHIIKCHHS 3a0pyIHEHHS HABKOJIMIIHBOIO CEPEIOBHINA Bijx Jii
IIKIJJIMBUX PEYOBUH Y BiJPAIbOBAHUX ra3ax aBTOTPAHCIIOPTHUX 3aCO0iB.

KJIIOYOBI CJIOBA: BIJIIPLIbOBAHI TA3U, IMITAIIIMHA MOJEJb, KOE®ILEHT
BUKU/IB, HABKOJIMIIHE CEPEJJOBUIIE, HIKIJIJIMBI PEHOBWHU.

ABSTRACT

JAWORSKI Artur, MADZIEL Maksymilian. Comparison of the emission results of exhaust toxic
compounds of cars obtained from the PEMS system with the EMEP / CORINAIR calculation model of
OPERAT FB PROGRAM. Visnyk of National Transport University. Series “Technical sciences”. Scientific
and Technical Collection. Kyiv. National Transport University. 2018. Vol. 3(42).

The article deals with the problem of motor vehicles’ emissions and comparative analysis of the
harmful substances value in the exhaust gases of motor vehicles obtained with the a portable emission
measurement system (PEMS) and simulated by using the model - OPERAT FB program.

The object of research is the measuring process of the harmful substances in engines’ exhaust gases
obtained by means of vehicles’ road tests and the results of the simulation model for determining the level of
pollution.

The purpose of the study is to compare the values of the harmful substances in the exhaust gases of
the vehicle engines, obtained by PEMS and simulated by the OPERAT FB program.

Due to the ever increasing number of vehicles, the total emissions of toxic exhaust components is
increasing too. It leads to a deterioration of air quality and health of inhabitants. Despite the elimination of
this problem through the introduction of standards, many social campaigns and research projects, the
emission of road transport is still a serious threat. The vehicle’s emissions depend on many factors, including
road traffic, vehicle characteristics, atmospheric conditions, driver behavior, as well as the type of road
crossings.

Current trends in testing vehicle exhaust emissions include road tests using PEMS. The results of real
tests make up the database, which is the basis for developing models for calculating exhaust gases. One of
these models is the car module for the OPERAT FB program, which also uses the EMEP / CORINAIR B710
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and B760 methodologies in COPERT IV and V programs.

The purpose of road tests was to determine the volume of emissions during real movement conditions
in the selected region. Test route consisted of city part, suburban part and highway part. The average speed
for each road test site was: the city part — 28 km / h, the suburban part — 73 km / h, the highway part —

101 km / h. The required road test data was transmitted to the OPERAT FB software module in order to
determine the emission factors from the simulation model and compare it with the actual results.

The results of the work can be implemented in further methods of study of emissions of harmful
substances, as well as to improve its measurement methods.

The ways of future research are to increase the database of road tests in order to improve the accuracy
of the simulation model, which will reduce the cost of environmental pollution researches from the harmful
substances in exhaust gases of motor vehicles.

KEYWORDS: VEHICLE’S EMISSIONS, IMITATION MODEL, EQUIVALENT COEFFICIENT,
ENVIRONMENT, HARMFUL SUBSTANCES.
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