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Настоящая методика и роди л и  имена для расчета выбросов зл ря зияющих ве
ществ транспортными потоками при движении автомобилей по городским м аш ара- 
дям и может быть использована для оценки показателей экологимеското воздействия, 
обоснования необходимости применения экологически ориентированных мероприя
тий по организации дорожного движения (ОДД). оценки альтернативных варианюв 
проектных решении но ОДД, и сравнительной технико-экономическом оценки вариан
тов проектных решений по ОДД.

Учитывается выброс следующих зат ря зияющих веикч из
-  оксид углерода - СО;
-  углеводороды -СМ ;
-  оксиды азота - NO* (в пересчете на NO:);
-  твердые частицы (сажа) - С ;
-  диоксид серы - SO»:
-  соединения свинца - РЬ (только для городов, т ле используется ти тр о в а н 

ный бензин):
Методика предназначена для использования;
-  природоохранными и контролирующими организациями, занимающимися 

организацией системы контроля за показателями экологического воздей
ствия транспортных потоков и оперативного управления ими с целью норма
лизации экологической обстановки:

-  организациями гра дострой тельного и транспорто-дорожною профили, вы
полняющими проектирование комплексных схем организации движения дчя 
отдельных участков улично-дорожной сети городов (УДС).

2 РАСЧЕТН АЯ  СХЁ.ЧЛ

Влияние хслотзии движения авюмобнлей в транспортом н о тке  па выброс за
грязняющих вешес!в прежде всего проявляется через об\словленное opiainuaiuieii 
движения соотношение установившихся и неустаиовившихся режимов движении. По
этому ь общем виде величина выброса автомобилем /-го затрязняюшею ьешес mu М ,  
на участке улицы длзжой / за единицу времени может быть определена по форм\ че:

М , = M i, + 1

где Л/л —  выброс I - IO  )ui р ти яю те ю  acuieciB.i при нсп|ч’рыш1ом движении ip.ni- 
спор! ног о но тока. .’/•/;

D i  дополни I ел ьныи выброс м о  iai ря зияющею вешсч1 на. связанный с за
держкой фанспорпзых средств, ••/*#.

Величина М и  отражает мсизбежную часть выброса, определяем)ю техническим 
уровнем и состоянием транспортных средств, скоростью динженпя. интенсивноетью 
движения и дорожными условиями Величина D , отражает мам имение выб|м>са. вы
званное торможением и разгоном фанспортных средств, а икже рабок*и двзпа1 сля 
на холостом ходу.



s

Длм реализации данною подхода используется следующая расчетам схема:
I Участок транспортной сеги юрода представляется в виде о i дельных элемен

тов УДС: перегонов (/I) н перекрестков \}) (рис I ).;
2. Выброс загрязняющих веществ Ми определяется для каждого пера она. не 

ходя из направления движения, иротяжсииоии данною умай к.», числа полос движе
ния и интенсивности движения в данном направлении;

3. Дополнительный выброс Di рассчитываемся для каждою перекрестка. Расчет 
для регулируемых перекрестков основам на представлении каждою перекрестка как 
совокупности регулируемых направлении (PH) (рис.2). включающих одно или 
несколько геометрических направлений движения транспорт пых среди в на подходе 
к перекрестку, имеющих общие полосы движения и управляемых общим он налом 
светофора. Каждое PH характеризуется количеством остановок автомобилей, време
нем работы двигателя на холостом ходу и скороеilio  движения на входном и выход
ном участках.

Для нерегулируемых перекрестков равнозначных aopoi D , определяется для 
каждого направления движения, а дня нерегулируемых перекроем ков нерашкмначных 
дорог —  только для второстепенного.

4. Транспортный поток подразделяется на пять групп расчетных а в т о м о б и л е й .
-  расчетный .нумжои mwiovoouih <7У/1 ■ усредненная модель лаковою  ав

томобиля. отражающая существующее распределение лаковых автомобилей 
с двигателями различного литража в потоке; ^

расчетный гриовой ашнолннпиь t йеншншчи оаи.'атс tc\t { /УVI />] усрслнен-
ная модель грузового автомобиля с бензиновым двигателем, отражающая су
ществующее распределение грузовых автомобилей различной i рузонольемноспт в 
потоке:

Рис. I. Схема участка улично-дорожной септ
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B X II - входное направление: НИ - выходное направление:
PH - pei улируемое направление

Рис.2. Схема элемента у лично-дорожной с е т

ра^пчппый .учюний ивтпмоГппь с Отельным <>ни,\1гиг iru [P I U J  усреднен
ная модель грузового авюмобиля с дизельным лишаи*лем. отражающая су
ществующее распределение грузовых автомобилей различно»! i ру зонодьем- 
ности в потоке:

* расчетный антт п с  с Сатиновым они.иппч^м {РАН} усредненная модель 
автобуса с бензиновым лвш a i ел ем. отражающая сушсслвукчиее распределе
ние автобусов различною класса в йот оке:

-  расчетны й Ф тпш ус с о тс у п ы и  м и лм & ь f)i . iP-K V  усрелненмая модель
автобуса с ди зельным двигателем, отражающая существующее распределение 
автобусов различною класса в потоке.

Для крупных юродов России лоля  РГЛЬ составляет 71м... РГЛД  - 2‘Г.* »н о б 

щего количества |руювы\ автомобилей, а для РЛЬ - 37%. РАД - 63% из общего ко
личества автобусов в ноюке.

В тех случаях, когда для конкретною юрода соотношение между данными рас
четными типами автомобилем существенно отличается от приведенною выше, оно 
определяется экспериментально при подюювкс исходных данных дли расчета.
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3. Р А С Ч Е Т  В Ы Ь Р О С  О В  Ш  Р Я З Н Я Ю Щ И Х  В Е Щ Е С Т В

3.1. Расчет выбросов la iрмшикмцмх веществ н и  хкмсни УДС с 
pci Л. Иф\ СЧЫЧ исрск'рсс I ком.

Расчетная схема элемента УДС представлена на рис.2.

Расчетный вариант L

Условия движения по переюму:
- входное направление - I -45-60 кмАин..
-  выходное направление - 17=45-60 км/час.
Условия проезда перекрестка для данною РП:

число автомобилей в очереди не превышает пропускной способности пере 
крее I ка.

Выброс / - 1  о лат ря зияющею вещества дли входною и выходною направлсиня 
M i i определяется по форм>ле

5
M t i — £ I H * i d  I n  A a * . s/ ч а с ,  ( 3. 1)

А=/

гд е /II 'иь —  п р о б е го в ы й  в ы б р о с  h\o эат ря тн аюшего  вещейва а в то м о б и л е м  А и 
р асч е тн о й  тр>ппы . г / к м :

1л —  длина п-го перегона входною или выходною направления, км.
Л ая интенсивность движения автомобилей А и р.к четой i руины tia 

■-ом перегоне входною или выходною направления, анпичо*

Дополнительный выброс / го загрязняющею вещее та  I ) ,  ,щя счн>1 йен iu>ни
щего PH каждою входного направления определяется по «|м*рч\ле:

5

D l 2, [wi iiA Hl\id A i ]  ’A oA , s/чт # (3 .2 )
k = l

t •
|де/#1 wA —  дополни тельиызз выброс f-т о u i ря знающао нсикчтва на ockubmikn 

автомобилем А*й расчетной группы..
ШхлЛ —  выброс 1-го загрязняющею вещей на при работе дын а тел я 

автомобиля А й расчетной i руины на холечюм ходу. .'/мши:
txx —  время работы двигателя на холостом ходу для ечччвстств)вицею 

PH. мин:
ISid —  количество остановленных автомобилей А и расчетной труппы на 

соответствующем PH. ими Aim.
Значения / II*td. ttl\d н ?П1Х, приведены в табл.З I. 3.2 и 3.3.
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Расчетный вариант 2-

Условна движения по перегону:
-  входное направление - F=45-60 кмАтс,
-  выходное направление - V =45-60 км/час.

Условия проезда перекрестка для данного PH
-  число автомобилей в очереди превышает пропускную способность перекрест

ка.
Выброс #-го загрязняющего вещества для входного и выходного направления 

Ми определяется по формуле 3.1.
Дополнительный выброс 1-го загрязняющего вещества D, для соответствую

ще! о PH определяется по формуле:

5
D i = £ ( т  \л +/И ” <* S+fflxxik txx) *Л4* , г/час, (3.3)

К*1

где т  *\л - дополнительный выброс 1-го загрязняющего вещества на остановку 
авюмобилем А-й расчетной группы при промежуточных останов
ках. г (табл.3.4):

S  - количество промежуточных остановок при разъезде очереди.

Таблица 3.)
Пробеговый выброс загрязняющих веществ 

при движении по перегону ( / Я « )

Тип три г  порт Пробеговый выброс загрязняющих веществ а/«м
ныл средств СО СИ НО. * С РЪ s o 2

РИА 9.8 2.2 1.9 — 0.02 0.07
РГАБ 68 4 6.4 6.1 — 0.03 0,21
РГАД 4.6 2.9 10.2 0.38 — 1.47
РАБ 93 7.0 7.9 — 0.04 0.30
РАД 5.8 2.7 9.1 0.38 — 1.59

Таблица 3.2
Дополнительный выброс загрязняющих веществ 

на одну остановку ( Ш ’«* )

Тип транспорт- 
иых средств

Дополнительный выброс на одну остановку. *
СО СИ НО. С РЬ s o 2

РПА 35 0,7 0.5 — 0,003 ооГв

РГАБ 18.1 1,3 3.8 — 0,013 0.07
РГАД з.з 0,8 3.6 о.з — 0.52
РАБ 21.5 1.5 4.0 — 0,014 0.10
РАД 3.5 1.6 39 о.з — 0.55
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I аблииа V *
Bbivtpoi iui ря зияющих веществ при paooie лвш лкмй  автомобиля 

II.I \0)|(4 |>>м \ОЛу ( Ifltsd )

Тип транспорт
ных средств

___  Выброс при работе двигателя на холостом коду г мин
с о СИ ___ NO. С РЬ SO;

Р/1А 2 9 02 0 05 — 0 003 001
РГАБ 13 1 2 1 0 15 — 0 004' 0 024"
РГАД 2 8 0 3 1 0 0 04 — 0 0 *6
РАБ 1 7 8 27 0 16 — 0 004 0 031
РАД 4 6 0 5 061 0 03 — 0 096

I аОлина 3.4
Дополни тельный выброс зат ря зияющих hcihci ih при 

промел) точных остановках (111 **,,ж)

Тип транспорт
ных среде 1в

Выброс загрязняющих веществ, го ст
СО СИ N0. С РЬ s o '

РЛА 1 2 02 0 1 — 0 001 0 006
РГАБ 6 0 04 05 — 0 005 0 02
РГАД 1 6 0 3 0 8 0 1 -- 0 17
РАБ 7 5 05 0 8 — 0 005 ~ 0 03
РАД 17 05 08 0 1 — 0 18

Расчетным вариант 3.

\ словия движения но перст ону:
входное направление - J =30-45 км/час: 
выходное направление - I =30-45 км/час.

Условия проезда перекрестка для данного 1*11 
число аыомобилеи в очереди превышает пропуски)i.> способность перекрои 

на.
Выброс 1-ю зат рязняюшего вещества для входного и в»аходкою направлении 

л ь  определяется по формуле:

5

М к ~ 2 )н "ь к  /« * A it ;/44U- ( J .4 )
A */

|де //# *ViA — проба овым выброс i-го зат ря знающа о вещей на авюмоои км А 
и расчетной группы, гАи (табл.3.5).

Дополнительным выброс 1 -то зат рязияюищто вещее i в a D, .для соотиси 1 ь\к» 
шего PH оиредсмяется по формуле:
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5

D, = £ \ т ' ’,л ■(l+ S )+ m „*  r.«| Л/* , .-Ыа< (3.5)
**/

Таблица V5
Пробеговый выброс загрязняющих веществ (1Л "ц,)

Расчетный варили г 4.

Условия движения по перегону:
•'Входное направление - У =45-60 км/час:
- выходное направление - У - 30-45 км/час.

Условия проезда перекрестка для данного PH.
-  число автомобилей в очереди превышает пропускную способность перекрест

ка.

Выброс 1-го iai рязмяющего вещества для входного и выходного направления 
Мы определяется по формуле:

Входное:

Мы г  2  W u 4ц 7V* , .'Лии:, (3.6)

Выходное:
5

Ми = 4» Л4 , гЫас, (3.7)
я*/

Дополнительный выброс I-го загрязняющего вещества Z), для соответствую
щего PH определяется по формуле 3.S.

Расчетный вариант 5.

Условия движения по перегону:
-  входное направление - V  =30-45 км/час.



выходное направление l = 45-60 км/час.
Ncлонии проезда перекрестка

'п к ю  ипом обнлеи и очереди iipem.imaei п р о п е к и )ы  и ю с о й и о и ь  перекрес i 
к а

Выброс / Iо загрязняющею вещества л/* для входною направления опреде
ляется по формуле 3.7. а для выходного направления — по формуле 3.6

Дополнительный выброс /-го загряпаяющего вещее тва D, для соигветствио- 
щею PI1 определяется по формуле 3.3

Суммарный выброс 1-го зат рятняющето вещества дли иемента УДС * для 
расчетных вариантов 1-5 определяется суммированием всех Л1ачсннй Ми и О,

3.2. Расчет выпросив )Я1 ря змиюnitix веществ ;ыи м см стя >Д ( 
с нерегулируемым пересечением.

Для нерегулируемого перекрестка равнонмчных доро| выброс /то кпршмчм- 
щето вещества для входного и выходного направления Ми определяется по формуле 
3.1. а дополни тельный выброс D, —  по формуле:

f

\d nit id 7п) ‘ДгМ, .’Artf, (3 .S)
А*/

тле /ц  время работы лвнтл1елм на холостм  ходу дли h x iu iu ' io  направлении, 
мин:

А ок —  количество остановленных автомобилем па входном ианравленпи. 
авт/час.

Для нерегулируемого перекрестка неравнозначных дорог выброс I-го та1 рят- 
няющего вещества для входною и выходною направления Ми определяется но
формуле 3 1. а дополнительный выброс D t по формуле 3 К юлько дли втрое те- 
пенных входнь|\ направлении.

Для пересечений кругового тина длина перегона для входною и выходною на
правлении определяется от центра кольца.

Суммарный выброс 1-го зат рятняюшего вещества для элемента УДС Л/м он|нг- 
де.тяется суммированием всех значении М и  и D .

.3.3 Расчет выбросов тат ряшимнтнтх венгсств ;ыя участка > ДС.

Величина выброса /-то таг рятняюшего вещества М , дли участка \ДС оттреде
ляется суммированием всех значений Ми it D, для данною участка.

В качестве самостоятельного расчетного варианта необходимо рассматривать
полную блокировку движения на участке УДС В ном случае выбросы #-ю затри» 
няющего вещества M & i рассчитывается только ja время блокировки /г,, но формуле:
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<2,(0# 5 -иГы Ам+лГ\д %4Д /#,) Л а4,
Л/км — -------------------------------- — — ; .-/час,

/ о»
(3. )̂

где Ifn 
Лдвт

длп»К1 участка, занятого блокированными автомобилями. aw;
количество блокированных авюмобилси k-ои расчетной зрмшы 

и am.

3.4. М орилок определения удельных выбросов m i ряшян>щич bciuccib 
р а сп е ты м и  авючобилмми

Значения удельных выбросов загрязняющих веществ расчетными автомобиля
ми. приведенные в табл.3.1. 3.2. 3.3. 3.4. 3.5. отражают распределение авюмобилси 
различных моделей в транспортом потоке, характерное для крупных городов;

РЛА - легковые авюмбили с рабочим объемом двигателя менее 1300 см' - 
0.03. от 1300 до IKOOcm' -0.77. свыше 1800 см’ - 0.20;

РГАЬ I р> юные автомобили с бензиновыми двигателями грузоподъемное гью 
от 2 От - 0. 16. о/ 2.0 до 5.0 - 0.28. от 5 0 до 8.0г - 0.5. от 8.0 до 10 - 0.06;

РГАД - грузовые автомобили с дизельными двш июлями i рузопольеммостыо «и 
2.0 до 5.От - 0.03. от 5 0 до К.От - 0.07. от К О до 16.0т - 0.62; более 1(».0г *0.28;

РДЬ - аыобус с бсннп10ВЫМ лвига1СЯсм малою класса - 0.35. средней* 0.|| 
большого - 0.54;

РАД - автобус с дизельным двигателем большого класса - 0.16; особо большою 
- 0.84.

Для I о родов, где струкг>ра парка автомобилей сущестнемно отличаекя oi при
веденной выше, удельные выбросы загрязняющих веществ распетыми ипюмобили- 
мп могут быть определены иоформ\ле:

я
m = X m pd, I (3.9)

р~1

где ITlp - удельным выброс загрязняющих веществ автомобиз|ем p-и модели, 
г/км. г/мин. г/осг.;

(I р -  доля автомобилей р-й модели.
Значения удельных выбросов Шр приведены в табл. 3.6 • 3.14.
Примечание; При необходимости дифференцированной оценки выбросом 

N0 и NO: no 1 оком анюмоСи и*н значения \ тетиных выбросов них вещее г и (Ц],д 
определяю к  ̂ исходя из следующих соотношении.

- для авюмобилси с беи шновыми дык атслями NO * 0.62 Шр. NO: - 0.05 lit,
- для авюмобилси с дизельными двигателями NO • 0.59 m,; NO: - 0.1 lUp.
|дс 1Пр - значения удельных выбросов NO«. приведенные в таблицах 3.6-3.14.
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Таблица 3 (»

11роба оные выбросы зл ря зияющих веществ Jici ковых автомобилей

Рабочий обьем 
двигателя.см5

Иробеговый выброс, i /км
СО СИ NO, с  SO: иь

Скорость движения 45 - 60 км/ч
менее 1300 8.4 1.7 1.3 - 0.044 0.012
1 300-1 ММ) 9.6 2.2 1.8 - 0.065 0.017

более 1800 10.5 2.4 2.3 . 0.082 0.022
Скорость движения 30 - 45 км/ч

менее 1300 0.8 2.8 0.5 - 0.048 ООП
1300- 18(H) И .2 3.7 0.8 - 0.072 0.0 Ю
более 1800 12.2 4.0 1.0 * 0.090 0.024

Iа б л и ц а  3 7

Иробасшые выбросы т.н ря зияющих b c iiic c ih  i р\ юных auioMoGit.icit

Грузоподъем Тип Пробег«ныи выброс, i /km
ное 1 ь. т ЛВС с о  _ [ С И 1 ' N O , SO; РЬ

, С корост ь движения 45 - 60 км/ч
0.5-2.0 бею и и 30.5 3.5 2 1 - 0.15 0.019
2.0-5,0 бензин. 52.6 4 8 4.1 - 0.18 0,02 3

дизель. 4.0 1.7 6.9 0.2 U -

5.0-8,0 бензин 82.0 7.5 8.0 - 0.22 0.029
дизель 4.2 ■> < 9.1 0.3 L2___ .  .

8.0-16.0 беизин 100.0 8 2 8.5 - 0. Зо 0.0 38
дизель 5.1 2.9 10.7 * 0.4 1.5 .

более 16.0 дизель 5.8 3.2 13.1 0.4 1.7 .

Скорость движения 30 - 45 км/ч
0.5-2.0 беи ши. 33.6 5.9 0.6 - 0.14 ООП
2.0-5.0 бензин 58.0 8.1 1.2 - 0,18 0.02 1

дизель 2.6 1.1 2.3 0.2 0,88 * 1
5.0-8.0 бензин 90.4 12.6 2.4 - 0.31 0.026

ли зеи». 2.8 1.6 3.0 о Т 0.96 -
8.0-16.0 бензин 1Ю.З 1 3.8 2.5 - 0,29 0.034

ли зель. 3.4 1.9 3.6 0.4 1.2 .

более 16.0 дизель. 3.8 2.Г 4.4 0.4 1.36 -
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I аблнмл 3.8

I Ip. пил omuc hi.iO|h *u .i i .ii p* %ii m x нанес 1и a»u»6yion

К'ЫЧ 
а в 1 с>бус а

i 1111
лв с

" ‘
1 lpv>f»ef овый выбрсч. г/км а

СО j СП NO, С SO; [ Г|)
____ __________________ корос I ь движения 45 - 60 к»л/ч

малым б е т  мм 48.0 4.2 5.0 ■ 0.21 0.028
средним бетин 68.0 7.1 К.2 0.29 0.037

л те л ь 5.3 2.5 8,0 0.3 1.1 -
большом бетин 124.0 8.4 9.5 . 0.37 0.047

ли 1СЛЬ 5.6 2.7 9.0 0.3 1.4 -
особо большом дм «ель 5.x 2.7 9.4 0.4 1.6 -

(------- корост ь движения .30 - 45 км/ч
МИЛЫМ ' 441 Mill 52.0 7.1 1.3 - 0.20 0.025

с рсдимм J Ч*Н н«н 74 о 12 0 2.! - 0.28 0,033
-  __ ли «ель 3 4 16 2.7 0.3 1.0 -

большом беи «им 1 36 (> 14.2 2.4 - 0.35 0,042
. ____ _ ди «ель 3.6 1.7 4.6 0.3 1.3 -

особ» " hi или» at л те л ь  ^ 3.8 1.7 4.1 0.4 1 5 __  ____ _

I а0ли1Р 3.0

Выбросы jai ря жнющпх вещееl в при работе лвш a iелей 
лаковых автомобилем на холостом ходу

Рабочим обьеч Выброс на холостом ходу, г/мин.
двигателя, см4 СО С 11 NO, SO: П>

менее 1 30</ 2.4 0.15 0.05 0.006 </.</024
1300-1800 2.8 0.18 0.05 0.0 ю <ииш
1800-3500 3 3 0.19 0.05 0.0 lo О.ООЗ.З------ —4-----------

Габлица З.Ю

Выбросы «лгря нтяюших веществ при p u fto ic  дищ атслсц 
| р> юьы\ автомобилем на холосюм ходу

1 рузоиодьем- 1 ни Выброс на холен ЮМ XO.IV _ 1 /мим
нос ть. т ; т С О СИ NO, С SO 7
0.5-2.0 < Н.‘Н шн. 4.5 0.4 </.05 - 0.01 2
2.0-5.0 ' HMl шн. 8.1 1.6 0.1 - 0.016

ли «ель. 1.5 о.2 0.45 0.01 0.035
5,0-8.0 < нтмн IH- 18.1 2.9 0.2 - 0.020

Ли «ель. 2.8 о.з 0,62 0.03 0.060
8.0-16.0 Оси шн. 2.3.4 3.3 0.2 - 0.035

ли «ель. 2.9 0.3 1.0 0.04 0.1
более 16.0 ли «ель 2.9 0.3 1.0 0.04 0.1

0.0040

т т
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I itU jlllll.i » I I
11poGciоные выбросы ja iрямыкнинх вещее iu  .п н о б и о в

Класе
авюбуса

1 МП
д в е

Выбросы на холен 1 ом со.о. |/мии
С О С И N O , ( N< > 1*ь

малый бензин. 8.1 0.4 0.11 - 0.016 о.оо з:
с рели ми бензин. 18.1 2.9 0.1 - II.02V 0.0049
большом бензин. 23.4 3,3 0,2 - 0035 0.0049

дизель. 4.6 0.5 0.6 0.03 0.1 -
особо большом дизель 4.6 0.5 0.6 0.03 0.1 -

Таблица 3 .1 2

Д опоим  |е л ь н и к  выброс m i ряш иклим х вещее ih  nil oc i «1 конку
J|CI КОВЫЧ автомобилем

Рабочим  объем  

днш  а гели, е м '
П р о б а  овы м вы б р о с .  |/км

С О с м М Л С 1 LT С РЬ

С к о р о с т ь  д виж ения на вы х о д н о м  нап )авлсним 45  - 60 км/ч
менее 1300 3.1 0.6 0 .3 - 0.012 0ДИ>2
1300-1КОО 3.4 0.7 0.5 - 0 .0 1 6 0 .0 0 3

более 1 N00 3 .* о.ь 0 .6 - 0 .0 2 5 0 ,0 0 4
( 'к о зисть  движ ения на вы х о д н о м  нам заилении Зо - 45 км/ч

менее 1300 1.0 0.2 0 .0 6 - 0 .0 0 4 0,001
____1300 - 1 *00 1.2 0.2 0.1 - 0 .0 0 6 ОДНИ

более 1800 1.3 0.2 0 .12 - 0 .0 0 8 одни

Т аблица 3 I »
Д о п о л н и i с л ь н ы и  вы брос загрязняю щ их веществ на o c ij iio u k v  i рузовы х аиго- 
_______ ___  мобилен ________ _________

Груэоподьем- 
мость. г

Тип
д в е

Дополнительным выброс, г _
СО СМ NO , с S O : Р1>

Скорость движения на выходном направлении 45 - 60 км/ч
0.5*2.0 бензин. 7.9 0.6 1.3 - 0.05 0,009
2.0-5.0 бен him . 14.2 1.0 2.6 - 0.06 0,01 1

дизель. 2.3 0.5 2.3 0.2 0.4 -
5.0-8Д) бенжи. 22.4 1.6 5.0 - 0.074 0,014

дизель. 2.5 0.7 3.0 0.2 0.4 -
8,0-16.0 бензин 26.8 I.K 5.6 . 0.09 0,017

дм 1едь. 3.3 0.8 3.6 О.з 0.5 -
более 16.0 ЛИ ЮЛЬ. 3.5 0.9 4.0 О.з 0.6 -

Скорость движ ения  на выход h o iл направлении  30 - -15 км/ч
0.5-2.0 бензин. 2.8 0.2 0.2 . 0.014 0.005 _
2,0-5,0 бензин. 4.8 О.з 0.3 . 0,016 0.004

дизель. 1.1 0.2 0.5 0.07 0.13 -
5,0-Н.О бензин. 7.8 0.5 0.7 - 0.02 U.005

дизель. 1.2 0.3 0.6 0.07 0.14 -
8,0-16.0 бензин. 9,0 0.5 0.7 . 0.025 0.007

дизель. 1.6 0.3 о.к 0.1 0.17 -
более 16,0 ли «ель. 1.7 0.3 0.9 0.1 0.2 -
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Таблица 3 M

Дополниюльный выброс iai рязняющих веществ на остановку авюбусоп

Класс
автобуса

Тип
две

Дополнительный вы б рос .г — —
СО СН n o , С SO: Pb

Ckoiн)С1ь движения на выходном направлении 45 - 60 км/ч __
малый бензин. 11,3 0.9 2.6 - 0.07 0.01

средний бензин. 16.0 1.5 4.1 . 0.1 о.о13
дизель. 3.1 1.3 3.3 0.3 0,39 -

большой бензин. 29.1 1.8 4.8 - 0,12 0.017
дизель. 3.3 1.5 3.7 0.3 0.49 -

особо большой дизель 3.5 1.6 3.9 o.i 0.56 -
С ко}юс |ь движения на выходном направлении 30 - 45 км/ч

малый бензин. 3,9 0.3 0.5 . 0.02 0.004
средний бензин. 5.6 0.5 0.8 . 0,0} 0,005

дизель. 1.5 0.4 0.7 0.1 0,18 .
большой бензин. 10.2 0.6 1.0 0.04 0,006

дизель. 1.6 0.5 0.8 0.1 0.22 .
особо большой дизель. 1.7 0.5 0.8 0.1 0,26 -
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4. Мч МАМИИ НОС м>|»> I К Л О Д И О Н  1П 1Ф О ГМ М П III  ДЛИ 
г д е  lu : IА В М Ы Ч К О И  i \ l  Г Я Ш И Ю Щ Н Ч  HI I I (И  III

IILPI чшь не ходмыч л чипы \
И ОС НОВНЫЬ I тч ь о н ч н и н  к н и м

Перечень исходных данных приводики в послсдовак* паюс 1 и. коюраи реко
мендуется при проведении обследовании

В зависимости от конкретных условии, на мечен h o i о объема обе лсдон.нши и 
численное in исполни 1 елей могут бьмь нримя1 ы необходимые •« im c iio iiiim .

1. Измерение iеометричсскнч параметров уличио-дорожной се т в приияюм для 
обследования районе (отдельной магистрали или перекрестка)

На основе измерений оформ 1яется план-схема объема исследования в мах т ы
бе.

Измерению подлежат: uinpinia проезжей част (с разделением и»' нанраилениям 
движения), длина перегонов (расстояния между центрами перекрестком).

В случае, если в распоряжении исполни гелей работы имением cool ветел вуюшие 
чертежи архитектурно-планировочной организации или проск i opi анизаими дорож
ного движения. то необходимость значительной части измерений отпадает.

2. Измерение и« 1т к  и вносiн исосга и a ipjiiuiopntoio ноiока на перегонах о»Ч ie- 
дуемой УДС но нелречным направлениям, а ыкже средней mihomchiioii скорсит .ж- 
томобилеи но направлениям в потоке.

При измерении интенсивности транспортною потока ел х> состав учи1 ывас*1ся нс» 
3-м группам: легковые, грузовые, автобусы

В тех случаях, когда на машетрали осуществлена специализация полос и cocia- 
вы потоков существенно различаются, наблюдения проводякя самостоятельно их» 
каждой полосе, выделенной дорожной разметкой, и фиксируются самостояixv ilh o ii 
строкой в сводной таблице результатов

Результаты и змерений мм теней bhoci и оформляются в виде соответствующей 
таблицы, где указывается также и средняя скорость движения но полосе.

3. Измерение параметров транспортных потоков на pci улируемых иерекрех 1 ках 
по всем направлениям движения и пхзстроение соответствующей карий раммы.

Перед измерением определяется продолжительность установленного цикла све
тофорного регулирования, схемы разъезда по регулируемым направлениям (или 
схемы пофазного разъезда) и продолжит ел ьность каждой фаты. При измерениях 
учитывается состав потока В резулыате этою зтаиа оформляется карто!раммы ча
совой интенсивности движения дзя каждою обследуемою перекрестка. Допускаекя 
также оформление результатов в виде таблицы со сведениями по каждому pei\.ти
руемому направлению.

4. Дополнительное исследование ретуляриыч заторов: если на каком-либо пере
крестке наблюдается образование регулярных заторов, то нровх’дякя донолнтеж 
ные наблюдения с характеристикой затора.

Под затором понимается ситуация, когда после окончания зеленой фазы на
блюдается остаточная очередь, которая постепенно увеличиваемся. Затор xapaKiepii- 
зуется максимальной длиной накапливающейся очереди и соответственно средним 
числом транспортных средств (в приведенных единицах ;ьтя смешанною нотка) 
Степень затора при этом характеризуется числом зеленых фаз данною направления 
которое требуется, чтобы последний в очереди автомобиль проехал через сгон-
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линию. По проведенным наблюдениям при нормально работающей viicicmc peiv.iu- 
рованпм наблюдаю кя щюры доб-ь чспет»

Затор может перерасти в полную блокировку движения, при которой ucjv 
K̂K’CiKii iaipy*ciiu неподвижными аиюмоОилими. и за период зеленых он налои во
обще нс проезжают автомобили.

При блокировке фиксируется общая продолжительность такого состояния 
транспортного потока.

УКАЗАНИИ ПО ВЫ ПОЛНЕНИЮ  НАБЛЮ ДЕНИЙ

11дМ£Р£НИ£ ННТСНСНРЦОСТНЛ  gQCTitfltf ЮаисдоД!НОГА.Пртока ия ngpeiопуи&ЦК-
дуемой УЖ  по рстрешым житравле тщ ж

Под интенсивностью движения понимается количество транспорты* среда и. 
проходящих заданное сечение в единицу времени (час). Для последу»оши\ расчетов 
необходима информация об интенсивности транспортного потока в физических еди
ницах.

Данные фиксируются раздельно по направлениям. харак|ерным для данною 
перегона, и классифицируются по типам автомобилей. Наблюдатель при зтом рас
полагается приблизительно в середине перегона по возможности вне зоны образова
ния очередей, обусловленных смежными регулируемыми пересечениями. В зависи
мости от возможностей исследователей измерение интенсивности движения пронтво- 
дится в пиковый период или для каждого часа 16-ти часовою периода активною 
движения (с 6 до 22 часов) Если натурные наблюдения осуществляются только в пи
ковые часы, то для получения примерного суточного значения интенсивности следу
ет часовое значение пиковой интенсивности умножить на коэффициент 10.

Серия краткосрочных отсчетов внутри рассматриваемою периода времени мо
жет проводиться следующим обратом. Интенсивность движения в сечении фиксиру
ете* в течение 15 минут каждою часа дня и заносится в протокол специальною мила 
(форма I). Результаты пятиадцлимииугных отсчетов в каждом сечении умножали 
на 4 и получают величину часовой интенсивности на рассматриваемом учаыкс.

В протоколе обследования интенсивности движения и состава потока преднола 
гаетсА отдельно фиксировать количество лучковых (л), \ рутовых (т> авюмобилси и 
автобусов (а), проезжающих через исследуемое сечение в заданный период времени

Указанную информацию можно собирать с использованием н|нчкчниич 
средств (секундомера, механических счетчиков единиц, закрепленных на н/мшнск*. 
специальных бланков для учета).

Форма I
П РО ТО К О Л

обследования интенсивности движения и 
состава транспортного потока на перст онс

к о т р о л ь н ы й  пост________________
НАПРАВЛЕНИЕ______________________________
ПОЛОСА N ___ Начале'обследования ____ ______

Окончание обследования___ __

ш
п/п

Время Количество ТС по типам Интенсивность движения, евт/час
час мин л г а л 1 а

Итого



IV

Определение средней чтовенняи скорое!m i l omoGil к и_в но i оке.

Для определения мгновенных скорое геи на учаикс Moiyi бьпь использованы 
два основных метода. Один иэ них заключается в измерении времени, затрачи
ваемого автомобилем на прохождение заданного коровою 0 1  рока до|Н>1 Н. друюп 

в определении скорости движущеюся авюмобиля с помощью cooi века ну клинч 
приборов (скоростемеров).

Для определения mihobchhoh скорости движения на нсрсюнс. которая Gynei 
использоваться в методике расчетов выбросов, могут примени 1ыя с>Са метода. Од
нако, первый из них предпочтительнее, так как не требует специальною оборудова
ния и не влияет на поведение водителей. Поэтому далее детально описан именно пер
вый способ определения мгновенной скорости движения на перегоне

На практике время проезда автомобилем заданною учачка (базы) определич- 
ся с помощью секундомера.

Гранины базы м о т  бы и. рлмечены на Н|ккзжеи чачи или и качечве ip.uiim 
moi ут использоваться любые досту пные ориентиры. Расстояние (ба»а) должно бы и. 
зафиксировано (форма 2). Типичное базовое расстояние 30-60 м

ПРОТОКОЛ
Форма 2

обследования чиновенных скороеiси движения 
т ране нор I мы х средств

КОНТРОЛЬНЫЙ п о с т ___________________
НАПРАВЛЕНИЕ._________________________
ПОЛОСА N ___ Начало обследования___

Окончание обследованияI
Расстояния I). База (между створами)________

2) Между линией створов и наблюдателем
3) Между линией створов и траекторией
движения автомобиля________

№ Время проезда базового расстояния, сек Скорость км/час
1

2

50

Обычно выборка должна содержать скорочи не менее 50 (нрсдпоч1И1Слы1о Hhi 
и более) авюмобплей.

При низкой интенсивности движения (менее 200 авт/ч) наблюдатель можч из
мерять скорости практически всех автомобилей. При более высоких итснсивнонял 
транспортного потока уже нельзя измерить скорость каждою авюмобиля, и поэтому 
это надо делать выборочно.



Чтобы избежать смешения результатов измерений выбор автомобилей из трлн 
спортлото потока для измерения их скоростей должен проводиться случайным oop.i 
зом с учетом следующих положении:
1. если автомобили движуic* труппами, измерения необходимо проводить. варьируя 

положение транспортного средства (ТС) в группе (iоловном, средиии. замыкаю
щий);

2. необходимо соблюдать в выборке приблизительно так)Ю же пропорцию наблю- 
даемых грузовых автомобилей, какая фактически существует в наблюдаемом по
токе;

3. отдельные свободно движущиеся автомобили нс должны составлять значительной 
доли в выборке

Но зафиксированным временам проезда проводится статистическая обработка 
данных измерения мгновенных скоростей и строится кумулятивная кривая скоростей 

При этом следует скорректировать ошибку, возникающую из-ja карал икса 
Процесс возникновения ошибки иллюстрируемся на рис.З и обусловливаемся распо
ложением и особенностями зрения наблюдателя. Ошибка заключается в завышении 
скорости авюмобиля. т.к. базовое расстояние {Lb) превышает ю расстояние, время 
прохождения которого фиксирует наблюдатель.’на ALb -Таким образом, реальное 
расстояние которое проходит автомобиль, составляет

//
Рис.З Схема обследования мгновенных скоростей движения транспортных 

средств мз перегоне.

1h
Lip = Lb -  ALb Lb

где /l, III — расстояния от линии, соединяющей границы базы до соответ
ственно наблюдателя и траектории движения авюмобиля.

Исходя из сказанною, мгновенные скорости определяются по формуле:

/
ч»*н

и
■3600 (км/ч),



где t i - время проезда / -то автомобиля из выборки заданною расстояния.

После ною и1.|бирак)1ся минимальная и максимальная mi иовснныс скорое ш на 
данном участке. Значения минимальной и максимальной скоростей определяю! диа
пазон изменения скоростей, для которых будет строиться кумулятивная кривая Укч 
диапазон разбивается на интервалы скоростей но 5 км/ч. которые откладываюкя но
оси А  при построении кумулятивной кривой Для каждою такого интервала опреде
ляется частота • то есть число попаданий в него рассчитанных мтновенных скорос тей 
из выборки На основе частоты наблюдений рассчитывается кумулятивная частота 
для каждого интервала как сумма текущей частоты и предыдущих значений. Куму
лятивный процент может быть получен делением каждой кумулятивной частоты на 
общее число наблюдений и умножением результата на 100. Именно значения кумуля
тивною процента откладываются но оси Упри построении куму ли шиной кривой, 
(см. рис 4).

Рис 4 Кумулятивная кривая

В результате построения кумулятивной кривой распределения скоростей необ
ходимо получить скорость не менее К5'о обеспечения. Дта скорость прмнимаекя как 
скорость движения в данном сечении, it используется как входной параметр дли вы
бора соответствующего варианта расчета по методике При выборе варианта в ию 1 - 
ветствии с методикой расчета используются только два диапазона скоростей движе
ния на перетоке: 30-45 км/ч и 45-60 км/ч. В случае, если скорей гь Н5и«* - обеспечен
ности превышает 60 км/ч. для расчета следует выбрать вариант, предполагающим 
интервал скоростей 45-60 км/ч.

Измерениепараметров lpaiicnopmoi о потока на перекрест как

При сборе исходных данных наблюдатели располатаются непосредственно у 
стоп-лннни на каждом подходе к перекрестку. Количество наблюдателей записи г от 
загрузки перекрестка. Если интенсивность на подходе невелика (Л'<300 авт/ч). то 
один наблюдатель может контролировать несколько смежных подходов. Если интен
сивность превышает 300 авт/ч. то на один подход следует выделить двоих наблюда
телей.

Наблюдатели регистрируют количество остановленных автомобилей соответ
ствующей расчетной группы для каждого регулируемого направления движения с



данного подхода В зависимоети от возможностей наблюдателей определение коли
чества остановленных автомобилей производится в пиковым период или дли каждо
го часа 16-ти часового периода активного движения (с 6 до 22 часов). Если натурные 
наблюдения осуществляются только в пиковые часы, то для получения суточною 
значения количества остановленных автомобилей следует часовое значение пиковою 
значения количества остановленных автомобилей умножить на коэффициент 10

Серия краткосрочных отсчетов внутри рассматриваемого периода времени мо
жет проводиться следующим образом. Количество остановленных автомобилем 
на перекрестке фиксируется в течение 15 минут каждого часа дня и заносится в про 
токол специального вида (форма 3).

Результаты пятнадцатиминутных отсчетов в каждом сечении умножаю! на 4 и 
получают количество остановленных автомобилей на рассматриваемом мерекрссткс 
Для регистрации используются секундомеры, механические счетчики и протоколы 
специального вида (Форма 3)

Форма 3
ПРОТОКОЛ

обследования интенсивности движения и сослана 
транспортното потока на перекрестке

НАЗВАНИЕ ПЕРЕКРЕСТКА 
НАЦМЕНОВ ЧИПЕ ПОДХОДА

Начало обследования 
Окончание обследовании

Время Количество остановленных ТС по типам и направлениям движения
час мин PH 1 РН2 РНЗ

л г а л т а л г а

Всего
ает/чэс

Определение времени работы двит a icJlw ня хи.К)Стом ходу

Заторовые явления возникают прежде всею ма перекрестках, кот да пропускная 
способность но одному или нескольким регулируемым направлениям ниже, чем ин
тенсивное il нрибывакхцих ноiоков Затором 1-й степени считают такое состояние 
дьмжеиия. когда автомобиль при подходе к перекрестку вынужден остановиться и 
может продолжить движение только при зеленом им нале следующего цикла Но 
аналогии характеризуют заторы 2-й. 3-й, 4-й. 5-й и г.д. степени. Такой затор можно 
назвать пульсирующим.

Для выхода на.соответствующий расчетный вариант следует оценить условии 
проезда перекрестка для данною регулируемою направления. Нод регулируемым 
направлением (PH) понимается одно или несколько геометрических направлении 
движения транспортных средств на данном подходе, управляемых одним сит малом 
светофора и имеющих общие полосы движения.

Признаком того, что интенсивность прибывающего потока на данном PII пре
вышает пропускную способность данного направления, является образование оче
редей ТС, не успевающих разъехаться в течение зеленою сигнала.

В случае, если интенсивность движения на данном PH превышает пропускную 
способность, время работы двигателя на холостом ходу и количество нромежутич-



и

пых остановок при ратьстде очереди следует определяй по данным натурные на
блюдении При проведении наблюдении используется меюд кон1 |ч>лыюю антмо- 
Гм1ля и иоюкс Мсюд нрс;|нол;н ;к*г следующее:
1 Наблюла юль нмОнрае! некем орыи авюмобиль и h o i оке и качен ве k o h i | h h ii .hoi о 

Н юг момент, когда этот автомобиль останавливается в конце очереди 1C на
блюла гель включает секундомер и одновременно фиксирует факт остановки в 
специальном бланке (форма 4)

2 После тою. как автомобиль в процессе развезда очереди после включения рацч:- 
шаюшего синила приходит в движение, наблюдатель выключает секундомер не 
сбрасывая результатов, и продолжает наблюдение эа кош рольным автомобилем

У Если автомобиль в течение зеленого сигнала не успевает проехать стоп-линию, 
наблюдатель в момент его остановки вновь включает секундомер и фиксирует 
факт остановки условным символом.

4 Далее выполняются п 3-4 до тою момента, пока контрольный автомобиль не пе
ресечет стоп-линию.

После н о т  наблюдатель заткиi ирсмя. обозначенное на секундомере. в cooibci- 
стуюшую I рафу формы 4 н переходит к следующему замеру, то есть вновь выполня
ет пи. 1-5.

ПРО ЮКОЛ
Форма 4

обследования количества промежуточных остановок 
и времени неподвижного состояния автомобилем при 

разъезде очереди на раулирусмом направлении

НАЗВАНИЕ ПЕРЕКРЕСТКА__ _________
НАИМЕНОВАНИЕ РЕГ УЛИ
РУЕМОГО НАПРАВЛЕНИЯ________________

Начало обследования _
Окончание обследования

№ замера Общее количество 
остановок

Время работы двигателя на 
холостом ходу, мин

Длина очере 
ди. м

1
2

Сумма
Среднее

Основные рекомендации по количеству замеров и выбору контролынЛ авю- 
мобилем в потоке изложены в разделе, посвященном определению мгновенных ско
ростей транспортных средств на перегоне.

При соответствии пропускной способности интенсивности движения на данном 
PH время работы двигателя на холостом ходу определяется, исходя из длительное!и 
красною сиг нала (1Л,=0,5 . (,г)

Для оценки средней длины очереди автомобилей но регулируемым направлени
ям при проведении наблюдений по определению времени работы двигателей авю- 
мобилей на холостом ходу и количества промежуточных остановок фиксируется 
длина очереди остановленных автомобилей с использованием любых доступных 
ориентиров. Результаты замеров вносятся в протокол (форма 4).

Порядок обследования мера улирусмых перекройкой и кольцевых развязок 
аналогичен.
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5. ОЦ1НКЛ IIOI 1ЧНШОГ1П РАСЧЁТОВ НЫЫЧК ОН В Л1МО( Ф1 1'̂ 
чагря шяющпх вгщгств АВТОТРАНСПОРТОМ ИА I ОРОДС кич

АВТОМАГИСТРАЛЯХ

Величина выбросов в инфосферу зат рязняюшнх вещее iu Mi ивлискн кос 
венно измеряемой величиной, определяемой с помощью ряда величин, измеряемых 
прямыми методами:

- пробегового выброса загрязняющего вещества автомобилем расчетной 
группы ть ;

- длины перегона входного или выходного направления 1«.
- интенсивности движения автомобилей расчетной группы Nk«;
• дополнительного выброса загрязняющего вещества на остановку авто
мобилем расчетной группы m\iv:

- выброса iai рязняющего вещества при работе лвитателя автомобилем 
расчетной группы на холостом ходу HKxik:
времени работы двигателя на холостом ходу I**;

- количества остановленных автомобилей расчетной группы N**.
- дополнительного выброса загрязняющего вещее i на на остановку ;»ыо- 

мобилем расчетной труппы при промежуточных остановках пГ'чТк.
- количества промежуточных остановок при разъезде очереди S.

Учитывая, что зти ветчины некоррелированы. случайная пот реши» >с и, 
расчетов выбросов в атмосферу загрязняющих веществ автотранспортом опреде
ляется следующей формулой (согласно основополагающим понятиям метроло! ии. 
изложенным в книге: Б.Г.Артемьев. С.М. Голубев. “Справочное пособие для pj 
ботнмков метрологических служб":

ДМ = VХ(ДА, у  (5.1),
I

где ЛА| • частные погрешности величин, измеряемых прямыми метода
ми.

Из всех перечисленных выше величин, частные it o iрешности Шт. для СО. 
СН и NO» тоже определялись по методу квадратичного сложения значений всех 
частных потрешностей величии, от которых Ши зависит. Остальные частные по
грешности были определены экспертным путем на основе анализа и опыта изме
рения этих величин.

Определение частных погрешностей ти  йля С О С Н  и А О,
Случайная погрешность пробстовото выброса загрязняющих веществ при 

движении no перетоку рассчитывалась на основе анализа экспериментально полу
ченного ряда значений зюго выброса для каждой модели (р) данной расчетной 
группы (к) и определяется следующей формулой:

1=1
(5.2),



1 де к - I.. .5 —  количество расчетных групп автомобилем.
I l l  к - нслнчипа и|н »Г»с1 онот о выброса зит ря знякчнн* вещее т  ивюмо- 

билем данной рас четой труппы (табл 3 1).
ДП1к - случайная погрешность пробег o bo i о выброса П1г

д т к* У  Alllpk d + л d ПК (5 3),
Р=*

где AlTlpk - среднее квадратическое отклонение результат измерения 
выброса автомобилем р-ой модели в кои расчешой группе; 
d w - доля автомобилей данной модели в транспортом потоке;
Л (J ■ IЮ1 решнос I ь определения состава ipaituiopi hoi о потока 
(определяется экспертным п>тем) .

На основе приведенных выше формул были получены следующие значения 
случайных погрешностей пробегового выброса загрязняютЫтх веществ при движе
нии по nepei оиу:

для С О  (для всех расчетных групп автомобилей); Л1111 — 66%,
в том числе;

-для легковых автомобилей = 44%;
- для грузовых автомобилей с бензиновым двигателем = 21%;
- для грузовых автомобилей с дизельным двигателем = 16%;
- для автобусов с бензиновыми двигателями = 31%;
- для автобусов с дизельными двигателями = 30%;

для NCX (для всех расчетных групп автомобилем): 
в том числе:

- для легковых автомобилей
- для грузовых автомобилей с бензиновым двигателем
- для грузовых автомобилей с дизельным двит аз ел ем
- для автобусов с бензиновыми двигателями
- для автобусов с дизельными двигателями

Л П1|= 4 0 % ,

-  «; • 
= 11%;
= Т  и,
= 1*%;
= 24%;

для С П  (для всех расчетных групп автомобилей): 
в том числе;
-для легковых автомобилей
- для грузовых автомобилей с бензиновым двигателем
- для г рузовых автомобилей с дизельным двигателем
- для автобусов с бензиновыми двигателями
- для автобусов с дизельными двигателями

ЛП11— 110%,

= 27%;
= Н'‘ „;
= 43%;
-  »Х,%;
= 14%;

Частные погрешности ве тчин, тпученних жепертнын путем: 
Значения случайных noi решностеи 1П|Г
для РЬ (для всех расчетных трупп автомобилей): Л П \| =  8 3 % ,
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В ЮМ Ч1Н.11С.
Для л а к о в ы х  иыомобилей - ЗУ'1 п;
Для грузовых автомобилей (на бензине) - 41°..;
Для авюбусон (на бензине) - 4Г».

для SO 2 (для всех расчетных групп автомобилей): ДП11= I 35%,
в том числе:

для легковых автомобилей (на бензине) - 35°
для грузовых автомобилей (иа бензине) - 38%;
для грузовых автомобилей (иа дизельном топливе) - 84%; 
для автобусов (иа бензине) - 38° о;
для автобусов (на дизельном топливе) - 84° •)

для С (для всех расчетных i р>ип автомобилей): АПЪ -  40 %,

Значения случайных погрешностей для остальных величин, измеренных 
прямыми методами, тоже были получены экспертным путем

А П П  (для  1п ) = Г о

A r m  (д л я Ы к п ) = 5%

Л п и  (ДЛЯ т  Sik) = 50%

A m s  ( для т  w ik ) = 30%

А П Н  (для t x x )

= 20% 
= 10% 
= 40%
= 50%

= 15%

A im  (для N ok) = 5 %1

А т §  (для и Г ’як)

= 15% 
= 5%

= 70%.

( для N O o
( ДЛЯ С О )
( ДЛЯ С П »
(для С)
(ДЛЯ РЬ. S O j )

(ддя легковых автомобилем) 
(для гр>зовых автомобилей) 
(для автобусом)

Су.м ирная погрешность расчета шыоросоё а ат чосф сру пира тммщих ае- 
щестл аштотраиспортом на городских магистра.\ях.

На основе приведенных выше данных и расчетной формул были получены 
следующие значения суммарных погрешностей расчета выброса в атмосферу и 
гряэняющнх веществ:

для СО (суммарная нот решноиь) ДМ « 1124.
в том числе:

легковые автомобили = Инг
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i р> юные автомобили ил беи онто = 9 r  „

1 ру юные автомобили на лик* льном юты. »ие -  4? «

автобусы набенжне = 95%

автобусы на дизельном топливе = 45й O

для ГчО* (суммарная по»решность): AIM = 102° •,

в гом числе:

легковые автомобили s 9S%

грузовые автомобили на бензине = 94%

грузовые автомобили на дизельном топливе = 94*.

автобусы на бензине = 94' о
автобусы на дизельном топливе - 90“ a

для С И  (суммарная погрешность) A M = 142°* .

в том числе:

легковые автомобили = 92“ о

грузовые автомобили на бензине = 90“ p

грузовые автомобили на дизельном топливе = 99“ о

автобусы на бензине = 130°.

автобусы на дизельном топливе - K9%

для С  (суммарная погрешность) A M = 105• •

для 1*Ь (су ммариая иогрешнос ть). A M = 1 З Г  о .

в том числе:

легковые автомобили -  117%

грузовые автомобили на бензине = 110%

автобусы на бензине -  |09%

для S O ;(су ммариая иогрешносгь) A M = 109%

в том числе:

легковые автомобили = 107%

грузовые автомобили на бензине = 109%
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грузовые автомобили на дизельном топливе = 132° о
авюбусы мл Genuine = ЮК°о

авюбусы на ли >ельном топливе = 13Г*о

С уммарные шм решносш выбросов tai рщннншжх веществ

ia iреш аю щ ее вещееi во Интервал hoi решноечеи

СО i  112%

N O , i  102%

СП 1 142%

С ± 105%

РЬ 1 132%

s o . 1 169%
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6. П Р И М Ь Р  Р А С Ч Ы Л  В Ы Ь Р О С О В  i A I 'Р И М 1М Ю Щ П Ч  

Н К Щ Ь О В  Л В 10 1 P A I IC I  Ю Р  I О М  Н А  I О Р О Д ( К И Х  

M A I  I IC IP A J IM X

Имми 2
В\«.t 2

Вчо | 4

PH I PH 2

Вы\и.| 3

PH 2

PH I

PH I
Вм\о.| I

I

РН2

Вычо * 4

PH I

Вчо | 3
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ИС ХОДНЫЕ ДАННЫЕ ДЛЯ РАСЧЕТА М|

£>и,|Шм- iMiif jH.KHiu l :

/ = 0.3 км; V = 15 км/ч. 
Na* = 500 аш/ч,
Ni • = 100 ant/ч;
Na* = 20 аш/ч,

1ш йц ИЦ Ш ИЖ Ь 
/= 0.4 км. V = 55 км/ч; 
N:i » 700 am /ч;

Ni = 50 аш/ч;
Na -  50 аш/ч,

Ixo.uioc наира», кипе 3: 
I = ОД км. V = 35 км/ч 
N.i * 200 аш/ч.
Ni= 100 аш/ч;
Na = 10 aai/ч,

| \ « j y w  наирам, кине 4;

/= 0.3 км. V = 50 км/ч. 
N.i = 200 аш/ч.
Ni =100 аш/ч,
Na = 20 аш/ч.

ОМ х».ОИК ианраа^Щс \
I - 0,4 км, V = 4Н км/ч.

N.'1 = *00 аш/ч,

N» = 100 аш/ч;
Na « 50 аш/ч.

•ЫА«ЛИк iiaiipaajfjMK £
/ * 0.5 км. V = 40 км/ч.

Nil = 500 »м/ч,
Nr -  100 аш/ч.
Na = 20 aai/ч.

1ы ш ййятрдышиу 5;
) -  0,1 км. V -  40 км/ч. 
N-1 = .300 аш/ч.
Ni = 0 ан|/ч,

Na = 30 a a i /ч,

Емходнчм nanpaa.»i-iuic 4;

1 = 0.4 км. V = 50к>|/ч. 

Nn = 100 аш/ч;

Ni = 150 аш/ч.
Na = 0 аш/ч;

A IUN I • |||||с1нпи)|1>с1ь движения 1с1копы\ ааюмиби mi 

Ni iiiiicikiihiiucii. .uiiiActiiM I р> юаых aaioMobiLicii,
Na HiiiciiuiHiiocii. .uiiiaviiiia лшибчеов

РЛА = N i. РАЬ = 0.01 d b Na.

РГАЬ = 0.01 db Ni РАД = 0.01 ( I- d Ь) Na

Г Г  АД = 0,01 ( I  - db) Ni

‘u cd b  cib .IUWIJI4 iuhi.ix aBioMt>(>»iKi, и акн.бчеоас GviMimnhHMH ДНС

н i|iaiiiit'’|>iiK’4  но|икс.
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РЛ< ч м  мм

Им» инк »t>*ii|»an.uинс I

Носко и.к\ скорое ! t. ;umi*ciimn ма мери one V - 35 км/ч. раечс! m.ino niaoua 
Но форме ic 3.4 До.ы РГЛБ cociaa.iaci 75'0, PI АД 25’ ». PAb ■ W". РАД 63u«.

*CQ

РДА M - 11.4 0.5 SOU- 2850,0 i /ч.

PI АЬ M, = 75.2 0,5 0.75 100-2820.0 i /ч.

PI АД М.-З.О 0,5 0.25 100-37,5 i /ч; 

РАЬ М,= 102. < 0.5 0.J7 20=378.5 i /ч,

РАД М, = 3.7 0,5 0.63 20 = 21,3 i /ч. 

('\M M .ipiii.iii нмброс (  О 

М | .= 6100 3 ,/ч

РДА М.=0,8 0.5 500=200,0 i /ч.

PI ЛЬ М, 1.8 0.5*0,75*100=67,5 i /ч; 

РГАД М.= 3.40.50.25100=42.5 1 /ч; 

РАЬ М, = 2.0 0,5 0.37-20=7,4|/ч;

РАД М.=4.2 0,5 0,63 20=26,46 |/ч 

Сччч.фимн iii.iGpoc NO*

MInu* = 343.v | /ч

•pu
РДА М,=0.02 0.5 500=5.0 i /ч.

PI ЛЬ М.=0,03 0.5 0.75 100=1,125 i /ч. 

РГАД: М -0

РАЬ М.=0,04 0.5 0.37-20*0,148|/ч;

РАД Mi= 0;

Суммарным нмброс РЬ 

М||1»= 6.273 I /ч.

*сн
РДА Mi=3.7-0,5 500=425 i /ч,

PI АЬ. Mi= 10,8 0,5 ОД 5' 100 = 405,0 i /ч. 

РГАД Mi=l,V 0.5лдч 100=23,75 i /ч; 

РАЬ М.= 11.6 0,5-0,17'-20 = 43,7 i /ч,

РАД Mi= 1.7 0.5О.бЗ 20= 10,7 i /ч, 

Семмарпым амбрск СИ 

Nile н = 1408,15 |/ч

*С
РДА М, = 0.

РГАБ М.=0.

PI АД Mi=0,38 0.5 0.2> 100 = 4.75 1 /ч. 

РАЬ М, = 0.

РАД М.=0,3й 0.5 0.63 20=2,39 i /ч; 

Семмарныи аы6|нч С 

Мс  =  7,|4|/ч

*SQ2

РДА; М.=0.08 0,5 500=20.01/4.

PI АЬ N1=0.2 0,5 0.75Юи=7,5 i /ч, 

РГАД N1i= 1.18 0,5 0,25" 100= 14.75 г/ч; 

РАБ М.=0,29 0.5 0.17 20=1,07 i /ч; 

РАД Mi= 1.48 0.5 0.6Г20=9,324 i /ч; 

С>мчарими NMlipuc SO2  

MIS02 = 52.647 | /ч
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Вычиню? шитавлемис I
Поскольм) скорость движения mb перегоне V

*CQ
РЛА: М,=9,8 0,4 600-2352,0 t /ч,
РГАБ Mi=68.4 0,4 0,75 100 = 2052.0 t/ч.
РГАД. М.=4,6 0.4 0,25 100=46.0 i/ч,

РАБ: М.=93 0,4 0,37 50 = 688.2 г/ч;
РАД: М.=5,8 0.4 0.63 50=73,08 г/ч;

Суммарный выброс СО 

Мюо = 5211,2 г/ч.

*ЫОя
РЛА: М<=1.9 0.4 600=456,0 г/ч.

РГАБ: М.=6,1 0,4 0,75 100=183 |/ч,
РГАД М.= 10.2 0.4 0.25 100=102,0 |/ч;
РАБ М.=7,9 0.4 0.37 50 = 58.46 i /ч.
РАД М.=<М 0.4 0.63 50=1 14.66 »/ч;

Счччврмыи выброс NO*

М»мо»= WMibi.

•ED
РЛА M»=0,02 0.4 600=4,8 i/ч.

РГАБ: Mt=0.03 0.5 0.75 100= 1,125 i/ч;

РГАД Mi=0;

РАБ M.=0,04 0.5-0.37 20=0,148i /ч;

РАД M*= 0.
С)ммарный выброс Pb 

Mir*=6.073i /ч;

48 км/ч. рвсчст ыпи инска по форм).к- 3.1 
•Qti
РЛА. Mi=2.2 0.4 600=528.0 i /ч,
РГАБ Mi=4,4Q,4 0,75-100= 192,0 i /ч, 
РГАД Mi=2.9-0,4 0,25 100=29.0 
РАБ: Mi=7,0 0,4 0.37 50=51,8 г/ч,
РАД: Mi=2,7 0.4 0.63 50=34,02 г/ч; 

Суммарный выброс СН 

Мсм *134,82 г/ч

•с
РЛА: Mi=0;

РГАБ: Ма=0;
РГАД: Mi=0,38 0,4 0,25-100=3,8 i/ч.

РАБ: Mj=0,
РАД М,=0.3» 0.4 0.63 50=4,79 i /ч. 

Суммарный выброс С 

М,; =&,59i/4.

‘S 07
РЛА М.=0,07 0,4 600=16,8 г/ч;

РГАБ М.=0,2Г0.5 0.75-100=7,875 i /ч. 

РГАД: Mi= 1.47-0.5-0.25-100= 18,375 I /ч. 

РАБ: Mi=0,30 0,5 0,37 20= 1,11 |/ч,

РАД М»= 1.70.50.6 3 20= 10,71 г/ч; 
Суммарный выброс S 0 2 
Мао; =54,87 г/ч.

В vo.imoc mtipuLMNM 2

Поско;||.к> скоросп, на пера one У=55км/ч, расчет выполняется по формуле 3,1.
*QQ
РЛА: М«=9.8 0.4 600=2352.0 i/ч,
РГАБ М.=68.4 0.4 0,75 50=1026.0 г/ч; 
РГАД М/=4,6 0,4 0.25 50=23.0 i /ч; 
РАБ: М,=93 0.4 0.37 50 =688.2г/ч; 
РАД М.=5.8 0.4 0,63 50=73.08 г/ч; 

Суммарный выброс СО 
Мкго = 4162.28 I/ч.

*СЬ
РЛА: М(=2,2 0,4 600=528,0 г/ч; 
РГАБ М,=6.4 0.4 0,75 50=96,0 г/ч; 
РГАД: Mi=2,9 0.4 0,25 50= 14,5 г/ч. 
РАБ: Mi=7.0 0,4 0,37 50=51,8 |/ч. 
РАД: М«= 2.7 0,4 0.63 50=34,02 г/ч. 

Суммарный выброс СН 
Магм * 724.32 г/ч
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•N O .

14 A M - И IN 600 = 456 0 t /ч, 

РГАЬ M - M  0,4 0 7> 50=91,5 i /ч. 

РГАД M = Ю.2 (I 4 0 25 50 = 51*/ч, 

p Al> M = "\9 0.4 0.37 50= Ай 46 i /ч.

Р АД M 9 10 4 O h 3 50=1 14.66 t /ч, 

f \V|NM|>|H III Н1МЦМЦ. N O ,

M,N« „  - 17 • Ь? | /ч

•Pt)
PJIA M ,=0.02 0.4 600=4,8 г/ч ;

PI Ab M -0.0 J 0.4 0.75 50=0 45 Ns. 

РГАД M.=0,

P АЬ M 0.04 0.4 0,37 50 = 0.296*/ч. 

РАД M O.

( \4iM.ipilMit ныорос Pb

M ur * 5 546 i /ч

*c
РЛА M,=0.

РГАЬ M,=0.

РГАД Mt= 0.38 0.4 0.25 50=1.9 Г/Н 

P АБ M,=0

РАД M.=0 3K 0,4 0,63 50=4.788 i /ч. 

CxMviapMi.iu ныорос C 

Mt. = 6 6K8 | /4

*sq2
РЛА: M .=0,07 0,4 600= 16.8 i /ч;

РГАЬ M,=0.2I 0,4 0,75 50=3,15 г/ч. 

Р ГА Д  М.= 1.49 0.4 0.25 50=7.45 г/ч, 

Р А Б  М, = 0.30 0.4 0.37 50=2.22 г/ч. 

РАД М.= 1.7 0.4 0.63 50 = 21.42г/ч.

Счччырммн ныорос SO  ̂
М - с = 50.94 i /ч.

Вы\о plot маори» uiiHf 2

Носко н.кч ско р о оь  ,pu* дснмн на перс*one V = 40k m /4. расчс* выпо т и с к и  но формч.к: 3 4

T O

P llA  M.= 11 4 0.5 50=285.0 1 /м;

РГАЬ M =75.2 0.5 0.75 100 = 2820.0 i /ч. 

РГАД М,= 3.0 0.5 0 25 100 = 37,5 ■ /ч; 

РАБ М,= Ю2.3 0.5 0.37 20 = 378.51 |/н . 

РАД 41,= 3,7 0.5 0.63 20=23.3||/ч.

С чччарны н ныорос СО 

М, ,=3544.32 1/9

•NOi
РЛА М ,- 10 8 0.5 500=200,0 1/4,

РГ АЬ М = 1.8 0.5 0.75 100=67.5*N; 

Р1АД М. = 3,4 0.5 0.25 100=42,5*/4; 

Р А Б  М,=2.0 0,5 0.37 20=7,4* N.

РАД: М.=4,2 1.0 0.5 0 63 20=20.46*/4 

С>МЧ4«рНМИ ныорос N 0 ,  

м,но, = 34 3.86* / 4

*СМ
РЛ А М.=3,7 0,5 500=925,0 i /4,

РГАБ М,= 10,8 0.5 0.7 5 100= 405*74, 

Р ГАД  M i= 1,9 0.5 0.25 100=23,75 */4 

РАБ: М,= 11.8 0,5 0.37 20 = 43.66 * /ч. 

РАД М,= 1,7 0.5 0.63 20=10,71 г/ч. 

Суммарным ныорос СИ 

М*гн = 1408,12 1/4

•с
РЛА М.=0,

РГАБ М,=0.

Р ГА Д  М,=0.38 0,5 0.25 100=4,75*/ч. 

Р А Б  М,=0

РАД М,=0.38 0.5 0.63 20=2.394 1/4. 

Суммарным ныорос С 

Мк =7.144 */ч
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•еь
РЛА: M i=0.02 0.5-500=5.01 /4,

РГАБ: М.=0,03 0,5 0,75 100= I.l25i N. 
РГАД: М»=0,
Р АБ: М.=0,04 0,5 0.75 20=0.148i /ч, 
РАД: М.=0

Суммарный выброс РЬ 
М,л=6,273г/ч;

•SCb
РЛА: М.=0.ОК 0.5 500=20,0|/ч.

РГАБ М.=0,2 0Д0.75 100=7,5|/ч 

РГАД М.*1.1М,5 0.25 100=14.751/4. 

Р АБ M.=0.2f 0.5 0.37 20.0=1,0731 Ы. 

РАД M i=l>  0.5 0.63 20.0= lO.OHi /4 . 

С\ччарным выброс SO^
MiSoi =53.4t3i / 4

naiipam.ici*iK 3
Поскольку скороеiь mb ncpctonc У = 35км/4. pac4cr m ino uiacica но форм) ic 3.4

•CQ
РЛА: M»=l 1.4 0.4 200=912.0 i /n;

РГАБ: Mi=75.2 0.4 0.75 100 = 2256.01/4; 

РГАД: M.=3,0 0.4 0.25 100 = 30.01/4. 

РАБ: M i= 102,3-0,4 0.37-10= I5I.4 i /4; 

РАД: M.=3,7 0.4 0,63 10=9.3241/4. 

Суммарный выброс СО 

Мк:о = 3 6 7 3 . 4 i /4

*NO.
РЛА: М.=0,8 0,4 200=64.01/4:

РГАБ: М,= 1.8 0.4 0.75 100= 54.0i /ч. 

РГАД: Mi=3.4 0,4 0.25 100=34.01 /4; 

РАБ: Mi=2.0 0.4-0.37 -10=2.9 6 i/ч.

РАД: Mi=4.2 0,4-0.63 10= 10.5841/4. 

Суммарный выброс N0*
М аю . =165.5441/4

*32
РЛА: Mi=0,02 0.4 200=1.61/4,

РГАБ: Mi=0,03 0.4 0.75 |00 = 0 .9 i/i. 

РГАД: М»=0,

РАБ: Mi=0.04 0.4 0,37 10=0.061/4. 

РАД: М.=0;

Суммарны!! выброс РЬ
Mm=2.56i /4 ;

•ей
РЛА. М«=3,7 0.4 200=296,01/4.

РГАБ: М,= 10.8 0,4 0.75 100 = 324.0|/м 

РГАД: M i= l,9  0.4 0.25 100= IV.Oi/4. 

РАБ М.= 1 1,80,4 0,37 |0= |7.4ъ4|/ч. 

РАД M i= 1.7 0,4 0.63 10 = 4.2841/4. 

Суммарный выброс СМ 

М ин =660.7481/4.

•с
РЛА М(=0.

РГАБ М,=0.

РГАД: Mi=0,38-0,4 0.25 Ю0=З.К|/м.

Р АБ М.=0;

РАД М.=0,ЗК 0,4 0,6 3 10=0.957| /•*, 

Суммарный выброс С 

М„ =4.757|/н.

•sq2
РЛА: М.=0,08 0,4 200=6.41/4 .

РГАБ Mi=0.2 0.4 0.75 100=6»/м.

PJ АД: M i= l. l8  0.4 0.25 100=11,81/4. 

Р А Б  М ,=0.29 0.4 0.37 10=0.4б /н . 

РАД: M i = 1.6 0.4 0.63 I о = 4.032i /4. 

Суммарным выброс S02 
M iv »j =28.662»/4.
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lu te .iM o c  направление 3

( Ь ч к о . н . К )  скорое I к им i k )»c i o i k  V = 40km/i. р а с ю  i u i i u  u ia c iu  п и  «|н»рч\ к* 3.4.

РЛЛ M i* 3.7 Q.3 3o«= 333.iN /i;

•CQ
РЛА M.= 11,4 0,3 300=I026.0 i / i .

РГАЬ Mi=0,

РГАД Mi=0,

PAb M.= 102.3 0.3 0.37 30=I340,659 i / i . 

РАД M ,= 3.7 0.3 0.63 30 = 20.961/1. 

Суммарный выброс СО 
М ко=  I 3H7,639i / i

‘ №д
РЛА М,=0.8 0.3 300 = 72.01/1,

РГАБ М,=0.

РГАД М»=0;

Р А Б : М,= 2.0 0.3 0.37 30=6 .66 i/i.

РАД М. = 4.2 0.3 0.63 30=23.8141/4. 

Суммарным выброс N0*
MiNO* = 102.474» /н

РЛА М.=0,02 0.3 300=1.8»/i,

РГАЬ М,=0.

РГАД: М.=0;

Р АБ: М. = 0.04 0.3 0.63 30=0.226Ki/i; 

РАД М, = 0.

Суммарным выброс РЬ 
М,гь=2.0268| /1.

РГАЬ Mi=0.
РГАД М.=0:
РАЬ М.= М 8 0.3 0.37 30=39.2941/1. 

РАД М.= 1.7 0.3 0.63 30=9.6391/1. 

Суммарный выбр«ч СМ 

М ай  =381.9331/1

•с
РЛА М.=0,

РГАБ М,= 0.

PI А Д  М.=0,

Р А Б  М,=0.

Р А Д  М, = 0 .36 0.3 0.6 3 30--2.1541.1 /м. 

Суммарный ныброс (
М * =2.15481/1.

*sq 2
РЛА М.=0 . 0 8  0.3 Зои 7,21/1.
Р1АБ М.=0;

Р ГАД  М.=0,

РАБ.  М.=0.29 0.3 0.3; 3u=0.9657i/i, 

РАД: М.= 1.6 0.3 0,6.3 3U=9,o"‘2i /ч. 

С)ммарнын выор.н SO;.

Mtstii = 1 7.23 7 7i / 1

Вчо.июе н а и р а »ш и к  4

Носко й ,*) скорое !к  на псрсюнс V = 50km/i. pa c ic i ш л ю  м я с к а  Но форм* к  3.1

•си•QQ

РЛА М.=9,8 0,3 200=5K8.0i / i ;

РГАБ М,=68.4 0.3 0.75 100= I 53V.Oi / i . 

PI А Д  М,=4.6 0,3 0,25 100= 3 .4 5 i/i. 

РАБ: М ,=9.3 0,3 0.37 20 = 206,461/1, 

РАД М.= 5,8 0,3 0.63 20=21,9241/1. 

Суммарным выброс СО 

Mico =2389,8841/1.

РЛА Mi=2,2 0.3 200- | 32.01/1.

PI А Б  Mi=6.4 0.3 .7S |(и»~ 144.38/1. 

IM А Д  Mi = 2.9 о. 3 о,25 100=21.7 S / i .  

РАБ М.= 7.0 0.3 0.37 20= И .54./1. 

РАД М.= 2.7 0,4 0.6 з 7о= 10,2061/1. 

Суммарным выОр.ч СИ 

М. ,.=323.4961/1



*NQ.
РЛА: M.= l.9 0,3 200=II4.0i /m;

РГАЬ: M.=6,l 0.3-0.75 100= 137.25|/ч; 

РГАЛ' M^IO.2 0.3 0.25 1 00 = 76,5|/ч.

Р АБ М.=7,9 0.3 0,37 20= 17.5381 /ч; 

РАД Mi=9,1 0.3 0.63 20 = 34.3981 /ч; 
Суммарным выброс NO„
M.no* =379.6К6|/ч

•Й2
РЛА: М.=0.02 0.3 200=1.2|/ч,

РГАБ М.=0.03 0.3 0.75 100= 0.675 |/ч; 

РГАД: М.=0;
Р АБ: Mi=0,04 0.3 0,37 20=0.088Н| /ч. 

РАД: Mi = 0;
С)ММарНЫМ ИЫОрос РЬ 

М*>=1,9638» /ч.

•с
РЛА М.=0.

Р1ЛЬ М.=0.

HI АД Mi=0.J8 0.3 0.25 |О0=2.8$|/ч;
Г ДБ М.=0.
РАД Mi=Q,J8 0.3 0.6 3 20= 1.43641 /ч. 

Суммарный выброс С'

Ми =4.2К64| / ч

•S Ог
РЛА М.=0,07 0.3 2О0 = 4.2|/ч.
PI А Б Mi=0,21 0.3-0.75 100=4.725 i /ч. 

PI АД: М.= 1.47 0,3 0.25 100= I 1.025 i /ч. 
Р АБ: Mi=0.30 0.3 0.37 20=0.666» /ч. 
РАД: Mi= 1.7 0.3 0.63 20=6.4261 /ч. 

Суммарным выброс SO?
Mru *; = 27,0421/ч

Г\осъо~и»ъ> uopocib на ncpefottc Ч=50км/ч, расчо annottiacica по форчч к

•си•сQ
РЛА: М»=4.8 0,4 100 = 342,0 »/ч;

РГАБ Mi=68,4 0.4 0.75 150 = 307«.0 |/ч. 

РГАД М.=4,6 0,4 0.25 I $0=64.0 »/ч. 

РАБ: М.= 0.

РАД М<=0.

Суммарным выброс СО 
Мк-о=3539.0| /ч.

•№,
РЛА: M i* 1.9 0.4 100= 76 01/4.

РГАБ: М.=6.| 0.4 0.75 150 = 274.5 i /ч. 

РГАД: М»= 10.2 0.4 0.2$ 150=153.0*/ч. 
Р АБ: М,= 0;
РАД М.= 0;

Суммарный выброс N0.
М̂ о* =503.51/4.

РЛА Mi=2,2 0.4 100=КК.\я/ч.

PI АБ: Mi=6.4 0.4 0.75-|50=2К8,0 l /ч, 

РГАД М.= 2.4 0.4 0.25 150=43.5|/ч.

* РАБ: М.=0,

РАД М,=0.

Счммарныи выброс С М 

Ми м =419.5|/ч

•с
РЛА: М.=0;

РГАБ М»=0.

РГАД М.=0.38 0.4 0.25 150=5.7 i /ч. 

РАБ М,=0;

РАД М»= 0.

Суммарный выброс С 

Ми- =5,7|/ч.
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•РО
РЛА Mi = 0,U2 0.4 ИЮ-0.Ki/ч;
РГАГ». Mi ~ 0,03 0,4 0.75 Mis |,Д5 ,/т  
РГАД: М,=0.
РАБ М.= О 
РАД М, = 0.

Суммарным ны()|1ос РЬ 
Ми» =2,15 i /ч;

*50;
РЛА М.=0,0/ 0.4 100=2.Hi/ч;
П А1» М,г0.21 0.10.75 | 50-0.45 |Л|; 
PI АД М,= 1.47 0.4 0.25 I So=22,OS i /ч; 
Р АЬ М.= 0.
РАД М.= 0.

Суммарный выброс SOp 
Млн =34.3i /ч

l l i M o a a a  ia 6 .u u ia  но M|

Направление Выброс, 1 /ч
СО с н N0, С РЬ SO 2

1 Вход 6100 1400 340 7 6 53

Выход 5200 830 910 9 6 55
2 Вход 4200 720 770 7 6 51

Выход 3500 1400 340 7 6 53
3 Вход 3700 660 170 5 3 29

Выход 1400 380 100 2 2 П
4 Вход 2400 320 380 4 2 27

Выход 3500 420 500 6 2 34
Нин о 30000 6130 3510 47 3) 319

ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ ДЛЯ РАСЧЕТА L>t

1. No = 400 aei/ч;
Nr = 50 авi/«r 
Na =20 aai/ч;

2. I.. =0.5 мин
3. S =  I.

4 вход: У ( = 35кмУч, 
выход У;=4Нкм/ч.

Eel удирусмос направление 3 
I. Ыл = 0 aei/ч;

Nr = 50 ав1/ч;
Na =0 aei/ч;

2. txx —0,5 мим.
3. S= I . '

Входное направление 1
Pei y iĤ yc Moc наира» кине 2 
I Nn= 100 ав|/ч.

Ni = 0 ав|/ч;
N a =0 аш/ч.

2. Ui = I мин
3 S=2

4 вход \'| = 35км/ч; 
выход V =40км/ч

4. вход: У|=35км/ч. 
выход. У2=50км/ч .



п

Входное направление 2

РаЛ,ЦЦ>\СМ«Ч ИДП1>*И ly'lllly I
1. Njl * 400 ли/ч,

Nr = 50 §bi/m;

Na = 2 0  m i /ч;

2. txx =1,0 мни
3. S=l-
4. вход: V|=55km/4, 

выход. V2=40km/h

bLMUjavHw * kmik

1. Nil s 200 «ai/ч.

Nr = О m i/s.

Na =30 bbi/ч,

2. U* =1 *•••»
3 S=2
4 ачол V|=55km/4. 

выход: V2=40km/4

Входное направление 3

Pcivnipvcww и л a,yh »4UUsJ 

I Nfl = 100 m i /h.

Nr = 50 m i/ч;
N a =40 m i/ч;

2. Ui 5 2 мин
3. S=3
4 вход. V| = 3$km/ч. 

выход. V:-48km/m

hbhpm »cii»hl 
I N:i= 100 >ni/m.

Ni = 50 аш/ч.

Na sbm/li 
2. i„ =1 мин 
3 S-l
4. вход: V| = 35u4>4; 

выход: V2=4Ufc.4/4.

Входное направление 4

Адучирчемос namn*»name \
1. Nfl s *00 авг/ч;

Nr * 100 шь\1н,
N a  s 0 i f i /ч,

2. tax =0,8 miui

l. a=o.
4. вход: Vi* 50в м/ч. 

выход: VJs50km/m

Pci \анп\см *ч п а т ы и .к и т  

\. N:i= IOObbi/h;
Nr * 0 bbi/ч;

Na -20  bbi/m,

2. 1 xx =4 мни
У S=4.

4 вход: V| = 50*4/4. 

выход: V:=4Kbm/4



РАСЧЕТ  D,

Нмммш IU(l|U«.UUUi (
1*и> шр\«л»«и iuiipj> mute (РИ) t

( i i»|'nt и. (itii«viHiN н.» м\«* иыч imnpjR ними Vi = 35 км/ч, на bi.ivo.uiom 4M км/ч.
IM'iIUMV |Ml4Cl Hl llld IIIWCIC* По форм\ 1C * \

•CO
IMIA П = (ЗЛ+1 2 + 2 4 0.5) 400=2460 Oi /h. 
0=<0.7+0.2+0 2 0.5) 4<Ю=400.0с/ч.

!£JH
РТА

PI ЛЬ l)=( IK. 1 + 6.0+ 13.1 0,5)0,75 50= 1144,375|/ч. 
D=< 1.3 *0.4 + 2.1 0.5)0,75 50=|03.l25i/ч.

РГАБ

14 АД; D=( VH 1.6+2,H 0.5) 0.25 50=78.7S|/4, 
O=(0,K+0.3+0 V0.5) 0.25 50= 15.6251 /ч.

РГАД

РЛБ D=<21,5+7.5+17.8 0.5) 0.37 20= 2К0.46|/ч. 
0=11.5+0.5+2.7 0.5) 0.37 20=24.74i/ч.

РАЬ

РАД D=<3 5+1 7*4.6 0.5) 0.63 20=44 Si/ч; 
l)=< 1,6+0.5 + 0.5 0 5) 0.63 20= 24.611 /ч,

РАД

( у 4 м a put.i и выброс СО D. .>=4063,085|/ч. 
1) и = 573.| 5,/ч

Суммарный выброс СН

*N0,
Р Т А  !)=<0.5+0.1+0,05 0.5) 400=250 0|/ч;

•с
РТ А D=0;

IT ЛЬ П=(З.К+0.5+0.15 0.5) 0.75 50= 164.06Зг/ч. РГАБ D=0;
РГЛД П=(3 6+0.8+1.00.5)0,25 50=61.25»/ч; 
D=0>.3+0.l +0.04 0.5) 0.25 50=5.25г/ч;

РГАД

, РЛБ Г>=(4 0+0,8+0.16 0.5) 0.37 20=Зб.| 12г/ч; РАБ D=0.
РАД D=(3.4 + f  8+0.61 0,5)0.63 20=63 ОбЗг/ч; 
П=(0,3+0.1+0.03 0.5) 0.63 20=5.224|/ч;

РАД

Суммарным выброс N O *  D n o * = ^74.4X8i /m.

IV.= 10.474, /.,
Суммарный выброс С

*РГ>

РТ А D=(0.003+0 001+0,003 0,5) 400=2.21/4, 
D=(0.018+0.006+0,01 0,5) 400= 11,6i /ч,
IT АБ П=(0.013+0.0057+0.0040.5) 37.5=0,75i /4;

•S02 
РТА

14 А Б  n = (0  .07+0.02+0.024 0,5) 37.5= З.Я25*/t;

РГЛД; 0 = 0 , Р ГА Д

O=(0.52♦ о 17 ♦ 0,0X6 0.5) 12.5=9.I62Sh .
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1* \Ь  1)-(0 IIN til IMIS hi 004 0.5) 7,4=0. |554|/ч. РАБ

|)=<и,10+0.нЯы»нЗ| (I S) 7 4 1 (i7h7i/M 
ГЛД »>=o РАД

D=(0,55+0.lK+0.0*>n n s> |2 h=4.Ki/4 
Суммарным выброс Pb Dpt,=3.|054i/4 
Î SOi,= 3̂ .4f*7i /м

Суммарный выброс SC>2

Pll 2

Гм>|м»С||. 1НИ4iiuix на м\н.июм Hanp.m ними V| = ) 4 mN. н а  им\ одном  - 40ам/ч. помом\ 

pactvi nwno шнека w VS то ci.m» . in  РЛА ТА no данному PH Nl = N a= 0
*0Q*
РИА 0=41.2 i t?**  i) ton -h SO i /«i,

OH

РЛА D=(0,2 3+0,2 1) |0O = HO i /Ч(

•NO,

П  А O-40.1 l to  OS H I00- 3S i /m.
!C
РЛА D=0.

*P t
P‘1A. П=|0.1ИЦ WO.lHlS I t  HW=0,6 i Ы. 
PH }

•_SQj

РЛА D=(0.0t)6 3+0.01 1) 100=2.» , /4

( ьор'ЧН, miuciilii на нчо.иым iianpjH iciiiiii V| = 35aM/4. ма выходном - 50ам/ч, попиму 

paifv'i вило iintoca ц«» ф<>|»ч\ к 3 3 io.ii.ao .u* РГАБ и РГлД. т а По даниому PH Njj=N a=q

* c o !CH

PI \Б D=(lK,|+6.0+13 | 0.5) 0.75 50=| 149.375»/н; 

Г>=<1 3+0.4+2.I 0.5) 0,75 50=10Э,12г/ч;

РГАД D=(3.3+ | ,6 + 2.8 0,5) 0,25 50=78.75i/4;

РГАД D=<0 Н+О.З+О.З0.5) 0.25 50=l5.62i/4 ;

РГАБ

Суммарным выброс C<̂  D , .,= l 228.1 2Si /m. 

1 IK.75 i /h;
Суммарный выброс CH D , н=

*N0.
РГАБ: D=(3.K+(),S+O.I5 0.5) 0.75-50= 164.063i /m;

ГС
РГАБ D=0.

РГАД: D=(3.6V0.K+1.0 0.5) 0,25 50=61.25i/ч; 

D=(0,3+0,1+0,04 0.5) 0,25 50=5,25i /h;
РГАД

Суммарный выброс NO, Duo. =225,3IJi/ч; Суммарный выброс С О  с=5,25|/ч

•po

РГЛБ: D=(0.0n+0,00s+0.004 0,5) 0,75 V)=0,75i/4;

Р( ЛЬ l)=(0,07+0,02V0.24 0,5)0.75 50=7,Н75»/ч;

‘SO г
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РГАД D=u
IM \ Д  D=(0.S2+0,17♦ О.НЬ 0.5) 0.2 5 50= 14.0* /н.

( уммарнмм выброс Pb D p%=0 75|/ч.

- 21 K7S i /m,

Суммарный выброс SO} D

И\o 11ЙН наирам m ihh 2
»*«•) iMfjoHK манраа ичщ 1РЦ) 1

( Ч«»1»«ч'ц. . w t i t i i i i i i  1Ы а \и д и о м  м апра» к м и н  V § = 5 S км N .  на  а ы х о .у ю м  40 км/ч. п о э т о м у  

расчс! а ы п о  n i ic r c a  по  ф орм ате  3 5

•со
РИА Г>=(1.2 2+2.9 1) 400= 2120.0 i/ч;
РГ ЛЬ D=<6,0 2+11.1 1)0,75 50=941.25 i/ч; 
Г)=(0.4 2+2,1 1) 0,75 50= 1011,75 г/ч;

•СИ
РЛА: О=(0.2 2+0.2 1) 400=240.0г/ч. 
РГАЬ:

РГАЛ D=l.6 2+2.8 1) 0,2V50=62,5|/ч. 
D=<0,3 2+0,3 1) 0.25 50=11,25с/ч;

РГАД

P\b D=7.5 2+I7,K 1)0,37 20=242,72 г/ч,
1 /ч,

РАБ D=(0.5 2+2,7 1) 0.37 20=27.38

РАД 0=1.7 2+4 6 1) 0.63 20=100.8 i/ч; 
D=(0,5 2+0,5 1) 0.63 20=18,9г/ч;

РАД

Суммарный выброс СО Do.=3467.27 1/4 . 
0 м = 40б,2Н 1 /ч.

Суммарный выброс СН

•N0.
PJIA. D=(0.l 2+0,05 1) 400=100.0 i/ч.
РГ А В: D=(0.5 240,15 1) 0.75 50=43,125 г/ч;

!С
РЛА D=0 
РГАБ D=0;

РГ'АД: D=<0.8 2+1.0 J) 0.25 50=32.5г/ч; 
О=(0.| 2+0.04 1) 0.25 50=3,Ог/ч;

РГАД

РАБ D=(0.K 2+0.16 1) 0,37 20= 13.024г/ч; РАБ D=0;
РАД D=(0.K 2+0.611)0,63-20 г/ч;
i/ч

РАД D=(0.1 2+0,03 1) 0.63 20=2.89

Суммарный выброс NO* Dno*=2 16.495 г/ч. 
|/ч

Суммарным выброс С Dc=5.898

•PD
РЛА D=(0.(K)| 2+0.003 l) 400=2.0i/ч;
I /ч,

РГАЬ П=(0.00 5 2 + 0.004 1) 0,7 5 50=0,525 г/ч; 

D=(0.02 2+0.024 1) 0.75-50=2,4|/ч.

!SQi
РЛА: D=(0.006 2+0.01 1) 400=8.8 

РГАБРГАБ
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PI ЛЛ D=0

D=(O.I7 2+O.OK6 110 I S  50=5.325 i /ч, 

p,\b D=<0 005 2+ 0 004 I ) n,37 20=0.1036i Ы ,  

D=<0.03 24-0.031 I) 0.37 20=0.6734 i /ч.

РАЛ П=0

D=(0,|H 2+0.04h |)0.63 20=5.74^6 i/4. 

Суммарный выброс Pb Dpt,=2 62H6 i/ч 

H so2=22.^441 /ч

РГАД

РАБ

РАД

Суммарный выброс SO2

p»i г
<Ч«»р«>с1 ь ,ши дсиин »м нхо.ии'М иапра* нгнмм V» = SS км/ч. из ьы\о.и<ом - Vi=40 км/ч. 

помому рмсчс! мипо ищем по фирму(с j  $ Д.И Р/1А, РАБ и РАД. т к по ламном) PH N|'=0;

*CQ

РЯ  Д 0 = 0  .2 Н 2 . 4М >  200=1300.0 i /ч.

Р А Б  Р=<7.5 3> 17,К 1)0,37 30=447.33 i /ч 

Г>=(0.5 3+2.7 1) 0,37 30= 46.62|/ч 

Р А Д  П = ( 1 ,7 3 *4 .6  1)0,63-30=1 КЗ.33» /ч.

О  =<0.5 )44 )5  1)0.63 30= 37.К|/ч;

Суммарным выброс С О  D. о = 1 930.661 /ч 

D. и = 244.42 I /ч

•NO.

РЛА: D=(0,l 3f0.05 1) 200̂ 1300.0 i/ч 
РАБ П=(0.к 3*0,16 1)0,37 30=2К.41б|/ч; 
РАД D=(0 ,К 3+0,61 • l) 0.63 30= 56,НН4»/ч. 
Р=<0.| 34-0 03 1)0.6 3 30=6.237i/4.
СVMMjpiu.ni выброс NO. Dno*= 155.305 i/ч
1 / 1 .

•Ptj
РЛ А: l)=(0.001 34-0.003) 2(Ю= |.2i/ч;

PAR: П=(0.005 3*0.004) I IJ=0,2IO*)|/‘l; 

P=<0.003 3*0.031) I M  = J 343)1/4,

•QH
РЛ A. D=(0,2-3+0,2- !)• 200= 160,0 1 /4. 

РАБ

РАД

Суммарный выброс CH

РЛА: D=0;
РАБ: D=0;

РАД:

Суммарный выброс С D c = 6 .2 3 7

!SQ*
РЛА. D=(0,006 3+ 0.01) 200=5.6г/ч;

раб
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*'\л I >-<» РАЛ
И (и |к з + о.09б) | k.v= 12.0204i/•*.
I vч\t.ipin.in m.ioptK Pb Opt> = l.4U)9 ihi Суммарный Bi>i6poc SO2

l> IK ‘*m 5 1 / 4

К 41» пни |1Лф4» lUIMt' 3
Pll I
Скорое 1 1 . .ижАсння на ихоллом iianpaa'ictiiiM V| = 15 км/ч, на выходном • V2  —40 км/ч. 

помочу pacsci выло iimcrca no форму ic 3 3

T O
141A  f> <3 S+ 1.2 3 + 2.9 2) 100=1290,0 i /ч.

D = < 0  7+0  2 3+0.2 2) 100= 170.01/4;

РГАЬ D -< IX .1+6.0 3+13.1 2)0.75 50=2336,25 1/ч; 

l ) - ( |  З + Н.4 3 + 2.1 2) 0.75 50=251.2(/ч.

PI \ . l  |)  (3.3H .6 3 + 2.8 2)0*25 50=171.25 1/4. 

П=<0 K+0.3 3+0.3 2) 0.25 50=2X.75i/4.

PAH D=(21.5 + 7.5 3+17.8 2) 0.37 10=294.52 1/4 
I) -<| 5 + 0.5 3 + 2.7 2) 0.37 10=31 .OX1/4.

РАД l)= (3.5+1.7 3+4.6 2) 0.63 10=101.43 1/4.

13 (I 6 + 0.5 3+0.5 2) 0.63 10=25,ХЗ1/4.

( vMM.ipin.iH выброс CO Di »)=4193.45 1 / 4  

[> „=506.91 i/4

*CH
РЛА

PI A В

PI АЛ

РАЬ

РАД

Суммарный выброс СН

*N0.
РЛА D=(0 5+0.1 3+0.05 2) 100=90.0 i/ч.
РГДБ D=(3.H+0.5 3+0.15 2)0.75 50=210.0 i /ч . 

РГАЛ П=(3.6+О.Х 3+1.0 2) 0.25 50=100.0 г/ч. 
D=(0.3+0.1 3+0.04 2) 0.25 50=8.5i/ч;
РАЬ П=(4.0+0,8 3+0.16 2) 0.37 |0=24.К64 t/ч. 
РАД D=(3.9+0,К 3+0.61 2) 0.63 10=47.376 г/н. 
D=(0.3+0.l 3+0.03 2) 0,63 10=4.15К|/ч; 
Суммарный выброс NOK Dno*=472.24 г/ч.
\\ = 12 65Х1/Ч

•с
/ РЛА D=0. 

РГАЬ D=0; 
РГАД

РАБ D=0; 
РАД

Суммарный выброс С

•PD *50г
РЛА D=(0.(W3+0.(W1 J+0.003 2) 100=1.2 r/ч. РЛА
п=(0 .0 1 8 +0.006 3+0.01 2) 100=5,6 г/ч;
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РГАБ:Г)=(0.013+0.005 3+0.004 2) 0,75 50=1.35 i /ч. РГАБ:0=(0,07+0,02 3+0.024 2) 

0.75 50=6,675г/ч;
PI АД D=0;

РГАД D=(O.S2+O.I7 3+О.ОН6 2)0.25 50=15.025г/ч;

Р \Б  О=<0.014+0,005 3+0.004 2)0.17 10=0.1 369|/ч,

РАБ Г)=|0 10+0.03 3+0.031 2)0.37 10=0.9324|/ч;

РАД Г>=0,
РАД Г>=(0,55+0.1К 3+0.096 2)0.63 |0=Х,0766|/ч;

Суммарпын выброс Pb Dpt,=2,6K69 I/ч. Суммарный выброс SO?
^ s o 2 =: 36.309i /ч.

PH 3
N.\ 5 0, Скорость ЛИНАСШМ на »\о ии>ч напра* ictuiti V| — 35 км/ч, на выходном V2 —40 км/ч. 

notioMN расчо выпотное* по формл »с 3.5 ли  РЛА, РАБ и РАД.т.к
•СО

РЛА 0=0.2 2+2 9 |) 100= 530.0 i/ч.
РГАБ Г)=(6.0 2+П1 1)0.75 50=941,25 i/ч; 
О=(0.4 2+2.1 1) 0.75 50= ЮК.75|/ч;
РГАД D=(l.6 2+2.8 1) 0.25 50=75.0|/ч. 
О=(0.3 2 + 0,3 1)0.25 50=11.251/4. 
Суммарным выброс СО D.ч»=1546.25|/ч.
D м= IK0.05 г/ч

2СН
РЛА D=(0.2 2+0.2 1)100=60.0|/ч. 
РГАБ

Суммарным выброс СН

РГАД

•HQ.
РЛА Г>=|0.1 2 + 0.051) 100= 70.0|/ч.
РГ АБ D=(0.5 2+0.15 I) 0.75 50=43,125г/ч; 
РГАД D=<0.*-2+ I .0 I) 0.25 50= 32.5 г/ч; 
D=(0.\ 2+0.04 I) 0.25 50=3,0г/ч. 
Суммарный выброс NO* DNOk= 100.625 г/ч Суммарный выброс С Dc=3.0 г/ч

!С
РЛА; D=0, 
РГАБ D=0, 
РГАД
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•РО
Р I \ I)=(O.OOI 2+0.003 I) HH)=0.5i/4.

D = (0  0062+0.01 I) 100=2.2i /m .

PI'Ab D=t0.005 2+0.004 l)0.7S S0=0,525i/4. 

l) -(0  o2 2+0.024 I) 0,75 50=2.4i /m 

IM Л;| I) *
l)= (0 .17 2+0,0X6 I) 0.25 541=5.3251 /ч;

Суммариым выброс Pb Г>рь= l .02^ г/ч

D s02=W S . /ч

Rxii.iiiuc н а к р а в .u n ite  4 

Pll I

CbOfHH IL 1М14СНИМ 1Ы H\O.UIi)4 11ВП|>.1В ICIItfM V| 

n«• • i *»n*\ p a i 'K i b i .iiio  iiib c ic b  n o  форм> . 1с -V5 Д1«

•го
P I Л |>=(3 S+2,9 0.8) 100= 582.0 i /ч,

PI Л Ь  I) = ( I8 , I  + I3 .I 0.8)0.75 |00=2143.5с/ч.

О =<1.3+ 2\ Л\ куб.75 1 0 0 = 223.54 /ч,
PI ЧД Г>=(3,3 + 2.Н О.Н) 0,25Д00=13н.5|/ч;

П - ( 0  X MI.3 0.8) 0.2S 100=26.0|/ч.

( \ v4M.ipiu.iM выброс Г О  D. м=2Яб4.0|Л|

0  H=33S.S,/4

•NO.

Р '1Л  I)- (0 .S+ 0 .05  O K) 100= 54.Oi /ч.

PI ЛЬ I)= (3.8+0.15 0,8) 0.75 100= 294 Oi/ч; 

Р Г А Д  D=(3.8+1.0 O h) 0.25 100=115.0 iN. 

|)=(0.3+0.04 0.8) 0.25 |00=8.3г/ч;

Сум м арны й  выброс N O *  Г)мо*=463|/ч

•Pt)
РЛА. D=(0,ООЗ+О.ООЗ 0.8) 100=0.54|/ч.

|)=(0.01К+0,0| 0.8) 100=2,6|/ч;

И Л Ь : Г)=(0.013 +0.<Ю4 0,8) 0,75 |00=0.б075|/ч;

1 >=(0,07+0,024 ОН) 0,75 100=6.69|/ч

SO?
РЛА

РГХЬ

РГАД

Суммарный выброс SO 2

— 50 км/ч. на выходном • V>—5о км/ч,

РЛА. РГАЬи РГАД. I к 1Ч.\=0;

•он
РЛА П -(0.7+0.2 0.8) 100=86.01/ч. 

РГАБ

РГАД

Суммарным выброс СИ

!С
РГЛА I) О 

РГАЬ 1>-0 

РГАД

Суммарный выброс С Dc=8,3i/4

!SQ?
РЛА

РГАЬ:
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РГАД D=(0,52+0.086 

Суммарный выброс SO2

Pit >

( кормен. ,шнаснн* на »\4,uiou 1мп|мн кипи V|=55 км/ч. на аыхолюм - V2=48 км/ч, 

п«|-»|«»мъ ра*.чсч ai.ino шясгся по форч) ic 3 ) ли» РЯА, РАБ и РАД, г .a. N| =0,

•со •СИ
РЛА Г>=(3.5+1.2 4+2 9 4) 100= 1990 0| /ч, 
4+0.2 4) 100=230.0»/ч.

РЛА: D=(0,7+0.2

РАБ l)=(21.5+ 7.5 4+ 17.8 4) 0.37 20=907 98i/ч. 
П=<1.5+0.54+2,7 4)0М 20=|05.к2»/ч.

РАБ

РАД |3=(3 5+1 7 4 + 4 6 4)0.63 20=361.62i/w; 
1>=(1.6+0.5 4 + 0.5 4)0.63 20=70.56»/ч.

РАД

С уммарный выброс СО О, 1=3259.6|/ч 
|3. )|=40б.ЗК|/ч

Суммарный выброс СИ

•N0. •с
РЛА: D=(0.5+0.l 4+0.05 4) 100=1 IO.O1/4 . РЛА: D=0;
РАБ: D=(4.0+0.8 4+0,16 4) 0.37 20=58.016г/ч, РАБ: D=0;
РАД: D=(3.9+0.H 4 + 0.6 1 4) 0.63 20=120.204г/ч. 
D40.3+0. 1 4+0.03 4) 12.6= 10,3321 /ч.

РАД

Суммарный выброс NO* DNo»=2KK,22r/4. 
Г>с=10.332г7ч

Суммарный выброс С

•Pt)
РЛА О=(0 .0 0 3 +0 . 0 0 1  4+0.003 4) 100= 1,9г/ч; 
D=(0.0l 8+0.006-4+0.014)100=8,2г/ч;

РЛА.

РАБ D=(O.OI4+O.OOS 4+0.004 4) 0.37 20=0,37|/ч. 
D=(0 ,l0  +0 0 3 4+0.031 4) 0.37 20= 2.5456i/ч.

РАБ

РАД D=0;
D=(0,55+0.18 4+0.096 4) 0.63 20=20.8404г/ч;

РАД

Суммарный выброс Pb Dpt>=2,27 г/ч 
Oso2=̂ .5K6i /ч

Суммарный выброс SO2

РГАД 13=0.

0.8)0.25 НМ>=г14 7 »i/•!

Суммарный ныпр.к ГЬ Г)р̂ ~1.М75|/ч 
ГЗяо1*= -4.01«/м
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I t iM o a a a  i  a t . мша и** t h

Вход PH ВыЬрос. l /ч

С О С И N O , С РЪ s o :

1 4100 570 570 10 3 35

1 2 630 КО 35 0 1 2

3 1200 120 220 5 1 22

l 5950 770 825 IS 5 59

1 3500 410 220 6 3 23

2 2 1900 240 160 6 1 19

l 54 650 3X0 12 4 42

1 4200 510 470 13 3 36

3 2 1500 180 100 3 1 10

l 5700 690 570 16 4 46

1 2900 340 460 к 1 24

4 2 3300 410 290 10 2 32

L 6200 750 750 I K 3 56

H i o i o 23250 2860 2525 ы 16 20 3
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7. ПРОГРАММНЫЙ КОМПЛЕКС “МАГИСТРАЛЬ"
ДЛЯ РАСЧЕТА в ы ь р о с о в  т а г р я  ш я ю щ н ч  в е щ е с т в  
АВТОТРАНСПОРТОМ НА ЮРОДСКИХ МАГИСТРАЛЯХ

ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ

Полное наименование комплекса • "Пакет прикладных программ расчета вы 
броса в атмосферу тагряэняющих веществ потоком автотранспорта на участке улич
но-дорожной септ".

Оботначение пакета - "Магистраль”.
“Магистраль” функционирует в среде операционной системы MS DOS 
Язык программирования QC.

ФУНКЦИОНАЛЬНОЕ НАЗНАЧЕНИЕ 
ПРОГРАММНОГО КОМПЛЕКСА

Комплекс “Матмстраль” предназначен для вычисления количества загрязняю 
щих атмосферу химических веществ, выбрасываемых потоком автотранспорта при 
прохождении участка улично-дорожной сети (УДС).

“Магистраль” позволяет рассчитывать выбросы как на простейших элементах 
УДС (конкретное направление движения — перегон или более крупный элемент 
перекресток ), так и на участках УДС (улицы, кварталы и т.д.) в целом.

Любой участок УДС можно формализовать ограниченным набором простей
ших элементов движения транспортного потока —  перекрестков и (или) перегонов 
движения. Расчет количества выбрасываемых транспортным потоком в атмосферу 
загрязняющих веществ при движении на участке УДС, в зависимости от условии 
движения на участке (т.е. —  от характеристик участка) является важнейшей задачей 
определения загрязнения окружающей среды автотранспортом

“Магистраль" позволяет в диалоговом режиме работы с программой вводить 
характеристики движения транспортного потока на анализируемом участке УДС, 
определяемые, например, экспертным путем с помощью непосредственных замеров, 
и - на основании указанных исходных данных вычислять количество выбрасываемых 
в атмосферу загрязняющих веществ на анализируемом участке УДС указанным тран
спортным потоком

ОПИСАНИЕ ЛОГИЧЕСКОЙ СТРУКТУРЫ ПРОГРАММЫ 

Алгоритм работы пакета “Магистраль"

Д ля определения количества загрязняющих атмосферу веществ, выбрасы
ваемых автотранспортом при даижении на участке улично-дорожной сети, в ком 
илексе “Магистраль” реализована "Методика расчетов выбросов в атмосферу за
грязняющих веществ автотранспортом ив городских магистралях” (НИ И АТ).

Диалоговый интерфейс работы пользователя с пакетом “Магистраль” делится 
на 4 этапа:
-  определение режима работы с программой;
-  задание количественных характеристик анализируемого участка УДС;
-  задание характеристик транспортных потоков и условии днижения на каждом 

элементе участки УДС;



просмотр результатов расчетов и принятие решения о последующем порядке ра
боты с ripoipuMMon (корректировка данных и повторение расчетов или выход из 
iipoi раммы)

Первый и в юрой этапы работы, реализуются программой в виде отдельных 
меню на экране монитора. На первом этапе (экране) пользователю предлагается 
определи lb режим работы с программой, а именно:

проведение нового расчета (пункт меню "Ввод новых исходных данных"); 
использование для проведения нового расчета (с помощью корректировки) исход
ных данных предыдущего расчета (пункт меню ’Редактирование ранее введенных 
данных").

Следует отметить, что во втором варианте пользователю предоставляется воз
можность отредактировать только условия движения транспортных потоков, но не 
количественные характеристики участка УДС. Поэтому, при необходимости прове
дения повторного расчета с большим количеством элементов УДС. пользователь 
должен при предыдущем расчете (исходные данные которого используются) зада
на! ь требуемое количество элементов УДС с необходимым запасом, обнуляя при 
зтом данные (выполняется программой по умолчанию) по транспортным потокам 
дополнительных элементов УДС. указанным в предположении повторного расчета.

На первом экранном интерфейсе пользователю также предоставляется возмож
ность - при наличии бинарного файла с входными данными предыдущего расчета с 
именем isx.dan - преобразовать его в символьный файл tsx_txt.ixl для печати или 
просмотра с экрана средствами MS DOS (пункт меню "Преобразовать исходные 
данные в файл ASCII). Кроме того, при указанном условии —  наличии файла 
tbvdan. пользователю предоставляется возможность повторить предыдущий расчет с 
записью результатов в символьный файл res_txt.txt для печати или просмотра с экра
на средствами MS DOS (пункт меню "Записать в файл результаты расчета").

На втором этапе с помощью экранного меню пользователю предлагается задать 
количественные характеристики анализируемого участка УДС: 

количество пера оков (до 100); 
количество перекрестков (до 100);
количество участков с полной блокировкой движения (до 1(H)).

Действительное максимально допустимое для задания количество элементов 
УДС может превышать значение (100). определенное техническим заданием на про
граммное обеспечение и определяется наличием свободной памяти используемой 
ПЭВМ В частности, при работе на ПЭВМ стандартной конфигурации, максималь
но допустимое количество элементов УДС составляет около К00. В случае превыше
ния в процессе задания количественных характеристик максимально допустимого 
количества элементов программа формирует диагностическое сообщение 
'Недостаточно памяти" и прекращает свою работу.

Кроме того, на втором этапе пользователь определяет используемое при расче
тах соотношение между грузовыми автомобилями и автобусами с бензиновыми и 
дизельными двигателями. В процессе ввода данных программа контролирует непре- 
вышение задаваемой суммой величины 100% (в противном случае возникает диаг
ностическое сообщение "Ошибка ввода соотношения типов двигателей в транспорт
ном потоке" и. после иажвтия любой клавиши программа возвращается в режим за- 
дания/редактировамия данных). Следует отмстить, что здесь и далее программа кон
тролирует (и запрещает) ввод недопустимых символов (например - знак "•"), о чем 
сообщает звуковым сигналом.

На третьем этапе пользователю предлагается задать характеристики тран
спортных потоков и условия движения на каждом (из указанного количества) эле
менте УДС. Третий этап реализуется в виде трех типовых экранных интерфейсов, 
соответственно количеству типовых элементов УДС. При этом в меню для задания 
исходных данных по каждому (из трех групп) элементу УДС автоматически высвечи-
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в.ются на экране его текущий порядковый номер. Взаимосоответствие текущих но
меров расчетных тементов участка УДС реальным элементам определяется пользо
вателем в процессе задания исходных данных.

Для входною и выходного направлений движения каждого перегона задаются 
следующие характеристики: 

длина перегона;
скорость движения транспортного потока; 
интенсивность движения по транспортным группам: 

легковые автомобили;
-  грузовые автомобили;
-  автобусы.
По каждому перекрестку первоначально пользователю предлагается задать ко

личество входных направлений движения транспортных потоков (от 3 до 8). Далее 
пользователь должен задать условия проезда перекрестка по каждому из 3-х воз
можных регулируемых направлений для каждого из входных направлений движения, 
а именно:
- количество остановленных автомобилей каждой группы;

-  легковые автомобили;
-  грузовые автомобили;
-  автобусы;

- время работы на холостом ходу;
-  количество остановок потока при разъезде с перекрестка;
- скорость потока на входном направлении;
-  скорость потока на выходном направлении.

По каждому участку с полной блокировкой движения пользователю предлагается 
задать.
- время блокировки;
-  длина участка блокировки;
- количество блокированных автомобилей по группам.

-  легковые автомобили;
-  грузовые автомобили;
-  автобусы.

В случае проведения нового расчета при вводе исходны  ̂данных по каждому 
элементу УДС пользователю предоставляется возможность либо задать конкрет
ные значения параметра, либо оставить исходные (по умолчанию) нулевые значе
ния параметров - для отсутствующих характеристик элемента УДС. В случае ис
пользования для расчета существующих ("старых") данных пользователь должен со
ответствующим образом откорректировать характеристики каждого элемента УДС.

Для ввода (корректировки) информации в окна экранного меню используются 
следующие функциональные клавиши:

<Enter>, стрелки: вправо, влево, вверх, вниз - для перемещения курсора;
<Del> - для удаления символа над курсором;
<Rackspase> - для удаления символа перед курсором и смешения его иа одну 

позицию назад;
<lns> - для переключения режимов корректировки "Вставка7"3амена" и наобо

рот (при изменении режима для удобства пользователя изменяется форма курсора); 
<Нотс> - для перемещения курсора иа первую позицию окна;
<End> - для перемещения на последнюю позицию окна;
<Ctrl / Y>, <Ctrl / Enter> - для очистки текущего окна;
<Esc> - отказ от редактирования.
Для просмотра и корректировки ранее введенных данных пользователю предо

ставляется возможность "листания экранов”: клавиша <PgUp> - возврат к 
предыдущему злемситу группы, а для первого элемента —  к первому элементу
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предыдущем \ руины элементов УДС. клавиша <PgDn> - последовательное движение 
вперед к тчлсщсму иэ вводимых элементов УДС.

На нижиси с (роке экрана выведена подсказка - набор функциональных клавиш, 
которые исполыумтся при работе с программой:

<PglJp> <Pgdn> - "листание экранов":
<Г2> - выход иэ программы с записью информации в бинарный файл на диске

isvd.tn;
<FI0> - «ыход иэ программы без сохранения информации.
После окончания ввода исходных данных последнего элемента УДС про- 

I рамма автоматически осуществляет сохранение исходных данных в бинарном 
(файл isx.dan) и символьном (файл it*, txt.txt) виде, расчет выброса в атмосферу за- 
I ряэняющих веществ, запись результатов расчетов в символьном виде (файл 
rez_txt.txt). При пом исходные денные и результаты предыдущего расчета сохраня
ло и я в аналогичных файлах с расширением *.bak. Цд завершению расчета програм
ма переходи г в последний (чс(вертый) режим работы, в котором пользователю на 
•кран выводятся исходные даниме м результаты проведенного расчета. В этом 
режиме моль тона i елю предоставляются следующие возможности.

просмотреть исходных данных и результатов проведенного расчета с экрана; 
вернуться в программу для редактирования текущих исходных данных и повтор
ного расчета - клавиша <PgUp>;
иписать текущие исходные данные и результаты расчета в дополнительные, соот- 
векгвеимо. бинарный и символьным файлы произвольного наименования (до 
восьми символов), которое задается оператором с экрана после нажатия клавиши
<Г2>;
тавершигь работу с программой без записи дополнительных файлов произвольно
го наименования (запись в стандартные файлы осуществляется программой авто
матически при переходе к четвертому этапу) - клавиша <FIO>.

И процессе работы на Зкране терминала могут возникать аварийные сообщения 
о неправильности выполнения каких-либо действий или ненормальной работе 
1Г>ВМ:

недостаточно памяти: 
нет файла ... 
ошибка чтения файла ... 
ошибка записи файла ... .

После появления аварийного сообщения программа ждет нажатия любой кла
виши и завершает Яною работу.

Структура пакета “Магистраль"

“Магистраль" состоит из следующих программных модулей: 
main() — головная программа (файл niiat.c);
clrwtnO. clrwindoO —  подпрограммы для очистки окна, заданных размеров и 

заполнения их заданным цветом фона;
окпеф) —  подпрограмма сохранения и восстановления содержимого экрана; 
ramkaO. men() —  подпрограммы рисования и работы с меню; 
redO. red_t() —  подпрограммы текстового редактора; 
scrol() — подпрограмма вертикального скроллинга; 
prier() — подпрограмма для вывода аварийных сообщений; 
l.mem ... 7.mem — файлы, содержащие в бинарном виде макеты диалоговых 

форм.
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ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ ТЕХНИЧЕСКИЕ СРЕДСТВА

Пакет “Магистраль" ориентирован для работы на вычислительном комплексе 
типа не хуже IBM PC AT 386DX, имеющем в своем составе: 

процессор Intel 386 DX 40 Мгц; 
сопроцессор 387;
ОЗУ 4Мб;
накопитель на жестком магнитном диске емкостью не менее 40 Мб; 
накопители на гибких магнитных дисках; 
видеотерминал VGA или SVGA.

ВЫЗОВ И ЗАГРУЗКА

Задача пакета "Магистраль” вызывается на выполнение оператором следующей 
командой: RWSW

ВХОДНЫЕ ДАННЫЕ

Постоянными исходными данными для пакета “Магистраль" являются значе
ния коэффициентов выброса различных загрязняющих веществ для различного со
става транспортного потока и условий движения транспортных средств, содержа
щиеся в файле исходного текста программы niiat.c.

Переменными исходными данными для пакета “Магистраль” являются количе
ственные характеристики анализируемого участка УДС и характеристики тран
спортного потока на каждом элементе участка, вводимые пользователем в диалого
вом режиме в процессе работы с программой.

ВЫХОДНЫЕ ДАННЫЕ 

Выходные данные пакета̂  “Магистраль”:
-  исходные данные для расчета в бинарном коде в файле на жестком магнитном но

сителе • isx.dan ;
-  исходные данные для расчета в символьном виде в файле на жестком магнитном 

носителе - isx_txt.txt;
-  результаты расчета в символьном виде в файле на жестком магнитном носителе - 

rez_txt.txt.
В процессе работы пользователю предоставляется возможность записать пере

численные данные либо в файлы указанного (программного) наименования, исполь
зуемого программой при повторном редактировании (isx.dan). либо задать для 
файлов произвольное имя (не более восьми символов). При повторном расчете ис
ходные данные и результаты предыдущего расчета сохраняются в файлах указанного 
программного наименования с расширением *.bak .

Типовая форма представления исходных данных и результатов расчета в сим
вольном виде приведена в Приложении.
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ПРИЛОЖЕНИЕ

Нскодныс ДИИНЫС ДЛШ ршсчси ВыбрОСО* ЗЯГрЯШЯ1ЩЦМХ ВС1ЦСС1В 
при непрерывном движении 1 р*мсиоргмою Hoi ока (но иереюнам)

Пера он Направление Диша 0 Ж с 1 г Лаковые Г|>\ ювыс Анюбиы
1

Вход
Выход

2 Вход
Выход

3 Вход
Выход

4 Вход
Выход

Исходные данные дла расчета выбросов звгрязиающнх вещееiв 
на участках с полной блокировкой движение

УЧИСЮК ГмоМфОНКИ Длина Врем а Лаковые Г|»\ IOBI4C Лиюбмы ]
1

■2 ]

Исходные данные для расчета дополнительных выбросов завышающих aeiuecia, свя
занных с задержкой транспорты» средеib (но нерекрес1кам)

П с р с х р В ходн ое
наирам

Pci > п»р\с 
мое напрев

Холос- 
I oil ход

К о л -в о
о ста н о в

С к о р о с ть
в хо д

С к о р о с ть
В Ы Х О Д

Jet ко>
•WC П

 1
\

Ч
\ [Т и п ”

1

1

2

3

4
— --------

чо,

J ______

Иююваа таблица по расчету выбросов зв1рязияющнх вешеси 
при непрерывном движении транспорте! о но i ока (Л/*)

Перегон Направ- Выбрось1 загр. веществ при непрерывном движении (Л/*>
лен не СО СИ NO» С РЬ bih

1 Вход
Зыход

2 Вход
Выход

3 Вход
Выход

4 Вход
Выход

ИТОГО
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H toi оная таблица no расисту дополнительных выбросов 
загрязняющих веществ, связанных с задержкой гранспор ш ы ч срелсю ( / ) ,)

Псрск- 
pm 1

В чал Pcry.tHp 
напри*.i.

ДлПи-IHJbi
СО

lOpocu larpi 
СИ

ж aciitcna rr
NO\

[»i идсржк
С

с ipancnop 
F*t>

1 и (/>,). .*Л ___
SO.

1

1
1
2
3

2
1
2
3

3
1
2
3

4
1
2

ИТОГО

111 or овая таблица по расисту аыбросоа загргпннкшшх вещее is  
при полной блокировке движения (\1би )

Умасюк
блокировки

Выброс загрязняющих веществ при блокировке движения (Л/««). i /ч
СО СИ NO. С РЬ SOi

1
2

ИТОГО

Итоговая таблица по расисту полного (суммарного) выброса 

в атмосферу загрязняющих веществ автотранспортом (Л /,)  
для перекрестка

СО СИ N 0, С РЬ SOi
л /» \

А
Ми
Mt

Методика 

http://files.stroyinf.ru/Index2/1/4293839/4293839444.htm

