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II

(Akty o charakterze nieustawodawczym)

ROZPORZADZENIA

ROZPORZADZENIE KOMISJI (UE) 2016/646
z dnia 20 kwietnia 2016 r.

zmieniajace rozporzadzenie (WE) nr 692/2008 w odniesieniu do emisji zanieczyszczen
pochodzacych z lekkich pojazdéw pasazerskich i uzytkowych (Euro 6)

(Tekst majacy znaczenie dla EOG)

KOMISJA EUROPEJSKA,
uwzgledniajac Traktat o funkcjonowaniu Unii Europejskiej,

uwzgledniajgc rozporzadzenie (WE) nr 715/2007 Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 20 czerwca 2007 r.
w sprawie homologacji typu pojazdéw silnikowych w odniesieniu do emisji zanieczyszczen pochodzacych z lekkich
pojazdéw pasazerskich i uzytkowych (Euro 5 i Euro 6) oraz w sprawie dostepu do informacji dotyczacych naprawy i
utrzymania pojazdéw ('), w szczeg6lnosci jego art. 5 ust. 3,

a takze majgc na uwadze, co nastepuje:

(1) Rozporzadzenie (WE) nr 715/2007 stanowi jeden z oddzielnych aktéw prawnych odnoszacych si¢ do procedury
homologacji typu okreslonej w dyrektywie 2007/46/WE Parlamentu Europejskiego i Rady (3.

(2)  Zgodnie z rozporzadzeniem (WE) nr 715/2007 nowe pojazdy lekkie musza speinia¢ wymogi dotyczace
okreslonych wartosci granicznych emisji. Rozporzadzenie to okre$la réwniez dodatkowe wymogi w zakresie
dostepu do informacji. Szczegbtowe przepisy techniczne niezbedne do wykonania tego rozporzadzenia przyjeto
rozporzadzeniem Komisji (WE) nr 692/2008 (3).

(3)  Komisja przeprowadzila szczeg6tows analize procedur, testéw i wymogéw homologacji typu, ktdre s okreslone
w rozporzadzeniu (WE) nr 692/2008, na podstawie wlasnych badan i informacji zewnetrznych, i stwierdzila, ze
poziom emisji pochodzacych z rzeczywistego ruchu drogowego pojazdéw Euro 5/6 znacznie przekracza
warto$ci emisji zmierzone w regulacyjnym nowym europejskim cyklu jezdnym (New European Driving Cycle,
NEDC), w szczeg6lnosci w odniesieniu do emisji NO, z pojazdéw napedzanych olejem napedowym.

(4)  Wymagania dla homologacji typu pojazdéw silnikowych w zakresie emisji stopniowo ulegly znacznemu
zaostrzeniu w zwigzku z wprowadzeniem i pdzniejszg zmiang norm Euro. Chociaz, je$li chodzi o pojazdy
w ujeciu ogélnym, dokonano znacznych redukeji emisji w odniesieniu do wszystkich zanieczyszczen podlega-
jacych uregulowaniom, nie dotyczy to emisji NO, z silnikéw Diesla (w szczeg6lnosci pojazdéw lekkich). Nalezy
zatem podja¢ dzialania, aby zaradzi¢ tej sytuacji.

(5)  ,Urzadzenia ograniczajace skuteczno$¢ dzialania” zdefiniowane w art. 3 wust. 10 rozporzadzenia (WE)
nr 715/2007 zmniejszajgce poziom kontroli emisji s3 zabronione. Ostatnie wydarzenia uwydatnily potrzebe
lepszego egzekwowania przepiséw w tym zakresie. W zwigzku z tym nalezy wprowadzi¢ wymodg lepszego

() Dz.U.L171729.6.2007,s. 1.

(*) Dyrektywa 2007/46/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 5 wrze$nia 2007 r. ustanawiajaca ramy dla homologacji pojazdow
silnikowych i ich przyczep oraz ukladéw, czgici i oddzielnych zespoléw technicznych przeznaczonych do tych pojazdéw (dyrektywa
ramowa) (Dz.U.L 263 29.10.2007,s. 1).

(®) Rozporzadzenie Komisji (WE) nr 692/2008 z dnia 18 lipca 2008 r. wykonujace i zmieniajgce rozporzadzenie (WE) nr 715/2007
Parlamentu Europejskiego i Rady w sprawie homologacji typu pojazdéw silnikowych w odniesieniu do emisji zanieczyszczen
pochodzacych z lekkich pojazdéw pasazerskich i uzytkowych (Euro 5 i Euro 6) oraz w sprawie dostepu do informacji dotyczacych
naprawy i utrzymania pojazdow (Dz.U.L 199 z 28.7.2008, s. 1).
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nadzorowania strategii kontroli emisji stosowanej przez producenta podczas homologacji typu, zgodnie
z zasadami juz stosowanymi w przypadku pojazdéw cigzarowych na podstawie rozporzadzenia Euro VI (WE)
nr 595/2009 i jego przepiséw wykonawczych.

(6)  Rozwigzanie problemu emisji NO, z pojazdéw z silnikiem Diesla powinno przyczyni¢ si¢ do zmniejszenia
obecnych wysokich pozioméw stezenia NO, w powietrzu atmosferycznym, ktére stanowig powazny problem dla
zdrowia ludzkiego.

(7) W styczniu 2011 r. Komisja powolala grupe robocza z udzialem wszystkich zainteresowanych stron w celu
opracowania procedury badania emisji w rzeczywistych warunkach jazdy (ang. real driving emission — RDE),
ktéra lepiej odzwierciedlalaby wielko$¢ emisji faktycznie mierzonych na drodze. W tym celu, po szczeg6ltowych
dyskusjach technicznych, przyjeto wariant przedstawiony w rozporzadzeniu (WE) nr 715/2007, tj. zastosowanie
przenoénych systeméw pomiaru emisji (PEMS) i nieprzekraczalnych limitéw (NTE).

(8)  Jak uzgodniono z zainteresowanymi stronami w ramach procesu CARS 2020 (') procedury badan RDE nalezy
wprowadzi¢ w dwoch etapach: w pierwszym okresie przejsciowym procedury badan powinny by¢ stosowane
tylko do celéw monitorowania, a nastgpnie nalezy je stosowal wraz z wigzacymi iloSciowymi wymogami RDE do
wszystkich nowych homologacji typu i nowych pojazdéw.

(9)  Procedury badan RDE wprowadzono rozporzadzeniem Komisji (UE) 2016/427 (). Obecnie nalezy ustanowic
ilosciowe wymogi RDE w celu ograniczenia emisji z rury wydechowej we wszystkich normalnych warunkach
uzytkowania zgodnie z warto$ciami granicznymi emisji okreSlonymi w rozporzadzeniu (WE) nr 715/2007.
W tym celu nalezy wzia¢ pod uwagg statystyczng i techniczng niepewno$¢ procedur pomiarowych.

(10) Aby umozliwi¢ producentom stopniowe dostosowanie si¢ do zasad RDE, ostateczne ilo§ciowe wymogi RDE
powinny by¢ wprowadzane w dwodch kolejnych etapach. W pierwszym etapie, ktéry powinien zaczaé
obowiazywaé po uplywie 4 lat od terminéw obowigzkowego stosowania normy Euro 6, nalezy stosowac
wspolczynnik zgodnosci 2,1. Drugi etap powinien nastapi¢ 1 rok i 4 miesigce po pierwszym etapie i powinien
wymagal pelnego przestrzegania wartosci granicznej emisji NO, wynoszacej 80 mg/km okreslonej w rozporza-
dzeniu (WE) nr 715/2007 powiekszonej o pewien margines, biorgc pod uwage dodatkowe niepewnosci pomiaru
zwigzane ze stosowania przeno$nych systeméw pomiaru emisji (PEMS).

(11) O ile wazne jest, by badania RDE potencjalnie obejmowaly wszystkie mozliwe sytuacje drogowe, nalezy unikaé
sytuacji, w ktérych badane pojazdy prowadzone sa w sposéb tendencyjny, tj. z zamiarem uzyskania
pozytywnego lub negatywnego wyniku badania nie wynikajacego z parametréw technicznych pojazdu, ale
z bardzo nietypowego stylu jazdy. Aby zapobiec takim sytuacjom, wprowadza si¢ zatem uzupelniajgce warunki
brzegowe dla badan RDE.

(12)  Ze wzgledu na swoj charakter warunki jazdy wystepujace podczas poszczegélnych przejazdéw PEMS nie moga
w pelni odpowiadaé ,normalnym warunkom uzytkowania pojazdu”. Natezenie kontroli emisji podczas takich
przejazdéw moze si¢ zatem rozni¢. W zwigzku z tym i w celu uwzglednienia niepewnosci statystycznych i
technicznych procedur pomiarowych, w przyszlosci mozna rozwazy¢ odzwierciedlenie w limitach emisji NTE
majacych zastosowanie do indywidualnych przejazdéw PEMS wlasciwosci tych przejazdéw, okreSlonych przez
pewne wymierne parametry, np. zwigzane z dynamika jazdy lub obcigzeniem. W przypadku zastosowania tej
zasady nie moze ona prowadzi¢ do ostabienia wplywu na Srodowisko i skutecznosci procedur badan RDE, co
nalezy wykaza¢ badaniem naukowym poddanym wzajemnej ocenie. Ponadto przy ocenie natgzenia kontroli
emisji podczas przejazdu PEMS nalezy uwzglednial jedynie parametry, ktére moga by¢ uzasadnione
obiektywnymi wzgledami naukowymi, a nie tylko kalibracja silnika, urzadzen kontroli zanieczyszczen lub
ukladow kontroli emisji.

(13) Wreszcie, uznajac potrzebe kontroli emisji NO, w warunkach miejskich, nalezy rozpatrze¢ w trybie pilnym
zmiang wzglednej wagi czeSci badania RDE w terenie miejskim, wiejskim i na autostradzie, aby zapewni¢
mozliwo$¢ osiggniecia w praktyce niskiego wspélczynnika zgodnosci, tworzac dodatkowy warunek brzegowy
dotyczgcy dynamiki jazdy w trzecim pakiecie regulacyjnym RDE, powyzej ktérego rozszerzone warunki sa
stosowane od dat wprowadzenia etapu 1.

(") Komunikat Komisji Europejskiej do Parlamentu Europejskiego, Rady, Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-Spolecznego oraz
Komitetu Regionéw CARS 2020: Plan dziatania na rzecz konkurencyjnego i zrownowazonego przemystu motoryzacyjnego w Europie
(COM(2012) 636 final).

(*) Rozporzadzenie Komisji (UE) 2016/427 z dnia 10 marca 2016 r. zmieniajace rozporzadzenie (WE) nr 692/2008 w odniesieniu do
emisji zanieczyszczen pochodzacych z lekkich pojazdéw pasazerskich i uzytkowych (Euro 6) (Dz.U.L 82z 31.3.2016, s. 1).
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(14) Komisja prowadzi staly przeglad przepisow dotyczacych procedury badan RDE i dostosowuje te przepisy, aby
uwzgledni¢ nowe technologie motoryzacyjne oraz zapewni¢ ich skuteczno$é. Komisja dokonuje réwniez
corocznego przegladu wlaiciwego poziomu ostatecznego wspélczynnika zgodnoSci w $wietle postepu
technicznego. W szczeglnosci dokonuje ona przegladu dwoch alternatywnych metod oceny danych dotyczacych
emisji PEMS okreslonych w dodatkach 5 i 6 do zalacznika IIA do rozporzadzenia (WE) nr 692/2008 w celu
opracowania jednej metody.

(15) W zwiazku z tym nalezy odpowiednio zmieni¢ rozporzadzenie (WE) nr 692/2008.

(16)  Srodki przewidziane w niniejszym rozporzadzeniu s3 zgodne z opinia Komitetu Technicznego ds. Pojazdéw
Silnikowych,

PRZYJMUJE NINIEJSZE ROZPORZADZENIE:

Artykut 1

W rozporzadzeniu (WE) nr 692/2008 wprowadza si¢ nastepujgce zmiany:
1) w art. 2 dodaje si¢ pkt 43 i 44 w brzmieniu:

,43. »podstawowa strategia emisji« (zwana dalej »BES«) oznacza strategi¢ emisji aktywna w calym zakresie eksploata-
cyjnym predkosci i obcigzenia silnika, o ile nie zostanie aktywowana pomocnicza strategia emisj;

44. »pomocnicza strategia emisji« (zwana dalej »AES«) oznacza strategi¢ emisji, ktora staje si¢ aktywna i zastepuje
lub zmienia BES w okre$lonym celu i w reakgji na okreslony zbiér warunkéw otoczenia lub warunkéw eksploa-
tacyjnych oraz pozostaje aktywna tylko w czasie wystegpowania takich warunkéw.”;

2) wart. 3 ust. 10 akapit trzeci otrzymuje brzmienie:

,W okresie do trzech lat po datach okreslonych w art. 10 ust. 4 i do czterech lat po datach okreSlonych w art. 10
ust. 5 rozporzadzenia (WE) nr 715/2007 stosuje si¢ nastepujace przepisy:”;

3) art. 3 ust. 10 lit. a) otrzymuje brzmienie:
,Nie stosuje si¢ wymogéw okreslonych w pkt 2.1 zalacznika IITA.”;
4) w art. 5 dodaje si¢ ust. 11 i 12 w brzmieniu:
,11. Producent dostarcza réwniez poszerzony pakiet dokumentacji zawierajacy nastgpujace informacje:

a) informacje o dzialaniu wszystkich AES i BES, w tym opis parametréw modyfikowanych przez dowolng AES
oraz warunki brzegowe dzialania AES, a takze wskazanie AES i BES, ktére prawdopodobnie beda aktywne
w warunkach procedur badawczych okre$lonych w niniejszym rozporzadzeniu;

b) opis elektroniki kontroli ukladu paliwowego, strategii ustawiania rozrzadu oraz punktéw przelgczania
w czasie wszystkich trybéw pracy.

12. Poszerzony pakiet dokumentacji, o ktérym mowa w ust. 11, pozostaje SciSle poufny. Moze go przechowywa¢
organ udzielajacy homologacji lub, wedlug uznania takiego organu, producent. Jesli pakiet dokumentacji
przechowuje producent, po dokonaniu jego przegladu i zatwierdzenia organ udzielajacy homologacji opatruje
go identyfikatorem i data. Pakiet jest udostgpniany do wgladu organowi udzielajgcemu homologacji w czasie
homologagji lub w dowolnym terminie w okresie waznosci homologacji.”;

5) dodatek 6 do zalgcznika I zmienia si¢ zgodnie z zalgcznikiem I do niniejszego rozporzadzenia;

6) zalgcznik IITA zmienia si¢ zgodnie z zatgcznikiem II do niniejszego rozporzadzenia.
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Artykut 2

Niniejsze rozporzadzenie wchodzi w zycie dwudziestego dnia po jego opublikowaniu w Dzienniku Urzgdowym Unii
Europejskiej.

Niniejsze rozporzadzenie wigze w caloSci i jest bezposrednio stosowane we wszystkich
panstwach cztonkowskich.

Sporzadzono w Brukseli dnia 20 kwietnia 2016 r.

W imieniu Komisji
Jean-Claude JUNCKER

Przewodniczgcy
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ZALACZNIK I

W tabeli 1 w dodatku 6 do zalacznika I do rozporzadzenia (WE) nr 692/2008 wprowadza si¢ nastepujace zmiany:

1) wiersze ZD, ZE, ZF otrzymujg brzmienie:

»ZD | Euro 6c¢ Euro 6-2 M, N1 klasa I | PI, CI 1.9.2018 31.8.2019

ZE Euro 6¢ Euro 6-2 N1 klasa 11 PI, CI 1.9.2019 31.8.2020

ZF Euro 6¢ Euro 6-2 N1 klasa III, PI, CI 1.9.2019 31.8.2020”
N2

po wierszu ZF dodaje si¢ wiersze w brzmieniu:

,ZG | Euro 6d-TEMP | Euro 6-2 M, N1 klasa I | PI, CI 1.9.2017 1.9.2019 31.12.2020

ZH Euro 6d-TEMP | Euro 6-2 N1 klasa IT PI, CI 1.9.2018 1.9.2020 31.12.2021

Z1 Euro 6d-TEMP | Euro 6-2 N1 klasa III, PI, CI 1.9.2018 1.9.2020 31.12.2021
N2

Z] Euro 6d Euro 6-2 M, N1 klasa I | PI, CI 1.1.2020 1.1.2021

ZK Euro 6d Euro 6-2 N1 klasa Il PIL, CI 1.1.2021 1.1.2022

PLN | Euro 6d Euro 6-2 N1 klasa III, PL, CI 1.1.2021 1.1.2022”

N2

w obja$nieniach do tabeli po akapicie dotyczacym ,normy emisji Euro 6b” dodaje si¢ akapity w brzmieniu:

»Norma emisji Euro 6c« = wszystkie wymogi dotyczace emisji Euro 6, ale bez iloSciowych wymogéw RDE, tj.
norma emisji Euro 6b, koficowe normy liczby czastek stalych dla pojazdéw z silnikiem o zaplonie wymuszonym,
uzycie paliwa wzorcowego E10 i B7 (w odpowiednich przypadkach), oceniane w regulacyjnym cyklu badan laborato-

ryjnych oraz badanie RDE tylko do celéw monitorowania (bez stosowania limitéw emisji NTE);,

»Norma emisji Euro 6d-TEMP« = wszystkie wymogi dotyczace emisji Euro 6, tj. norma emisji Euro 6b, koficowe
normy liczby czastek stalych dla pojazdéw z silnikiem o zaplonie wymuszonym, uzycie paliwa wzorcowego E10 i
B7 (w odpowiednich przypadkach), oceniane w regulacyjnym cyklu badan laboratoryjnych oraz badanie RDE
w odniesieniu do tymczasowych wspélczynnikow zgodnosci”;

w obja$nieniach do tabeli akapit dotyczacy normy emisji ,Euro 6¢”, otrzymuje brzmienie:

»Norma emisji Euro 6d« = wszystkie wymogi dotyczace emisji Euro 6, tj. norma emisji Euro 6b, koficowe normy
liczby czastek stalych dla pojazdéw z silnikiem o zaplonie wymuszonym, uzycie paliwa wzorcowego E10 i B7 (w
odpowiednich przypadkach) oceniane w regulacyjnym cyklu badan laboratoryjnych oraz badanie RDE w odniesieniu
do konicowych wspélczynnikéw zgodnosci;”.
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ZALACZNIK 11

W zalaczniku IIA do rozporzadzenia (WE) nr 692/2008 wprowadza si¢ nastepujace zmiany:

1) ppkt 2.1 otrzymuje brzmienie:

»2.1.

Nieprzekraczalne limity emisji

Przez caly normalny okres uzytkowania typu pojazdu homologowanego zgodnie z rozporzadzeniem (WE)
nr 715/2007 jego emisje okre$lone zgodnie z wymogami niniejszego zalgcznika i emitowane podczas
dowolnego badania RDE przeprowadzonego zgodnie z wymogami niniejszego zalgcznika nie mogg by¢
wicksze niz nastepujace nieprzekraczalne wartosci (NTE):

NTE

‘pollutant

= CF

pollutant

x TE(p,,..., p,) * EURO-6

gdzie EURO-6 oznacza obowigzujace warto$ci graniczne emisji Euro 6 okreslone w tabeli 2 w zalgczniku I do
rozporzadzenia (WE) nr 715/2007.";

2) dodaje si¢ ppkt 2.1.1, 2.1.2 i 2.1.3 w brzmieniu:

,2.1.1. Koficowe wspotczynniki zgodnosci

Wspétezynnik zgodnosci CF,,,,, dla danych zanieczyszczen jest okreslony nastepujaco:

ollutant

Calkowita masa | taczna masa weglowo-

SZCZ. e€nie azotu O . }y P ¥ @g owodor 0/ W dor()W i tlenkOW azotu
.z . 1 1
[ pollutant 1 na gi] 1€s, dO ustalenia —_— J—

przy czym
margines = 0,5

(') Emisje CO nalezy mierzy¢ i rejestrowaé podczas badan RDE.

»Margines« jest parametrem uwzgledniajacym dodatkowe niepewnosci pomiaru wprowadzone przez sprzet
PEMS, podlegajacy corocznemu przegladowi, ktéry jest zmieniany w wyniku poprawy jakosci procedur
PEMS lub postepu technicznego.

Koncowe wspotczynniki zgodnosci

W drodze wyjatku od przepiséw ppkt 2.1.1, w okresie 5 lat i 4 miesiecy po datach okreslonych w art. 10
ust. 4 i 5 rozporzadzenia (WE) nr 715/2007 i na wniosek producenta, moga obowigzywaé nastepujace
tymczasowe wspOlczynniki zgodnosci:

26.4.2016

Zanieczy- Masa tlenkéw Liczba czastek Masa tlenku Catkowita masa | Lgczna masa vy(;glowo-
szczenie azotu (NOx) statych (PN) wegla (CO) (1) W?glgﬁ)g)orow doro(\x% ]11 tCleJr:l;(I)gxz;\zotu
CE ttant 2,1 do ustalenia — _ _

(') Emisje CO nalezy mierzy¢ i rejestrowaé podczas badan RDE.

Stosowanie tymczasowych wspotczynnikéw zgodnoSci musi by¢ zapisane w $wiadectwie zgodnosci

pojazdu.
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3)

4)

5)

6)

7)

2.1.3. Funkcje przesytu

Funkcja przesylu TF(p1,..., pn), o ktérej mowa w ppkt 2.1, jest réwna 1 dla calego zakresu parametréw pi
(i=1,...n).

Jezeli funkcja przesylu TF(p,,..., p,) zostaje zmieniona, nalezy tego dokonaé w sposéb, ktéry nie wplywa
niekorzystnie na Srodowisko i skuteczno$¢ procedur badawczych RDE. W szczegdlnosci musi by¢ spelniony
warunek:

[ TF (p1,...,pn) * Q (p1,..., pn) dp = [ Q (p1,..., pn) dp
gdzie:
— dp stanowi calke calej przestrzeni parametréw p, (i = 1,...,n)

— Q(pp---» p,) oznacza gesto§¢ prawdopodobiefistwa zdarzenia odpowiadajacego parametrom
p; (i = 1,...,n) w warunkach rzeczywistej jazdy.”;

dodaje si¢ ppkt 3.1.0 w brzmieniu:

,3.1.0. Wymogi okreslone w ppkt 2.1 musza by¢ spelnione dla calego przejazdu PEMS i jego czeici miejskiej.
Wedle uznania producenta nalezy spelni¢ wymogi przynajmniej jednego z dwéch ponizszych punktéw:

3.1.0.1. Myyo4, € NTE, 0 1 My < NTE, 0 2g0dnie z definiciami ppkt 2.1 niniejszego zatacznika oraz ppkt 6.1
i 6.3 dodatku 5 i przy ustawieniu gas = pollutant.

3.1.0.2. M, S NTE e 1 My gau S NTE 4, 2g0dnie z definicjami ppkt 2.1 niniejszego zalacznika oraz

<
ppﬁt’3.9 dodatku 6 i przy ustawieniu gas = pollutant.”;
skresla sie ppkt 5.3;

ppkt 5.4 otrzymuje brzmienie:

,5.4.  Warunki dynamiczne

Warunki dynamiczne obejmujg wplyw nachylenia drogi, przedniego wiatru i dynamiki jazdy (przyspieszania,
zwalniania) oraz systeméw pomocniczych na zuzycie energii i emisje badanego pojazdu. Weryfikacje
normalno$ci warunkéw dynamicznych przeprowadza si¢ po zakonczeniu badania, wykorzystujac zapisane
dane z PEMS. Weryfikacja ta przeprowadzana jest w dwoch etapach:

5.4.1. Og6lng nadwyzke lub niedobér dynamiki jazdy w trakcie przejazdu sprawdza si¢ przy uzyciu metod
opisanych w dodatku 7a do niniejszego zalacznika.

5.4.2. Jesli na podstawie weryfikacji zgodnych z ppkt 5.4.1 uznaje si¢ wazno$¢ przejazdu, nalezy zastosowac
metody weryfikowania normalnosci warunkéw dynamicznych okreslone w dodatkach 5 i 6 do niniejszego
zalacznika. Kazda metoda obejmuje odniesienie dla warunkéw dynamicznych, zakresy wokdét punktu
odniesienia oraz wymogi dotyczace minimalnego zakresu dla zapewnienia waznosci badania.”;

ppkt 6.8 otrzymuje brzmienie:

,6.8. Srednia predkos¢ (facznie z zatrzymaniami) czgsci przejazdu obejmujacej jazde miejska powinna wynosi¢ od
15 do 40 km/h. Okresy zatrzymania, zdefiniowane jako jazda z predkoScia mniejszg niz 1 km/h, muszg
stanowi¢ 6-30 % czasu trwania jazdy w terenie miejskim. Jazda w terenie miejskim musi obejmowa¢ kilka
okreséw zatrzymania trwajgcych 10 s lub dtuzej. Jezeli okres zatrzymania trwa dluzej niz 180 s, wylacza sie
z oceny emisje w czasie 180 s po takim zbyt dtugim okresie zatrzymania.”;

w ppkt 6.11 dodaje si¢ zdanie w brzmieniu:

,Ponadto proporcjonalne skumulowane zwigkszenie dodatniej wysokosci bezwzglednej musi by¢ mniejsze niz
1 200 m/100 km i musi by¢ ustalone zgodnie z dodatkiem 7b.”;
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8) ppkt 9.5 otrzymuje brzmienie:

,9.5. Jesli w danym przedziale czasu warunki otoczenia sg rozszerzane zgodnie z ppkt 5.2, emisje w tym
konkretnym przedziale czasu, obliczone zgodnie z dodatkiem 4, dzieli si¢ przez wartos¢ 1,6, przed
dokonaniem ich oceny pod katem zgodnosci z wymogami niniejszego zalacznika.”;

9) w dodatku 1 wprowadza si¢ nastepujace zmiany:
a) w ppkt 3.4.6 dodaje si¢ zdanie w brzmieniu:

,<Zezwala si¢ na zasilanie z akumulatora pojazdu wszelkiego os$wietlenia zwigzanego z bezpieczenstwem
osprzetu i instalacji czesci skladowych PEMS na zewnatrz kabiny pojazdu.”;

b) w ppkt 4.5 dodaje si¢ zdanie w brzmieniu:

,Aby zminimalizowa¢ dryft analizatora, nalezy przeprowadzi¢ kalibracj¢ zerowa i zakresowg analizatoréw
w temperaturze otoczenia mozliwie zblizonej do temperatury w jakiej znajduje si¢ wyposazenie podczas
przejazdu RDE.”;

10) w dodatku 2 przypis 2 do tabeli 4 w pkt 8 otrzymuje brzmienie:

»() Ten wymoég ogdlny dotyczy jedynie czujnika predkosci; jezeli wykorzystuje si¢ predkosé pojazdu w celu
okreslenia parametréw takich jak przyspieszenie, iloczyn predkosci i przyspieszenia dodatniego, lub RPA,
sygnal predkosci musi si¢ charakteryzowaé dokladnoscia 0,1 % powyzej 3 km/h i czgstotliwoscia probkowania
wynoszaca 1 Hz. Ten wymdg dotyczacy dokladnosci mozna spelni¢ poprzez wykorzystanie sygnatu czujnika
predkosci obrotowej kol.”;

11) w dodatku 6 pkt 2 skresla si¢ definicj¢ w brzmieniu:

,4; przyspieszenie rzeczywiste w przedziale czasu i, jezeli nie okrelono innego réwnaniem:

(Vi+1 - Vi)

= 2
& 3,6 X (i —t) (/57T
12) w dodatku 6 pkt 2 dodaje si¢ definicje w brzmieniu:
Mg 0 wazona warto$¢ emisji skladnika spalin »gas«< dla podprobki wszystkich sekund i, dla ktérych

v; < 60 km/h, gfs

wazone emisje dla danej odleglosci skladnika spalin »gas« dla podprébki wszystkich sekund i przy
v, < 60 km/h, gfs

Vu wazona predko$¢ pojazdu w klasie mocy na kotach j, km/h”

13) w dodatku 6 ppkt 3.1 akapit pierwszy otrzymuje brzmienie:

~Rzeczywista moc na kolach P, to moc potrzebna do pokonania oporu powietrza, oporu toczenia, nachylen drogi,
inercji wzdluznej pojazdu i inercji obrotowej kol.”;

14) w dodatku 6 ppkt 3.2 otrzymuje brzmienie:

,3.2 Klasyfikacja $rednich kroczacych w odniesieniu do terenéw miejskich, wiejskich i autostrad

Standardowe czgstotliwosci mocy okreSla si¢ dla jazdy w warunkach miejskich i calego przejazdu (zob.
ppkt 3.4), a odrebnej oceny emisji dokonuje si¢ dla calego przejazdu i czesci miejskiej. Srednie kroczace
z trzech sekund obliczone zgodnie z ppkt 3.3 sg zatem przydzielane pézniej do jazdy w warunkach miejskich
i pozamiejskich zgodnie z sygnalem predkosci (v) z rzeczywistej sekundy i, jak wyszczegélniono w tabeli 1-1.
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Tabela 1-1

Przedzialy predkosci na potrzeby przypisania danych z badania do warunkéw jazdy w terenach
miejskich, wiejskich i po autostradzie w metodzie kategoryzacji mocy

Miejskie Wiejskie Autostradowe

v, [km/h] 0 do < 60 > 60 do < 90 > 90"

15) w dodatku 6 ppkt 3.9 otrzymuje brzmienie:

,3.9. Obliczanie wazonej warto$ci emisji dla danej odleglo$ci

Oparte na czasie $rednie wazone emisji w badaniu konwertuje si¢ na emisje dla danej odleglosci w miastach
jeden raz — dla miejskiego zbioru danych i jeden raz — dla danych ogdlnych, w nast¢pujacy sposéb:

. s X 3 600
Dla calego przejazdu: M, g0q = 1000 - ————

Mgy X 3 600

Dla miejskiej czgsci przejazdu: M, gequ = 1000 -
Vu

Przy zastosowaniu niniejszych wzoréw oblicza si¢ $rednie wazone dla nastgpujgcych zanieczyszczen dla
calego przejazdu i dla miejskiej czgsci przejazdu:

M, noxd wazony wynik badania NOx w [mg/km]

M, noxdu wazony wynik badania NOx w [mg/km]

M, coq wazony wynik badania CO w [mg/km]

M, coqu wazony wynik badania CO w [mg/km]”;

16) dodaje si¢ dodatki 7a i 7b w brzmieniu:

,Dodatek 7a
Weryfikacja ogélnej dynamiki przejazdu
1. WPROWADZENIE

Niniejszy dodatek opisuje procedury obliczen w celu sprawdzenia ogélnej dynamiki przejazdu, w celu
ustalenia ogélnej nadwyzki lub braku dynamiki podczas jazdy w terenie miejskim, wiejskim i po
autostradzie.

2. SYMBOLE
RPA wzgledne przyspieszenie dodatnie
,rozdzielczo$¢ przyspieszenia a,” minimalne przyspieszenie > 0 zmierzone w m/s>
Wygladzacz zlozonych danych T4253H

,przyspieszenie dodatnie a

s Przyspieszenie [m/s?] wigksze niz 0,1 m/s?
Wskaznik (i) odnosi si¢ do przedziatu czasu

Wskaznik (j) odnosi si¢ do przedziatu czasu zbioréw danych przyspieszenia dodatniego
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Indeks (k) odnosi si¢ do kategorii (t = ogélem, u = miejskie, r = wiejskie, m = autostradowe)

A - rdznica

> - wigksze

> — wigksze lub réwne

% — procent

< — mniejsze

< — mniejsze lub réwne

a — przyspieszenie [m/s2]

a, — przyspieszenie w przedziale czasu i [m/s?]

By — przyspieszenie dodatnie wigksze niz 0,1 m/s? [m/s?]

Boosi — przyspieszenie dodatnie wigksze niz 0,1 m/s?2 w przedziale czasu i z uwzglednieniem
czgsci przejazdu w terenie miejskim, wiejskim i po autostradzie [m/s?]

O — rozdzielczo$¢ przyspieszenia [m/s?]

d, — odleglo$¢ przebyta w przedziale czasu i [m]

diy — odleglo$¢ przebyta w przedziale czasu i z uwzglednieniem czesci przejazdu w terenie
miejskim, wiejskim i po autostradzie [m]

M, — liczba prébek dla czesci przejazdu w terenie miejskim, wiejskim i po autostradzie
z przyspieszeniem dodatnim wigkszym niz 0,1 m/s2

N, — laczna liczba probek dla czgsci przejazdu w terenie miejskim, wiejskim, po autostradzie
oraz kompletnego przejazdu

RPA, — wzgledne przyspieszenie dodatnie dla czgsci przejazdu w terenie miejskim, wiejskim i
po autostradzie [m/s? lub kWs/(kg x km)]

t, — czas trwania czgSci przejazdu w terenie miejskim, wiejskim i po autostradzie oraz
kompletnego przejazdu [s]

v — predkos¢ pojazdu [km/h]

v, - rzeczywista predko$¢ pojazdu w przedziale czasu i [km/h]

Vik — rzeczywista predko$¢ pojazdu w przedziale czasu i z uwzglednieniem czesci przejazdu
w terenie miejskim, wiejskim i po autostradzie [km/h]

(v - a), — rzeczywista predkos$¢ pojazdu przez przyspieszenie w przedziale czasu i [m?[s® lub
Wlke]

(V- 8 — rzeczywista predko$¢ pojazdu przez przyspieszenie dodatnie wigksze niz 0,1 m/s?
w przedziale czasu j z uwzglednieniem czg$ci przejazdu w terenie miejskim, wiejskim i
po autostradzie [m?[s® lub W/kg].

(v " aph_[95] — 95. percentyl iloczynu predkosci pojazdu i przyspieszenia dodatniego wigkszego niz
0,1 m/s? dla czgsci przejazdu w terenie miejskim, wiejskim i po autostradzie [m?[s® lub
Wikg.

A — $rednia predkos¢ pojazdu dla czesci przejazdu w terenie miejskim, wiejskim i po

autostradzie [km/h]

3. WSKAZNIKI PRZEJAZDU
3.1. Obliczenia
3.1.1. Wstgpne przetwarzanie danych
Parametry dynamiczne takie jak przyspieszenie, v - a4, lub RPA okresla si¢, stosujac sygnat predkosci o

dokladnosci 0,1 % powyzej 3 km/h i czestotliwosci probkowania wynoszacej 1 Hz. Ten wymodg w zakresie
dokladnosci spelniajg zwykle sygnaly predkosci obrotowej kot.
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Wrykres predkosci nalezy sprawdzi¢ po katem wadliwych lub niewiarygodnych sekcji. Wykres predkosci
pojazdu w takich sekcjach charakteryzuje si¢ stopniami, skokami, plaskimi wykresami predkosci lub
brakujacymi warto$ciami. Krétkie wadliwe sekcje koryguje sie np. poprzez interpolacje danych lub
poréwnanie z wtérnym sygnalem predkoSci. Krétkie przejazdy zawierajace wadliwe sekcje mozna
ewentualnie wylaczy¢ z pézniejszej analizy danych. W drugim etapie warto$ci przyspieszenia nalezy
uszeregowa¢ w porzadku rosngcym w celu okreslenia rozdzielczosci przyspieszenia a,,, = (minimalna warto§¢
przyspieszenia > 0).

Jezeli a,, < 0,01 m/s%, pomiar predkosci pojazdu jest wystarczajaco dokladny.
Jezeli 0,01 < a < r,, m/s? stosuje si¢ wygladzanie przy uzyciu filtra Hanninga T4253.
Jezeli a . > r, . m[s?, przejazd jest niewazny.

Filtr Hanninga T4253 wykonuje nastepujace obliczenia: Wygladzacz rozpoczyna od ruchomej mediany 4
wysrodkowanej ruchoma mediang 2. Nastepnie ponownie wygladza te wartodci, stosujgc ruchoma
mediang 5, ruchomg mediang 3 oraz filtr Hanninga (Srednie wazone kroczace). Wartosci resztkowe oblicza
sig, odejmujac seri¢ wygladzong od serii poczatkowej. Nastepnie caly ten proces powtarza si¢ na obliczonych
warto§ciach resztkowych. Wreszcie wygladzone wartosci resztkowe oblicza sig, odejmujac wartosci
wygladzone otrzymane po raz pierwszy poprzez ten proces.

Prawidlowy wykres predkosci stanowi podstawe do dalszych obliczen i kategoryzacji, jak to opisano
w ppkt 3.1.2.

3.1.2. Obliczenie odleglosci, przyspieszenia oraz v + a

Nastepujace obliczenia wykonuje si¢ dla calego wykresu predkosci opartego na czasie (rozdzielczo$¢ 1 Hz)
od sekundy 1 do sekundy t, (ostatniej sekundy).

Przyrost odleglosci na probke danych oblicza si¢ w nastgpujacy sposéb:
d,=v[3,6,i=14doN,

gdzie:

d, to odleglos¢ przebyta w przedziale czasu i [m]

v, to rzeczywista predkos$¢ pojazdu w przedziale czasu i [km/h]

N, to taczna liczba probek

Przyspieszenie oblicza si¢ w nastepujacy sposéb:

a,= (v, —v_)/2-36),i=1doN,

i

gdzie:
a, oznacza przyspieszenie w przedziale czasu i [m/s?]. Dlai=1:v,_, =0,dlai=N;v,,, = 0.
Hoczyn predkosci pojazdu i przyspieszenia oblicza si¢ w nastepujacy sposéb:

(v-a)=v,-a3,6,i=1doN,

gdzie:

(v - a), jest iloczynem rzeczywistej predkosci pojazdu i przyspieszenia w przedziale czasu i [m?/s® lub W/kg].

3.1.3. Kategoryzacja wynikéw

Po obliczeniu 4,1 (v - a), wartosci v, d, a, oraz (v - a); zostajg uszeregowane w porzadku rosngcym predkosci
pojazdu.

Wszystkie zbiory danych o v, < 60 km/h nalezg do ,miejskiego” przedziatu predkosci, wszystkie zbiory
danych o 60 km/h < v, < 90 km/h naleza do ,wiejskiego” przedziatu predkosci, a wszystkie zbiory danych o v,
> 90 km/h naleza do ,autostradowego” przedziatu predkosci.
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Liczba zbioréw danych o wartosciach przyspieszenia a, > 0,1 m/s? musi by¢ réwna co najmniej 150
w kazdym przedziale predkosci.
Dla kazdego przedziatu predkosci Srednig predko$é pojazdu ¥, oblicza si¢ w nastepujgcy sposéb:
Y = (Zl vi,k) /Ni, i=1do N,k =unm

gdzie:
N, to faczna liczba prébek dla czesci przejazdu w terenie miejskim, wiejskim i po autostradzie.

3.1.4. Obliczanie v - a,, [95] na przedziat predkosci
95. percentyl wartosci v - a,,, oblicza si¢ w nastgpujacy sposéb:
Wartosci (v - a),, w kazdym przedziale predkosci uszeregowuje sic w porzadku rosngcym dla wszystkich
zbioréw danych o g, = 0,1 m/s? i okresla si¢ laczng liczbe tych prébek M,
Nastepnie przypisuje si¢ wartosci percentyla do wartosci (v - a,,),, dla a,, > 0,1 m/s? w nastepujacy sposob:
Najnizsza warto$¢ v - a,, otrzymuje percentyl 1/M,, druga najnizsza 2/M,, trzecia najnizsza 3[M,, a warto$¢
najwyzsza M,/M, = 100 %.
(v - a,),_[95] to wartos¢ (v - a,,);, Z j/M, = 95 %. Jezeli nie mozna osiagna¢ j/M, = 95 %, (v - A0, _[95]
oblicza si¢ za pomoca interpolacji liniowej kolejnych prébek j i j+1 dla j/M, < 95 % oraz j + 1)/M, > 95 %.
Wzgledne przyspieszenie dodatnie na przedzial predkosci oblicza si¢ w nastgpujacy sposob:

RPA, = S(At - (v - a,,),)[Zd,, j = 1 do Myi = 1 do Nk = ur,m
gdzie:
RPA, to wzgledne przyspieszenie dodatnie dla czgici przejazdu w terenie miejskim, wiejskim i po
autostradzie w [m/s? lub kWs/(kg*km)]
At rdznica czasu réwna 1s
M, liczba probek dla czeici przejazdu w terenie miejskim, wiejskim i po autostradzie z przyspieszeniem
dodatnim

N, laczna liczba probek dla czgsci przejazdu w terenie miejskim, wiejskim i po autostradzie.

4. Weryfikacja waznosci przejazdu

4.1.1. Weryfikacja v¥a,, ;o5 na przedziat predkosci (v w [km/h])
Jezeli v, < 74,6 km/h
i
(V- ap0s),_[95] > (0,136 - Vi + 14,44)
przejazd jest niewazny.
Jezeli v > 74,6 km/h i (v- ay),_[95] > (0,0742 - ¥, + 18,966), przejazd jest niewazny.

4.1.2. Weryfikagja RPA na przedziat predkosci

Jezeli v, < 94,05 km/h i RPA, < (-0,0016 - %, + 0,1755), przejazd jest niewazny.

Jezeli v, > 94,05 km/h i RPA, < 0,025, przejazd jest niewazny.
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Dodatek 7b

Procedura okre$lania lacznego przewyzszenia dodatniego przejazdu

1. WPROWADZENIE

W niniejszym dodatku opisano procedure okreslania tacznego przewyzszenia dodatniego przejazdu RDE.

2. SYMBOLE

d(0) — odlegtosci na poczatku przejazdu [m]
d — laczna odlegloé¢ przebyta w danym dyskretnym punkcie nawigacyjnym [m]
d, — laczna odleglos¢ przebyta do pomiaru bezposrednio przed odpowiednim punktem

nawigacyjnym d [m]

d, — laczna  odleglos¢ przebyta do pomiaru bezposrednio po odpowiednim punkcie
nawigacyjnym d [m]

d — punkt nawigacyjny odniesienia dla d(0) [m]

d — laczna odleglo$¢ przebyta do ostatniego dyskretnego punktu nawigacyjnego [m]
d — odleglos¢ chwilowa [m]

d — calkowita odleglo$¢ prébna [m]

h(0) — wysoko$¢ bezwzgledna pojazdu na poczgtku przejazdu po kontroli i zasadniczej
weryfikacji jako$ci danych [m nad poziomem morza]

h(t) - wysoko$¢ bezwzgledna pojazdu w punkcie t po kontroli i zasadniczej weryfikacji jakosci
danych [m nad poziomem morza]

h(d) — wysoko$¢ bezwzgledna pojazdu w punkcie nawigacyjnym d [m nad poziomem morza]

h(t-1) — wysoko$¢ bezwzgledna pojazdu w punkcie t-1 po kontroli i zasadniczej weryfikacji
jakosci danych [m nad poziomem morza]

h,,.(0) — skorygowana wysoko$¢ bezwzgledna bezposrednio przed odpowiednim punktem
nawigacyjnym d [m nad poziomem morza]

h,.(1) — skorygowana wysoko§¢ bezwzgledna bezposrednio po odpowiednim  punkcie
nawigacyjnym d [m nad poziomem morza]

h,,.(t) — skorygowana chwilowa wysoko$¢ bezwzgledna pojazdu w punkcie danych t [m nad
poziomem morza]

h,.(t-1) — skorygowana chwilowa wysoko$¢ bezwzgledna pojazdu w punkcie danych t-1 [m nad
poziomem morza]

hps; - chwilowa wysokos¢ bezwzgledna pojazdu mierzona przy pomocy GPS [m nad poziomem
morza]

heps(t) - wysoko$¢ bezwzgledna pojazdu mierzona przy pomocy GPS w punkcie danych t [m nad

poziomem morza]

h,.(d) — interpolowana wysoko$¢ bezwzgledna w danym dyskretnym punkcie nawigacyjnym d [m
nad poziomem morza]

R 1(4) - wygladzona interpolowana wysoko$¢ bezwzgledna po pierwszym wygladzeniu w danym
dyskretnym punkcie nawigacyjnym d [m nad poziomem morza]

Hpngp() — wysoko$¢ bezwzgledna pojazdu na podstawie mapy topograficznej w punkcie danych t
[m nad poziomem morza]

Hz — herc

km/h — kilometr na godzing

m — licznik
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10ad,,,q, ,(d) - wygladzone nachylenie drogi w danym dyskretnym punkcie nawigacyjnym d po
pierwszym wygladzeniu [m/m)]

10ad,,,, () - wygladzone nachylenie drogi w danym dyskretnym punkcie nawigacyjnym d po drugim
wygladzeniu [m/m]

sin — trygonometryczna funkcja sinus

t — czas, ktory uplynat od poczatku badania [s]

t — czas, ktory uplyngt do pomiaru bezposrednio przed odpowiednim punktem

nawigacyjnym d [s]

predkos¢ chwilowa pojazdu [km/h]

=
|

w(t) — predkos¢ pojazdu dla punktu danych t [km/h]

3. WYMOGI OGOLNE

taczne przewyzszenie dodatnie przejazdu RDE okresla si¢ na podstawie trzech parametréw: chwilowa
wysokos$¢ bezwzgledna pojazdu hg,; [m nad poziomem morza] mierzona przy pomocy GPS, chwilowa
predko$¢ pojazdu v, [km/h] zapisywana z czestotliwoicia 1 Hz i odpowiedni czas t [s] czas, jaki uplynat od
rozpoczecia badania.

4. OBLICZANIE tACZNEGO PRZEWYZSZENIA DODATNIEGO
41. Uwagi ogélne

taczne przewyzszenie dodatnie przejazdu RDE oblicza si¢ w trzech etapach obejmujacych (i) kontrole i
zasadniczg weryfikacje jako$ci danych, (i) korekte danych dotyczacych chwilowej wysokosci bezwzglednej
pojazdu, oraz (iii) obliczenie tacznego przewyzszenia dodatniego.

4.2.  Kontrola i zasadnicza weryfikacja jako$ci danych

Dane dotyczgce predkosci chwilowej pojazdu muszg by¢ sprawdzone pod wzgledem kompletnosci. Korekta
w odniesieniu do brakujacych danych jest dozwolona, jezeli luki mieszcza si¢ w granicach okreslonych
w dodatku 4 pkt 7; w przeciwnym razie wyniki badan sa niewazne. Dane dotyczace chwilowej wysokosci
bezwzglednej musza by¢ sprawdzone pod wzgledem kompletnosci. Luki w danych uzupelnia si¢ poprzez
interpolacje danych. Poprawno$¢ danych interpolowanych sprawdza si¢ za pomoca map topograficznych.
Zaleca si¢ skorygowanie danych interpolowanych, jezeli spelniony jest nastgpujacy warunek:

|hGPS(t) - hmap(t)l > 40 m

stosuje si¢ korekte wysokosci bezwzglednej, aby:

h(t) = h,,,,(1)
gdzie:
h(t) — wysoko$¢ bezwzgledna pojazdu w punkcie danych t po kontroli i zasadniczej weryfikacji jakosci
danych [m nad poziomem morza]
heps(t)  — wysoko$¢ bezwzgledna pojazdu mierzona przy pomocy GPS w punkcie danych t [m nad
poziomem morza]
hp(t)  — wysokos¢ bezwzgledna pojazdu na podstawie mapy topograficznej w punkcie danych t [m nad

poziomem morza]

4.3.  Korekta danych dotyczacych chwilowej wysokosci bezwzglednej pojazdu

wysoko$¢ bezwzgledng h(0) na poczatku przejazdu w punkcie d(0) uzyskuje si¢ za pomocg GPS i sprawdza
jej poprawnos¢, wykorzystujgc informacje z map topograficznych. Odchylenie nie moze przekraczaé 40 m.
Wszelkie dane dotyczace chwilowej wysokosci bezwzglednej h(t) sa korygowane, jezeli spelniony jest
nastepujacy warunek:

[h(t) = h(t — 1)] > ((1)/3,6 * sin45°)
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stosuje si¢ korekte wysokosci bezwzglednej, aby:

hcorr(t) = hmrr(t'l)

gdzie:

h(t) — wysoko$¢ bezwzgledna pojazdu w punkcie danych t po kontroli i zasadniczej weryfikacji
jakosci danych [m nad poziomem morza]

h(t-1) — wysoko$¢ bezwzgledna pojazdu w punkcie danych t-1 po kontroli i zasadniczej weryfikacji
jakosci danych [m nad poziomem morza]

(t) — predkos¢ pojazdu dla punktu danych t [km/h]

he,.(t) — skorygowana chwilowa wysoko$¢ bezwzgledna pojazdu w punkcie danych t [m nad
poziomem morza]

h,(t-1)  — skorygowana chwilowa wysoko$¢ bezwzgledna pojazdu w punkcie danych t-1 [m nad

poziomem morza]

Po zakoficzeniu procedury korekty wysokosci uzyskuje si¢ wazny zestaw danych dotyczacych wysokosci
bezwzglednej. Ten zestaw danych stosuje si¢ do ostatecznego obliczenia facznego przewyzszenia dodatniego,
jak opisano w ppkt 4.4.

4.4, Ostateczne obliczenie lacznego przewyzszenia dodatniego
4.4.1. Okreslenie jednolitej rozdzielczosci przestrzennej

Calkowitg odlegto$¢ d,, [m] objeta przejazdem okresla si¢ jako sume odleglosci chwilowych d. Odleglos¢
chwilowg d; okresla si¢ jako:

gdzie:

d, - odleglos¢ chwilowa [m]

v, — predkosé chwilowa pojazdu [km/h]
taczne przewyzszenie dodatnie oblicza si¢ na podstawie danych o stalej rozdzielczosci przestrzennej
wynoszacej 1 m, poczawszy od pierwszego pomiaru na poczatku przejazdu d(0). Dyskretne punkty danych
w rozdzielczo$ci 1 m sg okre$lane jako punkty nawigacyjne, charakteryzujace si¢ okreslong wartoscig
odleglosci d (np. 0, 1, 2, 3 m...) i odpowiadajacej jej wysokosci bezwzglednej h(d) [m nad poziomem
morza].

Wysoko§¢ bezwzgledng kazdego dyskretnego punktu nawigacyjnego d oblicza si¢ poprzez interpolacje
chwilowej wysokosci bezwzglednej h_ (t) jako:

corr’

hear (1) = heor(0)

it (d) = heorr (0 — ~(d-d

wld) = hun(0) 2 ) 4

gdzie:

h,(d) - interpolowana wysoko$¢ bezwzgledna w danym dyskretnym punkcie nawigacyjnym d [m nad
poziomem morza]

h,.(0) - skorygowana wysoko$¢ bezwzgledna bezposrednio przed odpowiednim punktem nawigacyjnym
d [m nad poziomem morza]

heorr(1) - skorygowana wysoko$¢ bezwzgledna bezposrednio po odpowiednim punkcie nawigacyjnym d

[m nad poziomem morza]

d — laczna odleglo$¢ przebyta do danego dyskretnego punktu nawigacyjnego d [m]
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d, — laczna  odleglo$¢ przebyta do pomiaru bezposrednio przed odpowiednim punktem
nawigacyjnym [m]

d, — laczna odleglo$¢ przebyta do pomiaru bezposrednio po odpowiednim punkcie nawigacyjnym

d [m]

4.4.2. Dodatkowe wygladzanie danych

Dane dotyczace wysokosci bezwzglednej uzyskane dla kazdego dyskretnego punktu nawigacyjnego sa
wygladzane z zastosowaniem procedury dwuetapowej; d, i d, oznaczaja, odpowiednio, pierwszy i ostatni
punkt danych (rys. 1). Pierwsze wygladzanie stosuje si¢ w nastepujacy sposob:

hint(d + 200 m) - hinl(da)
(d + 200 m)

100dgrage1 (d) = dlad<200m

hi(d + 200 m) = by, (d = 200 m)
(d+200m) - (d- 200 m)

100dgya4e1 (d) = dla 200 m < d < (d, — 200 m)

hint(de) - hint(d - 200 m)

roadgrade,l (d) = dlad > (de —-200 m)

d, = (d-200m)
B om1(@d) = By i (d = 1 m) + roadgmdeyl(d), d=d +1dod,
P () = i (d)) + T0ad(d)
gdzie:
road,, ;. (d) - wygladzone nachylenie drogi w danym dyskretnym punkcie nawigacyjnym po pierwszym
wygladzeniu [m/m)]
h,.(d) — interpolowana wysoko$¢ bezwzgledna w danym dyskretnym punkcie nawigacyjnym d [m
nad poziomem morza]
R 1(4) — wygladzona interpolowana wysokos§¢ bezwzgledna po pierwszym wygladzeniu w danym
dyskretnym punkcie nawigacyjnym d [m nad poziomem morza]
d — laczna odleglos¢ przebyta w danym dyskretnym punkcie nawigacyjnym [m)]
d, — punkt nawigacyjny odniesienia w odleglosci zero metréw [m]
d, — laczna odlegto$¢ przebyta do ostatniego dyskretnego punktu nawigacyjnego [m]

Drugie wygladzanie stosuje si¢ w nastepujacy sposéb:

100dgya4e2 (d) = dlad<200m

hint,xm,l (d + 200 m) - him,sm,l (da)
(d+ 200 m)

Piggns (4 5 200m) = Bugn(d = 200m) 3556 10 g < (@~ 200 m)
(d+200m) - (d-200m)

100dgraie (d) =

hint,sm,l (de) B hint,sm,l (d -200 m)
4~ (d-200m)

100dg1a002(d) = dladz>(d, - 200 m)

gdzie:

10ad,,,;, () - wygladzone nachylenie drogi w danym dyskretnym punkcie nawigacyjnym po drugim
wygladzeniu [m/m]

R n 1(4) - wygladzona interpolowana wysoko$¢ bezwzgledna po pierwszym wygladzeniu w danym
dyskretnym punkcie nawigacyjnym d [m nad poziomem morza]
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d - laczna odlegloé¢ przebyta w danym dyskretnym punkcie nawigacyjnym [m]

d, — punkt nawigacyjny odniesienia w odleglosci zero metréw [m]

d, — laczna odlegtos¢ przebyta do ostatniego dyskretnego punktu nawigacyjnego [m]
Rysunek 1

Przyklad procedury wygladzania interpolowanych sygnaléw wysokos$ci bezwzgledne;j

hint (d + 200m)

hiﬂt hint d) lub
b lul() Hingsm,1 (d + 200m)

him,sm,l 4 ) hin{,sm, 1 (d) /

[m nad poziomem madzlmng @) -
i o
morza] roadyas (@) -
him (d - 200m)
lub o

hint,sm,l (d - 2001’1’1) \

d[m]

4.4.3. Obliczanie wyniku koricowego

taczne przewyzszenie dodatnie przejazdu oblicza si¢ poprzez catkowanie wszystkich dodatnich interpolo-
wanych i wygladzonych nachylei drogi, tj. road,,,,,(d). Wynik normalizuje si¢ do catkowitej odlegtosci
probnej d,, wyrazonej w metrach lacznego przewyzszenia na sto kilometréw odleglosci.

5. PRZYKLAD LICZBOWY

W tabelach 1 i 2 przedstawiono etapy obliczania przewyzszenia dodatniego na podstawie danych zapisanych
podczas badania drogowego wykonywanego z PEMS. Dla zwigzlosci przedstawiono tu fragment obejmujacy
800 mi 160 s.

5.1. Kontrola i zasadnicza weryfikacja jakosci danych

Kontrola i zasadnicza weryfikacja jakosci danych sklada si¢ z dwodch etapéw. Najpierw sprawdza sig
kompletno$¢ danych dotyczacych predkosci pojazdu. W niniejszej prébce danych nie wykryto luk
dotyczacych predkosci pojazdu (zob. tabela 1). Nastepnie sprawdza si¢ kompletno$¢ danych dotyczacych
wysokosci bezwzglednej; w prébce danych brakuje danych dotyczacych wysokosci bezwzglednej dla
sekundy 2 i 3. Dane uzupelnia si¢ poprzez interpolacje sygnalu GPS. Dodatkowo wysoko$¢ bezwzgledna
podang przez GPS sprawdza si¢ za pomoca map topograficznych; weryfikacja ta obejmuje wysokos¢
bezwzgledna h(0) na poczatku przejazdu. Dane dotyczace wysokosci bezwzglednej dla sekund 112-114
koryguje si¢ za pomocg map topograficznych, aby spelni¢ nastepujacy warunek:

hepo(t) = Roft) <= 40 m

‘map

W wyniku zastosowanej weryfikacji danych uzyskuje si¢ dane w pigtej kolumnie hit).



L 109/18 Dziennik Urzgdowy Unii Europejskiej 26.4.2016

5.2.  Korekta danych dotyczacych chwilowej wysokosci bezwzglednej pojazdu

W kolejnym etapie dane dotyczace wysokosci bezwzglednej h(t) dla sekund 1-4, 111-112 i 159-160 sa
korygowane i przyporzadkowuje si¢ im wartosci wysokosci bezwzglednej odpowiednio dla sekund 0, 110 i
158, poniewaz stosuje si¢ nastepujacy warunek:

h(t) = hit — 1)| > ((t)/3,6 * sin45°)

W wyniku zastosowanej weryfikacji danych uzyskuje si¢ dane w szostej kolumnie h_ (). Wplyw
zastosowania etapow weryfikacji i korekty danych na dane dotyczace wysokosci bezwzglednej przedstawiono
narys. 2.

5.3. Obliczanie Iacznego przewyzszenia dodatniego
5.3.1. Okreslenie jednolitej rozdzielczosci przestrzennej

Odlegloé¢ chwilowg d; oblicza si¢, dzielac predkos¢ chwilowg pojazdu zmierzong w km/h przez 3,6
(kolumna 7 w tabeli 1). Przeliczenie danych dotyczacych wysokosci bezwzglednej w celu uzyskania jednolitej
rozdzielczo$ci przestrzennej wynoszacej 1 m daje dyskretne punkty nawigacyjne d (kolumna 1 w tabeli 2)
oraz odpowiadajace im wartosci wysokosci bezwzglednej h, (d) (kolumna 7 w tabeli 2). Wysokosé
bezwzgledna kazdego dyskretnego punktu nawigacyjnego d oblicza si¢ poprzez interpolacje zmierzonej
chwilowej wysokosci bezwzglednej h_,, jako:

120,3-120,3

h,.(0) = 120,3
(0) + 0,1-0,0

-(0-0) = 120,3000

132,6 -132,5

hy (520) = 132,5
«(520) +523,6-519,9

-(520-519,9) = 132,5027

5.3.2. Dodatkowe wygladzanie danych
W tabeli 2 pierwszy i ostatni dyskretny punkt nawigacyjny to odpowiednio d, = 0 m i d, = 799 m. Dane

dotyczgce wysokosci bezwzglednej kazdego dyskretnego punktu nawigacyjnego sa wygladzane z zastoso-
waniem procedury dwuetapowej. Pierwsze wygladzanie obejmuje:

hi(200m) - hi, (0) ~ 120,9682 - 120,3000

dorater (0) = =0,0033
r0adgie1 (0) (0 + 200 m) 200
wybrano w celu pokazania wygtadzania dla d < 200 m
hi(520) = hy, (120 -
roadyur (320) — m(520) ~hwi(120) _ 132,5027 ~121,9808 _ ) )00
: (520) - (120) 400

wybrano w celu pokazania wygtadzania dla 200 m < d < (599 m)

hi(799) ~ hi(520) _ 121,2000 - 132,5027
799 - (520) 279

100,y (720) = - 0,0405

wybrano w celu pokazania wygladzania dla d = (599 m)
Wygladzong i interpolowang wysokos§¢ bezwzgledna oblicza si¢ jako:

B (0) = B, (0) + road,,,,,,(0) = 120,3 + 0,0033 = 120,3033 m

h 799) = h 798) + road

"grade,1

(799) = 121,2550 - 0,0220 = 121,2330 m

int,sm,1 ( int,sm,1 (

Drugie wygladzanie:

Pinson1(200) ~ Rin1 (0) — 119,9618 - 120,3033 _
(200) (200)

100dgaie2 (0) = -0,0017

wybrano w celu pokazania wygtadzania dla d < 200 m
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100dg1a4.2(320) =

100dga4e2(720) =

hint,sm,] (

)

(

wybrano w celu pokazania wygtadzania dla 200 m < d < (599)

520
520

)

= hinen1(120)  123,6809 - 120,1843
- ( -

120)

400

i1 (799) = Hion1 (520) _ 121,2330-123,6809 _

wybrano w celu pokazania wygladzania dla d = (599 m)

5.3.3. Obliczanie wyniku koficowego

799 - (520)

279

= 0,0087

-0,0088

taczne przewyzszenie dodatnie przejazdu oblicza si¢ poprzez calkowanie wszystkich dodatnich interpolo-
wanych i wygtadzonych nachylefi drogi, tj. road,,,, ,(d). W przedstawionym przykladzie catkowita przebyta
= 139,7 km, a wszystkie dodatnie interpolowane i wygladzone nachylenia drogi wyniosty
516 m. Osiagnigto zatem laczne przewyzszenie dodatnie 516 x 100/139,7 = 370 m/100 km.

odleglos¢ d

tot

Tabela 1

Korekta danych dotyczacych chwilowej wysokos$ci bezwzglednej pojazdu

c ) e 1) h) 1) d Cum. d

LS oy [m] [m] [m] [m] [m] [m]

0 0,00 122,7 129,0 122,7 122,7 0,0 0,0

1 0,00 122,8 129,0 122,8 122,7 0,0 0,0

2 0,00 — 129,1 123,6 122,7 0,0 0,0

3 0,00 — 129,2 124,3 122,7 0,0 0,0

4 0,00 1251 129,0 125,1 122,7 0,0 0,0

18 0,00 120,2 129,4 120,2 120,2 0,0 0,0

19 0,32 120,2 129,4 120,2 120,2 0,1 0,1
37 24,31 120,9 132,7 120,9 120,9 6,8 117,9
38 28,18 121,2 133,0 121,2 121,2 7,8 125,7
46 13,52 121,4 131,9 121,4 121,4 3,8 193,4
47 38,48 120,7 131,5 120,7 120,7 10,7 204,1
56 42,67 119,8 125,2 119,8 119,8 11,9 308,4
57 41,70 119,7 124,8 119,7 119,7 11,6 320,0
110 10,95 125,2 132,2 125,2 125,2 3,0 509,0
111 11,75 100,8 132,3 100,8 125,2 3,3 512,2
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V(t) hGPS(t) hma (t) hcory(t) di Cum' d
st pomgh) it fm] fm] fm] [m]
112 13,52 0,0 132,4 132,4 125,2 3,8 516,0
113 14,01 0,0 132,5 132,5 132,5 3,9 519,9
114 13,36 24,30 132,6 132,6 132,6 3,7 523,6
149 39,93 123,6 129,6 123,6 123,6 11,1 719,2
150 39,61 123,4 129,5 123,4 123,4 11,0 730,2
157 14,81 121,3 126,1 121,3 121,3 4,1 792,1
158 14,19 121,2 126,2 121,2 121,2 3,9 796,1
159 10,00 128,5 126,1 128,5 121,2 2,8 798,8
160 4,10 130,6 126,0 130,6 121,2 1,2 800,0
— oznacza brak danych
Tabela 2
Obliczanie nachylenia drogi
d ty dy d, ho h, he(d) roadgmde, J(d) him,sm, ((d) roadgmde,z(d)
[m] [s] [m] [m] [m] [m] [m] [m/m] [m] [m/m]
0 18 0,0 0,1 120,3 120,4 120,3 0,0035 120,3 -0,0015
120 37 117,9 125,7 120,9 121,2 121,0 | -0,0019 120,2 0,0035
200 46 193,4 204,1 121,4 120,7 121,0 | -0,0040 120,0 0,0051
320 56 308,4 320,0 119,8 119,7 119,7 0,0288 121,4 0,0088
520 113 519,9 523,6 132,5 132,6 132,5 0,0097 123,7 0,0037
720 149 719,2 730,2 123,6 123,4 123,6 | - 0,0405 122,9 -0,0086
798 158 796,1 798.8 121,2 121,2 121,2 | -0,0219 121,3 -0,0151
799 159 798,8 800,0 121,2 121,2 121,2 | -0,0220 121,3 -0,0152
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Rysunek 2

Efekt weryfikacji i korekty danych - profil wysoko$ci bezwzglednej zmierzonej za pomoca GPS

heps(t), profil wysokosci bezwzglednej na podstawie mapy topograficznej h,,,

p

(t), profil wysokosci

bezwzglednej uzyskany po kontroli i zasadniczej weryfikacja jakosci danych h(t) i korekcie hcorr(t)

]
&
&

200

150

100

50

Wysoko$é bezwzgledna [m nad poziomem morza

danych wymienionych w tabe

li 1

i s S £ o s ﬁ
) t b
D 20 40 60 80 108 120 140 160
Czas [s]
hGPS(t) hm“P(t) ..... h(t) — hcoﬂ(t)
Rysunek 3

Poréwnanie profilu skorygowanej wysokosci bezwzglednej h

250

200

150

100

Wysoko$é bezwzgledna [m nad poziomem morza]
i
&

e

corr

wysokoscig bezwzgledna h,,,

sm, 1

180

20

40 60 80

160

180

(t) z wygladzong i interpolowany
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Tabela 2
Obliczanie przewyzszenia dodatniego

d [ dy d, ho h, hi(d) madgmde, (d) | hygni(d) madgmde,z(d)
[m] [s] [m] [m] [m] [m] [m] [m/m] [m] [m/m]

0 18 0,0 0,1 120,3 120,4 120,3 0,0035 120,3 -0,0015
120 37 117,9 125,7 120,9 121,2 121,0 | -0,0019 120,2 0,0035
200 46 193,4 204,1 121,4 120,7 121,0 | -0,0040 120,0 0,0051
320 56 308,4 320,0 119,8 119,7 119,7 0,0288 121,4 0,0088
520 113 519,9 523,6 132,5 132,6 132,5 0,0097 123,7 0,0037
720 149 719,2 730,2 123,6 123,4 123,6 -0,0405 122,9 -0,0086
798 158 796,1 798,8 121,2 121,2 121,2 | -0,0219 121,3 | -0,0151
799 159 798,8 800,0 121,2 121,2 121,2 | -0,0220 121,3 | - 0,0152”
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