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II

(Muut kuin lainsddtamisjarjestyksessd hyvaksyttavat saddokset)

ASETUKSET

KOMISSION ASETUS (EU) 2016/646,
annettu 20 piivind huhtikuuta 2016,

asetuksen (EY) N:o 692/2008 muuttamisesta kevyiden henkilo- ja hyotyajoneuvojen paistojen
(Euro 6) osalta

(ETA:n kannalta merkityksellinen teksti)

EUROOPAN KOMISSIO, joka
ottaa huomioon Euroopan unionin toiminnasta tehdyn sopimuksen,

ottaa huomioon moottoriajoneuvojen tyyppihyviksynnistd kevyiden henkilo- ja hyotyajoneuvojen pdistojen (Euro 5 ja
Euro 6) osalta ja ajoneuvojen korjaamiseen ja huoltamiseen tarvittavien tietojen saatavuudesta 20 pdivind kesikuuta
2007 annetun Euroopan parlamentin ja neuvoston asetuksen (EY) N:o 715/2007 (') ja erityisesti sen 5 artiklan
3 kohdan,

seki katsoo seuraavaa:

(1)  Asetus (EY) N:o 715/2007 on yksi Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivilli 2007/46/EY (3) vahvistettua
tyyppihyviksyntimenettelyd koskevista erillissdddoksista.

(2)  Asetuksessa (EY) N:o 715/2007 vaaditaan, ettd uusien kevyiden ajoneuvojen on noudatettava tiettyjd paistorajoja,
ja asetetaan lisivaatimuksia tiedonsaannille. Kyseisen asetuksen tdytintoon panemiseksi tarvittavat tekniset
erityisvaatimukset vahvistettiin komission asetuksella (EY) N:o 692/2008 ().

(3)  Komissio on tehnyt asetuksessa (EY) N:o 692/2008 vahvistetuista tyyppihyviksyntdin sovellettavista
menettelyistd, testeistd ja vaatimuksista seikkaperdisen analyysin omien tutkimustensa ja ulkoisten tietojen
perusteella ja havainnut, ettd Euro 5- tai Euro 6 -vaatimusten mukaisten ajoneuvojen ajamisesta tieliikenteessd
todellisuudessa syntyvit paistot ylittavat merkittavisti ne paistot, jotka on mitattu sddnndsten mukaisen uuden
eurooppalaisen ajosyklin (NEDC) mukaisesti, etenkin dieselajoneuvojen typen oksidien pddstojen osalta.

(4)  Moottoriajoneuvojen tyyppihyvaksynnidssd kaytettdavid padstovaatimuksia on tiukennettu vaiheittain merkittavasti
Euro-standardien kdyttoonoton ja myohemmin tarkistamisen myotd. Vaikka ajoneuvojen péistot ovat yleisesti
ottaen selvisti vdhentyneet sddnneltyjen eri epdpuhtauksien osalta, dieselmoottorien typen oksidien pidstojen
kohdalla ndin ei ole kdynyt; tdimd koskee etenkin kevyitd hyotyajoneuvoja. Tilanteen korjaamiseksi tarvitaan sen
vuoksi toimia.

(5)  Asetuksen (EY) N:o 715/2007 3 artiklan 10 kohdassa madiritellyt “estolaitteet”, joilla vdhennetdin pddstojenra-
joituksen tasoa, ovat kiellettyjd. Viimeaikaiset tapahtumat ovat tuoneet esiin tarpeen vahvistaa tdytintéonpanon

() EUVLL171,29.6.2007,s. 1.

(*) Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2007/46/EY, annettu 5 paivdnd syyskuuta 2007, puitteiden luomisesta moottoriajo-
neuvojen ja niiden perdvaunujen sekd tillaisiin ajoneuvoihin tarkoitettujen jirjestelmien, osien ja erillisten teknisten yksikoiden
hyviksymiselle (Puitedirektiivi) (EUVLL 263, 9.10.2007,s. 1).

(*) Komission asetus (EY) N:o 692/2008, annettu 18 pdivind heindkuuta 2008, moottoriajoneuvojen tyyppihyviksynnistd kevyiden
henkil6- ja hyStyajoneuvojen péistojen (Euro 5 ja Euro 6) osalta ja ajoneuvojen korjaamiseen ja huoltamiseen tarvittavien tietojen
saatavuudesta annetun Euroopan parlamentin ja neuvoston asetuksen (EY) N:o 715/2007 tdytintoonpanosta ja muuttamisesta
(EUVLL 199, 28.7.2008, s. 1).
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valvontaa tdltd osin. Sen vuoksi on aiheellista vaatia, ettd valmistajan tyyppihyviksynndn aikana soveltamaa
pddstojenrajoitusstrategiaa valvotaan nykyistd paremmin noudattaen periaatteita, joita jo sovelletaan raskaisiin
hybtyajoneuvoihin Euro VI -asetuksen (EY) N:o 595/2009 ja sen tdytintoonpanotoimenpiteiden nojalla.

(6)  Puuttumalla dieselajoneuvojen typen oksidien pddstoihin liittyvddn ongelmaan pitdisi osaltaan pystyd
pienentdmédn nykyisid suurina pysyneitd ilman NO,-pitoisuuksia, jotka aiheuttavat merkittivdd huolta ihmisten
terveyden kannalta.

(7)  Komissio perusti tammikuussa 2011 kaikkia asianomaisia sidosryhmid edustavan tyoryhman, jonka tehtdvana oli
kehittdd todellisissa ajo-olosuhteissa syntyvien pdastdjen (RDE) testausmenettely, joka vastaa paremmin ajossa
mitattuja paistojd. Sitd varten on seikkaperdisten teknisten keskustelujen jdlkeen noudatettu asetuksessa (EY)
N:o 715/2007 ehdotettua vaihtoehtoa eli kannettavien paistéjenmittausjirjestelmien (PEMS) kdyttod ja padstojen
enimmadisarvojen (NTE) kdyttoa.

(8)  RDE-testausmenettelyt olisi CARS 2020 -prosessissa (') sidosryhmien kanssa sovitun mukaisesti otettava kiyttoon
kahdessa vaiheessa: ensimmdisessé eli siirtymédvaiheessa testausmenetelmia olisi sovellettava pelkistddn seurantaa
varten, ja myohemmin niitd sovellettaisiin yhdessd sitovien maarallisten RDE-vaatimusten kanssa kaikkien uusien
tyyppihyviksyntien ja uusien ajoneuvojen osalta.

(9)  RDE-testausmenetelmdt otettiin kdyttoon komission asetuksella (EU) 2016/427 (3. Nyt on tarpeen vahvistaa
médrilliset RDE-vaatimukset, joilla rajoitetaan pakokaasupddstoja kaikissa tavanomaisissa kdyttdolosuhteissa
asetuksessa (EY) N:o 715/2007 vahvistettujen padstorajojen mukaisesti. T4td varten olisi otettava huomioon
mittausmenettelyihin liittyvit tilastolliset ja tekniset epavarmuustekijit.

(10) Jotta valmistajat voisivat asteittain mukautua RDE-sddnt6ihin, lopulliset méirilliset RDE-vaatimukset olisi otettava
kiyttoon kahdessa perdttdisessd vaiheessa. Ensimmiisessd vaiheessa, jota alettaisiin soveltaa neljin vuoden
kuluttua paivimadristd, jolloin Euro 6 -pddstorajat tulevat pakollisiksi, olisi sovellettava vaatimustenmukaisuuden
tunnuslukua 2,1. Toisen vaiheen olisi seurattava yksi vuosi ja nelja kuukautta ensimmadisen vaiheen jilkeen, ja
silloin olisi edellytettdvd asetuksessa (EY) N:o 715/2007 vahvistetun typen oksidien piistérajan 80 mg/km
tdysimadraistd noudattamista soveltaen lisiksi marginaalia, jolla otetaan huomioon myos kannettavien paistojen-
mittausjirjestelmien (PEMS) soveltamiseen liittyvit mittausepavarmuudet.

(11) On tdrkedd, ettd RDE-testaus voi kattaa kaikki mahdolliset ajotilanteet, mutta samalla olisi véltettavd se, ettd
testattavia ajoneuvoja ajettaisiin védristyneesti eli siten, ettd pyritddn hyviksyttyyn tai hylattyyn testiin
ddrimmaisilld ajotavoilla ajoneuvon teknisen suorituskyvyn asemesta. Tallaisten tilanteiden varalta otetaan sen
vuoksi kiyttoon RDE-testaukseen sovellettavia tdydentdvia rajachtoja.

(12)  Yksittaisella PEMS-ajomatkalla kohdatut ajo-olosuhteet ovat jo luonteeltaan sellaisia, etteivit ne valttdimattd tdysin
vastaa “ajoneuvon tavanomaisia kdyttdolosuhteita”. Pidstojenrajoituksen vaativuus voi ajomatkoilla sen vuoksi
vaihdella. Tdmidn vuoksi ja mittausmenetelmien tilastollisten ja teknisten epdvarmuustekijéiden huomioon
ottamiseksi voidaan myohemmin harkita, ettd yksittdisiin PEMS-ajomatkoihin sovellettavissa NTE-padstorajoissa
otettaisiin huomioon ndiden ajomatkojen ominaisuudet, joita kuvattaisiin tietyilli mitattavissa olevilla
parametreilla, jotka liittyisivit esimerkiksi ajodynamiikkaan tai tyokuormaan. Jos titd periaatetta sovelletaan, sen
ei pitdisi heikentdd ympdéristovaikutuksia eikd RDE-testausmenettelyjen tehokkuutta, mikd olisi osoitettava
vertaisarvioidulla tieteelliselld tutkimuksella. Lisdksi kun arvioidaan paistojenrajoituksen vaativuutta PEMS-
ajomatkan aikana, huomioon olisi otettava vain sellaiset parametrit, jotka voidaan perustella objektiivisilla
tieteellisilld syilld eikd vain moottorin, pilaantumista rajoittavan laitteen tai paidstojenrajoitusjdrjestelmien
kalibrointiin liittyvilld syill4.

(13) Kun vield otetaan huomioon tarve vihentdd typen oksidien piistojd kaupunkiolosuhteissa, on pikaisesti
harkittava RDE-testin kaupunki-, maantie- ja moottoritieosuuksien suhteellisen painotuksen muuttamista, jotta
voidaan varmistaa, ettd kdytinnossi voi toteutua pieni vaatimustenmukaisuuden tunnusluku, jolla luodaan
kolmanteen RDE-pakettiin uusi ajodynamiikkaan liittyvd reunaehto, jonka ylittyessi on sovellettava laajempia
olosuhteita vaiheen 1 kiyttoonottopdivimairistd lahtien.

(") Komission tiedonanto Euroopan parlamentille, neuvostolle, Euroopan talous- ja sosiaalikomitealle ja alueiden komitealle CARS 2020:
Kilpailukykyistd ja kestdvdd eurooppalaista autoteollisuutta koskeva toimintasuunnitelma (COM(2012) 636 final).

(*) Komission asetus (EU) 2016/427, annettu 10 pdivind maaliskuuta 2016, asetuksen (EY) N:o 692/2008 muuttamisesta kevyiden
henkilo- ja hyo6tyajoneuvojen paastojen (Euro 6) osalta (EUVLL 82, 31.3.2016, s. 1).
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(14) Komissio seuraa RDE-testausmenettelyihin sovellettavia sidnnoksid ja mukauttaa niitd uuden ajoneuvotekniikan
huomioon ottamiseksi ja niiden vaikuttavuuden varmistamiseksi. Lisdksi komissio tarkastelee vuosittain lopullisen
vaatimustenmukaisuuden tunnusluvun tarkoituksenmukaista tasoa tekniikan kehityksen valossa. Komissio
tarkastelee uudelleen erityisesti asetuksen (EY) N:o 692/2008 liitteen III A lisdyksissd 5 ja 6 vahvistettuja kahta
vaihtoehtoista PEMS-péistotietojen arviointimenetelmai tarkoituksena kehittda yksi ainoa menetelma.

(15)  Sen vuoksi asetusta (EY) N:o 692/2008 olisi muutettava.

(16) Tissi asetuksessa sdddetyt toimenpiteet ovat teknisen komitean — moottoriajoneuvot lausunnon mukaiset,

ON HYVAKSYNYT TAMAN ASETUKSEN:

1 artikla

Muutetaan asetus (EY) N:o 692/2008 seuraavasti:
1) Lisdtddn 2 artiklaan 43 ja 44 alakohta seuraavasti:

"43. 'peruspdistOstrategialla’ padstostrategiaa, joka on aktivoituneena moottorin koko pydrintinopeus- ja kuormitus-
alueella, ellei lisapdastostrategia ole aktiivisena;

44. ’lisapaastostrategialla’ padstostrategiaa, joka aktivoituu ja korvaa peruspaistOstrategian tai muuttaa sitd tiettyd
tarkoitusta varten erityisten ympiristd- tai kdyttdolosuhteiden vuoksi ja joka on toiminnassa vain tillaisten
olosuhteiden kestoajan.”

2) Korvataan 3 artiklan 10 kohdan kolmas alakohta seuraavasti:

”Kunnes asetuksen (EY) N:o 715/2007 10 artiklan 4 kohdassa annetuista pdivimairistd on kulunut kolme vuotta ja
10 artiklan 5 kohdassa annetuista pdivimaaristd neljd vuotta, sovelletaan seuraavia sddnnoksid:”

3) Korvataan 3 artiklan 10 kohdan a alakohta seuraavasti:
"Liitteessd Il A olevan 2.1 kohdan vaatimuksia ei sovelleta.”
4) Lisdtddn 5 artiklaan 11 ja 12 kohta seuraavasti:
”11. Valmistajan on toimitettava myos laaja asiakirjapaketti, joka sisiltda seuraavat tiedot:

a) tiedot kaikkien lisd- ja peruspiddstostrategioiden toiminnasta, kuvaus parametreista, joita lisdpdastOstrategiat
muuttavat, ja lisipadstostrategian toiminnan reunaehdoista, sekd tiedot lisi- tai peruspddstostrategiasta, joka
on todennikoisesti toiminnassa tdssd asetuksessa vahvistetuissa testausmenettelyissi;

b) kuvaus polttoainejirjestelmidn  ohjauslogiikasta, ajoitusmenetelmistd sekd kytkentipisteistd kaikilla
kéyttotavoilla.

12. Edelld 11 kohdassa tarkoitettu laaja asiakirjapaketti on pidettivd ehdottoman luottamuksellisena. Sen voi
sdilyttdd hyviksyntdviranomainen tai hyviksyntiviranomaisen suostumuksella valmistaja. Jos asiakirjapaketin
sdilyttdd valmistaja, hyvaksyntdviranomaisen on identifioitava ja péivittdva asiakirjapaketti vastaanotettuaan ja
hyviksyttyddn sen. Asiakirjapaketti on annettava hyviksyntiviranomaisen tarkastettavaksi hyviksynnin
yhteydessi tai milloin tahansa hyviksynnin voimassaoloaikana.”

5) Muutetaan liitteen I lisdys 6 tdimdin asetuksen liitteen I mukaisesti.

6) Muutetaan liite IIl A timan asetuksen liitteen II mukaisesti.
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2 artikla

Tdmi asetus tulee voimaan kahdentenakymmenentend pidivind sen jilkeen, kun se on julkaistu Euroopan unionin
virallisessa lehdessd.

Tdmd asetus on kaikilta osiltaan velvoittava, ja sitd sovelletaan sellaisenaan kaikissa
jasenvaltioissa.

Tehty Brysselissd 20 pdivind huhtikuuta 2016.

Komission puolesta
Puheenjohtaja
Jean-Claude JUNCKER
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LITE 1

Muutetaan asetuksen (EY) N:o 692/2008 liitteen I lisdyksessd 6 oleva taulukko 1 seuraavasti:

1)

N
~

=

Korvataan rivit ZD, ZE ja ZF seuraavasti:

"ZD | Euro 6¢ Euro 6-2 M, N, ala- PI, CI 1.9.2018 31.8.2019
luokka I

ZE Euro 6¢ Euro 6-2 N, ala- PI, CI 1.9.2019 31.8.2020
luokka II

ZF Euro 6¢ Euro 6-2 N, ala- PI, CI 1.9.2019 31.8.2020”
luokka III, N,

Lisatddn rivin ZF jdlkeen seuraavat rivit:

"ZG | Euro 6d-TEMP | Euro 6-2 M, N, ala- PI, CI 1.9.2017 1.9.2019 31.12.2020
luokka I

ZH Euro 6d-TEMP | Euro 6-2 N, ala- P, CI 1.9.2018 1.9.2020 31.12.2021
luokka II

Z1 Euro 6d-TEMP | Euro 6-2 N, ala- PI, CI 1.9.2018 1.9.2020 31.12.2021
luokka III, N,

Z] Euro 6d Euro 6-2 M, N, ala- PI, CI 1.1.2020 1.1.2021
luokka I

ZK | Euro 6d Euro 6-2 N, ala- PI, CI 1.1.2021 1.1.2022
luokka 11

PLN | Euro 6d Euro 6-2 N, ala- PI, CI 1.1.2021 1.1.2022”

luokka III, N,

Lisatddn taulukon selityksiin Euro 6b -pdastostandardia koskevan kohdan jilkeen seuraavat kohdat:

"Euro 6c —pddstostandardi = tdydet Euro 6 -pédstovaatimukset ilman madrillisiai RDE-vaatimuksia, ts.
Euro 6b -pddstostandardi ja lopulliset hiukkasmédrin standardit kipindsytytysmoottorilla varustettuja ajoneuvoja
varten ja vertailupolttoaineen E10 ja B7 kiytto (jos sovellettavissa) arvioituina sddnnosten mukaisella laboratoriotesti-
syklilld, RDE-testaus pelkistddn seurantaa varten (NTE-pddstorajoja ei sovelleta);”

"Euro 6d-TEMP —paistostandardi = tdydet Euro 6 -pddstovaatimukset, ts. Euro 6b -pddstostandardi ja lopulliset
hiukkasmaardn standardit kipindsytytysmoottorilla varustettuja ajoneuvoja varten ja vertailupolttoaineen E10 ja B7
kiytto (jos sovellettavissa) arvioituina sddnnosten mukaisella laboratoriotestisyklilld sekd RDE-testaus viliaikaisten
vaatimustenmukaisuuden tunnuslukujen suhteen”.

Korvataan taulukon selityksissd oleva Euro 6¢ -pddstostandardia koskeva kohta seuraavasti:

"Euro 6d -—pddstostandardi = tdydet Euro 6 -pddstovaatimukset, ts. Euro 6b -pdistostandardi ja lopulliset
hiukkasmdardn standardit kipindsytytysmoottorilla varustettuja ajoneuvoja varten ja vertailupolttoaineen E10 ja B7
kiyttd (jos sovellettavissa) arvioituina sddnnosten mukaisella laboratoriotestisyklilli sekd RDE-testaus lopullisten
vaatimustenmukaisuuden tunnuslukujen suhteen”.
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Muutetaan asetuksen (EY) N:o 692/2008 liite IIl A seuraavasti:

1) Korvataan 2.1 kohta seuraavasti:

2.1 Paastdjen enimmaisarvot

LITE I

Asetuksen (EY) N:o 715/2007 mukaisesti tyyppihyviksytyn ajoneuvon tavanomaisen kiyttoidn aikana sen
pdastot, jotka on mddritetty tdssd liitteessd vahvistettujen vaatimusten mukaisesti ja jotka syntyvit missd
tahansa mahdollisessa timan liitteen mukaisesti suoritetussa RDE-testissd, eivdt saa ylittdd seuraavia
enimmadisarvoja (NTE-arvoja):

NTE

=CF

‘pollutant

pollutant

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

jossa EURO-6 on asetuksen (EY) N:o 715/2007 liitteen I taulukossa 2 vahvistettu sovellettava Euro

6 -paistoraja.”;

2) Lisdtdan 2.1.1, 2.1.2 ja 2.1.3 kohta seuraavasti:

”2.1.1 Lopulliset vaatimustenmukaisuuden tunnusluvut

Epdpuhtauden vaatimustenmukaisuuden tunnusluku CF,

ollutant

madritetddn seuraavasti:

Kaikkien hiilive-

Hiilivetyjen ja typen

Epapuhtaus Typen oksidien Hiukkasmaira H1111m0n0k51dlm tyjen (THO) oksidien yhteenlaskettu
massa (NO,) (PN) (CO) massa (1) massa massa (THC + NO.)
CF, pollutant 1+ mm’gin, Vahvistetaan — _ .
margin = 0,5 my6hemmin.

() CO-pdastot on mitattava ja kirjattava RDE-testeissa.

Téssd "margin” on parametri, jolla otetaan huomioon PEMS-laitteiden my6td syntyvit uudet mittausepi-
varmuudet. Sitd tarkastellaan vuosittain uudelleen ja tarkistetaan, kun PEMS-menettelyn laatu paranee tai
tekniikka kehittyy.

Viliaikaiset vaatimustenmukaisuuden tunnusluvut

Poiketen siitd, mitd 2.1.1 kohdassa sdddetddn, voidaan viiden vuoden ja neljan kuukauden ajan asetuksen
(EY) N:o 715/2007 10 artiklan 4 ja 5 kohdassa annetuista pdivimadristd ja valmistajan pyynnostd soveltaa
seuraavia viliaikaisia vaatimustenmukaisuuden tunnuslukuja:

Kaikkien hiilive-

Hiilivetyjen ja typen

Epapuhtaus Typen oksidien Hiukkasmaira thmonokmdlm tyjen (THO) oksidien yhteenlaskettu
massa (NO,) (PN) (CO) massa (') massa masea (THC + NO.)
CF,otutant 2,1 Vahvistetaan — _ _
my6hemmin.

(') CO-paastot on mitattava ja kirjattava RDE-testeissa.

Viliaikaisten vaatimustenmukaisuuden tunnuslukujen soveltaminen on kirjattava ajoneuvon vaatimustenmu-
kaisuustodistukseen.
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2.1.3 Siirtofunktiot

Edelld 2.1 kohdassa tarkoitetun siirtofunktion TF(p1, ..., pn) arvo asetetaan arvoon 1 parametrien pi (i = 1,
., 1) koko alueelle.

Jos siirtofunktiota TF(p1, ..., pn) muutetaan, se on tehtdvi tavalla, joka ei heikennd ymparistovaikutuksia ja
RDE-testausmenettelyjen tehokkuutta. Erityisesti on noudatettava seuraavaa ehtoa:

JTF (p1,...,pn) * Q (p1,..., pn) dp = [ Q (p1,..., pn) dp
jossa:
— dp edustaa integraalia parametrien p; (i = 1,...,n) koko alueen yli

— Q(py---» p,), on parametreja p, (i = 1,...,n) todellisissa ajosuhteissa vastaavan tapahtuman todennikoi-
syystiheys.”

3) Lisdtddn 3.1.0 kohta seuraavasti:

”3.1.0 Edelli 2.1 kohdassa vahvistettujen vaatimusten on tdytyttivd kaupunkiajo-osuudella ja koko PEMS-
ajomatkalla. Valmistajan valinnan mukaan on vihintddn yhden seuraavien kahden kohdan ehdoista
taytyttava:

3.1.0.1 < NTE

‘pollutant?

médritelmét tdmin liitteen 2.1 kohdassa ja lisiyksessd 5 olevissa

ollutant m du

6 i ]a 6 3 koﬁdassa gas = pollutant

< NTE

‘pollutant

3.1.0.2 Mw as,d < NTEpoHumm Ja ngas‘dU =

3.9°kohdassa, gas = pollutant.”

médritelmdt tdimdn liitteen 2.1 kohdassa ja lisdyksessd 6 olevassa

4) Poistetaan 5.3 kohta.

5) Korvataan 5.4 kohta seuraavasti:

”5.4. Dynaamiset olosuhteet

Dynaamisiin olosuhteisiin luetaan tien pystykaltevuuden, vastatuulen ja ajodynamiikan (kiihdytykset,
hidastukset) sekd apujirjestelmien vaikutukset testiajoneuvon energiankulutukseen ja padstoihin.
Dynaamisten olosuhteiden normaalisuus on todennettava testin loppuun saattamisen jilkeen kiyttamalld
kirjattuja PEMS-tietoja. Todentaminen on tehtdvd kahdessa vaiheessa:

5.4.1 Ajodynamiikan yleinen liiallisuus tai riittdimattomyys ajomatkan aikana on tarkastettava timin liitteen
lisdyksessa 7 a kuvatuilla menetelmilla.

5.4.2 Jos ajomatkaa pidetddn 5.4.1 kohdan mukaisten todennusten perusteella pitevind, on sovellettava timan
liitteen lisdyksissd 5 ja 6 vahvistettuja dynaamisten olosuhteiden normaalisuuden todentamismenetelmia.
Kussakin menetelmissd asetetaan dynaamisille olosuhteille vertailuarvo, sen ympirilld olevat vaihtelualueet
sekd vihimmaiskattavuusvaatimukset, joiden téyttyessd testin katsotaan olevan piteva.”

6) Korvataan 6.8 kohta seuraavasti:

”6.8 Kaupunkiajo-osuudella keskinopeuden (pysihdykset mukaan luettuina) olisi oltava 15-40 km/h. Pysihdysten
eli jaksojen, jolloin ajoneuvon nopeus on alle 1 km/h, osuuden kaupunkiosuuden kestosta on oltava
6-30 prosenttia. Kaupunkiosuudella on oltava useita vihintddn 10 sekunnin mittaisia pysidhdyksid. Jos
pysdhdys kestdd yli 180 sekuntia, tillaista kohtuuttoman pitkdd pysihdystd seuraavien 180 sekunnin aikaiset
pdastot on jatettdva pois arvioinnista.”

7) Lisdtddn 6.11 kohtaan virke seuraavasti:

“Lisiksi suhteellisen kumulatiivisen positiivisen korkeusmuutoksen on oltava alle 1 200 m | 100 km lisdyksen 7 b
mukaisesti maaritettyna.”
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8) Korvataan 9.5 kohta seuraavasti:

10

11

12

13

14

—

-~

R

—

~

=

”9.5. Jos ympiristoolosuhteet muuttuvat joksikin ajaksi 5.2 kohdan mukaisesti laajemmiksi, kyseiseltd jaksolta
lisdyksen 4 mukaisesti lasketut pddstot on jaettava arvolla 1,6 ennen kuin arvioidaan, ovatko ne timin liitteen
vaatimusten mukaiset.”

Muutetaan lisdys 1 seuraavasti:
a) Lisdtddn 3.4.6 kohtaan virke seuraavasti:

"Ajoneuvon ohjaamon ulkopuolisten PEMS-jirjestelmdn komponenttien kiinnittimien ja asennusosien
turvallisuuteen liittyvin valaistuksen virranlihteeni voidaan kiyttdd ajoneuvon akkua.”

=

Lisdtdan 4.5 kohtaan virke seuraavasti:

"Analysaattorin poikkeaman minimoimiseksi on hyvi tehdd analysaattorien nolla- ja vertailukaasukalibroinnit
ympdriston lampotilassa, joka vastaa mahdollisimman tarkasti limpotilaa, jossa testauslaitteet ovat RDE-
ajomatkan aikana.”

Korvataan lisdyksessd 2 olevan 8 kohdan taulukon 4 alaviite 2 seuraavasti:

() Tdma yleinen vaatimus koskee vain nopeusanturia. Jos sellaisten parametrien kuin kiihtyvyyden, nopeuden ja
positiivisen kiihtyvyyden tulon tai suhteellisen positiivisen kiihtyvyyden (RPA) maidrittdmisessd kdytetddn
ajoneuvon nopeutta, nopeussignaalin tarkkuuden on oltava 0,1 prosenttia nopeuden ollessa yli 3 km/h ja
ndytteenottotaajuuden 1 Hz. Tarkkuusvaatimus voidaan tayttdad kdyttdmilld py6rin pyorimisnopeusanturin
signaalia.”

Poistetaan lisdyksessd 6 olevasta 2 kohdasta seuraava méaritelma:

"a, Todellinen kiihtyvyys aika-askeleessa i, jos muuta ei mairitetty yhtalossa:

Viel ~ Vi
a = _ (i mvi) , [m/s2]”.
3,6 X (t,‘+1 _ti)
Lisitddn lisdyksessd 6 olevaan 2 kohtaan seuraavat maaritelmat:
"Mgasu pakokaasun  kaasukomponentin  painotettu  keskimdirdinen pddstoarvo osaotoksessa, jonka

muodostavat kaikki sekunnit i, joissa v, < 60 km/h, g/s

M, gasdu pakokaasun kaasukomponentin painotetut ajomatkakohtaiset pdistdarvot osaotoksessa, jonka
muodostavat kaikki sekunnit i, joissa v, < 60 km/h, g/km
Vu ajoneuvon keskinopeus pyorateholuokassa j, km/h”

Korvataan lisdyksessd 6 olevan 3.1 kohdan ensimmdinen kappale seuraavasti:

"Todellinen pyériteho P,; on kokonaisteho, joka tarvitaan ilmanvastuksen, vierintavastuksen ja tien pystykaltevuuden
voittamiseen ja ajoneuvon pitkittdissuuntaisen inertian ja pydrien rotaatioinertian aikaansaamiseen.”

Korvataan lisdyksessd 6 oleva 3.2 kohta seuraavasti:

”3.2 Liikkuvien keskiarvojen luokitus kaupunki-, maantie- ja moottoritieosuuksiin

Standardoitu tehofrekvenssi médritetian kaupunkiajon ja koko ajomatkan osalta (ks. 3.4 kohta), ja pddstoistd
tehdddn erillinen arviointi koko ajomatkan ja kaupunkiosuuden osalta. Sen jilkeen 3.3 kohdan mukaisesti
lasketut 3 sekunnin liikkuvat keskiarvot jaetaan kaupunkiolosuhteisiin ja muihin kuin kaupunkiolosuhteisiin
todellisen sekunnin i nopeussignaalin (v,) mukaisesti siten kuin taulukossa 1-1 esitetdén.
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Taulukko 1-1

Nopeusalueet testitietojen jakamiseksi kaupunki-, maantie- ja moottoritieolosuhteisiin power binning
-menetelmissi

Kaupunkiajo Maantieajo Moottoritieajo

v; [km/h] < 60 > 60 mutta < 90 >90”

15) Korvataan lisdyksessd 6 oleva 3.9 kohta seuraavasti:

”3.9 Painotettujen ajomatkakohtaisten péistéarvojen laskenta

Testin aikana syntyvit aikaan perustuvat pddstojen painotetut keskiarvot muunnetaan ajomatkakohtaisiksi
paastoarvoiksi kerran kaupunkiajon tietosarjan ja kerran koko tietosarjan osalta seuraavasti:

My X 3 600
Koko ajomatka: M, gq = 1000 - A i

Mlgest X 3 600

Vu

Kaupunkiosuus: M4y = 1000 -

Niiden kaavojen avulla lasketaan seuraaville epipuhtauksille painotetut keskiarvot koko ajomatkan ja sen
kaupunkiosuuden osalta:

M, noxd painotettu NOx-testitulos [mg/km]
M, noxdu painotettu NOx-testitulos [mg/km]
M, coq painotettu CO-testitulos [mg/km]

M, coqu painotettu CO-testitulos [mg/km]”

16) Lisitddn lisdykset 7 a ja 7 b seuraavasti:

"Lisdys 7 a
Koko ajomatkan dynaamisten olosuhteiden todentaminen

1. JOHDANTO

Tassi lisdyksessd kuvaillaan laskentamenetelmit, joilla todennetaan koko ajomatkan dynaamiset olosuhteet,
jotta voidaan miirittdd ajodynamiikan yleinen liiallisuus tai puuttuminen kaupunki-, maantie- ja moottori-
tieajossa.

2. SYMBOLIT

RPA Suhteellinen positiivinen kiihtyvyys
“kiihtyvyyden resoluutio a,”: vidhimmaiskiihtyvyys > 0 mittayksikkond m/s?
T4253H: yhdistetyn datan tasain

"positiivinen kithtyvyys a,,”  kithtyvyys [m/s?] suurempi kuin 0,1 m/s?

Indeksi (i) tarkoittaa aika-askelta

Indeksi (j) tarkoittaa positiivisen kiihtyvyyden tiedostoja
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Indeksi (k) tarkoittaa luokkaa (t = yhteensd, u = kaupunkiajo, r = maantieajo, m = moottoritieajo)

A — muutos

> — suurempi kuin

> — suurempi tai yhtd suuri kuin

% — prosenttia

< — pienempi kuin

< — pienempi tai yhtd suuri kuin

a — kiihtyvyys [m/s?]

a, — kiihtyvyys aika-askeleessa i [m/s?]

By — positiivinen kiihtyvyys suurempi kuin 0,1 m/s? [m/s?]

Bk — positiivinen kiihtyvyys suurempi kuin 0,1 m/s? aika-askeleessa i ottaen huomioon

kaupunki-, maantie- ja moottoritieosuudet [m/s?]

a6 — kiihtyvyyden resoluutio [m/s?]

d, — matka aika-askeleessa i [m]

d. - matka aika-askeleessa i ottaen huomioon kaupunki-, maantie- ja moottoritieosuudet [m]
M, — otosten lukumaidrd kaupunki-, maantie- ja moottoritieosuuksilla, kun positiivinen

kiihtyvyys on suurempi kuin 0,1 m/s?
N, — otosten kokonaismédrd kaupunki-, maantie- ja moottoritieosuuksilla ja koko ajomatkalla

RPA, — suhteellinen positiivinen kiihtyvyys kaupunki-, maantie- ja moottoriticosuuksilla [m/s?
tai kWs/(kg x km)]

t, — kaupunki-, maantie- ja moottoriticosuuksien ja koko ajomatkan kesto [s]

v — ajoneuvon nopeus [km/h]

v — ajoneuvon todellinen nopeus aika-askeleessa i [km/h]

Vik — ajoneuvon todellinen nopeus aika-askeleessa i ottaen huomioon kaupunki-, maantie- ja

moottoriticosuudet [km/h]

(v - a), — ajoneuvon todellinen nopeus kiihtyvyytta kohti aika-askeleessa i [m?/s* tai W/kg]

(V" By — ajoneuvon todellinen nopeus arvoa 0,1 m/s? suurempaa positiivista kiihtyvyyttd kohti
aika-askeleessa j ottaen huomioon kaupunki-, maantie- ja moottoriticosuudet [m?[s?
tai W/kg]

(v a0 [95] — ajoneuvon todellisen nopeuden ja arvoa 0,1 m/s? suuremman positiivisen kiihtyvyyden
tulon 95. persentiili ottaen huomioon kaupunki-, maantie- ja moottoriticosuudet [m?[s?
tai W/kg]

Vi — ajoneuvon keskimairdinen nopeus kaupunki-, maantie- ja moottoritieosuuksilla [km/h]

3. AJOMATKAA KOSKEVAT INDIKAATTORIT
3.1 Laskelmat
3.1.1 Tietojen esikdsittely

Dynaamiset parametrit, kuten kiihtyvyys, v - a,, tai RPA, médritetddn nopeussignaalilla, jonka tarkkuus on
0,1 prosenttia nopeuden ollessa yli 3 km/h, ja ndytteenottotaajuuden ollessa 1 Hz. Tarkkuusvaatimus téyttyy
yleisesti pyordn (pySrimis)nopeussignaaleilla.
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Nopeuskéyrd on tarkastettava virheellisten tai epduskottavien osuuksien varalta. Ajoneuvon nopeuskdyrid
kuvaavat tdllaisilla osuuksilla askelet, hypyt, portaittaisuus tai puuttuvat arvot. Lyhyet virheelliset jaksot on
korjattava esimerkiksi interpoloimalla data tai vertaamalla sekundaariseen nopeussignaaliin. Virheellisid
jaksoja sisaltavdat lyhyet ajomatkat voidaan vaihtoehtoisesti jittdd pois seuraavaksi tehtivistd tietojen
analysoinnista. Seuraavaksi asetetaan kiihtyvyysarvot nousevaan jirjestykseen, jotta voidaan mairittdd
kiihtyvyyden resoluutio a4, = (kithtyvyyden vihimmadisarvo > 0).

Jos a,, < 0,01 m/s?, ajoneuvon nopeuden mittaus on riittdvin tarkka.
Jos 0,01 < a_ <r,, m/s? tiedot tasoitetaan T4253-Hanning-suodattimella.
Jos a. > r,., m/s? ajomatka on mititon.

T4253-Hanning-suodatin suorittaa seuraavat laskelmat: Tasain aloittaa kdyttimalld jatkuvaa mediaania 4,
joka keskitetddn jatkuvalla mediaanilla 2. Arvot tasoitetaan sen jilkeen uudelleen kiyttimalld jatkuvaa
mediaania 5, jatkuvaa mediaania 3 ja Hanning-suodatusta (liukuvat painotetut keskiarvot). Lasketaan
jadnnokset vahentdmdlld tasoitettu sarja alkuperdisestd sarjasta. Toistetaan koko prosessi lasketuilla
jaannoksilld. Lasketaan lopuksi tasoitetut jidnnokset vdhentamalld prosessissa ensimmiiselld kerralla saadut
tasoitetut arvot.

Tasmallinen nopeuskéyri toimii perustana 3.1.2 kohdassa kuvatuille lisilaskelmille ja jaottelulle (binning)

3.1.2 Laskenta parametreille matka, kiihtyvyys ja v - a

Tehdddn seuraavat laskelmat koko aikaperusteiselle nopeuskidyrille (1 Hz:in resoluutio) sekunnista 1
sekuntiin t, (viimeinen sekunti).

Lasketaan matkan lisdys otosta kohti seuraavasti:

d=v[36i=1-N

t

jossa
d; on matka aika-askeleessa i [m]
v, on ajoneuvon todellinen nopeus aika-askeleessa i [km/h]
N, on otosten kokonaismaara.
Lasketaan kiihtyvyys seuraavasti:
2=, —v_)2-36),i=1-N,
jossa
a, on kiihtyvyys aika-askeleessa i [m/s2]. Josi=1:v,_, = 0,josi=N;v,,, = 0.
Lasketaan ajoneuvon nopeuden ja kiihtyvyyden tulo seuraavasti:
(v-a)=v,-al36,i=1-N,

jossa

(v - a), on ajoneuvon todellisen nopeuden ja kiihtyvyyden tulo aika-askeleessa i [m?/s? tai W/kg]

3.1.3 Tulosten jaottelu (binning)

Kun arvot g, ja (v - a), on laskettu, asetetaan arvot v, d, g, ja (v - a), nousevaan jdrjestykseen ajoneuvon
nopeuden mukaan.

Kaikki tiedostot, joissa v, < 60 km/h, kuuluvat nopeusluokkaan "kaupunkiajo”, kaikki tiedostot, joissa 60 kmj/h
< v; £ 90 km/h, kuuluvat nopeusluokkaan "maantieajo”, ja kaikki tiedostot, joissa v, > 90 km/h kuuluvat
nopeusluokkaan "moottoritieajo”.
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Tiedostojen, joissa kiihtyvyysarvo on g, > 0,1 m/s?, mdirdin on oltava suurempi tai yhtd suuri kuin
150 kaikissa nopeusluokissa.

Lasketaan kussakin nopeusluokassa ajoneuvon keskimairdinen nopeus ¥, seuraavasti:

W= (Zivi,k) /Ny i=1-Nyk=urm
jossa

N, on otosten kokonaismiird kaupunki-, maantie- ja moottoritieosuuksilla.

3.1.4 Arvon v - a,_[95] laskeminen nopeusluokittain
Lasketaan arvojen v - a,, 95. persentiili seuraavasti:

Asetetaan arvot (v - a),, kussakin nopeusluokassa nousevaan jirjestykseen kaikille tiedostoille, joissa
a;, = 0,1 m/s?, ja madritetddn ndiden otosten kokonaismaira M.

Asetetaan persentiiliarvot arvoille (v - a,),,, joissa a;;, > 0,1 m/s?, seuraavasti:

Pienin arvo v - a,, saa persentiilin 1/M,, toiseksi pienin persentiilin 2/M,, kolmanneksi pienin persentiilin
3/M, ja suurin persentiilin M,/M, = 100 %.

(v - a,)_[95] on arvo (v - a,).,, jossa j/M, = 95 %. Jos j/M, = 95 % ei toteudu, lasketaan arvo (v - a,,), [95]
lineaarisella interpoloinnilla perittdisistd otoksista j ja j+1, jolloin j/M, < 95 % ja (j + 1)/M, > 95 %.

Lasketaan suhteellinen positiivinen kiihtyvyys nopeusluokittain seuraavasti:

RPA, = XAt - (v - apm)j,k)/Z‘.di'k,j =1-M,i=1-Nyk=urm

jossa

RPA, on suhteellinen positiivinen kiihtyvyys kaupunki-, maantie- ja moottoritieosuuksilla [m/s? tai
kWs/(kg*km)]

At aikaero 1 sekunti
M, otosten maird kaupunki-, maantie- ja moottoritieosuuksilla, kun kiihtyvyys on positiivinen
N, otosten kokonaismaird kaupunki-, maantie- ja moottoriticosuuksilla.
4. AJOMATKAN PATEVYYDEN TODENTAMINEN
4.1.1 Arvon v¥a,, s, todentaminen nopeusluokittain (v [km/h])
Jos %, < 74,6 km/h
ja
(V- s, _[95] > (0,136 - ¥, + 14,44)
toteutuu, ajomatka on patematon.

Jos ¥ > 74,6 km/h ja (v - ay),_[95] > (0,0742 - + 18,966) toteutuu, ajomatka on pateméton.

4.1.2 RPA:n todentaminen nopeusluokittain
Jos ¥, < 94,05 km/h ja RPA, < (-0,0016 - ¥, + 0,1755) toteutuu, ajomatka on patematon.

Jos ¥, > 94,05 km/h ja RPA, < 0,025 toteutuu, ajomatka on patematon.
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Lisdys 7 b
Menettely ajomatkan kumulatiivisen positiivisen korkeuseron méirittimiseksi
1. JOHDANTO

Tassd lisdyksessd kuvaillaan menettely, jolla médritetidn RDE-ajomatkan kumulatiivinen positiivinen
korkeusero.

2. SYMBOLIT

d(0) — matka ajomatkan alussa [m]
— kuljettu matka tarkasteltavassa reittipisteessd [m]

— kuljettu matka mittaukseen valittomasti ennen vastaavaa reittipistettd d [m]

S

— kuljettu matka mittaukseen vilittomasti vastaavan reittipisteen d jalkeen [m]

— vertailureittipiste kohdassa d(0) [m]

— kuljettu matka viimeisessd tarkasteltavassa reittipisteessd [m)]

B T S N e - " ~ VO T

— hetkellinen matka [m]
— kokonaistestimatka [m]

tot

h(0) — ajoneuvon sijaintikorkeus merenpinnasta ajomatkan alussa tietojen laatuun liittyvin
tarkastelun ja periaatteellisen todentamisen jalkeen [m merenpinnan ylipuolella]

h(t) — ajoneuvon sijaintikorkeus merenpinnasta pisteessa t tietojen laatuun liittyvin tarkastelun ja
periaatteellisen todentamisen jilkeen [m merenpinnan ylipuolella]

h(d) — ajoneuvon sijaintikorkeus merenpinnasta reittipisteessd d [m merenpinnan ylipuolella]

h(t-1) — ajoneuvon sijaintikorkeus merenpinnasta pisteessd t-1 tietojen laatuun liittyvin tarkastelun
ja periaatteellisen todentamisen jilkeen [m merenpinnan ylipuolella]

h,.(0) — korjattu  sijaintikorkeus merenpinnasta valittomasti ennen vastaavaa reittipistettd d
[m merenpinnan yldpuolella]

h,(1) — korjattu  sijaintikorkeus merenpinnasta vilittomasti vastaavan reittipisteen d jilkeen
[m merenpinnan ylipuolella]

h,.(t) — korjattu ajoneuvon hetkellinen sijaintikorkeus merenpinnasta pisteessi t [m merenpinnan
ylapuolella]
h,(t-1) — korjattu  ajoneuvon  hetkellinen  sijaintikorkeus  merenpinnasta  pisteessd  t-1

[m merenpinnan yldpuolella]

Hepsi — GPS:lld mitattu ajoneuvon hetkellinen sijaintikorkeus merenpinnasta [m merenpinnan
ylipuolella]

heps(t) — GPS:lld mitattu ajoneuvon sijaintikorkeus merenpinnasta pisteessi t [m merenpinnan
ylapuolella]

h,.(d) — interpoloitu  sijaintikorkeus  merenpinnasta  tarkasteltavassa  reittipisteessi  d

[m merenpinnan ylipuolella]

o om1(4) — tasoitettu interpoloitu sijaintikorkeus merenpinnasta ensimmadisen tasoituksen jilkeen
tarkasteltavassa reittipisteessd d [m merenpinnan ylipuolella]

[(( — topografiseen karttaan perustuva ajoneuvon sijaintikorkeus merenpinnasta pisteessd t
[m merenpinnan yldpuolella]

Hz — hertsid

km/h — kilometrid tunnissa

m — metrid
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10ad,,,,,,(d) — tasoitettu tien pystykaltevuusarvo tarkasteltavassa reittipisteessd d ensimmdisen tasoituksen

4.1

4.2

4.3

jilkeen [m/m]

10ad,,;, ,(d) — tasoitettu tien pystykaltevuusarvo tarkasteltavassa reittipisteessi d toisen tasoituksen jilkeen
[m/m]

sin — trigonometrinen sinifunktio

t — testin alusta kulunut aika [s]

t — kulunut aika mittauskohdassa vilittomasti ennen vastaavaa reittipistettd d [s]

v — ajoneuvon hetkellinen nopeus [km/h]

y(t) — ajoneuvon nopeus kohdassa t [km/h]

YLEISET VAATIMUKSET

RDE-ajomatkan kumulatiivinen positiivinen korkeusero médritetddn kolmen parametrin perusteella:
ajoneuvon hetkellinen sijaintikorkeus merenpinnasta hg,, [m merenpinnan ylipuolella] mitattuna GPS:Il4,
ajoneuvon hetkellinen nopeus v, [km/h] kirjattuna taajuudella 1 Hz ja vastaava aika t [s] testin alusta
mitattuna.

KUMULATIIVISEN POSITIIVISEN KORKEUSERON LASKEMINEN
Yleisti

RDE-ajomatkan kumulatiivinen positiivinen korkeusero lasketaan kolmivaiheisesti: i) tehdddn tietojen laatuun
liittyvé seulonta ja periaatteellinen todentaminen, ii) korjataan tieto ajoneuvon hetkellisesti sijaintikorkeudesta
merenpinnasta ja iii) lasketaan kumulatiivinen positiivinen korkeusero.

Tietojen laatuun liittyvi seulonta ja periaatteellinen todentaminen

Tarkastetaan ajoneuvon hetkellisti nopeutta koskevien tietojen tdydellisyys. Puuttuvien tietojen tapauksessa
voidaan suorittaa korjaus, jos puutteet ovat lisiyksessi 4 olevassa 7 kohdassa vahvistettujen vaatimusten
rajoissa. Muussa tapauksessa testitulokset mitétoidddn. Tarkastetaan hetkellist sijaintikorkeutta merenpinnasta
koskevien tietojen tdydellisyys. Tdydennetddn tietoaukot interpoloimalla. Tarkistetaan interpoloitujen tietojen
oikeellisuus topografisen kartan avulla. Interpoloidut tiedot on suositeltavaa korjata, jos seuraava echto
toteutuu:

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

Korjataan korkeustiedot, jotta seuraava ehto toteutuu:

h(t) = h,,,(t)

jossa

h(t) — ajoneuvon sijaintikorkeus merenpinnasta pisteessd t tietojen laatuun liittyvin tarkastelun ja
periaatteellisen todentamisen jilkeen [m merenpinnan ylapuolella]

bt — GPS:ld mitattu ajoneuvon sijaintikorkeus merenpinnasta pisteessi t [m merenpinnan ylapuolella

Gps ) ) p p p ylap

h (t — topografiseen karttaan perustuva ajoneuvon sijaintikorkeus merenpinnasta pisteessi t

map pog P ] ) P p

[m merenpinnan yldpuolella]

Ajoneuvon hetkellisti sijaintikorkeutta merenpinnasta koskevien tietojen korjaaminen

Méiritetddn sijaintikorkeus merenpinnasta h(0) matkan alussa kohdassa d(0) GPS:ll4, ja tarkistetaan sen
oikeellisuus topografisen kartan tietojen perusteella. Poikkeama saa olla enintddn 40 m. Korjataan hetkellistd
sijaintikorkeutta merenpinnasta koskevat tiedot h(t), jos seuraava ehto toteutuu:

[h(t) — h(t — 1)| > (W(t)[3,6 * sin45°)
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Korjataan korkeustiedot, jotta seuraava ehto toteutuu:

hcorr(t) = hCDTT(t-l)

jossa

h(t) — ajoneuvon sijaintikorkeus merenpinnasta pisteessd t tietojen laatuun liittyvdn tarkastelun ja
periaatteellisen todentamisen jilkeen [m merenpinnan ylapuolella]

h(t-1) — ajoneuvon sijaintikorkeus merenpinnasta pisteessd t-1 tietojen laatuun liittyvin tarkastelun ja
periaatteellisen todentamisen jilkeen [m merenpinnan ylapuolella]

y(t) — ajoneuvon nopeus kohdassa t [km/h]

() — korjattu ajoneuvon hetkellinen sijaintikorkeus merenpinnasta pisteessd t [m merenpinnan
ylapuolella]

h,.(t-1)  — korjattu ajoneuvon hetkellinen sijaintikorkeus merenpinnasta pisteessd t-1 [m merenpinnan
yldpuolella]

Kun korjaus on saatu pditokseen, laaditaan pitevd korkeustiedosto. Titd tiedostoa kdytetddn kumulatiivisen
positiivisen korkeuseron laskemiseen 4.4 kohdassa kuvatusti.

4.4 Kumulatiivisen positiivisen korkeuseron lopullinen laskeminen
4.4.1 Yhtendisen spatiaalisen resoluution vahvistaminen

Méiritetddn ajomatkalla ajettu kokonaismatka d
hetkellinen matka d; seuraavasti:

[m] hetkellisten matkojen d, summana. Miiritetddn

tot

jossa

d, - hetkellinen matka [m)]

v, — ajoneuvon hetkellinen nopeus [kmj/h]

Lasketaan kumulatiivinen korkeusero 1 mun spatiaalisella resoluutiolla saaduista tiedoista aloittaen
ensimmdisestd, ajomatkan alussa d(0) tehdystdi mittauksesta. Resoluutiolla 1 m saadut tietopisteet eli
reittipisteet mddrittavit ominaisuudet ovat matka-arvo d (esim. 0, 1, 2, 3 m ...) ja sitd vastaava korkeus
merenpinnasta h(d) [m merenpinnan ylipuolella].

Lasketaan kunkin tarkasteltavan reittipisteen d sijaintikorkeus merenpinnasta interpoloimalla hetkellisestd
korkeudesta merenpinnasta h,,(t) seuraavasti:

corr’

heor (1) = heor (0)

him(d) = hcorr(o) + : (d - d())
dl - d()
jossa
h,(d) — interpoloitu sijaintikorkeus merenpinnasta tarkasteltavassa reittipisteessd d [m merenpinnan
ylapuolella]
h,(0) - korjattu sijaintikorkeus merenpinnasta  vilittomasti ennen vastaavaa  reittipistettd d
[m merenpinnan ylipuolella]
h,(1) - korjattu sijaintikorkeus merenpinnasta vélittomésti vastaavan reittipisteen d  jilkeen

[m merenpinnan ylipuolella]

d — kuljettu matka tarkasteltavassa reittipisteessd d [m)]
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d, — kuljettu matka mittaukseen vilittomasti ennen vastaavaa reittipistettd d [m]

d, - kuljettu matka mittaukseen vilittomisti vastaavan reittipisteen d jilkeen [m]

4.4.2 Tietojen lisitasoitus

Tasoitetaan kullekin tarkasteltavalle reittipisteelle saatu korkeus merenpinnasta -tieto kaksivaiheisella
menettelylld, jossa d, on ensimmdinen ja d, toinen piste (kuva 1). Tehdddn ensimmadinen tasoitus seuraavasti:

Rau(d + 200 m) = i (d,)
(d+ 200 m)

roadgmdc,l (d) = jOS d < 200 m

i (d 4 200 m) = hy(d = 200 m)

100dgraie1 (d) = (d+ 200m) = (d-200m) jos 200 m < d < (d, — 200 m)
100dgager (d) = him(j:)__(zi'i(jo_ozn(i)o m) jos d = (d,— 200 m)
Moo @) = By 1 (d = 1 m) + road,, ;. (d), d = d, + 1104,
B ana () = h(d) + roadgmdeyl(da)

jossa
road, ;. (d) — tasoitettu tien pystykaltevuusarvo tarkasteltavassa reittipisteessd ensimmdisen tasoituksen

jalkeen [m/m]
h,(d) — interpoloitu  sijaintikorkeus  merenpinnasta  tarkasteltavassa  reittipisteessi  d

[m merenpinnan ylipuolella]
R 1(4) — tasoitettu interpoloitu sijaintikorkeus merenpinnasta ensimmadisen tasoituksen jilkeen

tarkasteltavassa reittipisteessd d [m merenpinnan ylipuolella]
d — kuljettu matka tarkasteltavassa reittipisteessd [m]
d, — vertailureittipiste, kun matka on 0 metrid [m]
d, — kuljettu matka viimeisessd tarkasteltavassa reittipisteessd [m)]

Tehddin toinen tasoitus seuraavasti:

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

100dgyage2 (d) = josd <200 m

him,sm,l (d + 200 m) - him,sm,l (d -200 m)
(d+ 200 m) - (d - 200m)

100dgya4e2 (d) = jos 200 m < d < (d, — 200 m)

him,sm,l (de) - hint,sm,l (d - 200 m) .

road, d) = osd > (d,—200m
3”“‘1&2( ) de _ (d -200 m) ) ( e )
jossa
road,, 4, ,(d) — tasoitettu tien pystykaltevuusarvo tarkasteltavassa reittipisteessd toisen tasoituksen jilkeen
[m/m]
e 1(4) — tasoitettu interpoloitu  sijaintikorkeus merenpinnasta ensimmadisen tasoituksen jilkeen

tarkasteltavassa reittipisteessd d [m merenpinnan ylapuolella]
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d — kuljettu matka tarkasteltavassa reittipisteessd [m]

d, — vertailureittipiste, kun matka on 0 metrid [m]

d, — kuljettu matka viimeisessd tarkasteltavassa reittipisteessd [m)]
Kuva 1

Menettely interpoloitujen korkeussignaalien tasoittamiseksi

hine (d + 200m)

tai
10adgraa,,2 ()

hin hi" d tai
tai{ t;g ) him,sm,l (d + 200m)
hi” o " hin sm d
[m mer:rnp;nnan roadgmd.al @ w1 (4) , /

ylapuolella]

Bine (d — 200m)
tai R

a1 (d-200m) N,

d[m]

4.4.3 Lopullisen tuloksen laskeminen

Lasketaan ajomatkan positiivinen kumulatiivinen korkeusero integroimalla kaikki positiiviset interpoloidut ja
tasoitetut tien pystykaltevuusarvot road,,,, ,(d). Tulos on hyvd normalisoida testin kokonaismatkalla d,, ja
ilmaista metreind kumulatiivista korkeuseroa sataa kilometrid kohti.

5. NUMEERINEN ESIMERKKI

Taulukoissa 1 ja 2 esitetddn vaiheet, joilla lasketaan positiivinen korkeusero kidyttden perustana PEMS-
jarjestelmdn kanssa tehdyn maantietestin aikana kirjattuja tietoja. Selkeyden vuoksi tissd esitetddn vain otos,
jossa arvot ovat 800 m ja 160 s.

5.1 Tietojen laatuun liittyvi seulonta ja periaatteellinen todentaminen

Tietojen laatuun liittyvd seulonta ja periaatteellinen todentaminen on kaksivaiheinen. Ensin tarkastetaan
ajoneuvon nopeutta koskevien tietojen tdydellisyys. Tidssd otoksessa ei ole ajoneuvon nopeuteen liittyvid
tietoaukkoja (ks. taulukko 1). Seuraavaksi tarkastetaan sijaintikorkeus merenpinnasta -tietojen tiydellisyys.
Otoksessa puuttuvat sekunteihin 2 ja 3 liittyvdt korkeustiedot. Tdydennetddn aukot interpoloimalla
GPS-signaali. Lisdksi todennetaan GPS:n korkeustiedot topografisen kartan avulla. Todennus sisiltdd
korkeusarvon h(0) matkan alussa. Korjataan sekunteihin 112-114 liittyvit korkeustiedot topografisen kartan
perusteella, jotta seuraava ehto toteutuu:

hep(®) = hmap(t) <—40m

Tietojen todennuksen tuloksena saadaan viidennen sarakkeen tiedot hit).



L 109/18 Euroopan unionin virallinen lehti 26.4.2016

5.2 Ajoneuvon hetkellisti sijaintikorkeutta merenpinnasta koskevien tietojen korjaaminen

Seuraavassa vaiheessa korjataan sekuntien 1-4, 111-112 ja 159-160 korkeustiedot h(t) kayttimalla
sekuntien 0,110 ja 158 korkeusarvoja, koska seuraavaa ehtoa sovelletaan:

Ih(t) = ht = 1)] > ((t)3.6 * sin45°)

Tietojen korjauksen tuloksena saadaan kuudennen sarakkeen tiedot h
korjaamisen vaikutukset kuvataan kuvassa 2.

t). Korkeustietojen varmentamisen ja

corr(

5.3 Kumulatiivisen positiivisen korkeuseron laskeminen
5.3.1 Yhtendisen spatiaalisen resoluution vahvistaminen

Lasketaan hetkellinen matka d, jakamalla ajoneuvon hetkellinen nopeus (km/h) tekijdlli 3,6 (taulukon 1
sarake 7). Laskemalla korkeustiedot uudelleen 1 m:n yhtendisen spatiaalisen resoluution saamiseksi saadaan
reittipisteet d (taulukon 2 sarake 1) ja niitd vastaavat korkeusarvot h, (d) (taulukon 2 sarake 7). Lasketaan
kunkin reittipisteen d sijaintikorkeus merenpinnasta interpoloimalla mitatusta hetkellisestd korkeudesta
merenpinnasta h,, seuraavasti:

corr

120,3-120,3

him =12 ’
(0) 0,3 + 0.1-0.0

- (0-0) = 120,3000

132,6 -132,5

hie(520) = 132,5 + —=———222
(520) +523,6—519,9

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

5.3.2 Tietojen lisatasoitus

Taulukossa 2 ensimmdinen reittipiste d, = 0 m ja viimeinen reittipiste d, = 799 m. Tasoitetaan kunkin
tarkasteltavan reittipisteen sijaintikorkeus merenpinnasta -tieto kaksivaiheisella menettelylld. Ensimmadinen
tasoitus:

hit (200 m) - hy,(0) _120,9682 - 120,3000

doraier (0) = =0,0033
10adyie1 (0) (0 + 200 m) 200
valittu tasoituksen osoittamiseksi,kun d < 200 m
B (520) = by, (120 -
roadyus (320) = :(520) - h;,,(120) _ 1325027 -121,9808 _ 0.0288
(520) - (120) 400

valittu tasoituksen osoittamiseksi,kun 200 m < d < (599 m)

hiw(799) = hiu(520)  121,2000 - 132,5027
799 - (520) 279

100dg1a4e1 (720) = -0,0405

valittu tasoituksen osoittamiseksi,kun d > (599 m)

Lasketaan tasoitettu ja interpoloitu korkeusarvo seuraavasti:

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

int,sm,1 (

"grade,1
B 1 (799) = By 01 (798) + roadgmdeyl(799) =121,2550 -0,0220 = 121,2330 m
Toinen tasoitus:
hin sm, 200 - hin sm, O -
roadguies (0) = 1(200) = M1 (0) _ 119,9618 =120,3033 _ _ ) 1

(200) (200)

valittu tasoituksen osoittamiseksi,kun d < 200 m
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1000102 (320) =

100dga4e2(720) =

5.3.3 Lopullisen tuloksen laskeminen

valittu tasoituksen osoittamiseksi,kun 200m < d < (599)

(520)

120)

Pinsn1 (520) = hin (120)  123,6809 - 120,1843
520) - (

400

i1 (799) = Hinom1 (520) _ 121,2330-123,6809 _

799 - (520)

279

valittu tasoituksen osoittamiseksi,kun d = (599 m)

=0,0087

-0,0088

Lasketaan ajomatkan positiivinen kumulatiivinen korkeusero integroimalla kaikki positiiviset interpoloidut ja
tasoitetut tien pystykaltevuusarvot road,,, ,(d). Téssi esimerkissd ajomatkan kokonaispituus oli

d

tot

Taulukko 1

Ajoneuvon hetkellisti sijaintikorkeutta merenpinnasta koskevien tietojen korjaaminen

139,7 km ja kaikki positiiviset ja tasoitetut tien pystykaltevuusarvot 516 m. Positiiviseksi
kumulatiiviseksi korkeuseroksi saatiin ndin 516 x 100/139,7 = 370 m/100 km.

Aik v(t) heps(t) hmnp(t) h(t) ho(t) d; Kumul. d

Kt 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 0,00 125,1 129,0 125,1 122,7 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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. ¥(t) hp(t) h,.(t) h(t) heon(t) d, Kumul. d
L [m] [m] [m] [m] [m] [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
- tarkoittaa tietoaukkoja.
Taulukko 2
Tien kaltevuusarvon laskeminen
d tO dO dl h() hl him(d) roadgmde, I(d) hint,sm, 1 (d) roadgmde,z(d)
[m] [s] [m] [m] [m] [m] [m] [mfm] [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 - 10,0405 122,9 - 10,0086
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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Kuva 2

Tietojen todentamisen ja korjaamisen vaikutus — GPS:1li mitattu korkeusprofiili h_,(t), topografisesta
kartasta saatu korkeusprofiili h,,(t), tietojen laatuun Littyvin seulonnan ja periaatteellisen
todentamisen jilkeen saatu korkeusprofiili h(t) seki taulukossa 1 lueteltujen tietojen korjaaminen

hen (1)

250
= 200
=
"]
)
=
:%‘ h
e o 7
-E- ‘:', o
10 3
g 0
g
)
2 50
[
A4
=
)
]

u B
D 20 4G 60 Bo 100 120 140 160 180
Aika [s]
heps(t) o fa(t) cons hyft) == R (t)
Kuva 3

Vertailu: korjattu korkeusprofiili h . (t) seki tasoitettu ja interpoloitu korkeus h,

corr int,sm,1

250

ed
€2
o

150

100

o
o

Korkeus [m merenpinnan ylipuolella]

140 160 180
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Taulukko 2
Positiivisen korkeuseron laskeminen

d [ dy d, hy h, hi(d) Toadgmdc, (d) | B (d) madgmde,z(d)
[m] [s] [m] [m] [m] [m] [m] [m/m] [m] [mfm]

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 - 10,0405 122,9 - 10,0086
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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