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IL.

(Nezakonodavni akti)

UREDBE

UREDBA KOMISIE (EU) 2016/646
od 20. travnja 2016.

o izmjeni Uredbe (EZ) br. 692/2008 u pogledu emisija iz lakih osobnih i gospodarskih vozila
(Euro 6)

(Tekst znacajan za EGP)

EUROPSKA KOMISJJA,
uzimajudi u obzir Ugovor o funkcioniranju Europske unije,

uzimajuéi u obzir Uredbu (EZ) br. 715/2007 Europskog parlamenta i Vijeca od 20. lipnja 2007. o homologaciji tipa
motornih vozila u odnosu na emisije iz lakih osobnih i gospodarskih vozila (Euro 5 i Euro 6) i pristupu podacima za
popravke i odrzavanje vozila ('), a posebno njezin ¢lanak 5. stavak 3.,

bududi da:

(1) Uredba (EZ) br. 715/2007 jedna je od zasebnih regulatornih akata u smislu postupka za homologaciju tipa kako
je utvrden Direktivom 2007/46/EZ Europskog parlamenta i Vijeca (%).

(2)  Uredbom (EZ) br. 715/2007 zahtijeva se da se kod novih vozila lake kategorije postuju odredene grani¢ne
vrijednosti emisija i utvrduju se dodatni zahtjevi za dostupnost podataka. To¢ne tehnicke odredbe nuzne za
primjenu te Uredbe utvrdene su Uredbom Komisije (EZ) br. 692/2008 (%).

(3)  Komisija je u tom pogledu provela detaljnu analizu postupaka, ispitivanja i zahtjeva za homologaciju utvrdenih
Uredbom (EZ) br. 692/2008 na temelju vlastitih istraZivanja i vanjskih informacija te je utvrdila da su emisije
koje stvarno nastaju u cestovnom prometu vozila Euro 5/6 znatno vele od emisija izmjerenih u novom
regulatornom europskom ciklusu voznje (NEDC), osobito u pogledu emisija NO, iz dizelskih vozila.

(4)  Zahtjevi za emisije pri homologaciji motornih vozila postupno su znatno postrozeni uvodenjem i kasnijom
revizijom normi za emisije Euro. Dok su kod vozila opéenito znatno smanjene emisije velikog niza reguliranih
onecis¢ujucih tvari, to nije slucaj za emisije NO, iz dizelskih motora, posebno kod lakih vozila. Stoga su potrebne
mjere za pobolj$anje te situacije.

(5)  ,Poremecajne naprave”, kako su opisane u ¢lanku 3. stavku 10. Uredbe (EZ) br. 715/2007 i kojima se smanjuje
razina kontrole emisija zabranjene su. Nakon nedavnih dogadaja istice se potreba za jaCanjem provedbe

() SLL171,29.6.2007., str. 1.

(*) Direktiva 2007/46/EZ Europskog parlamenta i Vije¢a od 5. rujna 2007. o uspostavi okvira za homologaciju motornih vozila i njihovih
prikolica te sustava, sastavnih dijelova i zasebnih tehnickih jedinica namijenjenih za takva vozila (Okvirna direktiva) (SL L 263,
9.10.2007., str. 1.).

(®) Uredba Komisije (])EZ) br. 692/2008 od 18. srpnja 2008. o provedbi i izmjeni Uredbe (EZ) br. 715/2007 Europskog parlamenta i Vije¢a o
homologaciji motornih vozila s obzirom na emisije iz lakih osobnih i teretnih vozila (Euro 5 i Euro 6) i dostupnosti podataka za
popravke i odrzavanje vozila (SLL 199, 28.7.2008., str. 1.).
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zakonodavstva u tom pogledu. Stoga je primjereno zahtijevati bolji nadzor strategija kontrole emisija koje
proizvoda¢ primjenjuje pri homologaciji, na temelju nacela koja se ve¢ primjenjuju na teska vozila u pogledu
normi Euro VI utvrdenih Uredbom (EZ) br. 595/2009 i provedbenim mjerama uz tu uredbu.

(6)  Rjesavanjem problema emisija NO, iz dizelskih motora trebalo bi se pridonijeti smanjenju trenuta¢nih koncen-
tracija NO, u zraku koje su stalno na visokoj razini i vrlo su zabrinjavajude za zdravlje ljudi.

(7)  Komisija je u sijecnju 2011. uspostavila radnu skupinu, u koju su ukljuceni svi zainteresirani dionici, za razvoj
postupka ispitivanja stvarnih emisija tijekom vozZnje (RDE) koji bi bolje odrazavao emisije izmjerene tijekom
voznje na cesti. U tu svrhu, nakon iscrpnih tehnickih rasprava, primijenjena je moguénost predlozena u Uredbi
(EZ) br. 715/2007, tj. uporaba prijenosnih sustava za mjerenje emisija (PEMS) i ogranicenja prema nacelu ,ne
smije se prekoraciti” (NTE).

(8)  Kao 3to je dogovoreno s dionicima tijekom postupka CARS 2020. ('), postupci ispitivanja stvarnih emisija
tijekom voznje (RDE) trebali bi se uvesti u dvije faze: tijekom prvog prijelaznog razdoblja postupke ispitivanja
trebalo bi primjenjivati samo za potrebe pradenja, a kasnije bi ih trebalo primjenjivati, zajedno s obvezujuéim
kvantitativnim zahtjevima za stvarne emisije tijekom voznje (RDE), na sve nove homologacije i nova vozila.

(9 Postupci ispitivanja stvarnih emisija tijekom voznje (RDE) uvedeni su Uredbom Komisije (EU) 2016/427 (3). Sada
je potrebno uspostaviti kvantltatlvne zahtjeve za ispitivanje stvarnih emisija tijekom voznje (RDE) kako bi se
ogranicile emisije iz ispusne cijevi u svim uobiCajenim uvjetima uporabe u skladu s grani¢nim vrijednostima
emisija iz Uredbe (EZ) br. 715/2007. U tu bi svrhu trebalo voditi racuna o statistickim i tehni¢kim nesigurnostima
postupaka mjerenja.

(10) Kako bi se proizvodacima omoguéilo da se postupno prilagode pravilima za stvarne emisije tijekom voZznje,
konacni kvantitativni zahtjevi za ispitivanje stvarnih emisija tijekom voznje (RDE) trebali bi se uvesti u dva
uzastopna koraka. U prvom koraku, ¢ija bi primjena trebala poceti Cetiri godine nakon datuma obvezne primjene
norme Euro 6, trebao bi se primjenjivati faktor sukladnosti od 2,1. Drugi korak trebao bi uslijediti godinu i Cetiri
mjeseca nakon prvog koraka te bi se od tada trebalo zahtijevati potpunu uskladenost s ograni¢enjem emisija NO,
od 80 mg/km utvrdenim Uredbom (EZ) br. 715/2007 uz toleranciju kojom se uzimaju u obzir dodatne
nesigurnosti pri mjerenju povezane s primjenom prenosivih sustava za mjerenje emisija (PEMS).

(11) Iako je vazno da su svi mogudi dogadaji tijekom voznje u nacelu obuhvaceni ispitivanjem RDE-a, trebalo bi
izbjeci neobjektivan nacin voZnje ispitivanih vozila, tj. s namjerom da se uspije ili ne uspije na ispitivanju ne zbog
tehnickih radnih svojstava vozila nego zbog ekstremnih nacina voznje. Stoga se moraju uvesti dodatne granice za
ispitivanje stvarnih emisija tijekom voznje (RDE) kako bi se uzele u obzir takve situacije.

(12) Zbog svoje prirode, uvjeti voznje koji mogu postojati tijekom pojedinacne voznje uz ispitivanje PEMS-om ne
moraju u potpunosti odgovarati ,uobicajenim uvjetima upotrebe vozila”. Strogost kontrole emisija tijekom takve
voznje stoga moZe biti razli¢ita. Zbog toga te kako bi se uzele u obzir statisticke i tehnicke nesigurnosti
postupaka mjerenja, u buduénosti bi se znacajke voznji uz ispitivanje PEMS-om, opisane mjerljivim parametrima,
primjerice parametrima povezanima s dinami¢nos¢u voznje ili radnim optereéenjem, mogle uzimati u obzir pri
odredivanju ograniCenja NTE primjenjivih na te voZnje. Ako se to nacelo primijeni, time se ne bi smjelo
prouzroditi smanjenje ucinka ocuvanja okoli§a i djelotvornosti postupaka ispitivanja RDE-a, §to bi se trebalo
dokazati stru¢no revidiranom znanstvenom studijom. Osim toga, za ocjenu strogosti kontrole emisija tijekom
voznje uz ispitivanje PEMS-om trebali bi se uzimati u obzir samo parametri koji se mogu opravdati objektivnim
znanstvenim razlozima, a ne samo kalibracijom motora ili uredajima za kontrolu onecis¢enja ili sustavima za
kontrolu emisija.

(13) Konacno, uvidajuéi potrebu za kontrolu emisija NO, u gradskim uvjetima, hitno ¢e se razmotriti izmjena
relativnih ponderiranja gradskih, izvangradskih i autocestovnih dijelova ispitivanja RDE-a kako bi se osiguralo da
se u praksi moZe posti¢i nizak faktor sukladnosti, ¢ime se u treCem regulatornom paketu za RDE utvrduje
dodatna granica koja se odnosi na dinami¢nost voznje, iznad koje se proireni uvjeti primjenjuju od datuma za
uvodenje prvog koraka.

(") Komunikacija Komisije Europskom parlamentu, Vijecu, Europskom gospodarskom i socijalnom odboru i Odboru regija ,CARS 2020.:

Akci Jskl plan za konkurentnu i odrzivu automobilsku industriju u Europi” (COM(2012) 6 3 6 zavr$na verzija).
) Uredba Komisije (EU) 2016/427 od 10. ozujka 2016. o izmjeni Uredbe (EZ) br. 692/2008 s obzirom na emisije iz lakih osobnih i
gospodarsklh vozila (Euro 6) (SLL 82, 31.3. 2016 str. 1.).
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(14) Komisija ¢e preispitivati odredbe postupka ispitivanja RDE-a te prilagodavati te odredbe novim tehnologijama
vozila i osiguravati njihovu djelotvornost. Slicno tomu, Komisija ¢e svake godine preispitivati primjerenu razinu
konacnog faktora sukladnosti uzimajuéi u obzir tehnicki napredak. Ona ¢e posebno preispitivati dvije
alternativne metode za ocjenjivanje podataka o emisijama dobivenih PEMS-om i utvrdenih u dodacima 5. i 6.
Prilogu IIL.A Uredbi (EZ) br. 692/2008 u cilju razvoja jedinstvene metode.

(15)  Stoga je primjereno na odgovarajuéi nacin izmijeniti Uredbu (EZ) br. 692/2008.

(16)  Mjere predvidene ovom Uredbom uskladene su s misljenjem Tehnickog odbora za motorna vozila,

DONIJELA JE OVU UREDBU:

Clanak 1.

Uredba (EZ) br. 692/2008 mijenja se kako slijedi:
1. u clanku 2. dodaju se sljedece tocke 43. 1 44.:

,43. ,osnovna strategija za ograni¢enje emisija’ znaci strategija za ogranicenje emisija koja je aktivna u cjelokupnom
radnom opsegu brzine vrtnje motora i optereCenja vozila osim ako se aktivira pomoéna strategija za
ogranicenje emisija;

44. pomocna strategija za ograniCenje emisija’ znali strategija za ograniCenje emisija koja se aktivira i kojom se
zamjenjuje ili mijenja osnovna strategija za ograniCenje emisija s posebnim ciljem i kao odgovor na poseban
sklop okolnih uvjeta ili radnih uvjeta te koja djeluje samo dok ti uvjeti postoje.”;

2. u clanku 3. stavku 10. tre¢i podstavak zamjenjuje se sljedecim:

,Do isteka tri godine nakon datuma odredenih u ¢lanku 10. stavku 4. i Cetiri godine nakon datuma odredenih u
¢lanku 10. stavku 5. Uredbe (EZ) br. 715/2007 primjenjuju se sljedece odredbe:”;

3. u ¢lanku 3. stavku 10. tocka (a) zamjenjuje se sljede¢im tekstom:
,Zahtjevi iz tocke 2.1. Priloga IIl.A ne primjenjuju se.”;
4. u ¢lanku 5. dodaju se sljedeéi stavei 11.1 12.:
,11. Proizvoda¢ e dostaviti prosirenu opisnu dokumentaciju sa sljede¢im informacijama:
(a) informacije o djelovanju svih pomo¢nih i osnovnih strategija za ograniCenje emisija koji ukljucuju opis
parametara koji se mijenjaju pomoénim strategijama za ograniCenje emisija i granica u kojima pomoéne
strategije djeluju te naznaku koje ¢e pomocne ili osnovne strategije vjerojatno biti aktivne u uvjetima

postupaka ispitivanja utvrdenima ovom Uredbom;

(b) opis logike nadzora sustava goriva, strategije odredivanja vremena i to¢aka prebacivanja tijekom svih nacina
rada.

12. Prosirena opisna dokumentacija iz stavka 11. ostaje strogo povjerljiva. MoZe je ¢uvati tijelo za homologaciju ili
je, na temelju prosudbe tijela za homologaciju, moZe zadrzati proizvoda¢. Ako opisnu dokumentaciju zadrzi
proizvodac, tijelo za homologaciju mora je oznaciti i na njoj naznaciti datum nakon $to je pregleda i odobri.
Dokumentacija je tijelu za homologaciju dostupna za pregled u trenutku homologacije ili u bilo kojem trenutku
tijekom valjanosti homologacije.”;

5. Dodatak 6. Prilogu I. mijenja se u skladu s Prilogom I. ovoj Uredbi;

6. Prilog I.A mijenja se u skladu s Prilogom II. ovoj Uredbi.
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Clanak 2.

Ova Uredba stupa na snagu dvadesetog dana od dana objave u Sluzbenom listu Europske unije.

Ova je Uredba u cijelosti obvezujuca i izravno se primjenjuje u svim drzavama ¢lanicama.

Sastavljeno u Bruxellesu 20. travnja 2016.

Za Komisiju
Predsjednik
Jean-Claude JUNCKER
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PRILOG 1.

U Dodatku 6. Prilogu L. Uredbi (EZ) br. 692/2008 tablica 1. mijenja se kako slijedi:

(1) redci ZD, ZE i ZF zamjenjuju se sljedecim:

,ZD | Euro 6¢ Euro 6-2 M, N1 raz- PI, CI 1.9.2018. 31.8.20109.
red 1.

ZE Euro 6¢ Euro 6-2 N1 razred II. PI, CI 1.9.2019. 31.8.2020.

ZF Euro 6¢ Euro 6-2 N1 razred 1., | PI, CI 1.9.20109. 31.8.2020.
N2

(2) sljededi redci umedu se iza retka ZF:

LG Euro 6d- Euro 6-2 M, N1 raz- PI, CI 1.9.2017. 1.9.20109. 31.12.2020.
TEMP red 1.
ZH Euro 6d- Euro 6-2 N1 razred II. | PI, CI 1.9.2018. 1.9.2020. 31.12.2021.
TEMP
71 Euro 6d- Euro 6-2 N1 razred 1L, | PI, CI 1.9.2018. 1.9.2020. 31.12.2021.
TEMP N2
Z) Euro 6d Euro 6-2 M, N1 raz- PI, CI 1.1.2020. 1.1.2021.
red 1.
ZK Euro 6d Euro 6-2 N1 razred II. | PI, CI 1.1.2021. 1.1.2022.
PLN | Euro 6d Euro 6-2 N1 razred IIL, | PI, CI 1.1.2021. 1.1.2022”
N2

(3) u legendi za tu tablicu, sljedece stavke umeéu se nakon stavke o normi za emisije ,Euro 6b”™:

,Norma za emisije ,Euro 6¢’ = svi zahtjevi za emisije za Euro 6 bez kvantitativnih zahtjeva za ispitivanje stvarnih
emisija tijekom voznje (RDE), tj. emisijska norma Euro 6b, konacne norme za broj Cestica za vozila s vanjskim
izvorom paljenja, upotreba referentnih goriva E10 i B7 (gdje je primjenjivo), procijenjeno tijekom regulatornog
laboratorijskog ispitnog ciklusa te ispitivanja stvarnih emisija tijekom voznje (RDE) isklju¢ivo u svrhu pracenja (bez
primjene ogranicenja NTE);

Norma za emisije ,Euro 6d-TEMP' = svi zahtjevi za emisije za Euro 6, tj. emisijska norma Euro 6b, kona¢ne norme
za broj Cestica za vozila s vanjskim izvorom paljenja, upotreba referentnih goriva E10 i B7 (gdje je primjenjivo),
procijenjeno tijekom regulatornog laboratorijskog ispitnog ciklusa i ispitivanja stvarnih emisija tijekom voznje (RDE)
s obzirom na privremene faktore sukladnosti;”;

i

(4) u legendi za tu tablicu, stavka koja pocinje s ,Norma za emisije ,Euro 6¢” zamjenjuje se sljede¢im:

,Norma za emisije ,Euro 6d’ = svi zahtjevi za emisije za Euro 6, tj. emisijska norma Euro 6b i konacne norme za
broj Cestica za vozila s vanjskim izvorom paljenja te upotrebu referentnih goriva E10 i B7 (gdje je primjenjivo),
procijenjeno tijekom regulatornog laboratorijskog ispitnog ciklusa i ispitivanja stvarnih emisija tijekom voznje (RDE)
s obzirom na konacne faktore sukladnosti;”.
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PRILOG II.

Prilog IIL.A Uredbi (EZ) br. 692/2008 mijenja se kako slijedi:

(1) tocka 2.1. zamjenjuje se sljededim:

»2.1.

Ogranicenja emisija koja se ne smiju prekoraciti

Tijekom uobicajenog vijeka trajanja tipa vozila homologiranog u skladu s Uredbom (EZ) br. 715/2007,
njegove emisije, utvrdene u skladu sa zahtjevima iz ovog Priloga i ispustene tijekom bilo kojeg moguleg
ispitivanja stvarnih emisija tijekom voZnje (RDE) izvr§enog u skladu sa zahtjevima iz ovog Priloga, ne smiju
premasiti sljedece vrijednosti koje ne smiju biti prekoracene (NTE):

NTE =CF

oneciscujuéa tvar

x TFp,, ..., p,) * EURO-6

oneciscujuca tvar

pri ¢emu je EURO-6 primjenjiva grani¢na vrijednost emisija za Euro 6 utvrdena u tablici 2. Priloga 1. Uredbi
(EZ) br. 715/2007.;

(2) umecu se sljedece tocke 2.1.1.,, 2.1.2. 1 2.1.3.:

,2.1.1. Konacni faktori sukladnosti

Faktor sukladnosti CF

oneciscujuca tvar

za predmetnu onecis¢ujucu tvar utvrduje se kako slijedi:

Kombinirana masa

Masa ugljikova Masa ukupnih

Onediscu- Malza. dusikovih Broj Cestica (PN) monoksida ugljikovodika ukup nj'}liug.l}Jl'ikokV(‘)dika i
juca tvar oksida (NO,) (CO) () (THO) dusikovih oksida
(THC + NO)
CF,iictjucawar | 1 T+ margin pri | potrebno utvr- — — —

Cemu je mar- | diti

gin =0,5

(") Emisije ugljikova monoksida mjere se i biljeZe pri ispitivanjima stvarnih emisija tijekom voznje (RDE).

,margin’ je parametar kojim se uzimaju u obzir dodatne nesigurnosti pri mjerenju povezane s primjenom
prenosivih sustava za mjerenje emisija (PEMS) koji se svake godine preispituje zbog poboljsane kvalitete
postupka ispitivanja PEMS-om i tehni¢kog napretka.

Privremeni faktori sukladnosti

Iznimno od odredbi u tocki 2.1.1., do pet godina i Cetiri mjeseca nakon datuma navedenih u ¢lanku 10.
stavcima 4. i 5. Uredbe (EZ) 715/2007 i ako to zahtijeva proizvoda¢ mogu se primjenjivati sljede¢i faktori
sukladnosti:

Kombinirana masa

Masa ugljikova Masa ukupnih

Oneciséu- Masa dusikovih R . o : ukupnih ugljikovodika i
juca tvar oksida (NO) Broj Cestica (PN) mz)cné)))k(sll)da ugl]l(l;(;\{g)dlka dlﬁg’gih Nolés ; )da
+
CF oneciséujuca tvar 2,1 POtrebHO utvr- — — _

diti

(') Emisije ugljikova monoksida mjere se i biljeZe pri ispitivanjima stvarnih emisija tijekom voznje (RDE).

Primjena privremenih faktora sukladnosti bit ¢e naznacena u potvrdi o sukladnosti vozila.
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2.1.3. Prijenosne funkcije

Prijenosnoj funkciji TF(p1, ..., pn) na koju se upucuje u tocki 2.1. odreduje se vrijednost 1 na cijelom
rasponu parametara pi (i = 1, ..., n).

Ako se prijenosna funkcija TF(p,, ..., p,) mijenja, to se Cini tako da se ne pogorSava utjecaj na okoli§ i
ucinkovitost ispitivanja stvarnih emisija tijekom voZznje (RDE). Posebice sljedeci uvjet mora biti ispunjen:

[ TF (p1,...,pn) * Q (p1,..., pn) dp = [ Q (p1,..., pn) dp
pri ¢emu vrijedi sljedece:
— dp je integral cijelog raspona parametara p, (i = 1, ..., n),

— Q(py, ..., p,) je vjerojatnost ucestalosti dogadaja povezanog s parametrima p, (i = 1, ..., n) tijekom
voZnje u stvarnim uvjetima.”;

(3) dodaje se sljedeca tocka 3.1.0.:

,3.1.0. Zahtjevi iz tocke 2.1. moraju biti ispunjeni tijekom gradskog dijela te cijele voZnje uz ispitivanje
PEMS-om. Ovisno o izboru proizvodaca ispunjavaju se uvjeti iz barem jedne od tocaka u nastavku:

3.1.0.1. My < NTE, e var 1 Myjingn < NT Eomis.éui.uéa wr U skladu s definicijama iz tocke 2.1. ovog Priloga i

tockama 6.1. i 6.3. Dodatka 5., pri ¢emu je plin = oneciséujuca tvar.

3.1.0.2. M, i < NTE i var 1 Mypingu S NTE, e nar U Skladu s definicijama iz tocke 2.1. ovog Priloga i

tocke 3.9. Dodatka 6., pri ¢emu je plin = onecistujuca tvar.”;
(4) brise se tocka 5.3;

(5) tocka 5.4. zamjenjuje se sljedeéim:

»2.4.  Dinamicni uvjeti

Dinami¢nim uvjetima obuhvaden je ucinak nagiba ceste, Ceonog vjetra i dinamike voznje (ubrzanja,
usporenja) te pomoénih sustava uz potro$nju energije i emisije ispitnog vozila. Provjera normalnosti
dinami¢nih uvjeta obavlja se nakon dovrietka ispitivanja s pomocu zabiljezenih podataka iz prenosivog
sustava za mjerenje emisija (PEMS). Ta provjera provodi se u dva koraka:

5.4.1. ukupni viSak ili nedostatak dinamike voznje tijekom voznje provjerava se u skladu s metodama opisanima u
Dodatku 7.a ovome Prilogu;

5.4.2. ako su rezultati voZnje valjani nakon provjera u skladu s tockom 5.4.1., moraju se primijeniti metode
provjere normalnosti dinami¢nih uvjeta utvrdene u Dodacima 5. i 6. ovome Prilogu. Svaka metoda
obuhvaca referentnu vrijednost za dinamicne uvjete, raspone oko referentne vrijednosti i minimalne zahtjeve
pokrivenosti nuZne za postizanje valjanog ispitivanja.”;

(6) tocka 6.8. zamjenjuje se sljededim:

,6.8. Prosje¢na je brzina (ukljuujuéi zaustavljanja) tijekom gradske voznje izmedu 15 i 40 km/h. Razdoblja
zaustavljanja, koja se definiraju kao razdoblja u kojima je brzina vozila niza od 1 km/h, traju najmanje
6 — 30 % trajanja gradske voZnje. Gradska voZnja obuhvaca nekoliko razdoblja zaustavljanja u trajanju od
10 sekundi ili dulje. Ako razdoblje zaustavljanja traje dulje od 180 sekundi, emisije zabiljeZene tijekom
180 sekundi nakon takvog izrazito dugog razdoblja zaustavljanja iskljucuju se iz ocjenjivanja.”;

(7) u tocki 6.11. dodaje se sljedeca recenica:

,Usto, razmjerni kumulativni uspon niZi je od 1 200 m/100 km i odreduje se u skladu s Dodatkom 7.b.”;
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(8) tocka 9.5. zamjenjuje se sljededim:

,9.5. Ako se tijekom odredenog vremenskog razdoblja uvjeti okoline prosire u skladu s tockom 5.2., emisije
izracunate u skladu s Dodatkom 4. tijekom tog vremenskog razdoblja dijele se s vrijednoséu 1,6 prije nego
§to se procijeni njihova sukladnost sa zahtjevima iz ovog Priloga.”;

(9) Dodatak 1. mijenja se kako slijedi:
() u tocki 3.4.6. dodaje se sljedeca recenica:

,Dopusteno je iz akumulatora vozila napajati svako sigurnosno osvjetljenje sklopova ili ugradbenih
komponenata PEMS-a izvan kabine vozila.”;

(b) u tocki 4.5. dodaje se sljedeca recenica:

,Kako bi se umanjio pomak analizatora, provodi se umjeravanje nulte tocke i mjernog raspona pri temperaturi
okoline koja koliko je moguée odgovara temperaturi kojoj ¢e ispitna oprema biti izloZena pri voznji za
ispitivanje RDE.”;

(10) u Dodatku 2. druga biljeska uz tablicu 4. u tocki 8. zamjenjuje se sljede¢im:

,(3) Zahtjev se primjenjuje samo na senzor brzine; ako se brzina vozila upotrebljava za odredivanje parametara
kao $to su ubrzanje, umnozak brzine vozila s pozitivnim ubrzanjem ili RPA, signal brzine mora imati to¢nost
od 0,1 % iznad 3 km/h i ucestalost uzorkovanja od 1 Hz. Taj zahtjev to¢nosti moZe se ispuniti upotrebom
signala senzora brzine vrtnje kotaca.”;

(11) u Dodatku 6. tocki 2. brise se sljedeca definicija:

,a, stvarno ubrzanje u vremenskom koraku i odredeno jednadzbom:

a = (Vi+1 _Vi) : [m/Sz]”;
3,6 X (tpr] - t,)
(12) u Dodatku 6. tocki 2. umecu se sljedece definicije:
M0 Ponderirana vrijednost emisije sastavnice ispu$nog plina ,plin” za poduzorak svih sekundi

vremenskog koraka i pri ¢emu je v, < 60 km/h, g/s

M, piindu Ponderirana vrijednost po odredenoj udaljenosti emisije sastavnice ispu$nog plina ,plin” za
poduzorak svih sekundi vremenskog koraka i pri ¢emu je v, < 60 kmj/h, g/km
Vu ponderirana brzina vozila u razredu snage na pogonskim kotac¢ima j, km/h”;

(13) u Dodatku 6. tocki 3.1. prvi stavak zamjenjuje se sljede¢im tekstom:

,Stvarna snaga na kotacima P_, ukupna je snaga za svladavanje zra¢nog otpora, otpora kotrljanja, nagiba ceste,
uzduzne inercije vozila i rotacijske inercije kotaca.”;

(14) u Dodatku 6. tocka 3.2. zamjenjuje se sljede¢im tekstom:

,3.2. Razvrstavanje pomicnih srednjih vrijednosti za gradsku i izvangradsku voznju te za voZnju
autocestom

Standardne frekvencije snage definirane su za gradsku voZnju i za ukupnu voZnju (vidjeti tocku 3.4.) te se
provodi odvojeno ocjenjivanje emisija za ukupnu voZnju i za gradski dio voZnje. Trosekundne pomicne
srednje vrijednosti izracunate u skladu s tockom 3.3. stoga se kasnije pridruZuju uvjetima gradske i
izvangradske voznje prema signalu brzine vi. to¢no od sekunde i kako je navedeno u tablici 1-1.
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Tablica 1-1.

Rasponi brzina za dodjelu ispitnih podataka uvjetima gradske i izvangradske voZnje te voZnje
autocestom u sklopu metode razvrstavanja po snazi (power binning)

Gradska voznja Izvangradska voznja VozZnja autocestom

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

(15) u Dodatku 6. tocka 3.9. zamjenjuje se sljede¢im tekstom:

,3.9 Izracun ponderirane vrijednosti emisija odredenih u odnosu na udaljenost

Ponderirane srednje vrijednosti emisija tijekom ispitivanja odredene na temelju vremena pretvaraju se u
emisije na temelju udaljenosti jedanput za skup podataka gradske voZnje i jedanput za ukupan skup podataka
na sljedeci nacin:

. i X 3 600
za ukupnu voZnju: M, g = 1 000 - ————

My X 3 600
za gradski dio voznje: M, 40 = 1 000 om0 2 2 7P
Vu

Primjenom tih formula izra¢unavaju se ponderirane srednje vrijednosti za sljedeée oneci§¢ujuce tvari za cijelu
voznju i za gradski dio voznje:

M, noxd ponderirani rezultat ispitivanja NO, u [mg/km)],
M, noxd ponderirani rezultat ispitivanja NO, u [mg/km],
M, coq ponderirani rezultat ispitivanja CO u [mg/km],

M, coqu ponderirani rezultat ispitivanja CO u [mg/km].”;

(16) umecu se sljedeci dodaci 7.a i 7.b.:

,Dodatak 7.a
Provjera ukupne dinamicnosti voZnje

1. UuvoD

U ovom Dodatku opisuju se postupci izratunavanja kojima se provjerava ukupna dinami¢nost voznje kako
bi se utvrdio ukupni viak ili nedostatak dinamicnosti tijekom gradske i izvangradske voZnje te voZnje
autocestom.

2. SIMBOLI

RPA relativno pozitivno ubrzanje
Jrezolucija ubrzanja ¢,/  minimalno ubrzanje > 0 izmjereno u m/s?
T4253H filtar za izgladivanje sloZenog tipa podataka

jpozitivno ubrzanje a,,’  ubrzanje [m/s?] vise od 0,1 m/s?
Indeks (i) odnosi se na vremenski korak.

Indeks (j) odnosi se na vremenski korak skupova podataka o pozitivnom ubrzanju.
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Indeks (k) odnosi se na kategoriju (t = ukupno, u = gradska, r = izvangradska, m = autocestom).

A — razlika

> — veée od

v
|

vece od ili jednako

% — postotak

< - manje od

< — manje od ili jednako

a — ubrzanje [m/s?]

a, — ubrzanje u vremenskom koraku i [m/s?]

By — pozitivno ubrzanje viSe od 0,1 m/s? [m/s?]

Boogi — pozitivno ubrzanje viSe od 0,1 m/s? u vremenskom koraku i uzimajuéi u obzir dijelove

gradske i izvangradske voZnje i voZnje autocestom [m/s2]

a,, — rezolucija ubrzanja [m/s?]
d, — udaljenost prijedena u vremenskom koraku i [m]
d — udaljenost prijedena u vremenskom koraku i uzimajuéi u obzir dijelove gradske i

izvangradske vozZnje i voZnje autocestom [m]

M — broj uzoraka za dijelove gradske i izvangradske voZnje i voZnje autocestom s
k
pozitivnim ubrzanjem visim od 0,1 m/s?

N, — ukupni broj uzoraka za dijelove gradske i izvangradske voZnje i voZnje autocestom te
cijele voznje

RPA, — relativno pozitivno ubrzanje tijekom dijelova gradske i izvangradske voznje i voznje
autocestom [m/s? ili kWs/(kg x km)]

t, — trajanje dijelova gradske i izvangradske voznje te voZnje autocestom i cijele voznje [s]

v — brzina vozila [km/h]

2 — stvarna brzina vozila u vremenskom koraku i [km/h]

Vik — stvarna brzina vozila u vremenskom koraku i uzimajuci u obzir dijelove gradske i

izvangradske voznje i voznje autocestom [kmj/h]
(- a) — umnozak stvarne brzine vozila i ubrzanja tijekom vremenskog koraka i [m?[s* ili W/kg]
(V" G — umnozak stvarne brzine vozila i pozitivnog ubrzanja viSeg od 0,1 m/s? u vremenskom

koraku j uzimajuéi u obzir dijelove gradske i izvangradske voZnje te voznje autocestom
[m?[s* or W/kg]

(v - a [95] — 95. percentil umnoska brzine vozila i pozitivnog ubrzanja viseg od 0,1 m/s? za dijelove
gradske i izvangradske voZnje i voZnje autocestom [m?[s* or Wkg]

Ve — prosjecna brzina vozila za dijelove gradske i izvangradske voznje i voZnje autocestom
[k/h]

3. POKAZATELJI VOZNJE
3.1 Izracuni
3.1.1 Prethodna obrada podataka

Dinamicki parametri kao $to su ubrzanje, v - a,, ili RPA odreduju se signalom brzine s tonos¢u od 0,1 %
iznad 3 km/h i ucestaloi¢u uzorkovanja od 1 Hz. Taj zahtjev to¢nosti uglavnom se ispunjava upotrebom
signala senzora brzine vrtnje kotaca.
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Zapis brzine provjerava se radi nalaZenja pogresnih ili nemoguéih dijelova. Takvi dijelovi zapisa brzine vozila
prepoznaju se po koracima, skokovima, stepeniCastim zapisima brzine ili vrijednostima koje nedostaju.
Kratke se pogresne dijelove ispravlja, primjerice interpolacijom podataka ili ocjenjivanjem u odnosu na
sekundarni signal brzine. Alternativno, kratke voZnje s pogresnim dijelovima mogle bi se iskljuciti iz kasnije
analize podataka. U drugom koraku vrijednosti ubrzanja moraju biti poredane uzlaznim redom, radi
utvrdivanja rezolucije ubrzanja a,, = (najmanja vrijednost ubrzanja > 0).

Ako je a,, < 0,01 m/s?, mjerenje brzine vozila dovoljno je to¢no.
Ako je 0,01 <a,, < r, . mfs? izgladivanje se provodi s pomoc¢u Hanningova filtra T4253.
Ako je a > r . m/s? voZnja nije valjana.

Hanningovim filtrom T4253 izvode se sljededi izracuni: filtar za izgladivanje pocinje primjenom pomicnog
medijana 4, koji se usrednjava pomi¢nim medijanom 2. Te se vrijednosti zatim opet izgladuju primjenom
pomi¢nog medijana 5, pomi¢nog medijana 3 i Hanningova filtra (pomi¢nih ponderiranih srednjih
vrijednosti). Reziduali se izratunavaju oduzimanjem izgladenog niza od izvornog niza. Taj cijeli postupak
zatim se ponavlja na izracunanim rezidualima. Naposljetku, izgladeni reziduali izra¢unavaju se oduzimanjem
izgladenih vrijednosti dobivenih pri prvom izvodenju postupka.

Tocan zapis podataka o brzini temelj je za budude izracune i razvrstavanje kako je opisano u tocki 3.1.2.

3.1.2 Izracun udaljenosti, ubrzanja i v - a

Izrauni u nastavku izvode se na cijelom vremenskom zapisu brzine (rezolucija od 1 Hz) od prve sekunde
do sekunde t, (posljednje sekunde).

Povecanje udaljenosti po uzorku podataka izra¢unava se kako slijedi:
d,=v/3,6,i=1doN,

pri ¢emu vrijedi sljedece:

d, je udaljenost prijedena u vremenskom koraku i [m],

v, je stvarna brzina vozila u vremenskom koraku i [km/h],

N, je ukupni broj uzoraka.

Ubrzanje se izracunava kako slijedi:

a,= W, —v_)[2-3,6),i=1doN,

i

pri ¢emu vrijedi sljedece:
a, je ubrzanje u vremenskom koraku i [m/s?]. Akojei=1:v,_, =0,aakojei=N;v,,, =0.
Umnozak brzine vozila i ubrzanja izracunava se kako slijedi:

(v-a)=v,-a/36i=1doN,

pri ¢emu vrijedi sljedece:

(v - a); je umnozak stvarne brzine vozila i ubrzanja u vremenskom koraku i [m?[s* ili W/kg].

3.1.3 Razvrstavanje rezultata
Nakon izraCunavanja a, i (v - a), vrijednosti v, d, a,i (v - a), bit e poredane uzlaznim redom po brzini vozila.

Svi skupovi podataka u kojima je v; < 60 km/h razvrstavaju se u ,gradsku’ skupinu podataka o brzini, skupovi
podataka u kojima je 60 km/h < v, < 90 km/h razvrstavaju se u ,izvangradsku’ skupinu podataka o brzini, a
svi skupovi podataka u kojima je v, > 90 km/h razvrstavaju se u ,autocestovnu’ skupinu podataka o brzini.
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U svakoj skupini podataka o brzini mora biti najmanje 150 skupova podataka s vrijednostima ubrzanja
a,> 0,1 mfs.

Za svaku skupinu podataka o brzini prosjecna brzina vozila ¥, izracunava se kako slijedi:

= (Zl vi,k) /Ny, i=1do N,k =unm
pri ¢emu vrijedi sljedece:

N, je ukupni broj uzoraka dijelova gradske i izvangradske voznje i voZnje autocestom.

Izracun v - a,, [95] po skupini podataka o brzini
Formula za izracun 95. percentila v - a,, vrijednosti je u nastavku:

vrijednosti (v - a),, u svakoj skupini podataka o brzini redaju se uzlaznim redom u svim skupovima podataka
u kojima je a;,, = 0,1 m/s? te se odreduje ukupni broj tih uzoraka M,.

Vrijednosti percentila zatim se dodjeljuju (v - a),, vrijednostima u kojima je a,, > 0,1 m/s? kako slijedi:

najnizoj v - a,, vrijednosti dodjeljuje se percentil 1/M,, drugoj najnizoj 2/M,, trecoj najnizoj 3/M,, a najvisoj
vrijednosti M,/M, = 100 %.

v - a,)_[95] je vrijednost (v - a,),,, u kojoj je j/M, = 95 %. Ako j/M, = 95 % nije moguce ispuniti,
(v - a,),_[95] izratunava se linearnom interpolacijom izmedu uzastopnih uzoraka j i j + 1 u kojima

je j/My <95 % i (j + 1)[M, > 95 %.
Relativno pozitivno ubrzanje po skupini podataka o brzini izratunava se kako slijedi:

RPA, = Z(At - (v - a,,),)[Zd,, j = 1 do Myi = 1 do Nk = ur,m
pri ¢emu vrijedi sljedece:

RPA, je relativno pozitivno ubrzanje u dijelovima gradske i izvangradske voznje i voZnje autocestom
[m/s? ili kWs/(kg*km)],

At je vremenska razlika od jedne sekunde,

M, je broj uzoraka dijelova gradske i izvangradske voZnje i voZnje autocestom s pozitivnim ubrzanjem,
N, je ukupni broj uzoraka za dijelove gradske i izvangradske voZnje te voZnje autocestom.
PROVJERA VALJANOSTI VOZNJE

Provjera v*a,,, o5) po skupini podataka o brzini (pri cemu je v izraZeno u [km/h])

Ako je v, < 74,6 km/h

i

(V- ao5),_[95] > (0,136 - ¥ + 14,44),

voznja nije valjana.

Ako su ispunjeni uvjeti v, > 74,6 km/h i (v- ay,),_[95] > (0,0742 - ¥, 4 18,966), voznja nije valjana.
Provjera RPA po skupini podataka o brzini

Ako su ispunjeni uvjeti ¥, < 94,05 km/h i RPA, < (-0,0016 - ¥, + 0,1755), voZznja nije valjana.

Ako su ispunjeni uvjeti ¥, > 94,05 km/h i RPA, < 0,025, voZnja nije valjana.
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Dodatak 7.b
Postupak za odredivanje ukupnog uspona tijekom voznje
UvoD

U ovom Dodatku opisuje se postupak odredivanje ukupnog uspona tijekom voznje za ispitivanje stvarnih
emisija tijekom voZnje (RDE).

SIMBOLI

d(0) — udaljenost na pocetku voZznje [m]

d — ukupna prijedena udaljenost na razmatranoj izdvojenoj tocki puta [m]

d, — ukupna udaljenost prijedena do mjerenja neposredno ispred odgovarajuée tocke
puta d [m]

d, - ukupna udaljenost prijedena do mjerenja neposredno iza odgovarajuce tocke puta d [m]

d, — referentna tocka puta na udaljenosti d(0) [m]

d, — ukupna prijedena udaljenost do zadnje izdvojene tocke puta [m]

d, — trenuta¢na udaljenost [m]

upra — ukupna udaljenost prijedena tijekom ispitivanja [m)]

h(0) - nadmorska visina vozila nakon pregleda i nacelne provjere kvalitete podataka na pocetku
voznje [m nadmorske visine]

h(t) - nadmorska visina vozila nakon pregleda i nacelne provjere kvalitete podataka na tocki t
[m nadmorske visine]

h(d) — nadmorska visina vozila na tocki puta d [m nadmorske visine]

h(t-1) - nadmorska visina vozila nakon pregleda i nacelne provjere kvalitete podataka na
tocki t — 1 [m nadmorske visine]

hige(0) — ispravljena nadmorska visina neposredno ispred odgovarajuce tocke puta d [m nadmorske
visine]

(1) — ispravljena nadmorska visina vozila neposredno iza odgovarajue tocke puta d
[m nadmorske visine]

hige() — ispravljena trenuta¢na nadmorska visina vozila na podatkovnoj tocki t [m nadmorske
visine]

hige(t-1) — ispravljena trenuta¢na nadmorska visina vozila na podatkovnoj tocki t-1 [m nadmorske
visine]

hgps; — trenuta¢na nadmorska visina vozila izmjerena GPS-om [m nadmorske visine]

heps(t) - nadmorska visina vozila izmjerena GPS-om na podatkovnoj to¢ki t [m nadmorske visine]

h,,(d) — interpolirana nadmorska visina vozila na razmatranoj izdvojenoj tocki puta d
[m nadmorske visine]

Minsingt.1(4) — izgladena nadmorska visina vozila nakon prvog izgladivanja na razmatranoj izdvojenoj
tocki puta d [m nadmorske visine]

heat) — nadmorska visina vozila na podatkovnoj tocki t na temelju topografske karte
[m nadmorske visine]

Hz - herc

km/h — kilometar po satu

m — metar
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Cesta, i 1(d) — izgladeni nagib ceste na razmatranoj izdvojenoj tocki puta koja se promatra d nakon

4.1

4.2

4.3

prvog izgladivanja [m/m]

Cesta, iy (d) — izgladeni nagib ceste na razmatranoj izdvojenoj tocki puta d nakon drugog izgladivanja
[m/m]

sin - trigonometrijska funkcija sinus

t — vrijeme proteklo od pocetka ispitivanja [s]

t — vrijeme proteklo pri mjerenju neposredno ispred odgovarajuce tocke puta d [s]

2 — trenutac¢na brzina vozila [km/h]

w(t) — brzina vozila na podatkovnoj tocki t [km/h]

OPCI ZAHTJEVI

Ukupan pozitivni uspon tijekom voznje RDE odreduje se na temelju tri parametra: trenuta¢ne nadmorske
visine vozila hg,; [m nadmorske visine] mjerene GPS-om, trenutatne brzine vozila v, [km/h] mjerene s
ucestalo$¢u uzorkovanja od 1 Hz i odgovarajuceg vremena t [s] proteklog od pocetka ispitivanja.

IZRACUN UKUPNOG POZITIVNOG USPONA
Opcenito

Ukupni pozitivni uspon tijekom voznje RDE izracunava se postupkom s tri koraka, a to su: i. pregled i
nacelna provjera kvalitete podataka, ii. ispravak trenutacnih podataka o visini vozila i iii. izra¢un ukupnog
pozitivnog uspona.

Pregled i naCelna provjera kvalitete podataka

Provjerava se cjelovitost podataka o trenutacnoj brzini vozila. Ispravci zbog podataka koji nedostaju
dopusteni su ako su dijelovi koji nedostaju u okviru zahtjeva odredenih u tocki 7. Dodatka 4.; ako nije tako,
ponistavaju se rezultati ispitivanja. Provjerava se cjelovitost podataka o trenuta¢noj brzini vozila. Praznine u
podacima nadopunjuju se interpolacijom podataka. To¢nost interpoliranih podataka provjerava se
topografskom kartom. Preporucuje se ispravljanje interpoliranih podataka ako je sljedeéi uvjet ispunjen:

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

Nadmorska visina ispravlja se tako da je:

h(t) = P (1)

pri cemu je:

h(t) - nadmorska visina vozila nakon pregleda i nacelne provjere kvalitete podataka na podatkovnoj
tocki t [m nadmorske visine],

heps(t)  — nadmorska visina vozila izmjerena GPS-om na podatkovnoj tocki t [m nadmorske visine],

h...(t)  — nadmorska visina vozila na podatkovnoj tocki t na temelju topografske karte [m nadmorske

visine].

Ispravljanje trenutacnih podataka o nadmorskoj visini vozila
Visina h(0) na pocetku vozZnje na tocki d(0) mjeri se GPS-om, a tofnost tog mjerenja provjerava se
topografskom kartom. Odstupanje ne smije biti vie od 40 m. Svaki trenutacni podatak o nadmorskoj

visini h(t) ispravlja se ako je ispunjen sljedeéi uvjet:

[h(t) = ht — 1)] > ((1)/3,6 * sin45°)
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Nadmorska visina ispravlja se tako da je:

bige(t) = g (1)

ispr.
pri cemu je:

h(t) — nadmorska visina vozila nakon pregleda i nacelne provjere kvalitete podataka na podatkovnoj
tocki t [m nadmorske visine],

h(t-1) - nadmorska visina vozila nakon pregleda i nacelne provjere kvalitete podataka na podatkovnoj
tocki t — 1 [m nadmorske visine],

(t) — brzina vozila na podatkovnoj tocki t [km/h],

hige(1) — ispravljena trenuta¢na nadmorska visina vozila na podatkovnoj tocki t [m nadmorske visine],

hg,(t-1) - ispravljena trenuta¢na nadmorska visina vozila na podatkovnoj tocki t — 1 [m nadmorske
visine].

Nakon zavrSetka postupka ispravljanja, utvrduje se valjani skup podataka o nadmorskoj visini. Ovi podaci
koriste se za zavr$ni izracun ukupnog pozitivnog uspona kako je opisano u tocki 4.4.

4.4 Izrafun ukupnog pozitivnog uspona
4.4.1 Uspostavljanje jedinstvene prostorne rezolucije

Ukupna udaljenost d,,,,, [m] prijedena tijekom voznje odredena je kao zbroj trenuta¢nih udaljenosti d;.
Trenuta¢na udaljenost cf odredena je kao

pri cemu je:

d, - trenutacna udaljenost [m],

v, — trenuta¢na brzina vozila [km/h].

i

Ukupni uspon izratunava se s pomocu podataka s ujednadenom prostornom rezolucijom od 1 m prikup-
ljanima od prvog mjerenja na pocetku voznje d(0). Izdvojene podatkovne tocke s rezolucijom od 1 m
nazivaju se tockama puta, a karakterizirane su odredenom vrijednos¢éu udaljenosti d (npr., 0, 1, 2, 3 m ...) i
odgovaraju¢om nadmorskom visinom h(d) [m nadmorske visine].

Nadmorska visina svake izdvojene tocke puta d izracunava se interpolacijom trenutaéne nadmorske visine
hig(t) kako slijedi:

hispr. ( 1 ) - hispr. (0)

hint(d) = hixpr.(o) + ! (d - dO)
dl - d()

pri cemu je:

h,(d) - interpolirana nadmorska visina vozila na razmatranoj izdvojenoj tocki puta d [m nadmorske
visine]

hg(0) - ispravljena nadmorska visina vozila neposredno ispred odgovarajuce tocke puta d [m nadmorske
visine]

hg(1)  — ispravljena nadmorska visina vozila neposredno iza odgovarajuce tocke puta d [m nadmorske
visine]

d — ukupna udaljenost prijedena do razmatrane izdvojene tocke puta d [m)]
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d, — ukupna udaljenost prijedena do mjerenja neposredno ispred odgovarajuce tocke puta d [m]
d, — ukupna udaljenost prijedena do mjerenja neposredno iza odgovarajuce tocke puta d [m]

4.4.2

Dodatno izgladivanje podataka

Podaci o nadmorskoj visini za svaku izdvojenu tocku puta izgladuju se primjenom postupka s dva koraka;
d, i d, oznacavaju prvu odnosno posljednju podatkovnu tocku (slika 1.). Prvo izgladivanje primjenjuje se
kako slijedi:

hiw(d + 200 m) = hy, (d,)
(d+200m)

CeStyagin1 (d) = zad<200m

o (d + 200 m) = hy (d = 200 m)
(d+200m) - (d - 200 m)

Cesthagn1 (d) = za 200 m < d < (d, — 200 m)

B (d.) = o (d ~ 200 m)
d.— (d-200m)

CeStaagn 1 (d) = za d > (d,— 200 m)

him,izgl.,l(d) = him,izgl.,l(d -1 m) + CeStanagib,l(d)' d= da +1do de

hint,izgl,,l(du) = hint(da) + CeStanagib,l(da)

pri cemu je:

CeSta g, () — izgladeni nagib ceste na razmatranoj izdvojenoj tocki puta d nakon prvog izgladivanja
[m/m]
h,(d) — interpolirana nadmorska visina vozila na razmatranoj izdvojenoj tocki puta d

[m nadmorske visine]

P ingt () — izgladena interpolirana nadmorska visina vozila na razmatranoj izdvojenoj tocki puta d
[m nadmorske visine]

d — ukupna prijedena udaljenost na razmatranoj izdvojenoj tocki puta [m]
d, — referentna tocka puta na udaljenosti od nula metara [m]
d, — ukupna prijedena udaljenost do zadnje izdvojene tocke puta [m]

Drugo izgladivanje primjenjuje se kako slijedi:

hint,izgl.,l (d + 200 m) - him,izgl.,l (da)
(d+200m)

CeStaaginr (d) = zad<200m

hin[,izgl.,l (d + 200 m) - him,izgl.,l (d - 200 m)
(d+ 200m) - (d- 200 m)

Cestayagn 2 (d) = za 200 m < d < (d, — 200 m)

hint,izgl,,l (de) - hint,izgl.,l (d -200 m)

CeStanagin, 2 (d) = 4.~ (d-200m) za d > (d,— 200 m)
! - m
pri cemu je:
CeSta g, o) — izgladeni nagib ceste na razmatranoj izdvojenoj tocki puta d nakon drugog izgladivanja
[m/m]
M ingt.1(d) — izgladena interpolirana nadmorska visina vozila na razmatranoj izdvojenoj tocki puta d

[m nadmorske visine]
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d — ukupna prijedena udaljenost na razmatranoj izdvojenoj tocki puta [m]
d, — referentna tocka puta na udaljenosti od nula metara [m]
d, — ukupna prijedena udaljenost do zadnje izdvojene tocke puta [m]

Slika 1.

Ilustracija postupka izgladivanja interpoliranih signala nadmorske visine

hine (d + 200m)

B B (d ili
ii {,i( ) Bingt,1 (d + 200m)
}“nnﬁyvl

[m nadmorske \ Cesm"ﬁ‘gf'“(d) Pz (@) /

visine| il
Cestiinagin, 2 (d)

hine (d — 200m)
ili .

him,izgl.,l (d - 200m) \

d[m]

4.4.3 Izracunavanje konacnog rezultata

Pozitivni ukupni uspon tijekom voZnje izraunava se integracijom svih pozitivnih interpoliranih i izgladenih
nagiba ceste, tj. cesta,,,(d). Rezultat treba biti normaliziran ukupnom udaljeno¢u prijedenom tijekom
ispitivanja d te biti izraZen u metrima ukupnog uspona po sto kilometara prijedene udaljenosti.

ukupna

5. BROJCANI PRIMJER

U tablicama 1. i 2. prikazani su koraci koji se izvode kako bi se izracunao pozitivni uspon na temelju
podataka zabiljeZenih tijekom ispitivanja na cesti upotrebom PEMS-a. Ovdje je zbog saZetosti predstavljen
odsjecak od 800 m i 160 s.

5.1 Pregled i nacelna provjera kvalitete podataka

Pregled i nacelna provjera kvalitete podataka provodi se u dva koraka. Prvo, provjerava se cjelovitost
podataka o brzini vozila. U prikazanom uzorku podataka nema praznina u podacima o brzini vozila (vidjeti
tablicu 1.) Drugo, provjerava se cjelovitost podataka o nadmorskoj visini; u uzorku nedostaju podaci o
nadmorskoj visini u drugoj i trecoj sekundi. Praznine se nadomjestaju interpoliranjem signala GPS-a. Usto,
nadmorska visina izmjerena GPS-om provjerava se topografskom kartom; tako se provjerava i nadmorska
visina h(0) na pocetku voznje. Podaci o nadmorskoj visini od 112. do 114. sekunde ispravljaju se na temelju
topografske karte kako bi se ispunio sljede¢i uvjet:

hGPS(t) - hkarta(t) <-40m

Kao rezultat primijenjene provjere podataka dobivaju se podaci u petom stupcu h(t).
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5.2 Ispravljanje podataka o trenutacnoj nadmorskoj visini vozila

U sljedeem koraku podaci o nadmorskoj visini h(t) u sekundama od 1. do 4., od 111. do 112. te od 159.
do 160. ispravljaju se uz pretpostavku o nadmorskoj visini u 0., 110. i 158. sekundi jer se primjenjuje
sljededi uvjet:

h(t) = hit — 1)| > ((t)/3,6 * sin45°)

Kao rezultat primijenjenog ispravka podataka dobivaju se podaci u Sestom stupcu hy, (t). Ucinak primije-
njenih koraka provjere i ispravka podataka o nadmorskoj visini prikazan je na slici 2.

5.3 Izraun ukupnog pozitivnog uspona
5.3.1 Uspostavljanje jedinstvene prostorne rezolucije

Trenutacna udaljenost d, racuna se dijeljenjem trenutacne brzine vozila mjerene u km/h s 3,6 (stupac 7. u
tablici 1.). Ponovnim izracunavanjem podataka o nadmorskoj visini kako bi se dobilo jedinstvena prostorna
rezolucija od 1 m dobivaju se izdvojene tocke puta d (stupac 1. u tablici 2.) i njihove odgovarajuce
vrijednosti nadmorske visine h,(d) (stupac 7. u tablici 2.). Nadmorska visina svake izdvojene tocke
puta d izratunava se interpolacijom izmjerene trenutacne nadmorske visine h,, kako slijedi:

120,3-120,3
h, (0) = 120,3 + —=—=2—=22.(0 - 0) = 120,3000
«(0) 1o 00 (0-0)
132,6 -132,5
hy (520) = 132,5 + —=2—222.(570 - 519,9) = 132,502
«(520) +523,6—519,9 ( 9.9) o027

5.3.2 Dodatno izgladivanje podataka

U tablici 2., prva i posljednja izdvojena tocka puta su: d, = 0 m odnosno d, = 799 m. Podaci o nadmorskoj
visini za svaku izdvojenu toc¢ku puta izgladuju se primjenom postupka s dva koraka. Prvo izgladivanje
provodi se kako slijedi:

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

cestayg1 (0) = Or200m " o0 =0,0033
izabrano za prikazivanje izgladivanja za d < 200 m
i (520) = hy, (120 132,5027 -121,9808
Cestangn1 (320) = tgszoi - (1t2(0) /- 400 = 00288

izabrano za prikazivanje izgladivanja za 200 m < d < (599 m)

hie(799) = hine (520) _ 121,2000-132,5027 _
799 - (520) 279

Cestaagi,1 (720) = -0,0405

izabrano za prikazivanje izgladivanja za d = (599 m)

Izgladena i interpolirana nadmorska visina izracunavaju se kako slijedi:
Pinsizgt.1(0) = hyp (0) + cesta,,,(0) = 120,3 + 0,0033 ~ 120,3033 m

Poning1(799) = My (798) + cesta, g, (799) = 121,2550 - 0,0220 = 121,2330 m

int,izgl,,l( int,izgl.,1 (

Drugo izgladivanje provodi se kako slijedi:

Pin 1.1 (200) = Pinieg 1 (0) — 119,9618 ~120,3033
(200) (200)

Cestugi,2(0) = -0,0017

izabrano za prikazivanje izgladivanja za d < 200 m
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5.3.3 Izracunavanje konacnog rezultata

Cestayagn2 (320) =

izabrano za prikazivanje izgladivanja za 200 m < d < (599)

CeStanagin2 (720) =

hinr,izgl.,] (

520
(520) - (120)

) = hinizg1(120)  123,6809 - 120,1843
— ( -

400

hintizgt 1 (799) = Rinieg1(520)  121,2330 - 123,6809

izabrano za prikazivanje izgladivanja za d = (599 m)

799 - (520)

279

= 0,0087

-0,0088

Pozitivni ukupni uspon tijekom voznje izraunava se integracijom svih pozitivnih interpoliranih i izgladenih

nagiba ceste, tj. cesta,;, ,(d). U predstavljenom primjeru ukupna prijedena vrijednost bila je d

ukupna

=139,7 km

a svi pozitivni interpolirani i izgladeni nagibi ceste bili su 516 m. Stoga je postignut ukupni uspon

od 516 x 100/139,7 = 370m/100km.

Tablica 1.

Ispravljanje trenutacnih podataka o nadmorskoj visini vozila

] (o) et it bt ) d Ukup. d

vijeme ST | o) [m] [im] [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




L 109/20 Sluzbeni list Europske unije 26.4.2016.

. v(t) heed(t) M) ht) By () d; Ukup. d
viijeme IS piyng [m] [in] [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
— oznacava praznine u podacima
Tablica 2.

Izracun nagiba ceste

d ty dq d, ho h, hy(d) cesta,, ib,l(d) him,izg[.,l(d) cesta,, ib,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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Slika 2.

Uc¢inak provjere i ispravljanja podataka — profil nadmorske visine mjeren GPS-om h,(t), profil

nadmorske visine dobiven uvidom u topografsku kartu h,_,(t), profil nadmorske visine dobiven

nakon pregleda i nacelne provjere kvalitete podataka h(t) i ispravljanja podataka h,, (t) navedenih u
tablici 1.

250
200 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, U U S I ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
E)
= 150
5 [ T S S
.; L ‘l s s o < e s P —— v 7
3 ,
a 100 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, ¥ ,,,,,,,,,
=] : :
:
V4
50
Q ,
g 20 40 60 B0 100 120 140 160 180
Vrijeme [s]
heps(t) s Mpgra(t)  wveee h(t) === hig(t)

Slika 3.

Usporedba izmedu ispravljenog profila nadmorske visine h,(t) i izgladene i interpolirane

nadmorske visine him_iZgLI

250

200

150

100

Nadmorska visina [m]

50

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
Vrijeme [s]

him,izg[., 1
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Tablica 2.
Izra¢un ukupnog pozitivnog uspona

d t dy d, ho h, h,.(d) CeStaog,1(d) him,ngl.,](d) €St 503, o(d)
ml | B | | fml | fml | fml | m] | fmjm] | [m] | mjm]

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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