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5. liide

Teekonnadiinaamika tingimuste kontrollimine ja 1opliku RDE heitetulemuse arvutamine
meetodiga 1 (libiseva keskmistamise meetod)

1. SISSEJUHATUS

Libiseva keskmistamise meetod aitab mdista tegelikus liikluses tekkivaid heitkoguseid (real-driving
emissions, RDE) katses, mis teostatakse etteantud skaalal. Katse on jagatud alljaotisteks (akendeks) ja
katsejérgse statistilise tootluse eesmérk on teha kindlaks, millised aknad sobivad RDE néitajate
hindamiseks.

Akende nn normaalsust hinnatakse, vorreldes nende CO, kaugusspetsiifilist heidet' vordluskdveraga.
Katse on tiielik, kui see sisaldab piisavalt normaalseid aknaid, mis holmavad erinevaid kiirusalasid
(linnas, asulavilisel teel, kiirteel).

1. etapp Andmete segmentimine ja kiilmkaivituse heitkoguste véiljaarvamine (4. liite punkt 4);
2. etapp Heitkoguste arvutamine alamfunktsioonide ehk akende abil (punkt 3.1);

3. etapp Normaalsete akende tuvastamine (punkt 4);

4. etapp Teekonna téielikkuse ja normaalsuse kontrollimine (punkt 5);

5. etapp Heitkoguste arvutamine normaalsete akende abil (punkt 6).

2. SUMBOLID, NAITAJAD JA UHIKUD

Indeksiga (i) viidatakse ajasammule
Indeksiga (j) viidatakse aknale

Indeksiga (k) viidatakse kategooriale (t = kokku, u = linnasdit, r = sdit asulavilisel teel, m =
kiirteesdit) voi CO,-tunnuskdverale (cc)

Indeksiga ,,gas* viidatakse reguleeritud heitgaaside komponentidele (nt NOy, CO, PN)

A - erinevus

> - suurem voi vordne
# - number

% - protsent

Hiibriidide puhul teisendatakse kogu energiatarbimine CO,-ks. Teisendamise reegleid tutvustatakse
teises etapis.
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al,bl

ay, b2

fr

<l

vaiksem voi vordne

CO,-tunnuskovera niitajad

CO,-tunnuskdvera nditajad

aknaga j holmatud vahemaa j (km)

linnasoidu, asulavélise sdidu ja kiirteesdidu osade kaalutegurid
akende kaugus CO,-tunnuskoverast (%)

akna j kaugus CO,-tunnuskoverast (%)

linna-, asulavélise tee ja kiirteeosade ning kogu
teekonna raskusastme indeks

kaalutegurid

kaalutegurid

CO, vordlusmass (g)

heitgaasi gaasikomponendi mass vdi osakeste arv (g) voi (#)

heitgaasi gaasikomponendi mass v3i osakeste arv aknas j

(g) voi (#)
heitgaasi gaasikomponendi kaugusspetsiifiline heitkogus (g/km) voi
(#/km)

heitgaasi gaasikomponendi kaugusspetsiifiline heitkogus aknas
j (g/km) voi (#/km)

linna-, asulavilise ja kiirteeosade akende arv

vordluspunktid

aeg (s)

keskmistamise akna j esimene sekund (s)
keskmistamise akna j viimane sekund (s)
aeg kokku ajasammul i [s]

aeg kokku ajasammul i, arvestades akent j (s)

soiduki CO,-tunnuskdvera primaarne lubatud hélve (%)
soiduki CO,-tunnuskdvera sekundaarne lubatud hilve (%)
katse kestus (s)

soiduki kiirus (km/h)

akende keskmine kiirus (km/h)
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v; - soiduki tegelik kiirus ajasammul i [km/h]

7 - soiduki keskmine kiirus aknas j (km/h)

Vp; = 19km/h i WLTP-tsiikli véikese kiiruse faasi keskmine kiirus
Vp, = 56.6 km/h - WLTP-tsiikli suure kiiruse faasi keskmine kiirus

Vpz =923 km/h . WLTP-tsiikli eriti suure kiiruse faasi keskmine kiirus
w - akende kaalutegur

w; -akna j kaalutegur

3. LIBISEVA KESKMISTAMISE AKNAD

3.1. Keskmistamise akende moiste

Vastavalt 4. liitele arvutatud heitkoguste hetkevaartused integreeritakse libiseva keskmistamise akna
meetodi abil, ldhtudes CO, vordlusmassist. Arvutuspohimote on jirgmine. Heitemasse ei arvutata
kogu andmehulga kohta, vaid kogu andmehulga alamhulkade kohta; alamhulkade pikkus méairatakse
selliselt, et need vastavad CO, massile, mida sdiduk tekitab laboratoorse vordlustsiikli jooksul.
Libisev keskmine arvutatakse vastavalt aja juurdekasvule Af, mis vastab andmevotu sagedusele.
Heitkoguste andmete keskmistamiseks kasutatavaid alamhulki nimetatakse ,,keskmistamise
akendeks*. Selles punktis kirjeldatud arvutuskdiku voib rakendada alates viimasest punktist
(tagasisuund) voi alates esimesest punktist (edasisuund).

CO, massi, heitkoguste ja keskmistamise akende kauguse arvutamisel ei arvestata jirgmiseid
andmeid:

— instrumentide perioodiline kontrollimine ja/v6i nullitriivi kontrollimine;
— vastavalt 4. liite punktile 4.4 méadratletud kiilmkéivitamise heitkogused;
— soiduki teekonnakiirus < 1 km/h;

— katse osa, mille ajal sisepdlemismootor on vélja liilitatud.

Heitkoguste mass (v0i osakeste arv) Myas,; médratakse kindlaks, integreerides heite hetkevairtused
g/s (voi #/s PN puhul), mis arvutatakse vastavalt 4. liitele.

Joonis 1

Soiduki kiiruse ja aja suhe — soiduki keskmistatud heitkoguste ja aja suhe, alates esimesest
keskmistamise aknast
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v[km/h] M gasaj

Esimenewindow ... = = @ esme==e--

M gasd,1

Esimese window kestus t[s]

Joonis 2

CO; massi méidramine keskmistamise akende pohjal
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M¢o, [g] Mo, (tz; — At) — Mo, (t1) < Moy ref
1 S Mcoy(tzj) — Mco,(t1) = Mcoyrer

Mo, (t2) : g

: MCOZ:W{I
Mco,(t2; — At) ‘

K
Mo, (t15)
> t[s]
tl,]' (tZ,j - At) tZ,j
t, . —ty
Keskmistamise akna j kestus ( = 1’}) méiratakse jirgmiselt.

Mco, (tz,j) — Mco, (tl,j) = Mco, ref

kus:
Mo, (ti, j) on CO, mass mdddetuna katse alguse ja aja ( 5 J) vahel, (g);

Mco, rer On pool CO, massist (g), mille sdiduk tekitab iilemaailmses iihtlustatud kergsdidukite
katsetamise tsiiklis (WLTC), mida on kirjeldatud UNECE eeskirjas nr 15 — kergsdidukite
iilemaailmne iihtlustatud katsemenetlus (ECE/TRANS/180/Add.15; I katsetiiiip, sh kiilmkéivitus);

t,; valitakse jirgmiselt.

Mco, (ta,j — At) — Mco,(t1;) < Mco, rer < Mco,(t2,7) = Mco, (t15)

kus At on andmevotu periood.
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CO, massid arvutatakse akendes, integreerides heite hetkevaartused, mis on arvutatud vastavalt selle
lisa 4. liitele.

3.2. Akna heitkoguste ja keskmiste arvutamine

Iga vastavalt punktile 3.1 méératud akna kohta tehakse jargmised arvutused:
- kaugusspetsiifiline heide My, 4 ; kdigi selles lisas tipsustatud saasteainete kohta;
- kaugusspetsiifiline CO, heide Mcoq;;

- s0iduki keskmine kiirus D

4. AKENDE HINDAMINE

4.1. Sissejuhatus

Katsesodiduki vordlevad diinaamilised tingimused saadakse tiiiibi kinnitamise ajal mdoddetud sdiduki
CO; heitkoguste ja keskmise kiiruse suhtest ja sellele viidatakse kui sdiduki CO, iseloomulikule
koverale.

Kaugusspetsiifiliste CO, heitkoguste saamiseks katsetatakse soidukit veojoustendil vastavalt
maanteekoormuse seadetele, mis on sitestatud UNECE tehnilise eeskirja nr 15 — Ulemaailmne
ithtlustatud kergsoidukite katsemenetlus (ECE/TRANS/180/Add.15) 4. lisas. Soidutakistuses ei voeta
arvesse soidukile RDE-katse ajal lisatud massi, nagu kaassditja ja PEMSi varustus.

4.2. CO; tunnuskévera vordluspunktid

Kodvera midramiseks vajalikud vordluspunktid P; P,ja P; arvutatakse jargmiselt.

4.2.1.  Punkt P,
Vp1 = 19 km/h (WLTP-tsiikli véikese kiiruse faasi keskmine kiirus)

M¢o,,a,p, = sOiduki CO, heitkogused WLTP-tstikli véikese kiiruse faasis x 1,2 (g/km)

4.2.2.  Punkt P,
4.2.3. Vp, = 56.6 km/h (WLTP-tsiikli suure kiiruse faasi keskmine kiirus)
Mco, a,p, = sOiduki CO, heitkogused WLTP-tsiikli suure kiiruse faasis % 1,1 (g/km)
4.2.4.  Punkt P;3

4.2.5. Vpz = 92.3 km/h (WLTP-tsiikli eriti suure kiiruse faasi keskmine kiirus)
M¢o, a,p, = sOiduki CO, heitkogused WLTP-tsiikli eriti suure kiiruse faasis x 1,05 (g/km)
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4.3. CO; tunnuskovera méiaratlus

Punktis 4.2 méairatletud vordluspunktide abil arvutatakse CO,-heite tunnuskdver keskmise kiiruse
funktsioonina, kasutades kaht lincaarset jaotist (Py, P,) ja (P, P3). Jaotis (P,, P3) on piiratud kiirusega
145 km/h soiduki kiirusteljel. Tunnuskdver miératakse jargmiste valemitega.

Jaotis (Py, Py):
Mco, a,cc(V) = a17 + by

with: a; = (Mcoz,d,Pz - MCOZ,d,Pl)/(U_H — Upy)

and: by = M¢o, a7, — @1Vp1

Jaotis (P,, P3):

Mco, a,cc(¥) = av + b,

with:a; = (MCOz,d,Pg - Mcoz,a,Pz)f"(U—Pa — Up2)

and: b, = Meo,.ap, — A2Vp2
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Joonis 3

Soiduki CO,-tunnuskover

\ WlndOW(E], MCOZ,d,j)

_ Mcopacc- (1 +tol;/100)
MCOZ,d,cc -1+ t011/100)

Mco, aj \
p Pj I M C0;3,d,cc
— MCOZ,d,cc ) (1 - t011/100)
~
~ - ~— e ——— — —JWCOZ,d,CC . (1 - tOlz/lOO)
v; v[km/h]
4.4. Linna-, asulaviilise ja kiirtees6idu aknad
4.4.1. Linnasdidu aknaid iseloomustavad sdiduki keskmised teekonnakiirused v;, mis on
vaiksemad kui 45 km/h.
4.4.2. Asulavilise sdidu aknaid iseloomustavad sdiduki keskmised teekonnakiirused v,
mis on suuremad kui 45 km/h voi sellega vordsed ja vdiksemad kui 80 km/h.
4.4.3. Kiirteesdidu aknaid iseloomustavad sdiduki keskmised teekonnakiirused v, mis on

suuremad kui 80 km/h voi sellega vordsed ja vdiksemad kui 145 km/h.
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Joonis 4

Séiduki CO,-tunnuskéver: linna-, asulavilise ja kiirteesdoidu mairatlused

Mco,alg/km]
A ! ' !
~ LINNAS | ASULA- | KIIRTEEL |
N o | VALISEL | i
< | TEEL ! !
N ! ——
\ : N I =" I
MCOZ,d,j : N — T —r '

|
|
i |
| ! —
T~ ——— - iWindow(T?j,Mcoz,d,j)
| : i
1 ]

i
— > 35
45 80 5, 145 vlkm/h]

5. TEEKONNA TAIELIKKUSE JA NORMAALSUSE KONTROLLIMINE

5.1. Soéiduki CO,-tunnuskovera lubatud hilve

Soiduki CO,-tunnuskdvera primaarne ja sekundaarne lubatud hélve on vastavalt tol; = 25% ja tol, =
50 %.

5.2. Katse tiielikkuse kontrollimine

Katse on tiielik, kui see sisaldab vahemalt 15 % linna-, asulavilise ja kiirteesdidu aknaid akende
koguarvust.

5.3. Katse normaalsuse kontrollimine
Katse on normaalne, kui vdhemalt 50 % linna-, asulavilise ja kiirteesdidu akendest jaévad

tunnuskdvera primaarse lubatud hélbe piiridesse.

Kui ettendhtud miinimumnoue 50 % ei ole tiidetud, siis voib iilemist positiivset lubatud hélvet to/,
suurendada 1 protsendipunkti kaupa, kuni saavutatakse 50 % akna normaalsest sihtmérgist. Seda
meetodit kasutades ei tohi fo/; iiletada kunagi 30 %.
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6. HEITKOGUSTE ARVUTAMINE

6.1. Kaalutud kaugusspetsiifiliste heitkoguste arvutamine

Heitkogused arvutatakse kaalutud keskmisena akende kaugusspetsiifilistest heitkogustest iga linna-,
asulavilise ja kiirteesdidu kategooria ning kogu teekonna kohta eraldi.

y _ X(WiMgas,a,)

gas,dk — Z W k=urm
]

Iga akna kaalutegur w; méératakse jargmiselt:

kui Mcog a.cc(7;)- (1 — toly/100) < Moz < Meozace(¥;)- (1 + tol; /100)
siis wy = 1

kui

Mcozacc()- (14 tol; /100) < Mcoza; < Mcozacc(). (1 + tol,/100)
siis w; = kul’lj + k12

kusjuures k;; = ]/(tOl; — l‘Olg)

ja ki = tOZQ/(tOlQ—tOZ])
kui

Mcozacc()- (1 —toly/100) < Mepaa)j < Mcozacc(#)- (1 — tol;/100)
siis W = kZlhj + k22

kusjuures ky; = 1/(tol; — tol;)

ja k22 = k12 = tOlg/(tOlg-tOl1)

kui

Mcoz,a; < Mcozacc(). (1 — tol,/100)
vOi

Mcoza; > Mcozace(7). (1 + tol,/100)
siis w; =0
kus:

Mcoz,a,; — Mcoz,d.cc (ﬁj)

h; = 100.
! MCOZ,d,cc (ﬁj)
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Joonis 5

Keskmistamise akna kaalumisfunktsioon

0 i h; i
—tOlz —tOIl +t011 +t012 h(%)

6.2. Raskusastme indeksi arvutamine

Raskusastme indeksid arvutatakse linna-, asulavilise ja kiirteesdidu kategooriate

_ 1
hy =N_kzhjk =u,rm

ja kogu teekonna kohta eraldi:
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— fuhy + frhe + by,
Y futfrt fm

kus f,, fr fm on vastavalt 0,34, 0,33 ja 0,33.

6.3. Kogu teekonna heitkoguste arvutamine

Vastavalt punktile 6.1 arvutatud kaalutud kaugusspetsiifiliste heitkoguste abil arvutatakse
kaugusspetsiifilised heitkogused (mg/km) kogu teekonna iga gaasilise saasteaine kohta jargmiselt:

fu- Mgas,d,u + f;" Mgas,d,r + fm' Mgas,d,m
(fu + fr + fim)

Mgas,d,t = 1000
ja osakeste arvu kohta:

M _ fuMpn gy + fr-Mpyar + fin- Mpnam
.t (fu+ fi + fin)

kus f,, fr fm on vastavalt 0,34, 0,33 ja 0,33.
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7. ARVULISED NAITED
7.1. Keskmistamise akna arvutused
Tabel 1

Arvutuskiigu pohiseaded

Mcozref (2 610
Keskmistamise akna arvutamise suund Edasisuund
Omandamise sagedus (Hz) 1

Joonisel 6 on ndidatud, kuidas keskmistamise aknad méératakse vastavalt PEMSi abil
maanteesOidukatse kdigus registreeritud andmetele. Selguse huvides on nédidatud ainult teekonna
esimesed 1 200 sekundit.

Sekundid 043 ning 81-86 on vélja jaetud, kuna sdiduki kiirus on null.

Esimene keskmistamise aken algab sekundil #,; = 0 s ja 16peb sekundil #,; = 524 s (tabel 3).
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Joonis 6

CO; heite hetkevéaiirtused, mis on registreeritud PEMSi maanteesdéidukatse kiigus
ajafunktsioonina. Ristkiilikukujulised raamid néitavad j-nda akna kestust. Andmesari
»Kehtiv=100 / Kehtetu=0* niitab sekundhaaval analiiiisist vilja jaetavaid andmeid.

160 —--— 800
j=1-43 1j=100 [;j=200 [ j=559
|
140 : 700
!
%120 = e VS 600 —
< £2
2 100 : ~ 500 3 £
= @ E
= / N S5 x
2 80 a0 8 3 3
'9, - rg =1
3 -
I £ g
= g X >
E 60 300 9 3
=]
2 ES e
+ a0 200 ~
[T .
o
o 20 / / : 100
/i / :
0 | Lo
0 200 400 600 800 1000 1200
Time [secl
Siduki kiirus (km/h) . €02 LKA (g/km) @ CO2LKA j(g/km)
—— Kumuleeritud CO2 LKA j (g) ——— Kehtiv = 100 / kehtetu = 0 = = €02 vérdlusmass (g)

7.2. Akende hindamine
Tabel 2

CO;-tunnuskovera arvutusseaded

CO, WLTC viikese kiiruse faas x 1,2 (Py) (g/km) | 154

CO, WLTC suure kiiruse faas x 1,1 (P,) (g/km) 96

CO,; WLTC eriti suure kiiruse faas x 1,05 (P5) 120

(g/km)

Vordluspunkt
P; Up; = 19.0 km/h Mo, ap, = 154 g/km
P, Vp, = 56.6 km/h Mco,ap, =96 g/km
P; Vp3 = 92.3km/h Mo, ap, = 120 g/km

CO,-tunnuskover médratletakse jargmiselt.
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Jaotis (Py, Py):
Mco,a(V) = a,7 + by

kusjuures

58
a; = (96 — 154)/(56.6 — 19.0) = —375 = 1543

b; =154 -(-1,543)x19,0 = 154 + 29,317 = 183,317

Jaotis (P,, P3):
Mco,a(¥) = a,v + b,

24
a, = (120 —96)/(92.3 —56.6) = 357 = 0.672

kusjuures

b, =96 —0,672x56,6 = 96 — 38,035 = 57,965

Kaalutegurid arvutatakse ja aknad liigitatakse linna-, asulavilise ja kiirteesdidu akendeks niiteks
jargmiselt.

Aken #45:

Mcoz,d45 = 122.62g/km

Vus = 38.12km/h

Akna keskmine kiirus on vdiksem kui 45 km/h, seega on tegemist linnasdidu aknaga.
Tunnuskover:

Mco, acc(Tas) = @145 + by = —1.543x38.12 + 183.317 = 124.498g /km

Jargmise kontrollimine:

MCOZ,d,CC(ﬁj)- (1 —tol;/100) < Moz q; < Mcoz,d,cc(ﬁj)- (1 + tol;/100)
Mcoz,4,cc(Was)- (1 —tol; /100) < Moz aas < Mcoz,a,cc(Vas)- (1 + tol;/100)
124.498x(1 — 25/100) < 122.62 < 124.498x(1 + 25/100)

93.373 < 122.62 < 155.622
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Tulemus: wyg = 1

Aken #556:
Mcoz,4556 = 72.15g/km
Vsse = 5012km/h

Akna keskmine kiirus on suurem kui 45 km/h, kuid véiksem kui 80 km/h, seega on tegemist
asulavilise sd0idu aknaga.

Tunnuskover:
MCOZ,d,CC(USSG) = a1v556 + bl = _1543x5012 + 183.317 = 105982g/km

Jargmise kontrollimine:

Mcozacc()- (1 —toly/100) < Megaaj < Mcozacc(#)- (1 — tol; /100)

Mcoz,4,cc(Uss6). (1 — toly /100) < Moz 4556 < Mcoz,d,cc(Psse)- (1 — tol; /100)
105.982x(1 — 50/100) < 72.15 < 105.982x(1 — 25/100)

52.991 < 72.15 < 79.487

Tulemus:

-M 7 72.15 — 105.982
€02,d,556 cozd.cc(Psse) —100. = —31.922

M,
h = 100. =
o6 Mcoz,d,cc(Vss6) 105.982

Wsgg = k21h556 + kzz = 0.04 = (_31922) + 2=0.723

and k22 = k12 = tOlz/(tOlz - tOll) = 50/(50 - 25) =2
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Tabel 3

Arvandmed heitkoguste kohta

Mco, (tz,j - At) - Mco, (tl.j)

Aken ty; — At <M MCOZ(tZ,j) — Mo, (tl,j) 2 Mco, rer
(#) tl,j (S) tz_j (S) COy,ref
(s) (g)
(g)

1 0 523 524 609,06 610,22
2 1 523 524 609,06 610,22
43 42 523 524 609,06 610,22
44 43 523 524 609,06 610,22
45 44 523 524 609,06 610,22
46 45 524 525 609,68 610,86
47 46 524 525 609,17 610,34
100 99 563 564 609,69 612,74
200 199 686 687 608,44 610,01
474 473 1024 1025 609,84 610,60
475 474 1029 1030 609,80 610,49
556 555 1173 1174 609,96 610,59
557 556 1174 1175 609,09 610,08
558 557 1176 1177 609,09 610,59
559 558 1180 1181 609,79 611,23
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7.3. Linna-, asulavilise ja kiirteesdidu aknad — teekonna tiielikkus

Selles arvulises néites koosneb teekond 7 036 keskmistamise aknast. Tabelis 5 on loetletud linna-,
asulavilise ja kiirteesdidu aknad vastavalt nende keskmisele sdidukiirusele, jagatuna piirkondadeks
vastavalt nende kaugusele CO,-tunnuskoverast. Teekond on téielik, kui see sisaldab akende
koguarvust vihemalt 15 % linna-, asulavilise ja kiirteesdidu aknaid. Teekond on normaalne, kui
viahemalt 50 % linna-, asulavilise ja kiirteesoidu akendest jadb tunnuskdvera primaarse lubatud hélbe
piiridesse.

Tabel 4.

Teekonna tiielikkuse ja normaalsuse kontrollimine

Soidutingimused Arv Akende osatdhtsus

Koik aknad

Linnadit 1909 1909/7036%100=27,1>
15

Asulaviline sdit 2011 2011/7036*%100 = 28,6 >
15

Kiirteesoit 3116 3116/7036%¥100=44,3 >
15

Kokku 1909+2011+3116=7

036

Normaalsed aknad

Linnadit 1514 1514/1909*100 = 79,3 >
50

Asulaviline soit 1395 1395/2011*100 = 69,4 >
50

Kiirteesoit 2708 2708/3116*100 = 86,9 >
50

Kokku 1514+1395+2708=5

617
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