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Analiza wybranych przepiséw i norm istotnych z punktu
widzenia projektowania autobuséw elektrycznych czes¢ 2

Streszczenie: W pierwszej czesci artykutu przedstawiono wyzwania prawne jak i standaryzacyjne, z ktérymi musi zmierzy¢ sie producent taboru
elektrycznych autobuséw miejskich, gdy chce wprowadzi¢ swéj nowy produkt na rynek. W publikacji uwzgledniono rys historyczny wprowadzenia
regulacji prawnych wzgledem pojazdéw, stan aktualny oraz wskazano przyktadowe najwazniejsze, z punktu widzenia projektowania autobuséw
elektrycznych, regulacje oraz standardy. W niniejszym artykule rozwinieta zostanie zawarto$¢ i zastosowanie regulaminéw oraz standardéw
istotnych z punktu widzenia projektowania autobusow. Wskazane zostang réwniez wymagania, ktére zdaniem autoréw powinny znalez¢ sie

przysztych przepisach prawnych stosowanych wobec autobuséw

Abstract: The first part of the article presents legal and standardization challenges faced by the manufacturer of urban electric buses fleet when he
wants to launch his new product on the market. The publication includes historical outline of introduction of legal regulations concerning vehicles,
current state and indicates examples of the most important, from the point of view of electric buses design, regulations and standards. In this article
will be developed the content and application of regulations and standards relevant to the design of buses. It will also indicate the requirements that,
in the opinion of the authors, should be included in the future legal regulations applicable to buses. (Analysis of selected regulations and

standards relevant to the design of electric buses, part 2)
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Wstep.

Wprowadzenie pojazdu na rynek i mozliwos¢ jego
sprzedazy wigze sie nie tylko z jego zaprojektowaniem ale
réwniez z uzyskaniem homologacji europejskie;.

Najwazniejsze wymagania dotyczace pojazdéw zawarte
zostaty w regulaminach EKG ONZ. Sposrod przepiséw
najistotniejsze dla projektowa ia autobuséw elektrycznych
sg: R10, R85, R100 oraz R1 stajgce sie wymogiem
prawnym dla wszystkich nowych pojazdéw poczawszy od
2024 roku.

Regulamin nr 10

Regulamin 10 nie jest przepisem szczegdlnym dla
pojazdow elektrycznych. Ma on zastosowanie do pojazdow
kategorii L, M, N i O [1] w odniesieniu do kompatybilnosci
elektromagnetycznej. Jest ona rozumiana jako zdolno$¢
danego urzgdzenia elektrycznego lub elektronicznego do
prawidtowego dziatania w Srodowisku elektro-
magnetycznym. Urzgdzenie to nie moze réwniez emitowacé
zakiécen pola elektromagnetycznego, ktére mogtyby
wplywa¢ na prawidtowe dziatanie innych urzadzen [2].
Bardzo znaczny wzrost liczby elementow elektrycznych i
elektronicznych oraz instalacji wysokiego napiecia w
autobusach elektrycznych sprawia, ze wymagania R10
stanowig duze wyzwanie dla projektantow. Urzgdzenia
instalowane w pojazdach, jak réwniez sam pojazd, nie
mogg w zaden sposob wptywaé na pojazdy znajdujgce sie
w poblizu ani na podzespoty i urzadzenia, w ktére pojazd
jest doposazony podczas eksploatacji. Rozporzadzenie
zawiera rowniez dodatkowe wymagania dla pojazdéw
wyposazonych w systemy zewnetrznego fadowania
akumulatoréw trakcyjnych. Dotyczg one kontroli emis;ji
spalin oraz odpornosci w zwigzku z podtgczeniem do
zewnetrznej infrastruktury fadowania [3]. W przepisach
podano szczegotowe informacje, w jaki sposéb nalezy
przeprowadzaé¢ badania, czy niezaleznie od elementow,
ktére majg by¢ zamontowane w autobusie, czy tez catego
autobusu z juz zamontowanymi elementami elektrycznymi i
elektronicznymi. Przepisy odnoszg sie do wielu norm.
Dlatego ich stosowanie stato sie obowigzkowe. Przykiady
norm przywotanych w rozporzgdzeniu przedstawiono w
tabeli 3. Normy te mogg by¢ tworzone przez rézne

organizacje, takie
Normalizacyjna
techniczna.

jak  Miedzynarodowa Organizacja
lub Miedzynarodowa Komisja Elektro-

Regulamin 85

W  regulaminie 85 w kontekscie autobusow
elektrycznych okreslono metody badan w celu ustalenia
mocy netto i maksymalnej mocy 30-minutowe;j
elektrycznego uktadu napedowego. Przez elektiryczne
uktady napedowe rozumie sie urzgdzenia sterujgce wraz z
silnikami wykorzystywane do napedzania pojazdéw jako
jedyny rodzaj napedu. Badania nalezy przeprowadzacé
zgodnie z procedurg opisang w rozporzadzeniu. Przed
rozpoczeciem pomiarow uktad napedowy powinien by¢
odpowiednio kondycjonowany. Podczas badania
elektryczny uktad napedowy nalezy wyposazy¢ w
urzadzenia pomocnicze niezbedne do obstugi uktadu
napedowego w sposéb odpowiadajgcy instalacji w
pojezdzie. Zarbwno moc netto, jak i maksymalna moc 30-
minutowa podana przez producenta dla danego typu uktadu
napedowego moze byc¢ zaakceptowana przez
akredytowang stuzbe techniczng, jezeli réznica miedzy
wartosciami zmierzonymi dla mocy maksymalnej nie
przekracza + 2 %, a dla pozostatych punktéw na krzywe;j
mocy nie przekracza + 4 % z tolerancja + 2 %.Nalezy
zwrécié  uwage, ze jezeli akumulator  trakcyjny
zamontowany w pojezdzie ogranicza moc 30-minutowg
uktadu napedowego, to moc 30-minutowa pojazdu
elektrycznego moze byé nizsza niz zadeklarowana w
badaniu zgodnie z regulaminem 85.4 [4].

Regulamin 100

Regulamin 100 Ilub Jednolite przepisy dotyczace
homologacji pojazdéw w odniesieniu do szczegdlnych
wymagan dotyczacych elektrycznego uktadu napedowego
[2015/505] jest jednym z najwazniejszych przepisow, z
ktorymi muszg byé zgodne autobusy elektryczne.
Rozporzadzenie jest podzielone na dwie czeéci i zawiera
szereg zatgcznikdw, w ktérych szczegdtowo opisano m.in.

proces badan. Zakres pierwszej czesci regulaminu
obejmuje m.in. kwestie bezpieczenstwa zwigzane
z  elektrycznym  uktadem  napedowym  autobuséw
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wyposazonych w jeden lub wiecej silnikéw trakcyjnych o
napedzie elektrycznym niepodtgczonych na state do sieci
przesytowej oraz ich czesci i uktady wysokiego napiecia,
ktéore sg galwanicznie potgczone z szyng wysokiego
napiecia elektrycznego ukfadu napedowego. Czesé
pierwsza rozporzadzenia nie obejmuje  wymogow
bezpieczenstwa powypadkowego dla pojazdéw. W drugiej
czesci okreslono natomiast wymagania dotyczace
bezpieczenstwa uktadu magazynowania energii. Czes$¢

druga regulaminu nie ma jednak zastosowania do
akumulatoréw, ktérych podstawowym zadaniem jest
dostarczanie  energii  elektrycznej do  systeméw

pomocniczych w pojezdzie, w tym do ukfadu rozruchu
silnika. W dokumencie baterie trakcyjne okreslane sg jako
REESS, czyli Rechargeable Energy Storage System
(system magazynowania energii wielokrotnego fadowania).
W pierwszej czesci rozporzadzenia zawarto szczegétowe
wymagania dotyczace bezpieczenstwa elektrycznego
pojazdu. Zdefiniowano wymagania dotyczace ochrony
przed porazeniem pradem elektrycznym oraz ochrony
przed dotykiem bezposrednim i posrednim. Szczegdtowo
opisano wytgcznik serwisowy i oznakowanie. W zatgczniku
4A do rozporzadzenia okreslono réwniez metode pomiaru
rezystancji izolacji, ktéra ma by¢ stosowana w badaniach
pojazdow. W Rozporzadzeniu 100 opisano roéwniez
zagadnienia zwigzane z bezpieczenstwem funkcjonalnym.
Wskazano na przyktad, ze kierowca pojazdu musi otrzymaé
przynajmniej krotki sygnat powiadamiajgcy go, ze pojazd
jest w "trybie aktywnej jazdy", lub Ze kierowca musi
otrzymaé sygnat ostrzegawczy (np. optyczny lub
dzwiekowy) podczas opuszczania pojazdu, jezeli pojazd
jest nadal w trybie aktywnej jazdy, gotowy do aktywnej
jazdy [5]. W drugiej czesci rozporzgdzenia opisano
wymagania dla systemu REESS dotyczgce jego
bezpieczenstwa. Wskazano w nim, w jaki sposéb nalezy
przeprowadza¢ testy weryfikacyjne i jakie sg kryteria ich
akceptacji. W ramach procedur badawczych opisanych
szczegotowo w zatgczniku 8 baterie trakcyjne poddawane
sg drganiom, weryfikowane jest ich zachowanie w
przypadku nagtych zmian temperatury lub w przypadku
uderzen mechanicznych. Szczegotowy wykaz wymagan
przedstawiono w tabeli 2. W 2021 roku opublikowano
rewizje 3 Regulaminu 100. W rewizji tej uwzgledniono
zapisy dokumentu GTR-EVS (Global Technical Regulation
on Electric Vehicle Safety) numer 20. Dokumenty GTR
bedace ogélnymi przepisami technicznymi dotyczgcymi

bezpieczenstwa pojazdéow  elektrycznych  prezentujg
wspolne stanowisko przedstawicieli Unii Europejskiej,
Standéw Zjednoczonych oraz Japonii. W regulaminie

pojawity sie wiec nowe wymogi oraz modyfikacje juz
istniejgcych. Zmodyfikowano kwestie badan REESS w
zakresie odpornosci ogniowej. Dodano LPG jako zrodto
ognia oraz informacje na temat stanu natadowania baterii.
Zmodyfikowano roéwniez zapisy zwigzane 2z zabez-
pieczeniem przed przetadowaniem oraz nadmiernym
roztadowaniem. Okreslono stan natadowania baterii jak
réwniez miedzy innymi dopuszczono mozliwosé badania
baterii na pojezdzie. Wprowadzono nowe procedury
badawcze zwigzane z zabezpieczeniem przed
przegrzaniem. Dodano réwniez badanie zabezpieczenia
przetezeniowego. Celem tego badania jest sprawdzenie
skutecznosci zabezpieczenia przetezeniowego podczas
tadowania ze zrodta zewnetrznego pradem staltym, aby
uchronié REESS przed wszelkimi powaznymi
konsekwencjami wywotanymi nadmiernym poziomem pradu
tadowania okreslonym przez producenta. Pojawity sie
réwniez wymogi dotyczace zabezpieczen przed niskg
temperaturg. W tym przypadku producent REESS musi
udostepni¢  dokumenty  wyjasniajgce  monitorowanie

parametrow bezpieczenstwa w niskich temperaturach.
Uszczegotowiono réwniez kwestie zwigzane z propagacijg
ciepla w przypadku REESS zawierajgcego fatwopalny
elektrolit. W takiej sytuacji pasazerowie pojazdu nie moga
by¢ wystawieni na dziatanie $rodowiska niebezpiecznego
stanowigcego efekt propagacji termicznej spowodowanej
zwarciem  wewnetrznym  skutkujgcym  niestabilnoscig
cieplng jednego ogniwa. Dodano réwniez wymog
ostrzegania w ktéorym producenci REESS Ilub pojazdu
muszg udostepnié, na zgdanie upowaznionej placéwki
technicznej, w razie potrzeby, dokumenty wyjasniajgce
parametry bezpieczenstwa na poziomie systemu lub
podsystemu pojazdu. [6],[7]

Regulamin 155

Wraz z wprowadzeniem nowego Rozporzgdzenia 155 w
sprawie pojazdow drogowych, bezpieczenstwo
cybernetyczne staje sie wymogiem prawnym dla wszystkich
nowych pojazdéw poczawszy od 2024 roku. Aby spetié
wymagania tego rozporzadzenia, firma musi z powozeniem
wdrozy¢ System Zarzadzania Bezpieczenstwem
Cybernetycznym potwierdzony certyfikatem zgodnosci i
uzyska¢ homologacje "typu" dla produkowanych pojazdow.
Poniewaz architektura autobusow elektrycznych staje sie
coraz bardziej ztozona, niezwykle istotne jest
przeprowadzenie analizy TARA (Threat Analysis & Risk
Assesment) w celu znalezienia obszaréw wysokiego
ryzyka. Wewnetrzna architektura CAN nie jest bezpieczna z
zatozenia, dlatego nalezy podjg¢ konkretne Srodki w celu
zmniejszenia ryzyka ataku hakeréw na wazne zasoby.
Scenariusze zagrozen, ktére opisujg prawdopodobne
Sciezki ataku, pokazujg, ze wszystkie potgczenia miedzy
siecig wewnetrzng a systemami zewnetrznymi muszg byc¢
chronione i monitorowane. Aby ograniczy¢ ryzyko ataku
hakerow, OEM powinien skoncentrowaé przeptyw danych
przez bramki, ktére sg zabezpieczone przed najbardziej
powszechnymi atakami. W praktyce wszystkie systemy
bezprzewodowe, takie jak systemy zarzadzania flotg czy
zdalne systemy diagnostyczne, powinny by¢ oddzielone od
wewnetrznej sieci autobusowej za pomocg bezpiecznego
urzadzenia. Ta sama zasada dotyczy potaczen
przewodzacych, takich jak gniazdo OBD. Nie wystarczy
tylko chroni¢ magistrale przed atakami z zewnatrz. W miare
uptywu czasu hakerzy nabywajg nowe umiejetnosci,
dysponujg lepszymi narzedziami, moze sie okazaé, ze
algorytmy kryptograficzne chronigce sie¢ nie bedag juz
wystarczajgco skuteczne. Konieczne jest, aby OEM
nieustannie poszukiwat stabych punktéw w magistrali i jej
komponentach. Dotyczy to zwtaszcza sytuacji, gdy na rynek
trafia  nowy komponent Ilub nastepuje aktualizacja
oprogramowania. Do obowigzkéw OEM nalezy zbieranie
informacji o prébach atakéw. Systemy wykrywania wtaman
(IDS) moga by¢ pomocne w wykrywaniu podejrzanego
ruchu w sieci, ktéry moze by¢ atakiem hakeréw. [8]

Przyktady kluczowych norm stosowanych
w projektowaniu autobusoéw elektrycznych.
Najwazniejsze normy z punktu widzenia autobusow
elektrycznych zwigzane sg z bezpieczng komunikacjg oraz
bezpieczenstwem funkcjonalnym. Wazne dla branzy sg
rébwniez  krajowe zalecenia z ktérych do najbardziej
ustrukturyzowanych nalezg wydawane przez Zwigzek

Niemieckich Przedsiebiorstw Transportowych — stowa-
rzyszenie branzowe na rzecz transportu publicznego
(Verband  Deutscher Verkehrsunternehmen —  der

Branchenverband fur den 6ffentlichen Verkehr — VDV).
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Tabela 1. Przyktady norm

Norma Opis
ISO 7637-1 Road vehicles - Electrical disturbances by conduction and coupling - Part 1: Definitions
and general considerations'), 2nd edition 2002
ISO-EN 17025 "General requirements for the competence of testing and calibration laboratories"), 2nd
edition 2005 and Corrigendum: 2006.
"Road vehicles - Electrical disturbances by narrowband radiated electromagnetic

ISO 11451 : "
energy - Vehicle test methods

"Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 3-2: Limits for harmonic current emissions

IEC 61000-3-2 (for devices with input current < 16 A per phase)"), edition 3.2 - 2005 + amendment

1:2008 + Amendment 2:2009

Tabela 2. Zatgcznik 8 UN/ECE R100.02 [4]

za';laucn;r? iT(a Typ testu Cel
8A T . - Celem tego testu jest sprawdzenie bezpieczenstwa w srodowisku wibraciji, na ktére
est vibraciji . . ) I
akumulator bedzie narazony podczas normalnej eksploataciji pojazdu.
Badanie szybkiej
zZmiany Celem tego testu jest sprawdzenie odpornosci akumulatora na nagte zmiany
8B temperatury i temperatury. Cykl symuluje zmiany temperatury otoczenia, jakich akumulator moze
badanie cyklu doswiadczy¢ w trakcie swojego zycia.
termicznego
8C Wstrzgsy Celem tego testu jest sprawdzenie bezpieczenstwa dziatania akumulatora w warunkach
mechaniczne obcigzen inercyjnych, ktére mogg wystgpi¢ podczas zderzenia pojazddéw.
| s Celem tego testu jest sprawdzenie bezpieczenstwa akumulatora trakcyjnego pod
8D ntegral_nosc obcigzeniem kontaktowym, ktére moze wystgpi¢ w sytuacji zderzenia pojazdu. (nie
mechaniczna a ym, ystapl ytuacyi z poj
wchodzi w zakres wymagan dla autobuséw)
8E Odpornos¢ Celem tego badania jest sprawdzenie odpornosci akumulatoréw trakcyjnych na
ogniowa dziatanie ognia z zewnatrz pojazdu.
Zewnetrzne
8F zabezpieczenie Celem tego testu jest sprawdzenie skutecznosci zabezpieczenia przeciwzwarciowego.
przeciwzwarciowe
8G Ochrona przed Celem tego testu jest sprawdzenie skutecznosci ochrony akumulatoréw przy
przetadowaniem wytgczonych funkcjach kontroli tadowania.
Zabezpieczenie
8H przed Celem testu jest sprawdzenie, czy akumulator jest wystarczajgco zabezpieczony przed
nadmiernym spadkiem napiecia ponizej wartosci minimalnej deklarowanej przez producenta.
roztadowaniem
8l Ochrona przed Celem tego testu jest sprawdzenie skutecznosci ochrony akumulatora nawet w
przegrzaniem przypadku awarii uktadu chtodzenia.

Tabela 3. Opis zawarto$ci dla ISO 11898 i SAE J1939

Norma

Opis

ISO 11898 [15]

Norma ISO 11898 opisuje warstwe tgcza danych (DLL) oraz sygnalizacje fizyczng sieci kontroleréw magistrali
CAN. Opisujac ogolng architekture CAN w kategoriach warstw hierarchicznych zgodnie z modelem
referencyjnym ISO dla potaczen systemoéw otwartych (OSl), jak ustanowiono w ISO/IEC 7498-1, podaje
charakterystyke wymiany informacji cyfrowych pomiedzy modutami zgodnie z CAN DLL.

Standard zawiera: opis dziatania magistrali CAN; warstwowg architekture magistrali CAN; opis podwarstw
LLC; opis interfejsu miedzy LLC i MAC; opis podwarstw MAC; kompatybilno$¢ podwarstw LLC i MAC

SAE J1939 [16]

SAE J1939 to norma stosowana w pojazdach uzytkowych do tgczenia i komunikacji w catym pojezdzie, ktérej
warstwa fizyczna zostata zdefiniowana w normie ISO 11898. SAE J1939 zawiera konwencje i notacje, ktore
okreslajg potozenie parametréw w polach danych PGN, konwencje dla parametréow ASCII oraz konwencje dla
szybkosci transmisji PGN. Dokument ten zawiera parametry danych i komunikatéw do wymiany informacji
miedzy elementami ECU podtgczonymi do wspolnej sieci. Standard obejmuje: komunikacje i sterowanie
pojazdami cigezkimi; opis warstwy tgcza danych; opis warstwy sieciowej; opis warstwy aplikacji z diagnostyka;
opis zarzgdzania siecig

Zalecenia VDV

VDV jest aktywnym stowarzyszeniem branzowym
prowadzgcym dialog z przedstawicielami rzadu krajowego i
gospodarki. VDV zrzesza okoto 600 firm zajmujgcych sie
publicznym transportem pasazerskim i Kkolejowym w
Niemczech [9].

W ramach swojej dziatalnosci stowarzyszenie zajmuje
sie m.in. opracowywaniem zalecen dotyczgcych zaréwno
bezpieczenstwa, jak i standaryzacji rozwigzan stosowanych
w pojazdach transportu drogowego i kolejowego [10].
Zgodnos$¢ z zaleceniami VDV jest czesto wymagana w
niemieckich przetargach na autobusy miejskie. Stajg sie
one wowczas obowigzkowe dla firm biorgcych udziat w
takich przetargach. Jedng z waznych rekomendacji jest
VDV 230/1 okreslajaca wymagania ramowe dla autobuséw
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elektrycznych. W rekomendacji tej znajdujg sie opisy i
wymagania dotyczace uktadu napedowego, podwozia,
baterii trakcyjnych, fotela kierowcy, systemu wysokiego
napiecia, systemoéw sterowania oraz ogrzewania i
klimatyzacji. Rowniez powszechnie stosowana norma VDV
260 opisuje ogolne aspekty tadowania, a przede wszystkim
infrastrukture i stacje tadowania.

ISO 26262 — bezpieczenstwo funkcjonalne

Przy tak rozbudowanych systemach elektrycznych, jakie
wystepujg obecnie w nowoczesnych autobusach,
bezpieczenstwo funkcjonalne i cyberbezpieczenstwo staje
sie jednym z najwazniejszych aspektéw. Norma ISO 26262

definiujgca bezpieczenstwo funkcjonalne jako brak
nieuzasadnionego ryzyka spowodowanego awariami
165



systemoéw elektryczno-elektronicznych (E/E) staje sie jednag
z najwazniejszych norm do wdrozenia w branzy transportu
publicznego. Poczatki rozwoju bezpieczenstwa
funkcjonalnego miaty juz miejsce. Pierwsza wersja pojawita
sie w 2011 r,, a zmiany dla autobuséw i ciezaréwek
obowigzujg od 2018 r. Zgodnie z normg systemy E/E
powinny by¢é opracowywane zgodnie z metodologig "V",
ktéra zapewnia, ze kazdy etap rozwoju jest odpowiednio
weryfikowany. Chociaz norma przedstawia wymagania
dotyczgce catego cyklu zycia produktu, z punktu widzenia
producenta pojazdu najwazniejsze dziatania powinny by¢
podjete na etapie projektowania i walidacji. System E/E
mozna uzna¢ za bezpieczny, jezeli spetnione sag cele
bezpieczenstwa okreslone w fazie analizy ryzyka (HARA).
(1]

Architektura komunikacji pomiedzy systemami nadzoru
i sterowania w autobusach elektrycznych w oparciu o
normy J1939i ISO 11898.

Rozwoj systemu  elektrycznego w  autobusach
nastepowat wraz z rozwojem elementoéw sterowania. Liczba
czujnikéw, liczba elementow wykonawczych, jak réwniez
logika ich wzajemnych powigzan staty sie zbyt ztozone dla
klasycznego systemu elekirycznego [12]. Wprowadzano
coraz wiecej sterownikéw i urzgdzen elektronicznych, ktére
musialy wymienia¢ miedzy sobg informacje w czasie
rzeczywistym. Konieczne statlo sie wiec wprowadzenie
nowego medium umozliwiajgcego takg komunikacje. W
nowoczesnych autobusach elektrycznych takim medium
byta magistrala CAN, ktéra zostata opracowana w latach

ICAN

osiemdziesigtych XX wieku przez firme Bosch. Obecnie w
autobusach stosowane sg systemy multi-master oparte na
normach SAE J1939 i ISO 11898 opisujgcych szczegétowo
warstwe transmisyjng (protokot) i warstwe fizyczna
magistrali  komunikacyjnej.  Sterowniki  produkowane
obecnie na potrzeby branzy autobuséw elektrycznych
spetniajg standardy wskazane w tabeli 3, a tym samym
zapewniaja kompatybilnos¢ i interoperacyjno$c¢
sterowanych przez nie systeméw. Na rys. 3 przedstawiono
uproszczong wersje obechie stosowanej w autobusach
elektrycznych  produkowanych przez firme  Solaris
architektury magistrali CAN [13]. W rzeczywistych
pojazdach w zaleznosci od konfiguracji i wyposazenia
wystepuje od 60 — 90 sterownikéw podtgczonych do
magistrali komunikacyjnej. Przy czym do tgczenia urzadzen
na przyktad zwigzanych z napedem uzywane sg magistrale
klasy C (High-Speed Controller Area Network — transfer od
125 kbit/s do 500 kbit/s), natomiast do ukladéw zwigzanych
z wyposazeniem dodatkowym uzywa sie magistrali klasy B
(Low-Speed Controller Area Network — transfer do 125
kbit/s). Do kazdej magistrali musimy mieé¢ zapewniony
dostep ze wzgledu na konieczno$¢ wykonywania diagnozy
urzgdzen do niej podtgczonych, i tutaj przychodzi nam z
pomocg na przyktad norma opracowana przez Komitet
Techniczny ISO/TC 22, Pojazdy drogowe - ISO 15765-
4:2021, ktéra okresla specyficzne wymagania dla systeméw
diagnostycznych  wykorzystujacych  komunikacje CAN
pomiedzy siecig pojazdu a ztgczem diagnostycznym.

Pulpit Kierowcy

BCAN

250 kb/s
Komputer pojazdowy

Sterownik drzwi

| 125 kb/s

Sterownik Klimatyzacji

PCAN 250 kb/s

Tachograf

Sterownik uktadu zawieszenia

‘

Sterownik uktadu hamulcowego

Sterownik uktadu wspomagania kierownicy

Sterownik ukfadu chtodzenia baterii trakcyjnych

BTCAN

Sterownik pojedynczej baterii (1...n)
500 kb/s

Sterownik baterii trakcyjnych

Pedat przyspieszenia

PTCAN

Sterownik napedu

500 kb/s

Sterownik komunikacji napedu

Rys. 1. Architektura magistrali komunikacyjnej CAN systemu nadzoru i sterowania magistrali bateryjnej [13].

Podsumowanie i wnioski

Czesto uwarunkowania prawne nie nadgzajg za
dynamicznie rozwijajgca sie technikg i technologig. Kazda
nowa nowelizacja przepisOw rozszerza zakres wymagan o
nowe typy pojazdow, a takze definiuje kolejne wymagania

dla zapewnienia coraz wyzszego poziomu bezpieczenstwa,
ktére bezwzglednie musza byé spetnione. Obecne prace
legislacyjne Komisji Europejskiej i grup roboczych majgce
na celu poprawe bezpieczenstwa zaréwno samego
autobusu, jak i innych uzytkownikéw drég wyraznie
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wskazuja, ze liczba wymaganych prawem funkcjonalnosci
bedzie stale rosta. Nowe rozporzgdzenie UE 2019/2144
wprowadza az 17 zupetnie nowych przepisdow dotyczacych
homologaciji pojazdéw. Zostang one wprowadzone w latach
2022-2029. Jednym z nich jest wprowadzenie regulaminu
155 oraz regulaminu 156, ktére wprowadzajg wymagania
prawne w zakresie bezpieczenstwa cybernetycznego.
Rownie  waznym  aspektem jest bezpieczenstwo
funkcjonalne, ktére jednak nie znalazio sie posrod
najnowszych wymagan opisywanych w regulaminach.
Norma ISO 26262 nadal stanowi tylko i wytacznie najlepsze
praktyki jako, ze standardy nie stanowig wymogu prawnego
do ich stosowania. Wymagania dla pojazdéw opisane w
1ISO26262 odnosnie catego cyklu zycia produktu stanowig
niewatpliwie jeden z gwarantow projektowania i produkcji
bezpiecznych pojazdéw, co stanowi kluczowy cel istnienia
regulaminow EKG ONZ. W zwigzku z tym, zdaniem
autoréw niniejszego artykutu, budzgcym watpliwosci jest
wdrazanie wymogow odnosnie bezpieczenstwa
cybernetycznego przy jednoczesnym pominieciu wymogéw
bezpieczenstwa funkcjonalnego. To drugie ma bowiem
bezposrednie przetozenie na zdrowie i zycie ludzi. Jako
autorzy mocno rekomendujemy mozliwie  szybkie
zaplanowanie wdrozenia w zycie przepisow odnosnie
bezpieczenstwa funkcjonalnego. Dodatkowo waznym
aspektem jest kwestia rozszerzenia wymagan 1S026262,
ktore to dotyczg tylko systeméw elektrycznych i
elektronicznych, o systemy mechaniczne zwigzane z
bezpieczenstwem funkcjonalnym co stanowitoby idealne
zwienczenie tematyki bezpieczenstwa pod wzgledem
procesowym jak i operacyjnym.
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