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Analiza wybranych przepiséw i norm istotnych z punktu
widzenia projektowania autobuséw elektrycznych czes¢ 1

Streszczenie: Historia publicznego transportu ladowego rozpoczeta sie prawie czterysta lat temu, ale dopiero 150 lat temu zwrécono uwage na
bezpieczenstwo zaréwno pasazeréw, jak i innych uzytkownikéw drég. Wraz z uptywem czasu i postepem technicznym okre$lano coraz bardziej
precyzyjne wymagania i wytyczne dla producentéw pojazdéw. Ostatecznie przybraty one forme obligatoryjnych przepiséw, ktérych stosowanie
wynika z  przepisbow prawa | zapewnia  bezpieczenstwo  pasazeréw, 0s6b  postronnych i  uzytkownikbw  pojazdow.
W artykule przedstawiono réznice prawne pomiedzy dyrektywami, rozporzadzeniami, przepisami i normami, ktére sg obecnie stosowane przy
projektowaniu autobuséw elektrycznych. Zwrécono réwniez uwage na bezpieczenstwo funkcjonalne i cyberbezpieczenstwo, ktére sq kluczowymi
aspektami przy projektowaniu nowoczesnych systeméw w autobusach elektrycznych.

Abstract: The history of public land transport began almost four hundred years ago, but it was only 150 years ago that attention was paid to the
safety of both passengers and other road users. With the passage of time and technical progress, more and more precise requirements and
guidelines for vehicle manufacturers were defined. Eventually, these took the form of mandatory regulations, the application of which follows from the
law and ensures the safety of passengers, bystanders and vehicle operators. The article presents legal differences between directives, regulations,
rules, and standards that are currently used in designing electric buses. Attention was also paid to functional safety and cyber security, which are key
aspects in the design of modern systems in electric buses. (Analysis of selected regulations and standards relevant to the design of electric

buses, part 1)

Stowa kluczowe: przepisy, normy, autobusy elektryczne, architektura komunikacyjna, uktad napedowy
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Wstep. Historia transportu publicznego.

Historia transportu publicznego rozpoczeta sie prawie
czterysta lat temu. Juz w 1640 r. w ramach ustug
pocztowych w Anglii kursowaty pierwsze dylizanse.
Przewozity one pasazerow i przesytki pocztowe na statych

trasach, ktore  obstugiwano  wedtug ustalonych
harmonograméw. W miare uplywu czasu i postepu
technologicznego opracowywano coraz bardziej

zaawansowane systemy techniczne [1]. W 1801 r. Richard
Trevithick zbudowat pierwszy pojazd parowy do przewozu
os6b [2], a w 1895 r. w Niemczech pojawity sie pierwsze
Auto-Omnibusy [3]. Rozwdj transportu publicznego
rozpoczagt sie na dobre. Podczas Il wojny Swiatowej
wystgpity problemy z dostepnoscia paliw ptynnych.
Okupanci niemieccy, chcgc rozwing¢ i zapewnic¢ stabilng
(niezalezng od dostaw paliw) komunikacje, we wrzesniu
1943 r. wprowadzili w Gdyni komunikacje trolejbusows.
Byly to pojazdy wysokopodiogowe. Dopiero w 2001 r. na
gdynskich ulicach pojawit sie pierwszy nowoczesny,
niskopodfogowy trolejpus Solaris Trollino, oparty na
autobusie Solaris Urbino12 [4]. Byt to poczatek przygody
producenta z pojazdami o napedzie elektrycznym. Juz 10
lat pozniej, w 2011 roku podczas Miedzynarodowych
Targéw Transportu Zbiorowego TRANSEXPO w Kielcach,
zaprezentowano pierwszy polski autobus elektryczny -
Solaris Urbino 8,9 LE electric. Cofnijmy sie jednak o 150 lat
i zwr6émy uwage na bezpieczenstwo, bo postep dokonywat
sie réwniez z powodu niewystarczajgcego poziomu
bezpieczenstwa. Zmieniano przepisy, aby zapewni¢ coraz
wieksze bezpieczenstwo zaréwno pasazerom pojazdow, jak

i innym uzytkownikom dréog. W 1865 r. ustawa
o parowozach na autostradach (Locomotives on
HighwaysAct), powszechnie znana jako ustawa o

czerwonej fladze, wprowadzita w Wielkiej Brytanii zakaz
poruszania sie omnibuséw parowych bez osoby idacej
przed pojazdem, ktéra ostrzegataby innych uzytkownikow
drogi. Osoba idgca przed takim omnibusem musiata
trzymac¢ czerwong flage, a w nocy - latarnie. Ustawa
wprowadzita takze nowe ograniczenia predkosci: 2 mile na
godzine (ok. 3 km/h) w miescie i 4 mile na godzine (ok. 6
km/h) poza miastem. Spowolnito to omnibusy, ktérych

maksymalna predkos¢ konstrukcyjna wynosita 25 mil na
godzine. Od tego czasu przepisy staly sie jednym z
powodow rozwoju technologii. Wraz 2z postepem
technicznym pojazdy stawaly sie coraz bardziej
skomplikowane. W 1952 roku, jako organ pomocniczy
Komitetu Transportu Srédlgdowego Europejskiej Komisii
Gospodarczej Organizacji Narodéw Zjednoczonych (EKG
ONZ), powotano Grupe Roboczg WP.29. Grupa ta sktadata
sie z ekspertow w dziedzinie wymagan technicznych. Byty
to pierwsze kroki w kierunku miedzynarodowej harmonizacji
przepiséw dotyczacych pojazdéw [5]. W wyniku inicjatyw
podjetych przez Stany Zjednoczone Ameryki, Japonie i
Wspdlnote Europejskg w 1998 roku zaproponowano
porozumienie, na mocy ktérego kraje z catego $wiata miaty
uczestniczy¢ w opracowywaniu globalnych przepisow
technicznych, znanych jako GTR. Celem tych przepiséw
bylo ujednolicenie na najwyzszym szczeblu zagadnien
zwigzanych z poprawg bezpieczehstwa, zmniejszeniem
zanieczyszczenia $rodowiska i zuzycia energii oraz
poprawg zabezpieczenia przed kradziezg pojazdow i
zwigzanych z nimi czesci. Kierowano sie przy tym
globalnym rejestrem opartym na regulaminach EKG ONZ
lub przepisach krajowych wymienionych w Kompendium
Kandydatéw. W 2000 roku WP.29 przeksztalcito sie w
"Swiatowe Forum na rzecz Harmonizacji Przepiséw
Dotyczacych Pojazdéw", ktore jest grupg roboczg EKG
ONZ [6]. Grupy robocze, bedace szescioma statymi
organami pomocniczymi WP.29, wspierajg jg w badaniach,
analizach i opracowywaniu wymagan dotyczgcych
przepisow technicznych w dziedzinach, w ktorych sie
specjalizujg. Organizacje i jej organy pomochicze
przedstawiono na rys. 1.

Przyktady przepiséw zwigzanych z pojazdami

W Komisji Europejskiej inicjuje sie i opracowuje
dyrektywy i rozporzgdzenia UE. Dyrektywy i rozporzgdzenia
sg przyjmowane w ramach wspodlnej procedury decyzyjnej
przez Rade UE i Parlament Europejski (PE). Majg one
charakter wigzacy, tzn. sg obowigzkowo stosowane przez
wszystkie panstwa czionkowskie UE. Réznica miedzy tymi
aktami prawnymi polega na tym, ze rozporzgdzenie jest
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stosowane bezposrednio po wejsciu w zycie, natomiast
dyrektywa musi by¢ transponowana do ustawodawstwa
krajowego. W ramach EKG ONZ, z siedzibg w Genewie,
WP.29 i jej organy pomochicze opracowujg rozporzgdzenia.
Robig to na mocy porozumienia z 1958 roku we wspotpracy
ze wszystkimi umawiajgcymi sie stronami porozumienia
oraz organizacjami pozarzadowymi. Regulaminy EKG ONZ
nie sg obowigzkowe, ale jesli jedna z umawiajacych sie
stron zdecyduje sie je stosowaé, stajg sie one aktami
wigzgcymi. Panstwo, ktére przyjeto regulamin na podstawie
Porozumienia z 1958 r., moze udziela¢é homologacji typu
zgodnie z tym regulaminem i jest zobowigzane do
uznawania homologaciji typu udzielonej przez inne panstwo,
ktore przyjeto taki sam regulamin.

Organy takie jak Miedzynarodowa Organizacja
Normalizacyjna (ISO) opracowujg normy, ktére sg wynikiem
konsensusu miedzy ekspertami z odpowiednich krajowych
organow normalizacyjnych. Powstate w ten sposéb normy
mogg by¢ nastepnie przyjete na poziomie krajowym lub
miedzynarodowym (np. UE). Podsumowujgc, rynek
pojazdow jest regulowany przez dyrektywy, rozporzadzenia,
regulaminy i normy, z ktérych dwie ostatnie sa
obowigzkowe tylko wtedy, gdy sg wymienione w prawie
krajowym lub unijnym. W tabeli 1 zebrano i opisano gtéwne
réznice miedzy poszczegolnymi regulacjami.

Europejska
Komisja
Gospodarcza ONZ

Komitet

Transportu

Swiatowe Forum na
Rzecz Harmonizacji
Przepisow
Dotyczgcych
Pojazdéw (WP.29)

Grupa Robocza
GRPE ds. Energii

Grupa Robocza
GRB ds. Halasu

Grupa Robocza
GRE ds. Swiatel

Grupa Robocza
GRRF ds.

Grupa Robocza
GRSG ds.

Grupa Robocza
GRSP ds.

i Sygnalizacji i Zanieczyszczen Hamuledw Ogdlnych Bezpieczeristwa
Swietlnej i Uktaddw Przepisdw Pasywnego
Jezdnych Bezpieczeristwa
Rys. 1. organizacja WP.29 [5]
Tabela 1. Rodzaje dokumentéw [7]
Rozporzadzenie .
Dyrektywa Regulamin Norma

(UE)

Akt prawny Unii
Europejskiej, na mocy
ktorego panstwa
cztonkowskie sg

Akt prawny Unii

Dokument przyjety w drodze

Akt Europejskiej konsensusu przez

Komisji Gospodarczej

typu.

Opis zobowigzane do Europejskiej. Organizacji Narodéw interesariuszy, v_vprowadz_ajacy
) : dobre praktyki w oparciu o

wprowadzenia Zjednoczonych. h
. . aktualny stan wiedzy.

okreslonych przepiséw

prawnych.
Aplikacja Posrednio przez przepisy Zastosowanie G%owme obszary .
dotyczace homologacji ? . zwigzane z Wszystkie obszary.
autobusowa bezposrednie.

bezpieczenstwem.

Terytorialny Panstwa cztonkowskie

Panstwa

Panstwa cztonkowskie

Unii Europejskiej + Réznorodnos¢ - od firmy,

Obowigzywanie

Posrednio obowigzkowe
dla panstwa
cztonkowskiego Unii
Europejskiej.

bezposredniego
zastosowania
przez rzad i osoby

prywatne.

wyjatkiem obszarow i
stron objetych
Porozumieniem z
1958 r.

zakres . Unii Europejskie;j. cz}onkows_kle_ L_Jnu niektore inne kraje (w przez region, kraj, po zasieg
stosowania Europejskiej s X migdzynarodowy.
zaleznosci od uméw).
Mozliwosc¢ Fakultatywne, z

Nieobowigzkowe, z wyjgtkiem

norm wymaganych przez
prawo krajowe lub
miedzynarodowe.

Regulaminy EKG ONZ - jako wymoég dla homologacji
europejskiej

Na podstawie rozporzadzenia Parlamentu
Europejskiego i Rady (UE) 2018/858 najwazniejsze
wymagania dotyczgce pojazdow sg zawarte w

regulaminach EKG ONZ, a zatem stanowig warunek
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prawny homologacji europejskiej. Wymagania opisane w
dokumentach EKG ONZ sg bardzo szczegdtowe, zawieraja
m.in. opisy metod walidacji i weryfikacji rozwigzan oraz
kryteria akceptacji. W tabeli numer 2 wskazano
najistotniejsze regulaminy z punktu widzenia projektowania
autobuséw elektrycznych wraz z zakresem ich stosowania
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Tabela 2. Przykiady regulaminéw [8,9,10]

Numer

. Tytut Zakres
regulaminu
Jednolite przepisy dotyczgce homologacji Przepisy dotyc_zace zacr}c_)\{vama kqmp_atybllnosm
10 ) . ) I elektromagnetycznej urzgdzen i instalacji zainstalowanych w
pojazdéw w zakresie kompatybilnosci s L A . .
. pojezdzie. Dotyczy rowniez systemow fadowania urzadzen
elektromagnetycznej. . .
magazynujgcych energie.
Jednolite przepisy dotyczace homologacji W kontekscie autobusow elektrycznych okreslono w nim
silnikdw spalinowych lub elektrycznych uktadow metody badan w celu ustalenia mocy netto i maksymainej
napedowych przeznaczonych do napedzania mocy 30-minutowej elektrycznego uktadu napedowego.
85 e A ) ) ; .
pojazdéw silnikowych kategorii M i N w zakresie | Elektryczne uktady napedowe sg rozumiane jako urzgdzenia
pomiaru mocy netto i maksymalnej mocy po 30 sterujgce wraz z silnikami wykorzystywane do napedzania
minutach elektrycznych uktadéw napedowych. pojazddw jako jedyny rodzaj napedu.
Okresla kwestie bezpieczenstwa zwigzane z elektrycznym
uktadem napedowym autobuséw wyposazonych w jeden lub
Jednolite przepisy dotyczace homologacji wiecej silnikow trakcyjnych z napedem elektrycznym
100 pojazdéw w odniesieniu do szczegétowych niepodigczonych na state do sieci przesytowej oraz ich
wymagan dotyczacych elektrycznego uktadu elementow i uktadéw wysokiego napiecia. Rozszerzona w
napedowego. 2018 r. w stosunku do poprzedniej wersji, m.in. 0 wymog

dodatkowych testéw akumulatoréw trakcyjnych
zainstalowanych w autobusach elektrycznych.

. Tabela 3. Wykaz regulaminéw ONZ [11], ktére zostaty zaakceptowane przez Unie Europejska (stan na 31.12.2020r.) oraz regulaminy,
ktore zostaty opublikowane w Dzienniku Urzedowym.
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Reg. Tytut Reg. Tytut Reg. Tytut
Swiatta gtéwne pojazdéw silnikowych
Catopojazdowa migdzynarodowa . . . wyposazone w zaréwki i/lub moduty LED i
0 homologacja typu (IWVTA) 58 Tyine urzadzenia zabezpieczajace 112 emitujgce asymetryczne $wiatto mijania
i/lub $wiatto drogowe
Swiatta gtéwne pojazdéw silnikowych
Swiatta gléwne samochodowe L - wyposazone w zaréwki i/lub moduty LED i
1 asymetryczne (R2 lub HS1) 59 Zamienniki tumikow wydechowych 113 emitujgce symetryczne $wiatto mijania i/lub
Swiatlo drogowe
3 Urzadzenia odblaskowe pojazdéw 60 Sterowanie, ob;lgg;,()l\:;);t;)o Iki (motocykle i 114 Zamienniki poduszek powietrznych
. - . i Pojazdy uzytkowe w zakresie ich wystajgcych
4 Urzadzenia ?Z'g;v:;iﬂ'enmir:y'nwh tablic 61 elementéw zewnetrznych znajdujgcych sie 115 Instalacja dodatkowa LPG-CNG
) yiny! przed tylng $ciang kabiny
. . . . Zabezpieczenie pojazdow
5 Swiatta gtéwne typu “sealed beam” 62 Zabezpieczenie ?nrifgr;f: Z')e 23) (motocykle i 116 samochodowych przed ich
i nieuprawnionym uzyciem
Kierunkowskazy pojazdéw o napedzie L Opony — emisja hatasu | przyczepno$¢ na
6 sinikowym 63 Emisja hatasu (motorowery) 117 nawierzchni mokrej
Przednie i tylne $wiatta pozycyjne, stopu
7 oraz obrysowe gorne pojazdéw o 64 Ogumienie zastgpcze, ogumienie kota 118 Palno$¢ materiatéw uzywanych w
napedzie silnikowym i ich przyczep (M, N zapasowego konstrukcji wnetrza niektérych pojazdéw
and O)
Swiatta gléwne pojazdéw samochodowych
g poj Wy
8 (H1, H2, H3, HB3, HB4, H7, H8, H9, HIR1, 66 Wytrzymatos$¢ konstrukcji autobuséw 119 Urzadzenia $wietine do$wietlajgce zakret
HIR2 i/lub H11
. . . Moc silnika spalinowego (ciggniki rolnicze i
9 Hatas pojazdow trzykotowych 67 Uktady LPG w pojazdach 120 maszyny nie poruszajace sie po drogach)
Tylne tablice pojazdéw | przyczep o Rozmieszczenie i oznaczenie recznych
10 Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna 69 ograniczone] predkoso. 121 urzadzen sterujacych, kontrolek i
wskaznikéw
11 Zamki i elementy mocowania drzwi 70 Tyine tablice pzﬁ/ztsngvylgﬁglch pojazdow 122 Uktady ogrzewania
Ochrona kierowcy przed uktadem . e . Systemy adaptacyjne o$wietlenia
12 kierowniczym w przypadku uderzenia 71 Obszar widzenia, ciagniki rolnicze 123 gtéwnego (AFS) w pojazdach silnikowych
13 Uktad hamulcowy ( kategorie M, N and O) 72 Przednie $wiatta (HS1) (motocykle) 124 Zastepcze kota zapasowe
13H | Uktad hamulcowy (samochody osobowe 73 Zabezpieczenia boczne pojazdow 125 Pole widocznosci kierowcy w przéd
cigzarowych
Kotwiczenia paséw bezpieczenstwa, Montaz urzadzen oswietleniowych i Przegrody wewnetrzne zabezpieczajgce
14 systemy kotwiczenia ISOFIX i kotwiczenia 74 s nal?zac'i swietinei (L1)y 126 pasazeréw przed przemieszczaniem sie
gérnego paska mocujgcego ISOFIX Y9 ) ) bagazu
Pasy bezpieczenstwa, urzagdzenia
przytrzymujace, urzadzenia przytrzymujgce . . . .
16 dla dziec oraz urzadzenia przytrzymujace 75 Opony (motocykle i motorowery) 127 Bezpieczenstwo pieszych
dla dzieci ISOFIX
17 Siedzenia, ich mocowania i zaglowki 77 Swiatta p°s‘°1°s‘i“|’:ifg‘f;n‘:°w 0 napedzie 128 Diody LED jako zrédio $wiatla
Zabezpieczenie polaquw . Ulepszone urzadzenia przytrzymujgce dla
18 samochodowych przed ich 78 Hamowanie (L) 129 S
. " - dzieci (ECRS)
nieuprawnionym uzyciem
Przednie $wiatta przeciwmgtowe pojazdéw . . System ostrzegania przed opuszczeniem
19 0 napedzie silnikowym 79 Uklad kierowniczy 130 pasa ruchu (LDWS)
Swiatta gléwne z asymetrycznymi P . . .
20 $wiattami mijania lub drogowymi i 80 Wytrzymalosé sﬁ?:fnge’)’asam' (pojazdy
zaréwkami halogenowymi (zaréwkami H4)
Wyposazenie wnetrza . . Zawansowane systemy hamowania
21 81 Lusterka wstecznie (motocykle i motorowery) 131 awaryjnego (AEBS)
Dodatkowe uktadu ograniczajgce emisje
Swiatta cofania pojazdéw o napedzie R zwigzkéw szkodliwych dla pojazdéw
23 silnikowym i ich przyczep 82 Przednie $wiatta (HS2 motorowery) 132 uzytkowych, ciggnikéw rolniczych i maszyn
nie poruszajgcych sie po drogach
Silniki Diesla. Emisja widocznych Emisja zanieczyszczen w zaleznosci od . . . AT
24 zanieczyszczen 83 paliwa zasilajgcego silnik 133 Zdolnosé recyklingu pojazdow silnikowych
85 Moc silnikéw spalmowNy)ch i elektrycznych (M i 134 Pojazdy wodorowe (HFCV)
25 Zagtéwki wbudowane lub niewbudowane w 86 Montaz urzadzen o$wietleniowych i 135 Uderzenie boczne w stup (PS)

siedzenia pojazdéw

sygnalizacji $wietlnej (ciggniki rolnicze)
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26 Zewnetrzne elementy wystajace 87 Swiatta jazdy dziennej 136 Pojazdy elektryczne kategorii L (EV-L)
27 Trojkaty ostrzegawcze 89 Ogranicznik predkosci 137 ZdeZigt':rﬁé?f%fyﬁiysﬂ[.?:fyii"'em
28 Dzwigkowe urzgdzenia ostrzegawcze i 90 Zamienne zespoty oktadzin hamulcowych i 138 Ciche pojazdy transportu drogowego
sygnaty dzwiekowe zamienne oktadziny hamulcéw bebnowych (QRTV)(AVAS)
Ochrony os6b przebywajgcych w kabinie - Systemy wspomagajgce hamowanie
29 pojazdu uZytkowego 91 Boczne $wiatta obrysowe 139 (BAS)
30 Opony samochodéw osobowych | ich 92 Nieoryginalne uktady ttumienia wydechu 140 Elektroniczne uktady kontroli statecznos$ci
przyczep (NORESS) dla motocykli (ESC)
Samochodowe halogenowe reflektory typu
31 ,sealed beam” z asymetrycznymi $wiattami 93 Urzadzenia zabezpieczajgce przed 141 Systemy monitorowania ci$nienia w
mijania lub $wiattami drogowymi lub z wjechaniem pod przéd pojazdu ogumieniu (TPMS)
obydwoma tymi $wiattami
Zabezpieczenia przeciwpozarowe Ochrona oséb przebywajacych w pojezdzie w .
34 (zbiorniki paliwa ciektego) 94 przypadku zderzenia czotowego 142 Instalacja opon
Zaréwki stosowane w homologowanych Ochrona uzytkownikéw pojazdéw w .
37 reflektorach pojazdéw samochodowych i 95 przypadku zderzenia bocznego 143 Egiaz‘(}j(g\vn\//i;ktfgx (::whu(;l)_lal:l)lvl:\)/g\_/v;RclsI?
ich przyczep ) Y Y
Tylne $wiatta przeciwmgtowe pojazdéw Emisje zwigzkéw szkodliwych z silnikow
38 samochodowych i ich przyczep 96 (ciggnikéw rolniczych) 144 eCall (AECS)
39 Predko$ciomierz oraz jego montaz 97 Systemy alarmowe pojazdéw 145 Systemy kotwiczenia ISOFIX
. Reflektory samochodowe wyposazone w Pojazdy wodorowe | z ogniwami
41 Hatas motocyKli 98 gazowo-wytadowcze zrédta $wiatta 146 paliwowymi kategorii L
43 Materiaty oszklenia bezpiecznego 99 Gazowo-wytadowcze zrodta $wiatta 147 EIementy’:ir;gr?irllzrxc;r;:iigysc%rzegu dia
Urzadzenia przytrzymujgce dla dzieci
przebywajgcych w pojazdach o napedzie . . . - -
44 siinikowym (.urzadzenia przytrzymujace 100 Bezpieczenstwo elektryczne 148 Urzgdzenia emitujgce $wiatto (LSD)
dla dzieci”)
Urzadzenia czyszczgce przednie Zuzycie paliwa, emisja CO2 | zasigg pojazdéw R
45 oéwietlonic 101 (M1iN1) 149 Urzadzenia o$wietlajgce droge (RID)
46 Urzadzenia widzenia posredniego 102 Krotki sprzeg 150 Urzadzenia odblaskowe (RRD)
Montaz urzadzen oswietleniowych i System informujgcy o martwym polu i
48 sygnalizacji $wietinej w pojazdach 103 Zamienniki katalizatorow 151 | ostrzeganiu przed mozliwoscig zderzenia z
silnikowych (M, N i O) pieszymi lub rowerzystami
. s . . . . . . Zawansowane systemy hamowania
Emisja zwigzkéw szkodliwych (Diesel, NG i Urzadzenia odblaskowe (diugie pojazdy : "
49 LPG) 104 uzytkowe) 152 | awaryjnego Systi/ln';si (’\/-I\:EBS) dla kategorii
L o L Integralno$¢ uktadu paliwowego i
50 Phr; ?::JZL:Z‘Ins\ﬂlsi;vtztﬁgﬂﬁiiy!gsa svc\)l:'aat;q 105 Przew6z tadunkéw niebezpiecznych — 153 bezpieczenstwo elektrycznego uktadu
- L . KU Jazdy or konstrukcja pojazdéw napedowego w przypadku kolizji w tyt
oswietlenia tylnej tablicy rejestracyjnej (L) pojazeu
Kryteria emisji ZS, CO2 i/lub zuzycie
51 Poziomy hatasu (M i N) 106 Ogumienie (ciggniki rolnicze) 154 paliwa | zasigeg pojazdu elektrycznego
(WLTP)
53 Urzadzenia $wietine i o$wietlenie (L3) 107 Budowa autobuséw 155 Cyberbezpieczenstwo
54 Opony (pojazdu uzytkowe i ich przyczepy) | 108 Bieznikowane op;r;yyé[z)gj;yz)dy silnikowe I ich 156 Aktualizacja oprogramowania pojazdu
55 Mechaniczne czesci sprzegajace zespotéw 109 Bieznikowane opony (pojazdy uzytkowe | ich 157 Ukfad utrzymywania pojazdu w pasie
pojazdow przyczepy) ruchu
56 Reflektory (motorowery) 110 Uktad CNG i LNG 158 Wykrywanie obiektéw przy cofaniu
Statecznosé poprzeczna pojazdéw z System ostrzeganiu przed mozliwoscig
57 Reflektory (motocykle) 111 cysternami (N | O) 159 zderzenia z pieszymi lub rowerzystami
4 przy ruszaniu pojazdu (MOIS)

Tabela numer 3 zawiera peing liste regulaminéw, ktére
przyjeta Unia Europejska (stan na 31.12.2020r.). Sg one
podstawg do zapewnienia bezpieczehstwa pojazdow
drogowych

Kluczowe normy stosowane w
autobuséw elektrycznych

Bardzo waznym aspektem w projektowaniu autobuséw
sg normy. Dzieki nim mozemy tworzy¢ bezpieczne
autobusy z kompatybilnymi systemami. Stosowanie norm,
zarbwno w Polsce (od czasu zniesienia norm
obowigzkowych przez ustawe
o normalizacji z 1 stycznia 2003 r. [12]), jak i w innych
krajach Unii Europejskiej, jest dobrowolne. Niektore normy
sg zharmonizowane, co oznacza, ze sg zgodne z
prawodawstwem Unii Europejskiej wyrazonym w postaci
dyrektyw i rozporzadzen. Pomimo braku obowigzku
stosowania norm, projektowanie zgodnie z nimi przynosi
producentowi szereg korzysci. Jest to przede wszystkim
gwarancja kompatybilnosci wspoipracujacych ze sobag
systeméw  potgczonych  standardowymi interfejsami,
gwarancja odpowiedniej jakosci uzytych materiatdw czy
nizsze koszty realizacji dzigki zastosowaniu rozwigzan
opisanych w normach. Jednymi z kluczowych norm, ktore
nalezy bra¢ pod uwage przy projektowaniu $rodkow
transportu miejskiego, w szczegolnosci autobusoéw, s3g
normy zwigzane
z bezpieczenstwem, zaréwno funkcjonalnym, jak i
cyberbezpieczenstwem. W przypadku bezpieczehstwa

projektowaniu
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funkcjonalnego méwimy o normie I1SO 26262, ktéra
poczatkowo dotyczyta pojazdéw osobowych, a w grudniu
2018 roku dodano do niej wymagania zwigzane z
autobusami, samochodami ciezarowymi oraz motocyklami.
Norma zawiera szereg odwotan do innych norm zwigzanych
z bezpieczenstwem np. w czesci 8 normy odwotano sie do
normy ISO 13849, ktéra traktuje o bezpieczenstwie maszyn
— elementéw systeméw sterowania zwigzanych wiasnie z
bezpieczenstwem. Rosngca ilos¢ zagrozen atakami
hakerskimi, skierowanymi przeciwko pojazdom, powoduje
koniecznos¢ przeciwdziatania, w postaci stosowania
dodatkowych zabezpieczen monitorujgcych ruch na
magistralach CAN, a takze, oddzielenia ich od dostepu z
zewnagtrz poprzez zastosowanie bram komunikacyjnych np.
bezpiecznych gataway’éw. Proces powstawania
bezpiecznych rozwigzan jest opisany w normie ISO 21434.
Norma ta wskazuje istotne procesy i dokumenty, ktérych
powstanie, gwarantuje, e  projektant systemoéw
autobusowych dotozyt wszelkich staran, aby pojazd byt
odporny na cyberataki. Jednym z najwazniejszych etapéw
pracy jest wykonanie wyczerpujgcej analizy ryzyka zwane;j
TARA (Thread Analysis & Risk Assesment). W analizie
TARA, zespdt projektowy analizuje ryzyka zwigzane z
uszkodzeniem zdefiniowanych wczesniej aktywow. Jezeli
wynikowe ryzyko nie przekracza tolerowanego ryzyka, to
takie ryzyko mozna zaakceptowaé, w przeciwnym razie
nalezy zastosowac¢ srodki, w celu ztagodzenia zagrozenia.
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Podsumowanie i wnioski

Organizowanie i koordynowanie transportu w miastach
zmniejsza problemy wynikajgce z indywidualnej mobilnosci
[13]. Najtatwiej jest to osiggngé poprzez stworzenie
sprawnego transportu publicznego. Gdy rozpoczeta sie
historia publicznego transportu lgdowego, nie istniaty zadne
przepisy regulujgce wymagania dotyczgce bezpieczenstwa.
W miare uptywu czasu i rozwoju technologii stopniowo
wprowadzano wymagania i wytyczne dla producentéw
pojazdow. W koncu przybraly one forme obowigzkowego
prawodawstwa. Obecnie Komisja Europejska stale inicjuje i
opracowuje dyrektywy UE, ktére stanowig wytyczne do
tworzenia szczegotowych przepisow. Sg one stale
rozwijane
i aktualizowane w formie regulaminow EKG ONZ. Kraj,
ktory przyjat przepisy na podstawie porozumienia z 1958 r.,
moze udzieli¢ homologacji typu i jest zobowigzany do
uznania homologacji typu udzielonej przez kazdy inny kraj,
ktory przyjagt takie same przepisy. Szczegolnym
przypadkiem jest europejska homologacja typu przyjeta i
obowigzujgca we wszystkich krajach cztonkowskich UE.

Normy, jako dokumenty przyjete na zasadzie
konsensusu przez  zainteresowane  strony  [14],
wprowadzajg dobre praktyki oparte na aktualnym stanie
wiedzy, ale z zasady nie sg obowigzkowe. Tworzy sie je w
celu okreslenia wymagan dla coraz bardziej innowacyjnych
rozwigzan. Wiele z nowoczesnych norm koncentruje sie na
definiowaniu interfejsbw miedzy systemami w celu
wprowadzenia standardéw zapewniajgcych kompatybilnosé
miedzy urzgdzeniami produkowanymi przez réznych
producentéw. Aby norma byta obowigzujgca, musi byé
przywotana w rozporzgdzeniu lub krajowym czy miedzy-
narodowym akcie prawnym. Wspdiczesne normy nie
koncentrujg sie wylgcznie na rozwigzaniach, ale
uwzgledniajg takze kwestie zwigzane z koncepcjg i
rozwojem produktu.

Wszystkie te wymagania formalno-prawne oraz normy
stanowig podstawe do projektowania nowoczesnych i
bezpiecznych autobuséw elektrycznych.
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