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Zakres

Niniejszy regulamin stosuje si¢ do hamowania pojazdéw kategorii M; i N; ().

Niniejszy regulamin nie dotyczy:

pojazdéw o predkosci konstrukeyjnej nieprzekraczajacej 25 km/h;

pojazdéw z wyposazeniem dla kierowcéw niepelnosprawnych.

homologagji elektronicznej kontroli statecznosci (ESC) i uktadu(-6w) wspomagania hamowania w sytuacjach
awaryjnych (BAS) pojazdu.

pojazdow kategorii M i N, ktére nie s3 wyposazone w reczne urzadzenia sterujace przeznaczone do uzytku
w normalnej eksploatacji.

Definicje

Do celéw niniejszego regulaminu:

,Homologacja pojazdu” oznacza homologacje typu pojazdu w zakresie hamowania.

,Typ pojazdu” oznacza kategori¢ pojazd6w, ktdre nie réznig si¢ pod wzgledem nastepujacych istotnych cech:

masy maksymalnej okre$lonej w pkt 2.11 ponizej;

rozkladu masy pomiedzy osie;

maksymalnej predkosci konstrukcyjnej;

réznych typéw wyposazenia hamulcowego, szczegdlnie w odniesieniu do obecnosci lub braku wyposazenia
do hamowania przyczepy lub obecnosci elektrycznego uktadu hamulcowego;

typu silnika;

liczby i przelozen biegow;

przelozenia przekladni gléwnej;

wymiaréw opon.

,Wyposazenie hamulcowe” oznacza zespdt czesci, ktérych funkeja jest stopniowe ograniczenie predkosci
poruszajacego si¢ pojazdu, zatrzymanie pojazdu lub utrzymanie go w bezruchu, jesli jest juz zatrzymany;
funkcje te zostaly okre$lone w pkt 5.1.2. Wyposazenie sklada si¢ z zespolu sterujacego, zespolu
przenoszacego i hamulca wlasciwego.

() Niniejszy regulamin zawiera zbiér wymagan dla pojazdow kategorii N; alternatywny do zawartego w regulaminie ONZ nr 13. Strony
Porozumienia stosujace zaréwno regulamin ONZ nr 13, jak i niniejszy regulamin uznajg homologacje wedtug dowolnego z tych
regulaminéw za jednakowo wazne. Kategorie pojazdéw M, i N, zdefiniowano w ujednoliconej rezolucji w sprawie budowy pojazdéw
(R.E.3), dokument ECE/TRANS/WP.29/78/Rev.6, pkt 2 www.unece.org/trans/main/wp29/wp29wgs/wp29gen/wp29resolutions.html.
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,Zespot sterujacy” oznacza cze$¢ uruchamiang bezposrednio przez kierowce w celu przeniesienia energii
wymaganej do hamowania lub sterowania hamowaniem. Energia ta moze by¢ energia miesni kierowcy lub
energig z innego Zrédla sterowang przez kierowce, lub moze stanowi¢ polgczenie tych réznych rodzajow
energii.

,ZespOl przenoszacy” oznacza zespdt czesci skladowych znajdujacych sie migdzy zespolem sterujacym
a hamulcem, oraz laczacy je funkcjonalnie. Zespdt przenoszacy moze by¢ mechaniczny, hydrauliczny,
powietrzny, elektryczny lub kombinowany. Gdy energia hamowania pochodzi ze zrédla energii niezaleznego
od kierowcy lub jest przez nie wspomagana, zbiornik energii w ukladzie jest réwniez czeScig zespolu
przenoszgcego.

Zespdt przenoszacy sklada si¢ z dwoch niezaleznych ukladéw: przenoszenia sterowania i przekazywania
energii. Termin ,zesp6! przenoszacy” uzyty w niniejszym regulaminie oznacza wigc zar6wno ,przenoszenie
sterowania”, jak i ,przekazywanie energii”.

,Przenoszenie sterowania” oznacza kombinacje czeSci sktadowych zespolu przenoszacego, ktére steruja
dziataniem hamulcow, facznie z funkcjg sterowania i niezbednymi zasobami energii.

,Przekazywanie energii” oznacza zesp6t czgsci sktadowych, ktore zasilajg hamulce w energie niezbedng do ich
dzialania, facznie ze zbiornikami energii koniecznymi do dziatania hamulcéw.

,2Hamulec” oznacza element, w ktérym rozwijajg si¢ sily przeciwstawiajace si¢ ruchowi pojazdu. Moze to by¢
hamulec cierny (gdzie sily sa powstajg w wyniku tarcia pomiedzy dwiema czg$ciami pojazdu poruszajacymi
sie wzgledem siebie); hamulec elektryczny (gdzie sity s3 wytwarzane przez oddzialywania elektromag-
netyczne pomiedzy dwiema czeSciami pojazdu poruszajacymi sie wzgledem siebie, ale niestykajacymi sie ze
sobg); hamulec hydrodynamiczny (gdzie sily sa wytwarzane przez dzialanie cieczy znajdujacej si¢ migdzy
dwiema czg$ciami pojazdu poruszajgcymi si¢ wzgledem siebie); badz zwalniacz silnikowy (gdy sily pochodza
od sztucznego zwigkszenia hamujacego dzialania silnika przenoszonego na kota).

,Rézne typy wyposazenia hamulcowego” oznaczaja typy wyposazenia, ktére réznia si¢ miedzy soba pod
wzgledem nastgpujgcych istotnych cech:

czesci sktadowe majgce rézne whasciwosci;

czg$¢ skladowa wykonana z materialow o réznych wilasciwosciach lub réznigca si¢ ksztaltem badz
rozmiarem;

rézne zestawienie czgsci sktadowych.

,Cze$¢ skladowa wyposazenia hamulcowego” oznacza jedng z poszczegdlnych czesci, ktére skladajg sie
razem na wyposazenie hamulcowe.

,2Hamowanie narastajace i stopniowane” oznacza hamowanie, podczas ktérego, w normalnym zakresie
dzialania urzadzenia i w czasie uruchomienia hamulcéw (zob. pkt 2.16 ponizej):

kierowca moze w kazdej chwili zwigkszy¢ lub zmniejszy¢ site hamowania, dzialajac na zespét sterujacy;

sita hamowania zmienia si¢ proporcjonalnie do dzialania na zespét sterujacy (funkcja monotoniczna);

site hamowania mozna fatwo regulowa¢ z wystarczajaca dokladnoscia.
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,Pojazd obcigzony” oznacza, o ile nie okreslono inaczej, pojazd obcigzony do ,masy maksymalnej” danego
pojazdu.

,Masa maksymalna” oznacza technicznie dopuszczalng mas¢ maksymalng okreSlong przez producenta
pojazdu (masa ta moze by¢ wigksza niz ,maksymalna masa catkowita” ustalona przez organ administracji
krajowej).

,Rozklad masy pomiedzy osie” oznacza rozklad dzialania sily cigzkoSci na mase pojazdu lub jej podzial
miedzy osie.

,Obciazenie kolajosi” oznacza pionowa statyczng reakcje (site) wywierang przez nawierzchnie drogi
w miejscu stycznosci z kotem/kolami osi.

,Maksymalne statyczne obcigzenie kolajosi” oznacza statyczne obcigzenie kotajosi uzyskane w warunkach
pojazdu obciazonego.

,Hydrauliczne wyposazenie hamulcowe ze zgromadzona energia” oznacza wyposazenie hamulcowe,
w ktérym energia dostarczana jest przez ciecz pod ci$nieniem zgromadzona w zasobniku lub zasobnikach
zasilanych przez co najmniej jedng pompe ciSnieniowa, z urzadzeniem ograniczajacym cisnienie do zadanej
warto$ci maksymalnej. Warto$¢ t¢ musi okresli¢ producent.

,2Uruchamianie” oznacza zaréwno wiaczenie jak i zwolnienie zespolu sterujacego.

,Elektryczny uklad hamulcowy z odzyskiwaniem energii” oznacza uklad hamulcowy, ktéry podczas
opdznienia przetwarza energie kinetyczng pojazdu w energi¢ elektryczng.

,Zespot sterujacy elektrycznego uktadu hamulcowego z odzyskiwaniem energii” oznacza urzadzenie, ktdre
moduluje dzialanie elektrycznego uktadu hamulcowego z odzyskiwaniem energii.

,Elektryczny uklad hamulcowy z odzyskiwaniem energii kategorii A” oznacza elektryczny uktad hamulcowy
z odzyskiwaniem energii, ktory nie stanowi czesci ukladu hamulcowego roboczego;

,Elektryczny uklad hamulcowy z odzyskiwaniem energii kategorii B” oznacza elektryczny uklad hamulcowy
z odzyskiwaniem energii, ktéry stanowi cz¢s¢ uktadu hamulcowego roboczego.

,Stan natadowania elektrycznego” oznacza chwilowy stosunek iloSci energii elektrycznej zmagazynowanej
w urzadzeniu do magazynowania energii elektrycznej (np. akumulatorze, kondensatorze) do maksymalnej
iloSci energii elektrycznej, ktéra moze by¢ w nim zmagazynowana.

,2Akumulator trakcyjny” oznacza zespdl akumulatoréw stanowigcy urzadzenie magazynowania energii
uzywanej do napedzania silnika(-6w) trakcyjnego(-ych) pojazdu.

,2Hamowanie przesunigte w czasie” oznacza tryb dzialania, ktéry moze by¢ stosowany w przypadku
wykorzystania jednego zespolu sterujacego do sterowania wigcej niz jednym Zrddlem sily hamowania,
polegajacy na tym, ze jedno zrédlo zalacza si¢ w pierwszej kolejnosci, a dzialanie pozostalych zostaje
przesunigte w czasie w taki sposob, ze do ich uruchomienia potrzebny jest zwigkszony ruch zespolu
sterujgcego.

Definicje ,warto$ci nominalnej” dla wzorcowej skuteczno$ci hamowania s niezbedne, aby ustali¢c pewna
warto$¢ dla funkcji przenoszenia ukladu hamulcowego, wiazaca sygnaly wejsciowe z wyjSciowymi dla
danego pojazdu.

,Warto$¢ nominalng” definiuje si¢ jako wlasciwos¢, ktérg mozna wykazaé do celéw homologaciji typu i ktéra
okresla zalezno$¢ pomiedzy wskaznikiem skuteczno$ci hamowania pojazdu a poziomem zmiennej
wejSciowej procesu skutecznosci hamowania.

ELL http://data.europa.eu/elijreg/2026/502/0j
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,2Hamowanie sterowane samoczynnie” oznacza funkcj¢ ztozonego ukladu sterowania elektronicznego, gdzie
uruchomienie ukladu hamulcowego (uktadow hamulcowych) lub hamulcéw niektérych osi dokonuje sie
w celu spowodowania opdznienia pojazdu przy bezposrednim dziataniu kierowcy lub bez takiego dzialania,
w wyniku automatycznej oceny informacji pochodzacych z poktadu pojazdu.

,2Hamowanie selektywne” oznacza funkcje zlozonego ukladu sterowania elektronicznego, gdzie
uruchomienie poszczegdlnych hamulcéw dokonuje si¢ samoczynnie, przy czym opdznienie pojazdu jest
drugorzedne wzgledem modyfikacji zachowania pojazdu.

,Sygnal hamowania” oznacza sygnal logiczny wskazujacy na uruchomienie hamulcéw, jak okreslono
w pkt 5.2.22 niniejszego regulaminu.

,Sygnal hamowania awaryjnego” oznacza sygnal logiczny wskazujacy hamowanie awaryjne, jak okreslono
w pkt 5.2.23 niniejszego regulaminu.

,Kod identyfikacyjny” umozliwia identyfikacje tarcz hamulcowych lub bebnéw hamulcowych objetych
homologacja ukladu hamulcowego zgodnie z niniejszym regulaminem. Musi on zawiera¢ co najmniej nazwe
handlowg producenta lub znak towarowy i numer identyfikacyjny.

,System zautomatyzowanej jazdy (ADS)” oznacza sprzgt i oprogramowanie pojazdu, ktére tacznie s zdolne
do stalego wykonywania calego zadania wynikajacego z dynamiki jazdy (DDT).

,Zadanie wynikajace z dynamiki jazdy (DDT)” oznacza funkcje operacyjne i taktyczne dzialajace w czasie
rzeczywistym wymagane do eksploatacji pojazdu.

,Warto$¢ zapotrzebowania na hamowanie” oznacza warto$¢ zapotrzebowania na site hamowania
pojedynczego kota lub osi, uruchamiang elektrycznie.

,Wydajno$¢ urzadzenia do magazynowania energii elektrycznej” oznacza jego zdolno$¢ do dostarczania
mocy (W) i iloSci energii (Wh) po pelnym naladowaniu.

,Py" (W) oznacza ostrzezenie o niskim zasilaniu elektrycznym wymagane zgodnie z pkt 5.2.24.9
w przypadku ukladu hamulcowego z przeniesieniem elektrycznym.

,Zrédto energii” oznacza urzadzenie, ktére zaréwno wytwarza, jak i dostarcza energie niezbedna dla uktadu
hamulcowego.

,Urzadzenie do magazynowania energii elektrycznej” oznacza urzadzenie lub zesp6t pojedynczych urzadzen,
z ktérych kazde jest zdolne do magazynowania fadunku elektrycznego i dostarczania energii elektrycznej do
zespolu przenoszacego ukladu hamulcowego. Urzadzenia do magazynowania energii elektrycznej polaczone
szeregowo lub réwnolegle w celu zasilania pojedynczego obwodu hamulcowego uwaza si¢ w niniejszym
regulaminie za jedno urzadzenie do magazynowania energii elektrycznej.

,Wplyw starzenia” okresla iloSciowo nieodwracalne pogorszenie dziatania urzadzenia do magazynowania
energii elektrycznej, wynikajace np. ze skutkéw uplywu czasu, uzytkowania i narazenia srodowiskowego.

,Zasilanie elektryczne” oznacza urzadzenie (np. akumulator, REESS, generator, ogniwo paliwowe lub
kombinacje tych komponentow), ktére dostarcza energie elektryczng do urzadzenia lub urzadzen do
magazynowania energii elektrycznej na potrzeby dzialania uktadu hamulcowego.

,System zarzadzania energig” oznacza urzadzenie lub urzadzenia elektryczne stanowigce czes¢ ukladu
hamulcowego z przeniesieniem elektrycznym lub uzywane przez taki uklad hamulcowy, ktére
monitoruje(-3) zmienne krytyczne majace wplyw na dzialanie i stan elektrycznych urzadzen do
magazynowania energii elektrycznej (np. napigcie, temperature, op6ér wewnetrzny, wplyw starzenia, stan
naladowania, zuzycie energii, cykle fadowania itp.) i okresla(ja) rzeczywistg zdolno$¢ urzadzen do spelnienia
wymogéw niniejszego regulaminu.
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,2Uklad hamulcowy z przeniesieniem elektrycznym” (ETBS) oznacza uktad hamulcowy, w ktérym dzialanie
sity hamowania i zespolu przenoszacego zalezy wylacznie od sterowanego przez kierowce wykorzystania
energii dostarczanej z urzadzen do magazynowania energii elektryczne;j.

,Wyposazenie pomocnicze” oznacza, do celéw niniejszego regulaminu, zespdl ukladéw, funkcji lub
komponentéw, w tym tych, ktére sa niezbedne do eksploatacji pojazdu i ktére sg zasilane energia z tych
samych zasobnikéw energii co uktad hamulcowy.

,Stan urzadzenia do magazynowania energii elektrycznej” oznacza zdolno$¢ urzadzenia do dostarczania
mocy (W) i ilo$ci energii (Wh) w danym czasie.

»Wzorcowe sity hamowania” oznaczaja sily hamowania jednej osi wytworzone na obwodzie opony na
rolkowym stanowisku hamulcowym, odnoszgce si¢ odpowiednio do ci$nienia sitownika hamulca lub
warto$ci zapotrzebowania na hamowanie i deklarowane przy homologacji typu.

Wystgpienie o homologacje

O udzielenie homologacji typu pojazdu w zakresie hamowania wystepuje producent pojazdu lub jego
nalezycie upowazniony przedstawiciel.

Do wniosku nalezy dolaczy¢ nastgpujace dokumenty w trzech egzemplarzach oraz nastgpujace dane:

opis typu pojazdu w odniesieniu do wlasciwosci okreslonych w pkt 2.2 powyzej. Nalezy podaé numery lub
symbole identyfikujace typ pojazdu oraz typ silnika;

zestawienie odpowiednio oznaczonych czeéci skladowych wyposazenia hamulcowego;

schemat kompletnego wyposazenia hamulcowego ze wskazaniem rozmieszczenia jego czesci skladowych
w pojezdzie;

szczegbtowe rysunki kazdej czesci skladowej, umozliwiajace tatwe okreslenie jej polozenia i identyfikacje.

Reprezentatywny egzemplarz typu pojazdu zgloszonego do homologacji nalezy dostarczy¢ placowce
technicznej przeprowadzajacej badania homologacyjne.

Homologacja

Homologacji typu pojazdu udziela sig, jezeli pojazd, ktérego dotyczy wystapienie o homologacje zgodnie
z niniejszym regulaminem, spelnia wymogi pkt 5 i 6 ponizej.

Kazdemu homologowanemu typowi nadaje si¢ numer homologacji. Dwie pierwsze jego cyfry wskazuja seri¢
poprawek obejmujacych najnowsze gtéwne zmiany techniczne wprowadzone do regulaminu, obowigzujace
w chwili udzielania homologacji. Ta sama Umawiajaca si¢ Strona nie moze przydzieli¢ tego samego numeru
temu samemu typowi pojazdu, ale wyposazonemu w inny typ wyposazenia hamulcowego, ani innemu
typowi pojazdu.

Zawiadomienie o udzieleniu lub odmowie homologacji typu pojazdu na podstawie niniejszego regulaminu
nalezy przesta¢ Stronom Porozumienia stosujacym niniejszy regulamin na formularzu zgodnym ze wzorem
zamieszczonym w zalgczniku 1 do niniejszego regulaminu wraz ze streszczeniem informacji zawartych
w dokumentach, o ktérych mowa w pkt 3.2.1-3.2.4 powyzej, przy czym rysunki dostarczone przez
wystepujacego o homologacje nie moga by¢ w formacie wigkszym niz A4 (210 x 297 mm) lub muszg by¢
zlozone do tego formatu, i musza by¢ sporzadzone w odpowiedniej skali.

ELL http://data.europa.eu/elijreg/2026/502/0j
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4.4.

4.4.1.

4.4.2.

4.5.

4.6.

4.7.

4.8.

5.1.1.1.

5.1.1.2.

5.1.1.3.

5.1.1.4.

5.1.1.5.

Na kazdym pojezdzie zgodnym z typem pojazdu homologowanym zgodnie z niniejszym regulaminem,
w widocznym i latwo dostepnym miejscu okreslonym w formularzu homologacji, umieszcza sig
migdzynarodowy znak homologacji zawierajacy:

okrag otaczajacy litere ,E”, po ktérej nastepuje numer identyfikujacy panstwo udzielajgce homologacji (?) oraz

numer niniejszego regulaminu, litere ,R”, my$lnik i numer homologacji umieszczone z prawej strony okregu
opisanego w pkt 4.4.1 powyzej.

Jezeli pojazd jest zgodny z typem pojazdu homologowanym na podstawie jednego lub wigkszej liczby
regulaminéw stanowigcych zalaczniki do Porozumienia w kraju, ktory udzielil homologacji na podstawie
niniejszego regulaminu, symbol podany w pkt 4.4.1 powyzej nie musi by¢ powtarzany; W takim przypadku
numery regulaminu i homologacji oraz dodatkowe symbole wszystkich regulaminéw, zgodnie z ktorymi
udzielono homologacji w panstwie, ktére udzielifo homologacji na podstawie niniejszego regulaminu,
nalezy umiesci¢ w kolumnach po prawej stronie symbolu opisanego w pkt 4.4.1 powyzej.

Znak homologacji musi by¢ czytelny i nieusuwalny.

Znak homologacji umieszcza si¢ na tabliczce znamionowej pojazdu lub w jej poblizu.

Przykladowe uklady znakéw homologacji przedstawiono w zalgczniku 2 do niniejszego regulaminu.

Specyfikacje

Uwagi og6lne

Wyposazenie hamulcowe

Wyposazenie hamulcowe musi by¢ zaprojektowane, wykonane i zamontowane w taki sposéb, aby pojazd
w normalnych warunkach uzytkowania, pomimo mozliwoici narazenia na drgania, spelnial wymogi
niniejszego regulaminu.

W szczegdlnosci wyposazenie hamulcowe musi by¢ zaprojektowane, wykonane i zamontowane w taki
sposob, aby bylo odporne na grozace mu zjawiska korozji i starzenia sig.

Oktadziny hamulcowe nie moga zawiera¢ azbestu.

Skuteczno$¢ wyposazenia hamulcowego nie moze by¢ zakldcana przez dzialanie pola magnetycznego lub
elektrycznego. Nalezy to wykazaé przez spelnienie wymagan technicznych i z poszanowaniem przepiséw
przejsciowych regulaminu ONZ nr 10, przez stosowanie:

a)  serii poprawek 03 w odniesieniu do pojazdéw bez ukladu sprzggajacego do ladowania ukladu
magazynowania energii elektrycznej wielokrotnego tadowania (akumulatoréw trakcyjnych);

b)  serii poprawek 04 w odniesieniu do pojazdéw z ukladem sprzegajacym do ladowania ukladu
magazynowania energii elektrycznej wielokrotnego fadowania (akumulatoréw trakcyjnych).

Sygnat wykrycia uszkodzenia moze chwilowo (< 10 ms) przerywac sygnat uruchamiajacy hamulce w obrebie
przenoszenia sterowania, o ile nie zmniejsza to skuteczno$ci hamowania.

() Numery identyfikujagce Umawiajace si¢ Strony Porozumienia z 1958 r. podano w zalaczniku 3 do ujednoliconej rezolucji w sprawie

budowy pojazdéw (R.E.3), dokument ECE/TRANS/WP.29/78/Rev. 6, zalgcznik 3 — www.unece.org/trans/main/wp29/wp29wgs/
wp29gen/wp29resolutions.html.

ELL http://data.europa.eu/elijreg/2026/5020j
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5.1.2.1.

5.1.2.2.

5.1.2.3.

5.1.4.1.

5.1.4.2.

5.1.4.2.1.

5.1.4.2.2.

Funkcje wyposazenia hamulcowego

Wyposazenie hamulcowe okreslone w pkt 2.3 niniejszego regulaminu spelnia nastepujace funkcje:

Uklad hamulcowy roboczy

Uktad hamulcowy roboczy musi umozliwial sterowanie ruchem pojazdu oraz jego bezpieczne, szybkie
i skuteczne zatrzymanie niezaleznie od predkosci i obciazenia pojazdu oraz niezaleznie od stopnia
nachylenia terenu w gore lub w dél. Musi by¢ mozliwe stopniowanie tego dzialania hamujgcego. Kierowca
musi mie¢ mozliwo$¢ uzyskania tego dzialania hamujacego ze swojego siedzenia bez zdejmowania rgk
z kierownicy.

Uklad hamulcowy awaryjny

Uktad hamulcowy awaryjny musi dzialal w taki sposéb, aby w przypadku awarii gléwnego ukladu
hamulcowego naci$nigcie urzadzenia uruchamiajacego gléwny uklad hamulcowy powodowalo zatrzymanie
pojazdu w akceptowalnej odleglosci za pomocag ukladu hamulcowego awaryjnego. Musi byé mozliwe
stopniowanie tego dzialania hamujacego. Kierowca musi mie¢ mozliwo$¢ uzyskania tego dzialania
hamujgcego ze swojego siedzenia bez zdejmowania ragk z kierownicy. Do celéw niniejszych przepiséw
przyjmuje si¢, ze w danej chwili moze wystapic¢ nie wigcej niz jedna awaria ukladu hamulcowego roboczego.

Uktad hamulcowy postojowy

Uklad hamulcowy postojowy musi umozliwial utrzymanie pojazdu w stanie unieruchomionym na
wzniesieniu lub spadku terenu nawet podczas nieobecnosci kierowcy, przy czym czeSci pracujgce s3
woéwczas utrzymywane w potozeniu zablokowanym przez urzadzenie czysto mechaniczne. Kierowca musi
mie¢ mozliwo$¢ wigczenia hamulca postojowego ze swojego miejsca w pojezdzie.

Do bezpieczenstwa stosowania wszystkich ztozonych ukladéw sterowania elektronicznego pojazdu, w tym
okreslonych w innym regulaminie, ktére odpowiadaja za przenoszenie sterowania funkcji hamowania lub
wchodzg w sklad takiego przenoszenia, w tym ukladéw wykorzystujacych uktad(-y) hamulcowy(-¢) do
hamowania sterowanego samoczynnie lub hamowania selektywnego, stosuje si¢ wymogi okreslone
w zalaczniku 8.

Jednak pojazdy wyposazone w ukfady lub funkcje, w tym uklady lub funkcje okreslone w innym regulaminie,
wykorzystujace uklad hamulcowy jako $rodek stuzacy do osiggniecia celu wyzszego rzedu podlegaja
przepisom zalacznika 8 tylko wtedy, gdy majg bezposredni wplyw na uklad hamulcowy. Jezeli pojazd
wyposazony jest w tego typu uklady, nie s3 one wylaczane podczas badan homologacyjnych typu ukladu
hamulcowego.

Przepisy dotyczgce okresowych badan technicznych ukladéw hamulcowych

Musi istnie¢ mozliwo$¢ sprawdzenia zuzycia tych czesci skladowych hamulca roboczego, ktére podlegaja
zuzyciu, np. okladzin ciernych i bebnéw/tarcz (w przypadku bebnéw lub tarcz ocena ich zuzycia nie musi
by¢ przeprowadzana podczas okresowych badan technicznych). Przykltadowa metode sprawdzania zuzycia
okreslono w pkt 5.2.11.2 niniejszego regulaminu.

Musi istnie¢ mozliwo$¢ tatwego i czgstego sprawdzania prawidlowego dzialania tych zlozonych ukladéw
elektronicznych, ktére sterujg hamowaniem. Jezeli wymagane sg specjalistyczne informacje, nalezy zapewni¢
do nich swobodny dostep.

Jezeli stan eksploatacyjny jest sygnalizowany kierowcy za pomoca sygnaléw ostrzegawczych, jak okreslono
w niniejszym regulaminie, podczas okresowych badani technicznych musi istnie¢ mozliwo$¢ potwierdzenia
sprawdzenia prawidlowego dzialania poprzez obserwacje wzrokows sygnatéw ostrzegawczych po wlaczeniu
zasilania.

Na potrzeby homologacji typu nalezy w spos6b poufny ujawnic, jakie $rodki zastosowano, aby uniemozliwi¢
osobom niepowotanym tatwg modyfikacje dziatania urzadzeni kontrolnych przewidzianych przez producenta
(np. sygnatu ostrzegawczego). Niniejszy wymog dotyczacy zabezpieczen uwaza si¢ za spelniony, jezeli istnieje
dodatkowa metoda umozliwiajgca sprawdzenie prawidtowego dziatania uktadu.

ELL http://data.europa.eu/elijreg/2026/502/0j
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5.1.4.2.3. Musi by¢ mozliwe wytworzenie maksymalnych sit hamowania w warunkach statycznych na stanowisku
rolkowym lub na rolkowym stanowisku hamulcowym.

5.1.4.3. Dane dla ukladéw hamulcowych

5.1.4.3.1. Dane ukladu hamulcowego z przeniesieniem elektrycznym do badania funkcjonalnego i badania
skutecznosci musza by¢ umieszczone na pojezdzie w widocznym miejscu i w nieusuwalnej formie lub
ogo6lnie dostepne w inny sposob (np. w instrukeji obstugi, elektronicznych zbiorach danych).

5.1.43.2. W przypadku pojazdu o napedzie silnikowym wyposazonego w uklad hamulcowy z przeniesieniem
elektrycznym producent pojazdu musi opisaé, w momencie homologacji typu, procedurg, za pomoca ktdrej
mozna sprawdzié, czy Srodki wykrywania uruchamiajgce sygnaly ostrzegawcze okreslone w pkt 5.2.24.6,
5.2.24.715.2.24.9 sg sprawne.

5.1.4.4. Wzorcowe sity hamowania

5.1.4.4.1.  Wzorcowe sily hamowania dla ukladu hamulcowego z przeniesieniem elektrycznym okresla si¢ na rolkowym
stanowisku hamulcowym zgodnie z ponizszymi wymogami.

5.1.4.4.1.1. Musi istnie¢ mozliwo$¢ oceny zalezno$ci miedzy wartoscia (warto$ciami) zapotrzebowania na hamowanie
a zmierzong sila hamowania na rolkowym stanowisku hamulcowym. Warto$¢ lub wartosci zapotrzebowania
na hamowanie muszg by¢ wySwietlane w pojeZdzie i musza by¢ fatwe do odczytania z siedzenia kierowcy
podczas badania hamulca na stanowisku rolkowym (np. przy uzyciu systemu opartego na menu,
automatycznego zadania itp.). Producent pojazdu opisuje sposob wyswietlania tych wartosci i udostgpnia te
informacje zgodnie z pkt 5.1.4.3.1 powyze;j.

5.1.4.4.1.2. Wzorcowe sity hamowania okreSla si¢ dla kazdej osi dla wartosci zapotrzebowania na hamowanie od zera do
wartosci odpowiadajgcej sile hamowania wytwarzanej w warunkach badania typu 0. Wystepujacy
o homologacje typu okrela te wzorcowe sity hamowania Dane te s3 udostgpniane przez producenta
pojazdu, zgodnie z pkt 5.1.4.3 powyzej.

5.1.4.4.1.3. Deklarowane wzorcowe sity hamowania musza umozliwiaé pojazdowi osiagniecie wskaznika hamowania
réwnowaznego okre$lonemu w zalgczniku 3 niniejszego regulaminu dla odpowiedniego pojazdu, kiedy
tylko sita hamowania mierzona na rolkowym stanowisku hamulcowym dla kazdej osi niezaleznie od
obcigzenia jest nie mniejsza od wzorcowej sity hamowania dla danej wartosci zapotrzebowania na
hamowanie w deklarowanym zakresie eksploatacyjnych wartosci zapotrzebowania na hamowanie (%).

5.2. Charakterystyki ukladéw hamulcowych

5.2.1. Zestaw ukladéw hamulcowych, w ktére pojazd jest wyposazony, spelnia wymogi ustanowione dla
roboczych, awaryjnych i postojowych ukladéw hamulcowych.

5.2.2. Uklady zapewniajace hamowanie robocze, hamowanie awaryjne i hamowanie postojowe moga posiadaé
wspolne czeéci skladowe, o ile spelnione s3 nastepujace warunki:

5.2.2.1. wystepuja co najmniej dwa zespoly sterujace, niezalezne od siebie i fatwo dostgpne dla kierowcy z jego
zwyklego miejsca podczas jazdy. Kazdy zesp6t sterujgcy hamulcami musi by¢ tak zaprojektowany, aby po
zwolnieniu powracal do polozenia pelnego wylaczenia. Wymogu tego nie stosuje si¢ do zespotu sterujgcego
hamulca postojowego, gdy jest zablokowany mechanicznie w zadanym polozeniu;

5.2.2.2. zesp6t sterujacy ukladu hamulcowego roboczego musi by¢ niezalezny od zespolu sterujacego ukladu
hamulcowego postojowego;

() Dla celéw okresowej kontroli technicznej minimalne warto$ci graniczne wskaznika hamowania okreslone dla calego pojazdu moga
wymagac¢ dostosowania, tak by odzwierciedlaly krajowe lub migdzynarodowe wymogi eksploatacii.

10/78 ELL http://data.europa.eu/elijreg/2026/5020j
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5.2.2.3.

5.2.2.4.

5.2.2.5.

5.2.2.6.

5.2.2.7.

5.2.2.8.

5.2.2.9.

5.2.2.10.

5.2.3.

Skuteczno$¢ polaczen migdzy zespolem sterujagcym uktadu hamulcowego roboczego a réznymi elementami
ukladéw przenoszacych nie moze ulega pogorszeniu w miare uzytkowania;

Uktad hamulcowy postojowy musi by¢ tak zbudowany, aby mozna go bylo uruchomi¢ w czasie ruchu
pojazdu. Wymég ten moze by¢ spelniony poprzez uruchomienie ukladu hamulcowego roboczego pojazdu,
takze czeSciowo, za pomocg dodatkowego zespotu sterujacego;

bez uszczerbku dla wymogéw pkt 5.1.2.3 niniejszego regulaminu, uklad hamulcowy roboczy oraz uklad
hamulcowy postojowy moga mie¢ wspdlne czeSci skladowe zespolu(-6w) przenoszacego(-ych), pod
warunkiem ze w przypadku uszkodzenia jakiejkolwiek czeci zespolu(-6w) przenoszacego(-ych) pozostaja
spetnione wymogi dotyczace hamowania awaryjnego;

w przypadku uszkodzenia dowolnej czesci skladowej oprocz hamulca (zdefiniowanego w pkt 2.6 powyzej)
i czesci, o ktérych mowa w pkt 5.2.2.10 ponizej, lub w przypadku innej awarii ukladu hamulcowego
roboczego (niesprawno$¢, czesciowe lub calkowite opréznienie zasobnika energii) pozostata czes¢ ukladu
hamulcowego roboczego, ktéra nie ulegla uszkodzeniu, musi zapewni¢ zatrzymanie pojazdu w warunkach
okreslonych dla hamowania ukladem hamulcowym awaryjnym;

jezeli uktad hamulcowy roboczy dziala poprzez uzycie energii mig$ni kierowcy wspomaganej przez co
najmniej jeden zasobnik energii, to w przypadku uszkodzenia wspomagania hamowanie ukladem
hamulcowym awaryjnym musi by¢ mozliwe przy uzyciu energii migsni kierowcy wspomaganej przez te
zasobniki energii, ktore nie zostaly uszkodzone, przy czym sila dzialajaca na zespdl sterujacy hamulca
roboczego nie moze przekraczac okreslonej warto$ci maksymalnej;

jesli dziatanie sity hamowania i zespolu przenoszacego w ukladzie hamulcowym roboczym zalezy wyltacznie
od sterowanego przez kierowcg zastosowania zasobnika energii, to muszg istnie¢ co najmniej dwa catkowicie
niezalezne zbiorniki energii, kazdy wyposazony we wlasny niezalezny zespdt przenoszacy; kazdy z nich
moze oddzialywa¢ jedynie na hamulce dwoch lub wielu két, wybranych w taki sposéb, ze one same moga
zapewni¢ hamowanie awaryjne w ustalonych warunkach i bez narazania statecznosci pojazdu w czasie
hamowania; ponadto kazdy ze wspomnianych zbiornikéw energii musi by¢ wyposazony w urzadzenie
ostrzegawcze opisane w pkt 5.2.14 ponizej;

jezeli dzialanie sity hamowania i zespolu przenoszacego w ukladzie hamulcowym roboczym zalezy
wylacznie od uzycia energii zgromadzonej w zasobniku, to jeden zasobnik energii dla zespolu
przenoszacego uznaje si¢ za wystarczajacy, o ile do osiggniecia wymaganej skutecznosci ukladu
hamulcowego awaryjnego wystarcza uzycie energii mig$ni kierowcy dzialajacej na zespét sterujacy hamulca
roboczego i spetnione s3 wymagania pkt 5.2.5 ponizej;

niektore czesci, takie jak pedal i jego tozyskowanie, pompa hamulcowa i jej tlok lub tloki, zawor sterujacy,
uklad dzwigni i facznikéw pomiedzy pedalem i pompg hamulcowg lub zaworem sterujacym, sitowniki
hamulcowe i ich tloki oraz zespoly dZwigniowo-krzywkowe mechanizméw hamujacych, nie s3 uznawane za
podatne na uszkodzenia, jezeli maja odpowiednie wymiary, sg fatwo dostepne do celéw obstugi i wykazuja
wlasciwosci bezpieczefistwa co najmniej réwnorzedne wlasciwosciom okreslonym dla innych zasadniczych
podzespoléw pojazdu (np. ukladu polaczerr drazkéw ukladu kierowniczego). Wszystkie wyzej wymienione
czesci, ktorych uszkodzenie mogloby uniemozliwi¢ hamowanie pojazdu ze skutecznoscig réwng co najmniej
skuteczno$ci wymaganej dla hamowania awaryjnego, musza by¢ wykonane z metalu lub materialu
o réwnorzednych wilasciwosciach i nie moga ulegaé znaczacym odksztalceniom w czasie normalnej pracy
ukladéw hamulcowych.

W przypadku uszkodzenia czeci hydraulicznego ukladu przenoszacego kierowca musi otrzymac sygnat
ostrzegawczy w postaci czerwonej kontrolki, ktéra zapala si¢ najpdzniej w chwili, gdy zastosowane cisnienie
réznicowe pomiedzy czynnym i uszkodzonym ukfadem hamulcowym ma warto$¢ nie wigksza niz 15,5 bar,
zmierzong na wyjiciu pompy hamulcowej, przy czym kontrolka musi pozosta¢ wigczona przez caly czas,
kiedy trwa uszkodzenie i wylacznik zaplonu jest w pozycji wlaczenia. Dozwolone jest urzadzenie
z czerwong kontrolka ostrzegawczg, ktora zapala si¢, gdy poziom plynu w zbiorniku spada ponizej wartosci
okreslonej przez producenta. Kontrolka ta musi by¢ widoczna nawet w warunkach dziennych; Zadowalajacy
stan sygnaléw musi by¢ fatwy do sprawdzenia przez kierowce z jego miejsca w pojezdzie. Uszkodzenie czgsci
skfadowej urzadzenia ostrzegawczego nie moze powodowaé catkowitej utraty skuteczno$ci wyposazenia
hamulcowego. Kierowca musi réwniez otrzymywac sygnal o wlaczeniu hamulca postojowego. Do tego celu
mozna zastosowac te samg kontrolke.

ELL http://data.europa.eu/elijreg/2026/502/0j
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5.2.4. W przypadku gdy stosuje si¢ energie inng niz energia migsni kierowcy, nie wymaga si¢ stosowania wigcej niz
jednego zrddla (zrédlo energii lub zasilanie elektryczne, w zaleznosci od przypadku) takiej energii (pompa
hydrauliczna, sprezarka powietrza itd.), lecz sposéb napedu urzadzenia stanowigcego to zrédto musi by¢
mozliwie jak najbezpieczniejszy.

5.2.4.1. Jezeli w ukladzie hamulcowym dojdzie do uszkodzenia dowolnej czesci zespolu przenoszacego, to zasilanie
nieuszkodzonej czesci zespolu nie moze zostaé przerwane, jezeli jest niezbedne do zatrzymania pojazdu ze
skutecznoscia okre$lona dla uktadu hamulcowego awaryjnego. Warunek ten nalezy spelni¢ za pomocg
urzgdzen, ktére mozna tatwo uruchomi¢ podczas postoju pojazdu lub w sposéb automatyczny.

5.2.4.2. Ponadto urzadzenia do magazynowania energii umieszczone w obwodzie za takim urzadzeniem musza
dziata¢ w taki sposéb, aby w przypadku uszkodzenia zasilania energia po czterech pelnoskokowych
uruchomieniach zespotu sterujacego ukladu hamulcowego roboczego, w warunkach okreslonych w pkt 1.2
zalacznika 4 do niniejszego regulaminu, pojazd mozna bylo nadal zatrzyma¢ przy pigtym uruchomieniu, ze
skuteczno$cig wymagang dla hamowania awaryjnego.

5.2.4.3. W przypadku hydraulicznych uktadéw hamulcowych z zasobnikiem energii powyzsze wymogi uwaza si¢ za
spetnione, jezeli spelnione s3 wymogi pkt 1.3 zalacznika 4 do niniejszego regulaminu.

5.2.4.4. Jako rozwigzanie alternatywne dla przepisow zawartych w pkt 5.2.4.1 i 5.2.4.2 w przypadku ukladu
hamulcowego z przeniesieniem elektrycznym uznaje si¢ jednak, ze wymogi te sa spelnione, jezeli spelnione
sa wymogi pkt 5.2.4.4.1.

5.2.4.5. Po wystgpieniu pojedynczego uszkodzenia w zespole przenoszacym, dziewigte z kolei pelne uruchomienie
zespolu sterujacego uktadu hamulcowego roboczego musi umozliwi¢ osiggniecie skutecznosci wymaganej
co najmniej dla ukladu hamulcowego awaryjnego. Kazde pelne uruchomienie musi by¢ zgodne
z zalgcznikiem 4 czg$¢ B pkt 1.2.3.3.

5.2.5. Wymagania pkt 5.2.2, 5.2.3 i 5.2.4 powyzej musza by¢ spelnione bez stosowania urzadzen samoczynnych,
ktérych niesprawno$¢ moze pozostal niezauwazona z powodu tego, ze czeSci bedgce normalnie
w spoczynku zaczynajg dziata¢ w przypadku uszkodzenia w ukladzie hamulcowym.

5.2.6. Uklad hamulcowy roboczy musi dziala¢ na wszystkie kota pojazdu i zapewnia¢ odpowiedni rozklad dzialania
pomiedzy osie.

5.2.7. W przypadku pojazdéw wyposazonych w elektryczne uktady hamulcowe z odzyskiwaniem energii kategorii
B sygnaly wejSciowe hamowania pochodzace z innych Zrédel hamowania moga by¢ odpowiednio
przesunigte w czasie, aby umozliwi¢ zastosowanie tylko elektrycznego ukladu hamulcowego
z odzyskiwaniem energii, o ile spelnione s oba ponizsze warunki:

5.2.7.1. nieunikniona zmienno$¢ momentu wyjsciowego elektrycznego uktadu hamulcowego z odzyskiwaniem
energii (np. wynikajagca ze zmian stanu naladowania elektrycznego akumulatoréw trakcyjnych)
kompensowana jest automatycznie przez odpowiednia zmiang stosunku przesunigcia w czasie, pod
warunkiem Ze spelnione s3 wymogi () jednego z nastepujacych zalacznikéw do niniejszego regulaminu:

zalacznik 3, pkt 1.3.2; lub
zalacznik 6 pkt 5.3; (wlacznie z przypadkiem, gdy wlaczony jest silnik elektryczny), oraz

w razie potrzeby, aby zapewni¢ odpowiednia zalezno$¢ pomiedzy wskaznikiem skuteczno$ci hamowania’®
a hamowaniem wymaganym przez kierowce, przy uwzglednieniu aktualnych warunkéw przyczepnosci
opony do nawierzchni, hamowanie moze w spos6b automatyczny zadziata¢ na wszystkich kofach pojazdu.

(*) Organ, ktéry ma udzieli¢ homologacji, ma prawo sprawdzi¢ uklad hamulcowy roboczy przy pomocy dodatkowych procedur badan
pojazdow.
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5.2.7.2.

5.2.8.

5.2.8.1.

5.2.8.1.1.

5.2.8.1.2.

5.2.8.2.

5.2.9.

5.2.10.

Nalezy okresli¢ kompensacje zapewniang w dowolnym czasie w celu zapewnienia zaleznosci pomigdzy
wskaznikiem skutecznosci hamowania () pojazdu a hamowaniem wymaganym przez kierowce. Producent
przedstawia placowce technicznej opis funkeji kompensacji, w tym ograniczenia dzialania, oraz strategie
zapewniajaca, Ze dana kompensacja nie zagraza bezpieczefistwu pojazdu, 0séb znajdujacych si¢ w pojezdzie
lub innych uzytkownikéw drogi.

Dzialanie ukladu hamulcowego roboczego musi by¢ rozdzielone miedzy kota tej samej osi symetrycznie
w stosunku do wzdtuznej plaszczyzny srodkowej pojazdu.

Nalezy okresli¢ kompensacj¢ i inne funkcje, takie jak przeciwdzialanie blokowaniu koél, ktére moga
powodowa¢ odchylenia od symetrycznego rozdzialu okre§lonego powyzej.

Kompensacja pogorszenia dziatania lub uszkodzenia uktadu hamulcowego, realizowana poprzez elektryczne
przenoszenie sterowania, musi by¢ sygnalizowana kierowcy za pomoca zéltego sygnalu ostrzegawczego
okreslonego w pkt 5.2.21.1.2 ponizej. Wymdg ten stosuje si¢ we wszystkich warunkach obciazenia, gdy
kompensacja przekracza nastgpujace wartosci graniczne:

Réznica w poprzecznych ci$nieniach hamowania lub warto$¢ zapotrzebowania na hamowanie na
dowolnej osi:

a)  réwna 25 % warto$ci wyzszej dla opdznien pojazdu > 2 m/s?;

b)  réwna wartosci odpowiadajacej 25 % przy 2 m/s* dla mniejszych opdznien;

indywidualna warto$¢ kompensacyjna dla dowolnej osi:
a) > 50 % warto$ci nominalnej dla opéznief pojazdu > 2 m/s?

b)  réwna wartosci odpowiadajacej 50 % wartosci nominalnej przy 2 m/s? dla mniejszych opéZnien.

Kompensacje zdefiniowang powyzej dopuszcza si¢ tylko wtedy, gdy poczatkowe uruchomienie hamulca
nastepuje przy predkosciach pojazdu wigkszych niz 10 km/h.

Wadliwe dzialanie elektrycznego przenoszenia sterowania nie moze uruchamia¢ hamulcéw wbrew intencjom
kierowcy lub ADS.

Uktady hamulcowe roboczy, awaryjny i postojowy musza oddzialywaé na powierzchnie hamowania
polaczone z kotami przy pomocy czesci sktadowych o odpowiedniej wytrzymatosci.

Jezeli moment hamowania dla jednej lub kilku osi jest wytwarzany zaréwno przez ukfad hamulcowy cierny,
jak i elektryczny uklad hamulcowy z odzyskiwaniem energii kategorii B, to dopuszcza si¢ odlgczenie tego
drugiego Zrédla, pod warunkiem ze zZrédto hamowania ciernego pozostaje na stale podlaczone i moze
zapewni¢ kompensacje, o ktérej mowa w pkt 5.2.7.1 powyzej.

W przypadku krétkotrwalych czaséw rozlaczenia dopuszcza si¢ kompensacje niecatkowita, pod warunkiem
ze w ciggu 1 s kompensacja ta osiaga co najmniej 75 % swojej wartoSci docelowej.

We wszystkich przypadkach podlaczone na stale Zrédlo hamowania ciernego musi dzialaé tak, aby oba
uklady hamulcowe roboczy i awaryjny dzialaly stale z wymagana dla nich skutecznoscia.

Powierzchnie hamowania ukladu hamulcowego postojowego moga by¢ odlaczane tylko przez kierowce
z jego miejsca w pojezdzie lub za pomocy urzadzenia zdalnego sterowania lub ADS, za pomocy ukladu,
ktdry nie moze si¢ uruchomic na skutek nieszczelnosci.

() Organ, ktéry ma udzieli¢ homologacji, ma prawo sprawdzi¢ uklad hamulcowy roboczy przy pomocy dodatkowych procedur badan
pojazdéw. Oceng funkgji nalezy zapisa¢ w sprawozdaniu z badan.
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Wyzej wspomniane urzgdzenie zdalnego sterowania musi by¢ czescig ukladu spelniajacego wymogi
techniczne ACSF kategorii A okre$lone w serii poprawek 02 do regulaminu ONZ nr 79 lub pézniejszych
seriach poprawek.

5.2.11. Musi istnie¢ mozliwos¢ fatwej kompensacji zuzycia hamulcow za pomocy ukladu recznej lub samoczynnej
regulacji. Ponadto zespét sterujacy oraz czesci skladowe zespolu przenoszacego i hamulcéw muszg mieé
odpowiedni zapas skoku oraz, w razie koniecznosci, odpowiednie $rodki kompensacji, tak aby przy
nagrzanych hamulcach lub po osiagnigciu przez okladziny hamulcowe okreslonego stopnia zuzycia uktad
nadal zapewniat skuteczne hamowanie bez koniecznosci natychmiastowej regulaciji.

5.2.11.1.  Dla ukladéw hamulcowych roboczych regulacja zuzycia musi by¢ samoczynna. Urzadzenia do samoczynnej
regulacji zuzycia muszg dziata¢ w taki sposéb, aby po nagrzaniu, a nastepnie ochtodzeniu hamulcéw uklad
w dalszym ciggu zapewnial skuteczne hamowanie. W szczeg6lnosci pojazd musi by¢ zdolny do normalnej
jazdy po wykonaniu badan okre$lonych w zalgczniku 3, pkt 1.5 (badanie typu I).

5.2.11.2.  Sprawdzenie zuzycia ciernych czesci sktadowych hamulca roboczego

5.2.11.2.1. Musi istnie¢ mozliwo$¢ fatwego sprawdzenia zuzycia okladzin hamulca roboczego z zewnatrz pojazdu lub
od strony podwozia, bez demontazu k6!, poprzez odpowiednie otwory kontrolne lub innymi sposobami.
Mozna to osiggnaé przy uzyciu prostych narzedzi warsztatowych lub zwyklego sprzetu do diagnostyki
pojazdéw.

Dopuszcza si¢ rtéwniez zastosowanie czujnikéw, po jednym na kazde koto (kola bliZniacze uznaje si¢ za jedno
kolo), ktore ostrzegaja kierowce siedzgcego na swoim miejscu w pojezdzie o koniecznodci wymiany
okladziny. W przypadku wzrokowego sygnalu ostrzegawczego mozna zastosowal zélty sygnal
ostrzegawczy, o ktorym mowa w pkt 5.2.21.1.2 ponizej.

5.2.11.2.2. Do oceny zuzycia powierzchni ciernych tarcz lub bebnéw hamulcowych konieczny jest bezposredni pomiar
danej czesci skladowej lub zbadanie wskaznikéw zuzycia wszystkich tarcz lub bebnéw hamulcowych, co
moze wymagaé¢ demontazu niektérych czesci. Z tego wzgledu do celéw homologacji typu producent
pojazdu musi okresli¢, co nastepuje:

a)  metodg oceny zuzycia powierzchni ciernych begbnéw i tarcz hamulcowych, w tym zakres koniecznego
demontazu i niezbedne do tego narzedzia i czynnosci;

b)  dane dotyczace maksymalnego dopuszczalnego zuzycia, po osiagnieciu ktdrego trzeba wymienié
okladziny.

Powyzsze informacje muszg by¢ ogdlnie dostepne, np. w instrukcji obshugi pojazdu lub w elektronicznych
zbiorach danych.

5.2.12. W ukladach hamulcowych z hydraulicznym zespolem przenoszacym otwory wlewowe zbiornikéw plynu
hamulcowego musza by¢ latwo dostepne; ponadto zbiorniki z plynem musza byé zaprojektowane
i wykonane w taki sposéb, aby poziom plynu mozna bylo latwo sprawdzi¢ bez koniecznosci otwierania
zbiornika, a minimalna catkowita pojemno$¢ zbiornika byla réwna zmianie objetosci plynu odpowiadajacej
sytuacji, gdy wszystkie cylindry kot lub tloki zaciskéw obstugiwanych przez dany zbiornik przechodzg od
pozycji pelnego cofnigcia przy nowych okladzinach do pozycji pelnego uruchomienia przy okladzinach
catkowicie zuzytych. Jezeli te ostatnie warunki nie sg spelnione, to kierowca musi otrzyma¢ czerwony sygnat
ostrzegawczy okreslony w pkt 5.2.21.1.1 ponizej, oznaczajacy spadek poziomu plynu w zbiorniku mogacy
spowodowac uszkodzenie uktadu hamulcowego.

5.2.13. Typ plynu do stosowania w uktadach hamulcowych z hydraulicznym zespolem przenoszacym oznacza sig
symbolem zgodnym z rysunkiem 1 lub 2 normy ISO 9128:2006 i odpowiednim oznaczeniem DOT (np.
DOT 3). Symbol i oznaczenie nalezy umiesci¢ w widocznym miejscu w obrgbie 100 mm od otwordw
wlewowych zbiornikéw plynu; producent moze réwniez zamiesci¢ dodatkowe informacje.

14(78 ELL http://data.europa.eu/elijreg/2026/5020j



Dz.U. Lz 13.4.2026

PL

5.2.14.

5.2.14.1.

5.2.14.2.

5.2.14.3.

5.2.14.4.

5.2.14.5.

Urzadzenie ostrzegawcze

Kazdy pojazd wyposazony w uklad hamulcowy roboczy uruchamiany ze zbiornika energii musi by¢
wyposazony w urzadzenie ostrzegawcze, oprocz wskaznika dostgpnej energii (np. ci$nieniomierza), jesli jest
on zainstalowany, jezeli uzycie tego ukladu hamulcowego bez wykorzystania zgromadzonej energii nie
wystarcza do uzyskania skuteczno$ci wymaganej dla hamowania awaryjnego; urzadzenie to musi wysylaé
sygnat wzrokowy lub, z wyjatkiem ukladu hamulcowego z przeniesieniem elektrycznym, sygnat dzwigkowy,
najpbzniej w momencie, gdy zmagazynowana energia (lub, w stosownych przypadkach, stan urzadzenia do
magazynowania energii elektrycznej) w dowolnej czeici ukladu spadnie do poziomu, przy ktérym bez
doladowywania rezerwy i niezaleznie od warunkéw obciazenia pojazdu:

a)  w przypadku ukladéw hamulcowych innych niz uklad hamulcowy z przeniesieniem elektrycznym
mozna zastosowaé piate z kolei pelne uruchomienie zespotu sterujacego ukladu hamulcowego
roboczego i uzyska¢ wymagang skuteczno$¢ hamowania okreslong dla ukladu hamulcowego
awaryjnego;

b)  w przypadku ukladéw hamulcowych z przeniesieniem elektrycznym nie mozna osiggnaé skutecznosci
hamowania okre$lonej dla uktadu hamulcowego awaryjnego lub nadal mozna zastosowa¢ pigte z kolei
pelne (°) uruchomienie zespolu sterujacego ukladu hamulcowego roboczego i uzyskaé co najmniej
skuteczno§¢ hamowania okreslong dla uktadu hamulcowego awaryjnego, w zaleznosci od tego, co
nastapi wezesnie;j.

Uzyskuje si¢ to przy braku usterek w zespole przenoszacym ukladu hamulcowego roboczego i maksymalnie
doktadnym ustawieniu hamulcow.

Urzadzenie ostrzegawcze musi by¢ bezposrednio i stale podlaczone do obwodu. Jako wzrokowy sygnal
ostrzegawczy nalezy zastosowaé czerwony sygnal ostrzegawczy okreSlony w pkt 5.2.21.1.1. Jezeli silnik
pracuje lub jest w trakcie cyklu pracy (np. w przypadku pojazdu napgdzanego silnikiem elektrycznym)
w normalnych warunkach dzialania i nie ma usterek w ukladzie hamulcowym, jak w przypadku badan
homologacyjnych dla tego typu, urzadzenie ostrzegawcze nie moze wysylaé sygnatéw, z wyjatkiem sygnatu
podczas napelniania zbiornika(-6w) energii po kazdym nowym uruchomieniu silnika/cyklu prac,
w zaleznosci od przypadku.

W przypadku pojazdéw, ktére spelniaja wymogi pkt 5.2.4.1 niniejszego regulaminu tylko przez zgodno$é
z wymogami pkt 1.3 zalacznika 4 do niniejszego regulaminu, urzadzenie ostrzegawcze musi skladaé sie
z sygnatu wzrokowego i dodatkowego sygnalu dzwickowego. Urzadzenia te nie muszg wysytaé sygnatéw
jednoczesnie, pod warunkiem ze kazde z nich spelnia powyzsze wymagania, a sygnal dzwigkowy nie wlacza
si¢ przed sygnalem wzrokowym. Jako wzrokowy sygnal ostrzegawczy nalezy zastosowal czerwony sygnat
ostrzegawczy okreslony w pkt 5.2.21.1.1 ponizej.

Ponadto w przypadku pojazdéw wyposazonych w uktad hamulcowy z przeniesieniem elektrycznym musi
istnie¢ sygnal akustyczny uruchamiany nie pdzniej niz 60 sekund po wlaczeniu czerwonego sygnalu
ostrzegawczego wymaganego w pkt 5.2.14.1 lit. b) lub po pierwszym uruchomieniu zespolu sterujacego
ukladu hamulcowego roboczego po wlaczeniu tego czerwonego sygnatu ostrzegawczego, w zaleznosci od
tego, co nastapi wczesniej.

Pojazdy, ktérych naped opiera si¢ na energii pochodzacej z urzadzenia lub urzadzen do magazynowania
energii elektrycznej, uznaje si¢ za spelniajace ten wymog, jezeli energia uzywana do napedzania silnika(-6w)
trakcyjnego(-ych) zostaje zatrzymana, zanim energia znajdujaca si¢ w urzadzeniu lub urzadzeniach do
magazynowania energii elektrycznej spadnie do poziomu, przy ktérym wlacza si¢ czerwony sygnal
ostrzegawczy.

Urzadzenie dzwigkowe moze pozostawaé wylaczone, kiedy uruchomiony jest hamulec postojowy lub,
wedlug uznania producenta, dZwignia zmiany przelozefi automatycznej skrzyni biegdw znajduje si¢
w polozeniu ,parkowanie”.

Ponadto kazdy pojazd wyposazony w uklad hamulcowy z przeniesieniem elektrycznym musi posiadaé
wskaznik odzwierciedlajacy wplyw starzenia na poszczegélne urzadzenia do magazynowania energii
elektrycznej. Wymdg ten nie ma zastosowania do akumulatora trakcyjnego, ktéry pelni réwniez funkcje
urzadzenia do magazynowania energii elektrycznej (w rozumieniu zalacznika 4 cze$¢ B).

(®) Pelne uruchomienie oznacza uruchomienie zespotu sterujgcego zgodnie z zalgcznikiem 4 cze$¢ B pkt 1.2.3.3 na 8,0 sekund lub na
czas T opisany w tym punkcie.
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Wskazniki urzgdzen do magazynowania energii elektrycznej moga znajdowac si¢ we wspdlnej przestrzeni
zgodnie z regulaminem ONZ nr 121. Nie muszg by¢ one stale widoczne; muszg by¢ jednak natychmiast
widoczne dla kierowcy w odpowiedzi na reczne ustawienie w dowolnym momencie, gdy wyltgcznik zaplonu/
rozruchu znajduje si¢ w pozycji wlaczonej (do jazdy).

Wskaznik musi zapewniaé co najmniej cztery rdzne poziomy starzenia powyzej poziomu, przy ktérym
zalecana jest konserwacja urzadzenia lub urzadzen do magazynowania energii elektrycznej. Poziom piaty
musi by¢ podany przed wilaczeniem sygnalu ostrzegawczego wymaganego w pkt 5.2.24.6. Poszczegdlne
poziomy powyzej tego wskazania s3 rownomiernie roztozone pod wzgledem skutecznosci urzadzen do
magazynowania energii elektrycznej.

5.2.15. Nie naruszajac przepiséw pkt 5.1.2.3 powyzej, jezeli do dzialania ukladu hamulcowego konieczne jest
dodatkowe Zrodlo energii, to zapas zgromadzonej energii musi by¢ na tyle duzy, aby po wylaczeniu silnika
lub w przypadku uszkodzenia napedu Zréda energii uklad zapewnial wystarczajaca skuteczno$é hamowania
do zatrzymania pojazdu w okreslonych warunkach. Ponadto, jezeli sita migsni kierowcy dzialajaca na uklad
hamulcowy postojowy jest wzmacniana przez mechanizm wspomagajacy (serwo), to hamulec postojowy
musi zosta¢ uruchomiony w przypadku uszkodzenia takiego mechanizmu, poprzez wykorzystanie w razie
potrzeby zbiornika energii niezaleznego od tego, ktéry normalnie zasila mechanizm wspomagajacy. Moze
by¢ to zbiornik energii przeznaczony na potrzeby uktadu hamulcowego roboczego.

5.2.16. Powietrzne, hydrauliczne lub elektryczne wyposazenie pomocnicze musi by¢ zasilane energiag w taki sposéb,
aby podczas dzialania tego wyposazenia pojazd osiggal wymagane wartosci opdznienia i nawet w przypadku
uszkodzenia Zrédla energii dzialanie wyposazenia pomocniczego nie powodowalo spadku poziomu energii
(tj. tj. rezerwy w zbiorniku, akumulatorze lub urzadzeniach do magazynowania energii elektrycznej ()
zasilajacej uklady hamulcowe do wartosci nizszej niz okre§lona w pkt 5.2.14 powyzej.

5.2.17. W przypadku pojazdu silnikowego przystosowanego do ciagnigcia przyczepy z elektrycznymi hamulcami
roboczymi muszg by¢ spelnione nastgpujace wymagania:

5.2.17.1.  zasilanie pojazdu silnikowego w energie elektryczna (generator i akumulator) musi mie¢ wystarczajaca
pojemno$¢, aby zapewni¢ prad na potrzeby elektrycznego ukladu hamulcowego. Dla silnika pracujacego na
biegu jalowym z predkoscia obrotowa zalecang przez producenta po wlaczeniu wszystkich urzadzen
elektrycznych dostarczonych przez producenta jako wyposazenie podstawowe pojazdu napigcie
w przewodach elektrycznych przy maksymalnym poborze pradu przez uklad hamulcowy elektryczny (15 A)
nie moze spas¢ ponizej wartosci 9,6 V zmierzonej na zaciskach. Przewody elektryczne nie moga powodowaé
zwarcia nawet w przypadku ich przeciazenia;

5.2.17.2.  w przypadku uszkodzenia w ukladzie hamulcowym roboczym pojazdu silnikowego, ktéry sklada sie z co
najmniej dwoch niezaleznych czeSci, czeSci nieuszkodzone musza zapewnial czgSciowe lub calkowite
uruchomienie hamulcéw przyczepy;

5.2.17.3.  uzycie wlacznika i obwodu $wiatla stopu do uruchamiania ukladu hamulcowego elektrycznego jest
dozwolone tylko pod warunkiem ze przewdd uruchamiajgcy jest polaczony réwnolegle ze wiatlem stopu,
a istniejacy wigcznik i obwdd $wiatla stopu moga wytrzymac dodatkowe obcigzenie.

5.2.18. Wymogi dodatkowe dotyczace pojazdéw wyposazonych w elektryczne uklady hamulcowe z odzyskiwaniem
energii.

5.2.18.1.  Pojazdy wyposazone w elektryczny uktad hamulcowy z odzyskiwaniem energii kategorii A:

5.2.18.1.1. elektryczny uklad hamulcowy z odzyskiwaniem energii moze by¢ uruchamiany tylko poprzez zmniejszenie
zapotrzebowania na przyspieszenie lub ustawienie dzwigni zmiany biegéw w poloZeniu neutralnym.

() Przyjmuje si¢, ze uklad hamulcowy sterowany elektronicznie zgodnie z pkt 5.2.20 nie jest wyposazony w urzadzenie do
magazynowania energii elektrycznej w rozumieniu niniejszego regulaminu.
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5.2.18.2.

5.2.18.2.1.

5.2.18.2.2.

5.2.18.2.3.

5.2.18.2.4.

5.2.18.3.

5.2.18.4.

5.2.18.5.

5.2.18.6.

5.2.19.

5.2.19.1.

5.2.19.2.

Pojazdy wyposazone w elektryczny uklad hamulcowy z odzyskiwaniem energii kategorii B:

czg$ciowe lub calkowite odlgczenie dowolnej czesci ukladu hamulcowego roboczego moze si¢ odbywac tylko
w sposob samoczynny. Powyzszy wymog nie stanowi odstepstwa od wymogdw pkt 5.2.10 powyzej;

uklad hamulcowy roboczy moze mie¢ tylko jedno urzadzenie sterujace;

odlaczenie silnika(-6w) ani aktualne przelozenie skrzyni biegéw nie moze mie¢ negatywnego wplywu na
dziatanie uktadu hamulcowego roboczego;

jezeli o dzialaniu elektrycznego skladnika wyposazenia hamulcowego decyduje zalezno$¢ pomigdzy
sygnalem z zespolu sterujacego hamulca roboczego a wynikajaca z niego sila hamowania na kofach, to
kierowca musi otrzymaé wzrokowy sygnal ostrzegawczy, w przypadku gdy zaleznos¢ ta jest nieprawidtowa
i skutkuje brakiem zgodnosci z przepisami dotyczacymi rozdzialu sity hamowania pomiedzy osie,
zawartymi odpowiednio w zalaczniku 5 lub 6, przy czym sygnal ostrzegawczy musi si¢ pojawiaé najpdzniej
z chwilg uruchomienia zespolu sterujgcego i musi si¢ $wieci¢, dopdki trwa uszkodzenie i wlacznik
oznaczajacy ,kontakt” pozostaje w potozeniu do jazdy.

W przypadku pojazdéw wyposazonych w elektryczne uktady hamulcowe z odzyskiwaniem energii obu
kategorii stosuje si¢ wszystkie odpowiednie przepisy z wylaczeniem pkt 5.2.18.1.1 powyzej. W takim
przypadku elektryczny uklad hamulcowy z odzyskiwaniem energii moze by¢ uruchamiany poprzez
zmniejszenie zapotrzebowania na przyspieszenie lub ustawienie dZwigni zmiany biegébw w polozeniu
neutralnym. Ponadto dzialanie na zespdt sterujagcy hamulca roboczego nie moze zmniejszal powyzszego
efektu hamowania generowanego przez zmniejszenie zapotrzebowania na przyspieszenie.

Dzialanie elektrycznego ukladu hamulcowego nie moze by¢ zakl6cane przez oddzialywanie pola
magnetycznego lub elektrycznego.

Jezeli pojazd jest wyposazony w urzadzenie przeciwblokujace, to urzadzenie to musi sterowal praca
elektrycznego ukladu hamulcowego.

Stan natadowania akumulatoréw trakcyjnych wyznacza si¢ za pomocg metody okreslonej w dodatku 1 do
zalgcznika 3 do niniejszego regulaminu (¥).

Dodatkowe wymogi szczegélne dotyczace elektrycznego zespolu przenoszacego ukladu hamulcowego
postojowego:

W przypadku uszkodzenia w obrebie elektrycznego zespolu przenoszacego nie moze by¢ mozliwe
przypadkowe uruchomienie uktadu hamulcowego postojowego;

W przypadku awarii elektrycznej w zespole sterujgcym lub przerwania ciaglosci przewodéw w obrebie
elektrycznego przenoszenia sterowania na odcinku od zespolu sterujagcego do bezposrednio z nim
polaczonej elektronicznej jednostki sterujacej, wylaczajac uklad zasilania w energie, musi nadal istnieé
mozliwo$¢ uruchomienia uktadu hamulcowego postojowego z miejsca kierowcy i w ten sposéb utrzymania
pojazdu obcigzonego w spoczynku na wzniesieniu lub spadku o nachyleniu 8 %. Alternatywnie w tym
przypadku dopuszcza si¢ takze samoczynne uruchomienie hamulca postojowego, gdy pojazd znajduje sig
w spoczynku, pod warunkiem ze osiggnigta zostanie powyzsza skuteczno$¢, a hamulec postojowy po
uruchomieniu pozostanie wlgczony niezaleznie od polozenia wylacznika zaplonu (rozruchu). W takim
przypadku hamulec postojowy musi zwalnia¢ si¢ samoczynnie w chwili, gdy kierowca lub ADS ponownie
wprawia pojazd w ruch. Do osiggania lub wspomagania osiggania powyzszej skuteczno$ci mozna
wykorzysta¢ silnik lub reczng skrzynie biegéw badZ automatyczng skrzynie biegéw (w polozeniu
postojowym).

(®) Po uzgodnieniu tego z placéwka techniczng, ocena stanu naladowania nie bedzie wymagana dla pojazdéw, ktére wewnatrz pojazdu
majg Zrédlo energii wykorzystywane do fadowania akumulatoréw trakcyjnych oraz umozliwiajg regulowanie stanu natadowania.
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5.2.19.2.1. Przerwanie cigglosci przewodéw w elektrycznym zespole przenoszacym lub awaria elektryczna w zespole
sterujgcym ukladu hamulcowego postojowego musza by¢ sygnalizowane kierowcy za pomocy zéltego
sygnalu ostrzegawczego okreslonego w pkt 5.2.21.1.2. Jezeli przyczyna sygnatu ostrzegawczego jest
przerwanie cigglosci przewodow w obrebie elektrycznego przenoszenia sterowania w ukladzie hamulcowym
postojowym, to ww. z6lty sygnal ostrzegawczy musi pojawiac si¢ niezwlocznie po wystgpieniu uszkodzenia.

Ponadto takie przypadki awarii elektrycznej w zespole sterujacym lub przerwania cigglosci przewodéw, ktére
nie s3 zwiazane z elektroniczng jednostka sterujaca i nie dotyczg ukladu zasilania w energi¢, musza by¢
sygnalizowane kierowcy za pomocg migajacego czerwonego sygnalu ostrzegawczego okreslonego
w pkt 52.21.1.1 i dzialajacego przez caly czas, gdy zespél sterujacy znajduje si¢ w polozeniu
uruchamiajgcym ukfad hamulcowy, a wylacznik zaptonu jest w pozycji wlaczonej (do jazdy), oraz przez co
najmniej 10 sekund po jego wylaczeniu.

Jezeli jednak uklad hamulcowy postojowy wykryje prawidlowe zacisnigcie hamulca postojowego, to migajacy
czerwony sygnal ostrzegawczy moze zostal zastgpiony przez ciagly sygnal czerwony oznaczajacy wlaczenie
hamulca postojowego.

Jezeli uruchomienie hamulca postojowego jest normalnie sygnalizowane za pomocg oddzielnego
czerwonego sygnalu ostrzegawczego spelniajacego wszystkie wymogi pkt 5.2.21.2 ponizej, to nalezy
zastosowac ten sygnal do spelnienia powyzszego wymogu dotyczgcego sygnalu czerwonego.

5.2.19.3.  Wyposazenie pomocnicze moze by¢ zasilane energia z elektrycznego zespolu przenoszacego ukladu
hamulcowego postojowego, pod warunkiem Ze przy obcigzeniu elektrycznym pojazdu w warunkach
bezawaryjnych zasilanie to wystarcza réwniez do uruchomienia ukladu hamulcowego postojowego. Ponadto
jezeli dany zbiornik energii wykorzystywany jest réwniez przez uklad hamulcowy roboczy, to stosuje sie
wymogi pkt 5.2.20.6 lub, w przypadku ukladéw hamulcowych z przeniesieniem elektrycznym,
w pkt 5.2.24.12.

5.2.19.4.  Po ustawieniu wylacznika zaplonufrozruchu sterujacego zasilaniem elektrycznym wyposazenia
hamulcowego w pozycji wylaczonej lub wyciagnieciu kluczyka ze stacyjki musi by¢ nadal mozliwe
wlaczenie ukladu hamulcowego postojowego, natomiast jego zwolnienie musi by¢ uniemozliwione.

Uklad hamulcowy postojowy mozna jednak réwniez zwolnié, gdy dzialanie to jest wynikiem dzialania
urzadzeniem zdalnego sterowania spelniajacego wymogi techniczne ACSF kategorii A okreslone w serii
poprawek 02 do regulaminu ONZ nr 79 lub pézniejszych seriach poprawek.

5.2.20. Dodatkowe wymogi szczegélne dotyczgce uktadu hamulcowego roboczego z elektrycznym przenoszeniem
sterowania, z wyjatkiem uktadéw hamulcowych z przeniesieniem elektrycznym:

5.2.20.1.  Przy zwolnionym hamulcu postojowym uklad hamulcowy roboczy musi by¢ zdolny do spelnienia
nastepujacych wymogow:

a)  przy urzadzeniu sterujgcym wlaczaniem ukladu napedowego w pozycji wlaczonej (do jazdy) wytwarza
catkowitg statyczna sile hamowania réwng co najmniej warto$ci wymaganej w badaniu typu 0 dla
skutecznosci hamowania roboczego, jak okreslono w pkt 2.1 zalgcznika 3 do niniejszego regulaminu;

b) w trakcie pierwszych 60 sekund po wylaczeniu urzadzenia sterujacego wlaczaniem ukladu
napedowego do pozycji wylaczonej lub zablokowanej lub po wyjeciu kluczyka zaplonu, trzykrotne
uruchomienie hamulca musi powodowaé wytworzenie calkowitej statycznej sily hamowania réwnej
co najmniej warto$ci wymaganej w badaniu typu 0 dla skutecznosci hamowania roboczego, jak
okreslono w pkt 2.1 zalgcznika 3 do niniejszego regulaminu; oraz

¢)  po uplywie okresu, o ktérym mowa powyzej, lub od czwartego uruchomienia hamulca w ciggu 60
sekund, w zaleznosci od tego, co nastgpi wcze$niej, musi wytworzy¢ calkowita statyczng sile
hamowania réwna co najmniej warto$ci wymaganej w badaniu typu 0 dotyczacym skutecznosci
hamulca awaryjnego, jak okreslono w pkt 2.2 zalgcznika 3 do niniejszego regulaminu.

Oznacza to, Ze w zespole przekazywania energii uktadu hamulcowego roboczego znajduje si¢ wystarczajaca
ilo$¢ energii.
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Pojedyncze, krétkotrwale (< 40 ms) uszkodzenie w obrebie elektrycznego przenoszenia sterowania,
z wylaczeniem jego zasilania w energie, takie jak brak przekazania sygnatu lub blad danych, nie moze mie¢
zauwazalnego wplywu na skutecznos$¢ ukladu hamulcowego roboczego.

Uszkodzenie w obrebie elektrycznego przenoszenia sterowania (°), z wylaczeniem jego zapasu energii, ktére
ma wplyw na funkcje i skuteczno$¢ ukladéw bedacych przedmiotem niniejszego regulaminu, musi by¢
sygnalizowane kierowcy za pomocg czerwonego lub zoéltego sygnalu ostrzegawczego okreslonego
odpowiednio w pkt 5.2.21.1.1 i 5.2.21.1.2 ponizej. W przypadku gdy uktad hamulcowy roboczy nie moze
zapewni¢ wymaganej skuteczno$ci hamowania (Swieci si¢ czerwony sygnal ostrzegawczy), to uszkodzenia
wynikajace z przerwania cigglosci elektrycznej (np. przerwanie, rozlaczenie) musza by¢ sygnalizowane
kierowcy niezwlocznie po ich wystgpieniu, a wymagang skuteczno$¢ ukladu hamulcowego awaryjnego
osigga si¢ poprzez dzialanie na zespét sterujacy ukladu hamulcowego roboczego zgodnie z pkt 2.2
zalgcznika 3 do niniejszego regulaminu.

W przypadku uszkodzenia zrédla energii elektrycznego przenoszenia sterowania, dla poczatkowego
poziomu energii réwnego warto$ci nominalnej, uktad hamulcowy roboczy musi nadal dziala¢ w pelnym
zakresie sterowania po wykonaniu kolejno dwudziestu pelnoskokowych uruchomien zespolu sterujacego
tego ukladu. Do celéw tego badania jeden cykl uruchomienia oznacza pelne wlaczenie zespotu sterujacego
ukladu hamulcowego na 20 sekund i nastgpnie zwolnienie na 5 sekund. Uznaje si¢, ze w powyzZszym
badaniu w podzespole przekazywania energii znajduje si¢ wystarczajgca ilo$¢ energii, aby zapewni¢ pelne
uruchomienie ukladu hamulcowego roboczego. Powyzszy wymadg nie stanowi odstgpstwa od wymogéw
zalacznika 4.

Kiedy napiecie akumulatora spada ponizej okreSlonej przez producenta wartosci, przy ktérej uklad
hamulcowy roboczy nie moze zapewni¢ wymaganej skuteczno$ci hamowania i ktora uniemozliwia
osiagnigcie wymaganej skutecznosci ukfadu hamulcowego awaryjnego przez co najmniej dwa niezalezne
obwody hamowania roboczego, to musi si¢ wlaczal czerwony sygnal ostrzegawczy okreslony
w pkt 5.2.21.1.1 ponizej. Po wlaczeniu sygnalu ostrzegawczego uruchomienie zespotu sterujacego ukladu
hamulcowego roboczego musi umozliwiaé osiggniecie co najmniej skuteczno$ci ukladu hamulcowego
awaryjnego okreslonej w pkt 2.2 zalgcznika 3 do niniejszego regulaminu. Oznacza to, ze w zespole
przekazywania energii ukladu hamulcowego roboczego znajduje si¢ wystarczajaca ilo$¢ energii.

Jezeli wyposazenie pomocnicze jest zasilane z tego samego zapasu energii, co elektryczne przenoszenie
sterowania, to przy obrotach silnika nie wigkszych niz 80 % predkosci obrotowej dla mocy maksymalne;j,
zasilanie w energie musi wystarcza¢ do osiaggniecia wymaganych wartosci opdznienia, co nalezy zapewni¢
albo przez taki zespdt zasilania energia, ktory zapobiega rozladowaniu przy zalgczeniu wszystkich
elementéw wyposazenia pomocniczego, albo przez samoczynne wylaczenie wczeSniej wlaczonych
elementéw wyposazenia pomocniczego, gdy warto$¢ napigcia osigga poziom krytyczny okrelony
w powyzszym pkt 5.2.20.5 niniejszego regulaminu, zapobiegajac tym samym dalszemu roztadowaniu
zasobnika energii. Zgodno$¢ z powyzszym wymogiem mozna wykaza przy pomocy obliczen lub badania
praktycznego. Przepiséw niniejszego punktu nie stosuje si¢ do pojazdéw, w ktérych wymagane wartosci
op6Znienia mozna osiggna¢ bez uzycia energii elektrycznej.

Jezeli wyposazenie pomocnicze jest zasilane w energie z elektrycznego przenoszenia sterowania, to nalezy
spehni¢ nastepujace wymagania:

w przypadku uszkodzenia Zrédta energii podczas ruchu pojazdu ilo$¢ energii zgromadzonej w zbiorniku
musi by¢ wystarczajaca, aby uruchomienie zespotu sterujacego spowodowato uruchomienie hamulcow;

w przypadku uszkodzenia Zrédla energii, kiedy pojazd jest nieruchomy i wlaczony jest uktad hamulcowy
postojowy, ilo$¢ energii zgromadzonej w zbiorniku musi by¢ wystarczajaca, aby wilaczy¢ Swiatla pojazdu,
nawet je$li hamulce s3 uruchomione.

() Do czasu uzgodnienia jednolitych procedur badai producent dostarcza upowaznionej placéwce technicznej analize mozliwych
uszkodzen w obrgbie przenoszenia sterowania oraz ich skutkéw. Informacje te sa przedmiotem dyskusji i uzgodnien miedzy
upowazniong placéwka techniczng a producentem pojazdu.

ELL http://data.europa.eu/elijreg/2026/502/0j

19/78



PL Dz.U. Lz 13.4.2026

5.2.21. Wymagania ogdlne dotyczace wzrokowych sygnaléow ostrzegawczych, ktére maja sygnalizowaé kierowcy
wystgpienie pewnych SciSle okreSlonych uszkodzefr (lub awarii) w obrebie wyposazenia hamulcowego
pojazdu silnikowego, zostaly okreslone w ponizszych podpunktach. Sygnaléw tych mozna uzywad
wylacznie do celéw okreslonych w niniejszym regulaminie, z wyjatkiem przepiséw pkt 5.2.21.5 ponizej.

5.2.21.1.  Pojazdy silnikowe musza by¢ wyposazone w nastepujace wzrokowe sygnaly ostrzegawcze oznaczajace
uszkodzenie lub awarie¢ hamulca:

5.2.21.1.1. czerwony sygnal ostrzegawczy oznaczajacy zdefiniowane w niniejszym regulaminie uszkodzenia w obrebie
wyposazenia hamulcowego pojazdu, ktére uniemozliwiaja osiagnigecie wymaganej skutecznosci hamulca
roboczego lub uniemozliwiaja dzialanie co najmniej jednego z dwoch niezaleznych obwodéw ukladu
hamulcowego roboczego;

5.2.21.1.2. w odpowiednich przypadkach: zélty sygnal ostrzegawczy oznaczajacy wykryte w sposdb elektryczny
uszkodzenie w obrebie wyposazenia hamulcowego pojazdu, ktdre nie jest sygnalizowane przez czerwony
sygnal ostrzegawczy opisany w pkt 5.2.21.1.1 powyzej.

5.2.21.1.3. Sygnaly ostrzegawcze wymagane na mocy niniejszego punktu muszg zawiera¢ symbol uszkodzenia uktadu
hamulcowego wymieniony w regulaminie ONZ nr 121.

5.2.21.2.  Sygnaly ostrzegawcze muszg by¢ widoczne nawet przy $wietle dziennym; zadowalajacy stan sygnaléw musi
by¢ latwy do sprawdzenia przez kierowce z jego miejsca w pojezdzie; uszkodzenie czesci skladowej
urzadzen ostrzegawczych nie moze powodowaé utraty skutecznosci ukladu hamulcowego.

5.2.21.3. O ile nie okre$lono inaczej:

5.2.21.3.1. powyzszy(-e) sygnal(-y) ostrzegawczy(-e) musi (musza) powiadamial kierowce o wystgpieniu danego
uszkodzenia lub usterki nie p6zniej niz w chwili uruchomienia odpowiedniego zespotu sterujacego ukladu
hamulcowego;

5.2.21.3.2. sygnaly ostrzegawcze muszg si¢ wySwietlaC przez caly czas trwania uszkodzenia lub usterki, gdy wylacznik
zaptonu (rozruchu) znajduje si¢ w pozycji wlaczonej (do jazdy); oraz

5.2.21.3.3. sygnal ostrzegawczy musi by¢ ciagly (niemigajacy).

5.2.21.3.4. W przypadku ukladu hamulcowego z przeniesieniem elektrycznym, w ktérym stosuje si¢ urzadzenie (lub
urzgdzenia) do magazynowania energii elektrycznej, nalezy zapewnié przestrzeganie wartosci wydajnosci
elektrycznej, przy ktérej wlacza si¢ sygnal ostrzegawczy wymagany w pkt 5.2.24.6 i 5.2.24.7, pomimo
wplywu warunkéw Srodowiskowych (np. temperatury) i starzenia. Producent musi wykazaé w sposob
przekonujacy dla placéwki technicznej, w jaki sposdb zostaje to osiagnigte.

5.2.21.4.  Powyzsze sygnaly ostrzegawcze musza si¢ zapala¢ po wlgczeniu zasilania wyposazenia elektrycznego
pojazdu (i ukladu hamulcowego). Sygnaly moga zosta¢ wylaczone dopiero po sprawdzeniu przez uklad
hamulcowy w czasie postoju pojazdu, czy w ukladzie nie wystepuje zadne z okreslonych uszkodzen lub
usterek. Jezeli wykrycie okres$lonych uszkodzen lub usterek, ktére powinny spowodowaé wlaczenie wyzej
wymienionych sygnaléw ostrzegawczych, jest niemozliwe w warunkach statycznych, to informacja o ich
wykryciu musi zosta¢ zapisana i dopdki trwa uszkodzenie lub usterka, musi by¢ ona wyswietlana przy
uruchomieniu pojazdu i przez caly czas, kiedy wylgcznik zaplonu (rozruchu) znajduje si¢ w pozydji
wlaczonej (do jazdy).

5.2.21.5.  Zotty sygnat ostrzegawczy okreslony w pkt 5.2.21.1.2 powyzej moze by¢ uzyty do sygnalizowania innych
nieokreslonych uszkodzen lub awarii, lub przekazywania innych informacji dotyczacych hamulcéw lub
podwozia pojazdu z napedem silnikowym, o ile spelnione sa wszystkie ponizsze warunki:

5.2.21.5.1. pojazd jest nieruchomy;

5.2.21.5.2.  po uruchomieniu zasilania wyposazenia hamulcowego sygnal wykazal, ze nie wykryto zadnych okreslonych
uszkodzeni ani awarii zgodnie z procedurami okreslonymi szczegbtowo w pkt 5.2.21.4 powyzej; oraz
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5.2.23.

5.2.23.1.
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nieokreslone usterki lub inne informacje moga by¢ sygnalizowane tylko za pomoca migajacego sygnalu
ostrzegawczego. Ponadto sygnal ostrzegawczy musi si¢ wylaczaé po przekroczeniu przez pojazd predkosci
10 km/h.

Wytwarzanie sygnatu hamowania do wigczania $wiatel hamowania

Uruchomienie przez kierowce ukladu hamulcowego roboczego musi wytwarzaé sygnat stuzacy do wlaczenia
$wiatel hamowania.

Wymogi dotyczace pojazdéw wyposazonych w system zautomatyzowanej jazdy, hamowanie sterowane
samoczynnie lub hamowanie odzyskowe, ktére wytwarzajg site opdzniajaca (np. po zwolnieniu urzadzenia
sterujgcego przyspieszeniem) ().

Opdznienie wymagane przez system zautomatyzowanej jazdy, hamowanie sterowane samoczynnie lub hamowanie

odzyskowe
< 1,3 m/s? >1,3 m/s?
moze wytwarzac sygnat musi wytwarzaé sygnal

Po wytworzeniu sygnal utrzymuje si¢ tak dlugo, jak dtugo trwa wymagane opdznienie. Sygnal moze byé
jednak stlumiony podczas postoju lub gdy wymagane opdznienie spadnie ponizej 1,3 m/s? lub wartosci,
ktora wygenerowala sygnal, w zaleznosci od tego, ktéra z tych wartosci jest nizsza.

Nalezy zastosowaé odpowiedni $rodek (np. histereza wylgczania, uSrednianie, opdznienie czasowe) w celu
unikniecia szybkich zmian sygnatu powodujacych migotanie $wiatel hamowania.

Uruchomienie cze$ci ukladu hamulcowego roboczego za pomoca ,hamowania selektywnego” lub funkdji,
ktérych gtéwnym celem nie jest zmniejszenie predkosci pojazdu (np. lekkie uruchomienie hamulcéw
ciernych w celu czyszczenia tarcz), nie moze generowa¢ sygnatu, o ktérym mowa powyzej ().

Sygnat nie moze by¢ wytwarzany, gdy opdznienie wynika wylgcznie z naturalnego efektu hamujacego silnika,
oporu powietrza/toczenia opony lub nachylenia drogi.

Jezeli pojazd jest wyposazony w urzadzenie do sygnalizacji hamowania awaryjnego, to wlaczanie
i wylaczanie sygnalu hamowania awaryjnego moze si¢ odbywal wylacznie przy zastosowaniu ukladu
hamulcowego, gdy spetniono nastepujgce warunki (%):

Sygnal nie moze by¢ uruchamiany, gdy opdZnienie pojazdu jest mniejsze niz 6 m/s’ jednak moze by¢
wytwarzany przy dowolnym opd6Znieniu nie mniejszym niz wspomniana warto$¢, warto$¢ rzeczywista
okresla producent pojazdu.

Sygnal musi si¢ wylaczaé najpézniej z chwila, gdy warto$¢ opdznienia spada ponizej 2,5 m/s?.

Mozna réwniez zastosowa¢ nastgpujgce warunki:

a)  sygnal moze byl wytwarzany na podstawie przewidywanego opéZnienia pojazdu wynikajacego
z zapotrzebowania na hamowanie z uwzglednieniem progéw wigczania i wylaczania okreslonych
w pkt 5.2.23.1 powyzej;
lub

b)  sygnal moze si¢ wlaczaé przy predkosci przekraczajacej 50 kmjh, gdy wlacza si¢ uklad
przeciwblokujacy pracujacy w pelnym cyklu (jak okreslono w pkt 2 zalacznika 6).

Sygnal musi wylaczac¢ si¢ z chwilg wylaczenia pracy w pelnym cyklu ukladu przeciwblokujacego.

(") Podczas homologacji typu producent pojazdu potwierdza zgodno$¢ z tym wymogiem.
(") Podczas ,hamowania selektywnego” funkcja moze zmieni¢ si¢ na ,hamowanie sterowane samoczynnie”.
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5.2.24. Dodatkowe wymogi szczegdlne dotyczace ukladow hamulcowych z przeniesieniem elektrycznym.

5.2.24.1.  Jezeli stan urzadzenia/urzadzen do magazynowania energii elektrycznej jest niewystarczajacy do zapewnienia
skutecznosci wymaganej dla ukladu hamulcowego awaryjnego, okre$lonej w pkt 2.2 zalacznika 3 do
niniejszego regulaminu, poprzez uruchomienie zespotu sterujgcego ukladu hamulcowego roboczego, nalezy
uniemozliwi¢ zwolnienie uktadu hamulcowego postojowego.

5.2.24.2.  Przy zwolnionym hamulcu postojowym uklad hamulcowy roboczy:

a)  przy urzadzeniu sterujacym wilaczaniem ukladu napedowego w pozycji wlaczonej (do jazdy) wytwarza
catkowity statyczna sile hamowania réwng co najmniej warto$ci wymaganej w badaniu typu 0 dla
skutecznosci ukladu hamowania roboczego, jak okreslono w pkt 2.1 zalacznika 3 do niniejszego
regulaminu;

b) w trakcie pierwszych 60 sekund po wylaczeniu urzadzenia sterujacego wlaczaniem ukladu
napedowego do pozycji wylaczonej lub zablokowanej lub po wyjeciu kluczyka zaptonu, trzykrotne
uruchomienie hamulca musi powodowaé wytworzenie calkowitej statycznej sily hamowania réwnej
co najmniej warto$ci wymaganej w badaniu typu 0 dla skutecznosci uktadu hamowania roboczego, jak
okreslono w pkt 2.1 zalacznika 3 do niniejszego regulaminu;

¢)  po uplywie okresu, o ktérym mowa powyzej, lub od czwartego uruchomienia hamulca w ciggu 60
sekund, w zaleznosci od tego, co nastapi wczeSniej, musi wytworzy¢ calkowita statyczna sile
hamowania réwna co najmniej warto$ci wymaganej w badaniu typu 0 dotyczacym skutecznosci
hamulca awaryjnego, jak okreslono w pkt 2.2 zalacznika 3 do niniejszego regulaminu.

Oznacza to, Ze w zespole przekazywania energii ukladu hamulcowego roboczego znajduje si¢ wystarczajaca
ilos¢ energii.

5.2.24.3. W przypadku urzadzenia do magazynowania energii elektrycznej zasilajgcego wylacznie elektryczne
przenoszenie sterowania uklad hamulcowy roboczy musi nadal dziala¢ w pelnym zakresie sterowania po
przeprowadzeniu ponizej okreslonej procedury badania.

Badanie to nalezy przeprowadzié, rozpoczynajac od warto$ci nominalnej poziomu energii i niezasilanego
urzgdzenia do magazynowania energii elektrycznej. Przy dzialajgcym przenoszeniu sterowania zespot
sterujacy uktadu hamulcowego nalezy utrzymywal zwolniony przez co najmniej 20 minut przed
wykonaniem 20 pelnych uruchomieft zespolu sterujacego hamulca roboczego, przy czym czas zwolnienia
miedzy kazdym uruchomieniem musi wynosi¢ 5,0 sekund.

Powyzszy wymdg nie stanowi odstepstwa od wymogéw zalgcznika 4 cze$¢ B pke 1.

Aby unikna¢ wlaczenia czerwonego sygnalu ostrzegawczego z powodu nadmiernego zuzycia energii
elektrycznej przez przesylanie energii elektrycznej, przekazywanie energii elektrycznej mozna wylaczy¢.

5.2.24.4. W przypadku gdy urzadzenia do magazynowania energii elektrycznej dostarczajg energie elektryczng na
potrzeby sterowania i przekazywania energii, zastosowanie majg wymogi okreslone w zalaczniku 4 czesé
B pkt 1.2.1.

5.2.24.5.  Alternatywnie do wymogéw okreslonych w zalaczniku 4 czg$¢ B pkt 1.2 urzadzenia do magazynowania
energii elektrycznej dostarczajgce energie elektryczng wylgcznie na potrzeby przenoszenia sterowania
ukladu hamulcowego moga spelniaé ponizszy wymaog.

Jezeli energia w urzadzeniu do magazynowania energii elektrycznej spada do wartosci, ktéra bedzie miala
wplyw na dzialanie lub skuteczno$¢ przenoszenia sterowania, do przenoszenia sterowania nalezy dostarczy¢
moc niezbedng do jego prawidlowego dzialania bezposrednio z urzadzenia zasilania elektrycznego. Nalezy
rozumied, ze nie wystepuje usterka lub awaria urzadzenia zasilania elektrycznego.

To alternatywne zrédlo zasilania musi by¢ zapewnione automatycznie nie pdZniej niZz w momencie
uruchomienia urzadzenia sterujacego. Producent pojazdu zglasza placowce technicznej wartos¢ energii, przy
ktérej wymagane jest to alternatywne zrédlo zasilania, a przejicie sprawdza si¢ w momencie homologacji

typu.

Ponadto warunek ten musi by¢ sygnalizowany kierowcy za pomoca czerwonego sygnalu ostrzegawczego
okreslonego w pkt 5.2.21.1.1.
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5.2.24.6.

5.2.24.7.

5.2.24.8.

5.2.24.8.1.

5.2.24.8.2.

5.2.24.8.3.

Sygnal ostrzegawczy musi zostal wySwietlony nie pdzniej niz w momencie, gdy wplyw starzenia na
urzadzeniefurzadzenia do magazynowania energii elektrycznej jest taki, ze jego dzialanie nie jest
wystarczajagce do spelnienia wymogéw zalacznika 4 cze$¢ B pkt 1.2.1. Stosowany jest zolty sygnal
ostrzegawczy, opisany w pkt 5.2.21.1.2.

Sygnat ostrzegawczy musi zosta¢ wy$wietlony nie p6Zniej niz w momencie, gdy stan urzadzenia/urzadzen do
magazynowania energii elektrycznej jest niewystarczajacy przez ponad 60 sekund do osiggnigcia
skuteczno$ci hamowania okreslonej w zalaczniku 4 cze$¢ B pkt 1.2.1. Stosowany jest zolty sygnat
ostrzegawczy, opisany w pkt 5.2.21.1.2.

Musi istnie¢ system zarzadzania energia dla urzadzen do magazynowania energii elektrycznej
wykorzystywanych w zespole przenoszacym.

System zarzadzania energia musi by¢ w stanie stale ocenia¢ urzadzenia do magazynowania energii
elektrycznej, okresla¢ ich zdolno$¢ do dostarczania do zespotu przenoszacego uktadu hamulcowego mocy
niezbednej do spelnienia, z czasem, wymogéw niniejszego regulaminu w zakresie skutecznosci oraz,
w stosownych przypadkach, musi by¢ w stanie wlaczal sygnaly ostrzegawcze wymagane na mocy
niniejszego regulaminu.

Jezeli ocena nie jest kompletna w momencie przesunigcia wylacznika rozruchu/pracy do pozycji wlgczonej
(do jazdy), wlacza si¢ czerwony sygnal ostrzegawczy, ktéry pozostaje wlaczony do czasu potwierdzenia
statusu bezpieczenstwa ukladu hamulcowego z przeniesieniem elektrycznym. Mozna stosowal czerwony
sygnal ostrzegawczy okreslony w pkt 5.2.21.1.1. Wymdg ten ma zastosowanie nawet po przeprowadzeniu
konserwacji urzadzenia do magazynowania energii elektrycznej lub systemu zarzadzania energia (np. po
wymianie/tymczasowym wylaczeniu urzadzenia do magazynowania energii elektrycznej lub po wymianie
samego systemu zarzadzania energia).

Producent musi opisa¢ metodg, za pomocg ktdrej system zarzadzania energia okresla status bezpieczenstwa,
w tym po konserwacji, w momencie homologacji typu. Zgodno$¢ z tymi wymogami nalezy wykazaé
placowce technicznej w zadowalajacy sposéb, facznie z oceng zgodnie z zalgcznikiem 8.

Nalezy wykazaé, ze system zarzadzania energig dokladnie okresla stan, w ktérym wilaczane sg sygnaly
ostrzegawcze wymagane w niniejszym regulaminie.

Placowka techniczna uwzglednia wplyw poszczegélnych zmiennych wykorzystywanych przez system
zarzadzania energia zaréwno na skuteczno$¢, jak i na stan urzadzeniajurzadzeri do magazynowania energii
elektrycznej.

Placéwka techniczna sprawdza, czy dokladno$¢ systemu zarzadzania energia jest zapewniona w kazdych
warunkach eksploatacji (np. w réznych warunkach $rodowiskowych), ktére mozna racjonalnie przewidzied,
dokonujac przegladu dokumentacji dostarczonej przez producenta i przeprowadzajac badania systemu
zarzadzania energig w réznych warunkach (np. w przypadku zmiany temperatury).

W kontekscie oceny opisanej w pkt 5.2.24.8.2 producent dostarcza nast¢pujace informacje w ramach
dokumentacji wymaganej w pkt 3 zalacznika 8:

a)  wodniesieniu do systemu zarzadzania energia:

(i)  szczegdlowy przeglad systemu zarzadzania energia, objasniajacy jego architekture, elementy
i funkcjonalnos¢;

(i) opis sposobu, w jaki system monitoruje urzadzenie do magazynowania energii elektrycznej;
(ili) wystarczajace informacje na temat strategii systemu zarzadzania energig w celu zilustrowania

algorytmow i logiki stosowanych do oceny stanu i skutecznosci urzadzen do magazynowania
energii elektrycznej;

ELL http://data.europa.eu/elijreg/2026/502/0j

23/78



PL Dz.U. Lz 13.4.2026

(iv) wykaz wszystkich zmiennych wejsciowych uwzglednianych przez system zarzadzania energia
przy ocenie stanu i skutecznosci urzgdzen do magazynowania energii elektrycznej;

(v)  analiz¢ wrazliwosci pokazujacy, w jaki sposéb kazda z wymienionych zmiennych wplywa na
zdolno$¢ systemu zarzadzania energig do dokladnego okreslenia, kiedy nalezy wlaczy¢ sygnat
ostrzegawczy;

b)  wodniesieniu do odpowiednich badan weryfikacyjnych dokumentacja zawiera:
(i)  progilub kryteria uruchamiajace sygnaly ostrzegawcze opisane w pkt 5.2.21.1.11 5.2.21.1.2;
(i)  wyniki badan weryfikacyjnych w celu oceny dokladnosci systemu zarzadzania energia;
(iii) dane dotyczace roznych warunkéw pracy, takich jak temperatura lub starzenie si¢ akumulatora;

(iv) zarys warunkow brzegowych, ktére moga mie¢ wplyw na dokladno$¢ systemu zarzadzania
energig (np. temperatura, charakterystyka starzenia sig);

(v)  wodpowiedzi na pkt 3.4.4 zalgcznika 8 — opis strategii w przypadku awarii systemu zarzadzania
energig lub kanalu wejSciowego do systemu zarzadzania energig, jezeli jest to istotne dla funkgji
hamowania;

(vi) w stosownych przypadkach — procedury aktualizacji systemu zarzadzania energia i zapewnienia
jego stalej konserwacji;

(vii) odpowiednie procedury badafi, ktére nalezy uwzgledni¢ przy przeprowadzaniu odpowiednich
badan weryfikacyjnych w celu oceny zgodnosci z pkt 5.2.24.6 i 5.2.24.7.

5.2.24.8.4. W przypadku awarii systemu zarzadzania energig lub kanatu wejSciowego do systemu zarzadzania energia,
ktéra uniemozliwia oceng stanu urzadzeniajurzadzen do magazynowania energii elektrycznej, w momencie
wykrycia awarii wlacza si¢ czerwony wzrokowy sygnal ostrzegawczy, ktéremu towarzyszy sygnat
dzwickowy (tj. przy pierwszej eksploatacji, a nastepnie przy kazdym uruchomieniu). Dzialanie sygnalu
akustycznego moze by¢ tymczasowe, ale wzrokowy sygnal ostrzegawczy musi pozostaé wlaczony tak dlugo,
jak dlugo trwa awaria. Czerwony sygnal ostrzegawczy okreslony w pkt 5.2.21.1.1 moze by¢ stosowany
w celu ostrzezenia wzrokowego. Jezeli strategia producenta dotyczaca postgpowania w sytuacji awaryjnej
wplywa na funkcjonalno$¢ hamowania, szczeg6ly podaje si¢ w dokumentacji wymaganej w pkt 5.2.24.8.3.

Nawet w przypadku awarii opisanej powyzej, jezeli system zarzadzania energia jest nadal w stanie ocenic stan
urzadzeniajurzagdzen do magazynowania energii elektrycznej, wystarczy zastosowal jedynie zolty sygnal
ostrzegawczy okreslony w pkt 5.2.21.1.2.

5.2.24.9. W przypadku gdy zasilanie zadane przez elektryczny zespét przenoszacy nie moze zosta¢ zaspokojone przez
zasilanie elektryczne, ostrzezenie dotyczace zasilania (P,,) skierowane do kierowcy wilgcza si¢ nie pézniej niz
50 s po wystapieniu/wykryciu problemu. Mozna stosowal zélty sygnal ostrzegawczy okreslony
w pkt 5.2.21.1.2.

Producent pojazdu musi opisa¢ funkcjonalno$¢ ukladu uruchamiajacego poziom ostrzezenia P,, placowce
technicznej w ramach pakietu dokumentacji wymaganego w zalaczniku 8 do niniejszego regulaminu.

5.2.24.10. W przypadku gdy wyposazenie pomocnicze jest zasilane z tego samego urzadzenia do magazynowania
energii elektrycznej lub z tych samych urzadzen do magazynowania energii elektrycznej co uklfad
hamulcowy, oraz w przypadku awarii zasilania elektrycznego (w tym Zrodla energii, jezeli jest
zamontowane), ktore dostarcza energi¢ do tego urzadzenia do magazynowania energii elektrycznej lub do
tych urzadzen do magazynowania energii elektrycznej,

—  wyposazenie pomocnicze musi zosta¢ wylaczone, lub

—  pojazd musi zosta¢ automatycznie zatrzymany,

przed osiggnigciem poziomu krytycznego, o ktérym mowa w pkt 5.2.14.1 lit. b) niniejszego regulaminu.
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5.2.24.11.

5.2.24.12.

5.2.24.13.

5.2.24.14.

5.2.24.15.

5.2.24.15.1.

W obu przypadkach nie ma to wplywu na dzialanie wyposazenia pomocniczego, ktore musi spelniad,
z zastrzezeniem skuteczno$ci, wymogi innego regulaminu ONZ dotyczacego bezpieczenstwa.

W przypadku pojazdu, ktdry nie jest wyposazony w pokladowy system zasilania elektrycznego (np. pojazdu
elektrycznego wyposazonego w akumulator trakcyjny posiadajacy funkcje urzadzenia do magazynowania
energii elektrycznej), przed osiagnigciem poziomu krytycznego, o ktérym mowa w pkt 5.2.14.1 lit. b)
niniejszego regulaminu, stosuje si¢ rowniez $rodki ograniczajace wymagane na podstawie tego punktu.

Czerwony sygnal ostrzegawczy okreslony w pkt 5.2.21.1.1 wlacza si¢, gdy hamulec awaryjny nie moze juz
zapewni¢ wymaganej skuteczno$ci hamowania przez co najmniej dwa niezalezne obwody hamowania.

Zasilanie elektryczne musi by¢ w stanie zapewni¢, ze stan urzadzenia/urzadzenn do magazynowania energii
elektrycznej pozostaje wystarczajacy do osiggniecia wymaganej skutecznosci hamowania roboczego.

Ponadto w przypadku gdy wyposazenie pomocnicze jest zasilane z tego samego Zrédla zasilania
elektrycznego (w tym ze zrodla energii, jezeli jest zamontowane) co uklad hamulcowy, powyzszy wymog
musi by¢ spelniony nawet wtedy, gdy dziala cale wyposazenie pomocnicze. W przypadku gdy co najmniej
dwa urzadzenia wyposazenia pomocniczego nie moga dzialal jednocze$nie (np. gdy uklad sterowania
klimatyzacja nie moze zapewnia¢ jednocze$nie ogrzewania i chlodzenia), podczas oceny uwzglednia sie
jedynie uklad, funkcje lub komponent o najwigkszym zuzyciu energii. Producent deklaruje catkowite
zapotrzebowanie na energie wyposazenia pomocniczego i przedstawia dowody uzasadniajagce wylaczenie
Wwyposazenia pomocniczego.

Nalezy to oceni¢ zgodnie z wymogami okre$lonymi w zalgczniku 4 cz¢$¢ B sekcja 2 niniejszego regulaminu.

W przypadku pojazdu napedzanego silnikiem spalinowym wewnetrznego spalania, ktéry posiada napedzane
zrodlo energii elektrycznej (np. alternator), w celu utrzymania zasilania elektrycznego mozna ocenié
zgodno$¢ z niniejszym punktem przy silniku pracujagcym z predkoscig obrotows nie wigksza niz 80 %
predkosci obrotowej dla maksymalnej mocy.

Uszkodzenie w obrebie elektrycznego przenoszenia sterowania ('), ktére ma wplyw na funkcje i skutecznosé
ukladéw, o ktérych mowa w niniejszym regulaminie, musi by¢ sygnalizowane kierowcy za pomoca
czerwonego lub z6ttego sygnalu ostrzegawczego okreslonego odpowiednio w pkt 5.2.21.1.1 i 5.2.21.1.2.
W przypadku gdy uklad hamulcowy roboczy nie moze zapewni¢ wymaganej skutecznoici hamowania
(Swieci si¢ czerwony sygnal ostrzegawczy), to uszkodzenia wynikajace z przerwania ciaglosci elektrycznej
(np. przerwanie, rozlaczenie) musza byl sygnalizowane kierowcy niezwlocznie po ich wystgpieniu,
a wymagang skuteczno$¢ ukladu hamulcowego awaryjnego osiaga si¢ poprzez dzialanie na zesp6t sterujacy
ukladu hamulcowego roboczego zgodnie z pkt 2.2 zalacznika 3 do niniejszego regulaminu.

Pojedyncze, krétkotrwale (< 40 ms) uszkodzenie w obrebie elektrycznego przenoszenia sterowania,
z wylaczeniem jego zasilania w energie, takie jak brak przekazania sygnatu lub blad danych, nie moze mie¢
zauwazalnego wplywu na skuteczno$¢ ukladu hamulcowego roboczego.

Jesli wyposazenie pomocnicze jest zasilane w energi¢ z elektrycznego przenoszenia sterowania, to nalezy
spelni¢ nastepujace wymogi:

W przypadku uszkodzenia Zrodla energii lub zasilania elektrycznego, kiedy pojazd jest ruchomy, energia
zgromadzona w urzgdzeniach do magazynowania energii elektrycznej musi wystarczy¢, aby spelni¢ wymogi
dotyczgce skutecznosci hamowania okreslone w pkt 5.2.14.1 lit. b).

(*) Do czasu uzgodnienia jednolitych procedur badai producent dostarcza upowaznionej placéwce technicznej analize mozliwych
uszkodzen w obregbie elektrycznego przenoszenia sterowania oraz ich skutkéw. Informagje te sg przedmiotem dyskusji i uzgodnien
miedzy upowazniong placéwka techniczna a producentem pojazdu.
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W przypadku gdy to zasilanie elektryczne pelni réwniez role urzadzenia do magazynowania energii
elektrycznej dla jednego obwodu zespolu przenoszacego, uszkodzenie tego zasilania nie wplywa na
zdolno$¢ urzadzenia do magazynowania energii elektrycznej innego obwodu do zapewnienia mocy
niezbednej do osiagnigcia wymaganej skutecznosci uktadu hamulcowego awaryjnego.

5.2.24.15.2. W przypadku uszkodzenia zrédla energii lub zasilania elektrycznego, kiedy pojazd jest nieruchomy
i wlaczony jest uklad hamulcowy postojowy, energia zgromadzona w urzadzeniach do magazynowania
energii elektrycznej musi wystarczy¢, aby wlaczy¢ $wiatla pojazdu, nawet jesli hamulce s uruchomione.

5.2.24.16. Funkcja awaryjna dzialajaca przy niskim poziomie energii

5.2.24.16.1. W ciggu 60 sekund po wlaczeniu dzwigkowego sygnalu ostrzegajacego wymaganego w pkt 5.2.1.14.1.2
dostepna jest automatyczna funkcja stopniowego zmniejszenia predkosci pojazdu, ktéra uniemozliwia
przekroczenie przez pojazd predkosci 20 km/h. Po zatrzymaniu pojazdu nalezy uniemozliwi¢ stoczenie si¢
pojazdu oraz musi by¢ dostepna wystarczajaca energia elektryczna, ktéra pozwoli na wilaczenie hamulca
postojowego.

5.2.25. Pojazdy silnikowe kategorii M; i N; wyposazone w kota lub opony zapasowe tymczasowego stosowania
muszg spelnia¢ odpowiednie wymogi techniczne zalacznika 3 do regulaminu ONZ nr 64.

5.3. Przepisy szczeg6lne dotyczace pojazdéw wyposazonych w system zautomatyzowanej jazdy

Wyposazenie hamulcowe kazdego pojazdu wyposazonego w system zautomatyzowanej jazdy inny niz
automatyczne systemy utrzymania pasa ruchu okre§lone w regulaminie ONZ nr 157 musi spelniaé

nastepujgce wymogi.

5.3.1. ADS moze sterowaé wyposazeniem hamulcowym pojazdu pod warunkiem, ze jest zaprojektowany w taki
sposéb, aby byt zgodny z odpowiednimi krajowymi lub miedzynarodowymi przepisami technicznymi oraz
odpowiednimi przepisami krajowymi regulujacymi jego dzialanie, oraz pod warunkiem, ze jego aktywacja
jest ograniczona za pomocg Srodkéw technicznych do jurysdykeji, w ktérych majg one zastosowanie.
Producent deklaruje zgodnos¢ z tym wymogiem w momencie wystegpowania o homologacje.

5.3.2. Zgodno$¢ z majacymi zastosowanie wymaganiami dotyczacymi osiggéw okreSlonymi w niniejszym
regulaminie ONZ w czasie, gdy ADS jest aktywny, wykazuje si¢ zgodnie z zalgcznikiem 8.

5.3.2.1. Lacza transmisji migdzy ADS a wyposazeniem hamulcowym (z wylaczeniem samego ADS) podlegaja
wymogom zalacznika 8.

5.3.3. Podczas gdy ADS jest aktywny, wykryte usterki okreslone w niniejszym regulaminie ONZ przekazuje si¢
do ADS.
6. Badania

Badania hamowania, ktérym musza by¢ poddane pojazdy przedstawione do homologacji, oraz wymagana
skuteczno§¢ hamowania opisane s3 w zalaczniku 3 do niniejszego regulaminu.

7. Zmiana typu pojazdu lub ukladu hamulcowego i rozszerzenie homologacji

7.1. Kazda zmiana typu pojazdu lub jego ukladu hamulcowego wymaga powiadomienia organu udzielajacego
homologagji typu, ktéry udzielit homologacji danego typu pojazdu. Dany organ udzielajagcy homologacji
typu moze wowczas:

7.1.1. uznac za mato prawdopodobne, aby dokonane zmiany mialy istotne negatywne skutki, i uzna¢, ze w kazdym
razie dany pojazd spelnia dalej odpowiednie wymagania; lub

7.1.2. zazadaé dodatkowego sprawozdania od placéwki technicznej odpowiedzialnej za przeprowadzanie badan.
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7.2.

7.3.

8.1.

8.2.

9.1.

9.2.

10.

11.

12.

12.1.

12.1.1.

12.1.2.

Strony Porozumienia stosujgce niniejszy regulamin powiadamia si¢ o potwierdzeniu, rozszerzeniu lub
odmowie udzielenia homologacji zgodnie z procedura okreslong w pkt 4.3 powyze;j.

Organ udzielajgcy homologacji typu wydajacy rozszerzenie homologacji nadaje numery seryjne kazdemu
formularzowi zawiadomienia sporzagdzonemu w zwigzku z takim rozszerzeniem.

Zgodnos¢ produkeji

Procedury zgodnosci produkcji muszg by¢ zgodne z procedurami okreslonymi w dodatku 1 do Porozumienia
(E/ECE/TRANS/505Rev.3) i nastepujacymi wymogami:

pojazd homologowany zgodnie z niniejszym regulaminem musi by¢ produkowany w sposéb zapewniajacy
jego zgodnos¢ z typem homologowanym poprzez spelnienie wymogéw okreslonych w pkt 5 powyze;j.

Organ, ktéry udzielit homologacji typu, moze w dowolnym czasie dokona¢ weryfikacji metod kontroli
zgodnodci produkgji, stosowanych w kazdym zakladzie produkcyjnym. Weryfikacje taka przeprowadza si¢
zazwyczaj co dwa lata.

Sankgje z tytutu niezgodnosci produkji

Homologacja udzielona w odniesieniu do typu pojazdu zgodnie z niniejszym regulaminem moze zostaé
cofnigta w razie niespelnienia wymogdéw okreslonych w pkt 8.1 powyzej.

Jezeli Strona Porozumienia stosujaca niniejszy regulamin postanawia o cofnigciu uprzednio przez siebie
udzielonej homologacji, niezwlocznie powiadamia o tym fakcie pozostate Umawiajgce si¢ Strony stosujace
niniejszy regulamin za pomocg formularza powiadomienia zgodnego ze wzorem przedstawionym
w zalgczniku 1 do niniejszego regulaminu.

Ostateczne zaniechanie produkcji

Jezeli posiadacz homologacji ostatecznie zaniecha produkcji typu pojazdu homologowanego zgodnie
z niniejszym regulaminem, informuje o tym organ udzielajacy homologacji typu, ktéry udzielit homologacji.
Po otrzymaniu wlasciwego powiadomienia organ ten informuje o tym pozostale Strony Porozumienia
stosujgce niniejszy regulamin za pomocg formularza zawiadomienia zgodnego ze wzorem przedstawionym
w zalaczniku 1 do niniejszego regulaminu.

Nazwy i adresy placowek technicznych wykonujacych badania homologacyjne oraz organéw udzielajacych
homologagji typu

Umawiajace si¢ Strony Porozumienia stosujace niniejszy regulamin przekazuja sekretariatowi Organizacji
Narodéw Zjednoczonych nazwy i adresy placéwek technicznych odpowiedzialnych za przeprowadzanie
badann homologacyjnych oraz organéw udzielajgcych homologacji typu, ktérym nalezy przesyla¢ wydane
w innych panstwach formularze poswiadczajace udzielenie, rozszerzenie, odmowe udzielenia lub cofnigcie
homologacji.

Przepisy przejsciowe

Uwagi og6lne

Umawiajace si¢ Strony stosujace niniejszy regulamin mogg udziela¢ homologacji typu zgodnie z wszelkimi
poprzednimi seriami poprawek do niniejszego regulaminu.

Umawiajace si¢ Strony stosujace niniejszy regulamin nadal udzielaja rozszerzen istniejacych homologacji
zgodnie z dowolng z poprzednich serii poprawek do niniejszego regulaminu.
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12.2. Przepisy przejSciowe majace zastosowanie do serii poprawek 01

12.2.1. Poczawszy od 1 wrze$nia 2018 r. zadna z Umawiajacych si¢ Stron stosujacych niniejszy regulamin nie moze
odmoéwic¢ udzielenia lub akceptacji homologacji typu na podstawie niniejszego regulaminu zmienionego serig
poprawek 01.

12.2.2. Nawet po 1 wrze$nia 2018 r. Umawiajace si¢ Strony stosujace niniejszy regulamin nadal uznaja homologacje

typu udzielone zgodnie z serig poprawek 00 do niniejszego regulaminu.

Umawiajace si¢ Strony stosujace niniejszy regulamin nie sg jednak zobowigzane do uznawania, do celéw
krajowej lub regionalnej homologacji typu, homologacji typu udzielonych zgodnie z serig poprawek 00 do
niniejszego regulaminu dla typéw pojazdéw niewyposazonych w funkcje statecznosci pojazdu (zgodnie
z definicjg w regulaminie ONZ nr 13) lub ESC i BAS.

12.2.3. Od 1 wrze$nia 2018 r. Umawiajace si¢ Strony stosujace niniejszy regulamin udzielaja homologagji typu tylko
wtedy, gdy typ pojazdu, ktéry ma by¢ homologowany, spelnia wymogi niniejszego regulaminu zmienionego
serig poprawek 01.

12.2.4. Umawiajace si¢ Strony stosujgce niniejszy regulamin nie mogg odméwi¢ udzielenia rozszerzen homologacji

typu dla istniejacych typow, niezaleznie od tego, czy s3 wyposazone w funkcje statecznosci pojazdu (zgodnie
z definicjg w regulaminie ONZ nr 13) lub ESC i BAS, w oparciu o przepisy obowiazujace w chwili przyznania
oryginalnej homologacji.

12.3. Przepisy przejSciowe majace zastosowanie do serii poprawek 02

12.3.1. Po oficjalnej dacie wejScia w zycie serii poprawek 02 zadna z Umawiajacych si¢ Stron stosujacych niniejszy
regulamin nie moze odméwi¢ udzielenia ani uznania homologacji typu na podstawie niniejszego regulaminu
zmienionego serig poprawek 02.

12.3.2. Poczawszy od oficjalnej daty wejScia w zycie serii poprawek 02, Umawiajgce si¢ Strony stosujgce niniejszy
regulamin udzielajg homologacji typu pojazdu wyposazonego w uklad hamulcowy z przeniesieniem
elektrycznym tylko w przypadku, gdy typ pojazdu, ktéry ma by¢ homologowany, odpowiada wymaganiom
niniejszego regulaminu zmienionego serig poprawek 02.

12.3.3. Od dnia 1 wrze$nia 2028 r. Umawiajace si¢ Strony stosujgce niniejszy regulamin nie sa zobowigzane do
uznawania homologacji typu udzielonych na podstawie poprzednich serii poprawek w odniesieniu do typu
pojazdu posiadajacego uklad hamulcowy wyposazony w uklad sterowania elektronicznego, ktére to
poprawki wydano po raz pierwszy po dniu 1 wrze$nia 2028 r.

12.3.4. Od dnia 1 wrze$nia 2030 r. Umawiajace si¢ Strony stosujace niniejszy regulamin ONZ nie s3 zobowiazane do
uznawania homologagji typu ONZ udzielonych na podstawie poprzednich serii poprawek do niniejszego
regulaminu ONZ;

12.3.5. Niezaleznie od przepiséw pkt 12.3.4 Umawiajace si¢ Strony stosujace niniejszy regulamin nadal uznajg

homologacje typu udzielone na podstawie poprzednich serii poprawek do niniejszego regulaminu
w przypadku pojazdéw, ktérych nie dotycza zmiany wprowadzone w serii poprawek 02.

12.3.6. Niezaleznie od powyzszych przepisoéw przejsciowych, w ktorych stosowanie niniejszego regulaminu zaczyna
obowigzywal po dacie wejScia w Zycie najnowszej serii poprawek, Umawiajgce si¢ Strony nie s3 zobowigzane
do uznawania homologacji typu udzielonych zgodnie z poprzednimi seriami poprawek do niniejszego
regulaminu/ s3 zobowigzane jedynie do uznawania homologacji typu udzielonych zgodnie z serig
poprawek 02.
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ZALACZNIK 1

Zawiadomienie (*)

(Maksymalny format: A4 (210 x 297 mm))

Wydane przez: Nazwa organu administracji:

Dotyczace (): udzielenia homologacji
rozszerzenia homologacji
odmowy udzielenia homologacji
cofnigcia homologacji
ostatecznego zaniechania produkeji

typu pojazdu w zakresie hamowania na mocy regulaminu ONZ nr 13-H

Nr homologacji: .......ccocvveiviiiiiiiiiian, NI TOZSZEIZENia: .o.uvvueeviiiniiiii i,
1. Nazwa handlowa lub znak towarowy pojazdu ...........oooiiiiiii i
2. TYP POJAZAU ..o
3. Nazwa 1 adres ProQUCENTA ... ..euiit et

4, Nazwa i adres przedstawiciela producenta (w stosownych przypadkach) ...

5. MaSa POJAZAU ..ottt e

5.1, Masa maksymalna POJAazdu ......o.oiniitiit e
5.2, Masa minimalna POJAZAU ......o.eiieii i e
6. Rozdzial masy na kazda o$ (warto$¢ maksymalna) ............ooioiiiiiiii

7. Marka i typ okladzin, tarcz i bebnéw hamulcowych:
7.1.  Okladziny hamulcowe:
7.1.1. Okladziny hamulcowe badane wedlug wszystkich stosownych przepiséw zalacznika 3 ...,

7.1.2. Alternatywne oktadziny hamulcowe badane wedlug zalacznika 7 ...

(*) Na zadanie wnioskodawcy ubiegajacego sie 0 homologacje ONZ zgodng z regulaminem nr 90, informacja ta zostanie udzielona przez
organ udzielajagcy homologacji, zgodnie z dodatkiem 1 do niniejszego zatgcznika. Informacja ta jednak nie moze by¢ dostarczana do
innych celéw niz uzyskanie homologacji zgodnie z regulaminem ONZ nr 90.

(") Numer identyfikujacy panstwo, ktdre udzielito homologacji/rozszerzytlo homologacj¢/odméwito udzielenia homologacji/cofnglo
homologacje (zob. przepisy w niniejszym regulaminie).

(*) Niepotrzebne skreslic.
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7.2, Tarcze i bebny hamulcowe

7.2.1. Kod identyfikacyjny tarcz hamulcowych objetych homologacja uktadu hamulcowego

7.2.2. Kod identyfikacyjny bebnéw hamulcowych objetych homologacja uktadu hamulcowego ...................oo..
8. TYP SINIKA .o
9. Liczba i przefozenia DIegOw ...........ooiuii i
10.  Przelozenie(-a) przekladni glOwnej ... ...ooooi oo
11. W stosownym przypadku masa maksymalna przyczepy, ktéra moze by¢ sprzezona ...........c..coevuineiieiiiinn.
11.1. Przyczepa MIEHNAMOWANA .. ....eutt ettt ettt et et et ettt et et et et e e e e e eee e anes
12, Wymiary OQUITHENIA ........ueieiii ettt
12.1. Wymiary kota/opony zapasowego(-¢j) do czZasowego ZaStOSOWAIIA ... .vueuuenrenteneentitententeteneeneaneaaens

12.2. Pojazd spelnia wymogi techniczne zalacznika 3 do regulaminu ONZ nr 64

............................................................................................................ Tak/Nie (3
13.  Maksymalna predko$¢ kKOnStrukeyjna ..........oo.oeiiiiiii e
14.  Krotki opis wyposazenia hamulCOWegO ......o.uuiuiiit it
14.1. Pojazd jest WypOSAZOMY W ADS: ... .ututt ittt tak/nie
15.  Masa pojazdu w czasie badan:
Pojazd obciazony Pojazd nieobcigzony
(kg) (kg)
O$nr1
Osnr2
Ogdlem
16.  Wyniki badan:
Badanie Zmierzona sila przytozona do zespotu
Predkos¢ Zmierzona skuteczno$¢ sterujacego
(km/h) (daN)

30/78 ELL http://data.europa.eu/elijreg/2026/5020j



Dz.U. Lz 13.4.2026

PL

16.1.

16.2.

16.3.

16.4.

17.

18.

19.

19.1.

19.2.

20.

20.1.

21.

22.

23.

24,

25.

Badania tyPu 0: ...
SHNIK OQGCZONY ..o
hamowanie uktadem hamulcowym roboczym (pojazd obcigzony) ...........coooviiiiiiiiiiiiiiiiii i,
hamowanie ukladem hamulcowym roboczym (pojazd nieobcigzony) ..........ooeviieiiiiiiiiiiiiie
hamowanie uktadem hamulcowym awaryjnym (pojazd obcigZomy) ...........coooviiiiiiiiiiiiiiiini i,

hamowanie ukladem hamulcowym awaryjnym (pojazd nieobcigZony) ...........c.covviiiiiiiiiiiiiininiiin,

Badania tyPU 00 «..oneet it e
silnik pOdlaczomy ...
hamowanie ukladem hamulcowym roboczym (pojazd 0bcigzony) ..........occvieiiiiiiiiiiiiiiii i
hamowanie ukladem hamulcowym roboczym (pojazd nieobcigzony) ..........cooevviiiiiiiiiiiiiiiii

(zgodnie z pkt 2.1.1.B) zalacznika 3) ... ..o oo

Badania typu [ .o
wstepne przyhamowania (dla okreslenia sity na pedale) ...
skuteczno$¢ na goraco (PIErwsZe ZALIZYIMANIE) .. ....euueentennt ettt ettt ettt et et e e e eeeeenaeans
skuteczno$¢ na goraco (drugie ZatrZymanie) . ...........eeueiniitte e

skuteczno$¢ po wykonaniu procedury odzyskiwania skutecznosci ............ooooiiiiiiiiiiiiii
Skuteczno$¢ dynamiczna hamulca POSTOJOWEZO .. .e.unentitiit ittt
Wiynik badan skuteczno$ci z zalgcznika 5 ... ...
Pojazd jest/nie jest (}) przystosowany do ciagniecia przyczepy z elektrycznymi ukladami hamulcowymi.

Pojazd jest/nie jest (*) wyposazony w uklad przeciwblokujacy

Pojazd spelnia wymagania zalgcznika 6: Tak/Nie (?)

Kategoria ukladu przeciwblokujacego: kategoria 1 /23 ()

Dodatkowe informacje w przypadku pojazdu o napedzie silnikowym wyposazonego w uklad hamulcowy
z przeniesieniem elektrycznym.

Pojazd jest/ nie jest () wyposazony w uklad hamulcowy z przeniesieniem elektrycznym.

Dostarczono odpowiednig dokumentacje zgodnie z zalgcznikiem 8 w odniesieniu do nastgpujacych ukladow:
Tak/Nie/Nie dotyczy (3

Pojazd zgtoszony do homologacji dnia ..........co.oiiii i
Plac6wka techniczna odpowiedzialna za przeprowadzenie badan homologacyjnych ...,
Data sprawozdania sporzadzonego przez placOwke techiiczng .........o.oeviiiniiniiiiiiiiininineiien,

Numer sprawozdania sporzgdzonego przez placéwke techniczng ...
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26.

27.

28.

29.

30.

31.

Homologacja zostala udzielona/rozszerzonajodméwiono udzielenia homologacji/homologacje cofnigto ()
Umiejscowienie znaku homologacji na pojezdzie ...........ovuiiiiii i

MIEJSCOWOSE . ...t

Streszczenie, o ktérym mowa w pkt 4.3 niniejszego regulaminu jest zalgczone do niniejszego zawiadomienia.

32/78
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ZALACZNIK 1 - Dodatek

Wykaz danych pojazdu do celu homologacji zgodnie z regulaminem ONZ nr 90

1. OPIS LYPU POJAZAU ..ttt e e
1.1.  Nazwa handlowa lub marka pojazdu, jesli jest dOStepna ..........oiieiiiiii i e
1.2, KAtegOoria POJAZAU ... .nv ettt ettt ettt et e e
1.3.  Typ pojazdu wg homologacji zgodnej z regulaminem ONZ nr 13-H: ......oooiiiiiiiiiiiiiii i

1.4, Modele lub nazwy handlowe poj

1.5. Nazwa i adres producenta

azdow tworzacych typ pojazdu, jesli dotyczy .......oooeiiiiiiii

2. Marka i typ okladzin, tarcz i bebnéw hamulcowych:

2.1.  Okfadziny hamulcowe:

2.1.1. Okladziny hamulcowe badane wedtug wszystkich stosownych przepiséw zalacznika 3 ...................co...

2.1.2. Alternatywne okladziny hamulcowe badane wedtug zalgcznika 7 ...

2.2.  Tarcze i b¢gbny hamulcowe

2.2.1. Kod identyfikacyjny tarcz hamulcowych objetych homologacjg uktadu hamulcowego ...,
2.2.2. Kod identyfikacyjny bebnéw hamulcowych objetych homologacjg uktadu hamulcowego ...t
3. Masa minimalna POJazdt .......o.uiitii i
3.1.  Rozdzial masy na kazdg 0§ (warto§¢ maksymalna) ..o
4. Masa maksymalna POJAazAU ......oouintinii i
4.1.  Rozdzial masy na kazdg 0§ (warto§¢ maksymalna) ...........ooiiiiiii

5. Maksymalna predkos¢ pojazdu

6. Wymiary Kota 1 OGUMIENIA . ... .o e
7. Konfiguracja obwod6éw hamulca (np. przéd/tyt lub podziat po przekatnej) ...
8. Oswiadczenie, ktory z obwoddow jest awaryjnym ukladem hamulcowym ...
9. Specyfikacje zaworow hamulcowych (jezeli s3 stosowane): .............coooiiiiiiiiiiiiii i
9.1. Wymagania regulacyjne urzadzenia reagujacego na obcigzenie pojazdu .............ooiiiiiiiiiiiiiiiii

9.2.  Nastawienie regulatora ci$nienia
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12.

13.

Konstrukcyjny rozdziat sily hamowania ....

Specyfikacja hamulca .......................

Typ hamulca tarczowego (np. liczba tlokéw z podaniem $rednic(-y), tarcza wentylowana lub petna) ................

Typ hamulca bebnowego (np. duo serwo, z wielkoscig thoka i wymiarami bebna) ................coci,

W przypadku nadci$nieniowych powietrznych ukladéw hamujacych, np. typ i1 wielkos¢ sitownikow,

dzwigniitd. ...

Typ i wymiary pompy hamulcowej .........

Typ i wymiary urzadzenia wspomagajacego

34/78
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ZALACZNIK 2

Uklady znakéw homologacji

Wzér A

(zob. pkt 4.4 niniejszego regulaminu)

as]?2 13HR-012439 _Tas3

a = min. § mm

Powyzszy znak homologacji umieszczony na pojezdzie wskazuje, ze dany typ pojazdu zostal homologowany w zakresie
hamowania w Zjednoczonym Krdlestwie (E 11) na podstawie regulaminu ONZ nr 13-H pod numerem 012439. Pierwsze
dwie cyfry numeru homologacji wskazuja, Ze homologacji udzielono zgodnie z wymogami serii poprawek 01 do
regulaminu ONZ nr 13-H.

Wzor B

(zob. pkt 4.5 niniejszego regulaminu)

7 o \
E.. 1113-H | 012439

© 1124 120 0216281]

a = min. 8§ mm

~
N [

>
w v

Q
NS

W v

Powyzszy znak homologacji umieszczony na pojezdzie wskazuje, ze dany typ pojazdu zostal homologowany
w Zjednoczonym Krélestwie (E 11) na podstawie regulaminéw nr 13-H i 24 (!). (W przypadku tego ostatniego regulaminu
skorygowany wspoélczynnik pochlaniania wynosi 1,30 m™). Numery homologacji oznaczajg, ze w chwili udzielenia
odpowiednich homologacji regulamin ONZ nr 13-H obejmowal seri¢ poprawek 01, a regulamin ONZ nr 24 obejmowat
seri¢ poprawek 02.

(") Ten numer podano jedynie jako przyklad.
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ZALACZNIK 3

Badania hamowania i skuteczno$¢ uktadéw hamulcowych

1. Badania hamowania
1.1. Uwagi og6lne
1.1.1. Wymagang skuteczno$¢ dla uktadéw hamulcowych okresla si¢ na podstawie drogi zatrzymania i Sredniego

w pelni rozwinigtego opéznienia. Skuteczno$¢ ukladu hamulcowego musi by¢ okreslona przez pomiar drogi
hamowania w odniesieniu do predkosci poczatkowej pojazdu lub pomiar $redniego w pelni rozwinigtego
opdznienia podczas badan.

1.1.2. Droga zatrzymania jest odlegloscia przebyta przez pojazd od chwili, kiedy kierowca rozpoczyna uruchamiaé
sterowanie ukladu hamulcowego do chwili zatrzymania pojazdu; predko$¢ poczatkowa jest predkoscia
w chwili, gdy kierowca zaczyna uruchamia¢ sterowanie uktadu hamulcowego; predko$¢ poczatkowa nie moze
by¢ mniejsza niz 98 procent predkosci zalecanej dla danych badan.

Srednie w pelni rozwinigte op6Znienie (d,,) nalezy obliczy¢ jako opéznienie Srednie w odniesieniu do drogi
w przedziale od v, do v,, zgodnie ze wzorem:

e

2592 (se—sp)
gdzie:
Vo = predkos¢ poczatkowa pojazdu w kmj/h,
V= predkosé pojazdu odpowiadajgca 0,8 v, w km/h,
V= predkosé pojazdu odpowiadajgca 0,1 v, w km/h,
Sp = droga przebyta miedzy v, i vi, w metrach,
Se = droga przebyta miedzy v, i v w metrach.

Predkos¢ i droge wyznacza si¢ za pomoca przyrzadow, ktdre przy predkosci wymaganej do badania wykazuja
dokladnos¢ £1 %. Wartos¢ d,,, moze by¢ okreslona innymi metodami niz pomiar predkosci i odlegtosci; w tym
przypadku dokladnos¢ d,,, musi si¢ zawiera¢ w granicach 3 %.

1.2. W celu homologacji dowolnego pojazdu skuteczno$¢ hamowania nalezy mierzy¢ podczas badan drogowych
przeprowadzanych w nastgpujacych warunkach:

1.2.1. stan pojazdu w odniesieniu do masy musi by¢ taki, jak zalecano dla kazdego typu badania i musi by¢ on podany
w sprawozdaniu z badan;

1.2.2. badanie nalezy przeprowadzi¢ przy predkosciach okreslonych dla kazdego typu badania; jesli konstrukcyjna
predko$¢ maksymalna pojazdu jest mniejsza niz predko$¢ zalecana w badaniu, badanie zostanie
przeprowadzone przy maksymalnej predkosci pojazdu;

1.2.3. sita przytozona w czasie badania do zespolu sterujacego hamulca w celu uzyskania wymaganej skutecznosci nie
moze przekracza¢ maksymalnej dozwolonej sily;

1.2.4. droga musi mie¢ nawierzchni¢ zapewniajaca dobra przyczepno$é, o ile nie ustalono inaczej w odpowiednich
zalgcznikach;

1.2.5. badania nalezy przeprowadzi¢, gdy nie ma wiatru, ktéry méglby wplywac na wyniki badan;

1.2.6. na poczatku badai opony musza by¢ zimne, a ci$nienie w oponach musi by¢ odpowiednie do obcigzenia
rzeczywistego przenoszonego przez kota podczas postoju pojazdu;
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1.2.7.

1.2.8.

1.2.9.

1.2.9.1.

1.2.10.

1.2.11.

1.3.

1.3.2.1.

1.4.

1.4.1.

1.4.1.1.

wymagang skuteczno$¢ nalezy uzyskac bez blokowania két przy predkosci pojazdu przekraczajacej 15 kmih,
przy czym pojazd nie moze zjecha¢ z pasa drogi o szerokosci 3,5 m, kat odchylenia kierunkowego nie moze
przekroczy¢ 15° i nie mogg wystapi¢ nienormalne drgania;

jezeli pojazd jest calkowicie lub cz¢Sciowo napedzany za pomocy silnika elektrycznego polaczonego na stale
z kolami lub kilku takich silnikéw, to wszystkie badania muszg by¢ wykonane przy podiaczonych silnikach
elektrycznych;

w przypadku pojazdéw opisanych w pkt 1.2.8 powyzej, wyposazonych w elektryczny uklad hamulcowy
z odzyskiwaniem energii kategorii A, badania zachowania si¢ wykonuje si¢ na torze o niskim wspélczynniku
przyczepnosci (jak okreSlono w pkt 5.2.2 zalagcznika 6) przy predkosci réwnej 80 procent predkosci
maksymalnej, lecz nieprzekraczajacej 120 kmjh, aby sprawdzi¢, czy jest zachowana stateczno$¢.

ponadto w przypadku pojazdéw wyposazonych w elektryczny uktad hamulcowy z odzyskiwaniem energii
kategorii A warunki chwilowe, takie jak zmiana biegéw lub zwolnienie urzadzenia sterujgcego
przy$pieszeniem, nie mogg mie¢ wplywu na zachowanie pojazdu w warunkach opisanych w pkt 1.2.9 powyzej;

w badaniach okreslonych w powyzszych pkt 1.2.9 i 1.2.9.1 nie moze wystapi¢ blokowanie kofa. Jednakze
korekgja kierunku jazdy jest dopuszczalna, jezeli kat obrotu kierownicy miesci si¢ w 120° podczas pierwszych
2 sekund i nie wigcej niz w 240° w ciggu catego badania.

Stan rezerwy energii podczas badan okreslonych w zalaczniku 3:

a)  Jezeli pojazd ma elektrycznie uruchamiane hamulce robocze, zasilane z akumulatoréw trakcyjnych (lub
pomocniczych) tadowanych wylacznie z niezaleznego, zewngtrznego ukladu tadowania, to w czasie
badan skutecznosci hamowania $redni stan naladowania tych akumulatoréw nie musi by¢ wiekszy
o wigcej niz 5 % od stanu naladowania, ktéry powoduje wlaczenie sygnalu ostrzegajacego o uszkodzeniu
hamulcéw okreslonego w pkt 5.2.20.5 niniejszego regulaminu.

Jezeli to ostrzezenie wystepuje, akumulatory mogg zosta¢ nieco naladowane w trakcie badan tak, aby
utrzymac je w wymaganym stanie zakresu natadowania.

b) W przypadku pojazdu wyposazonego w uklad hamulcowy z przeniesieniem elektrycznym, bez
symulowanej awarii, stan urzadzefi do magazynowania energii elektrycznej musi by¢ utrzymywany
powyzej poziomu okre$lonego w pkt 5.2.14.1 lit. b).

Zachowanie si¢ pojazdu podczas hamowania

W badaniach hamowania, w szczeg6lnosci w tych, ktére sa prowadzane przy duzej predkosci, nalezy sprawdzaé
ogolne zachowanie si¢ pojazdu podczas hamowania.

Zachowanie si¢ pojazdu w czasie hamowania na drodze o obnizonej przyczepnosci musi spelnia¢ odpowiednie
wymogi okre$lone w zalaczniku 5 lub zalaczniku 6 do niniejszego regulaminu.

W przypadku uktadu hamulcowego okreslonego w pkt 5.2.7 niniejszego regulaminu, w ktérym hamowanie
danej osi pochodzi z kilku Zrédel momentu hamowania i udzial poszczegélnych Zrédet moze by¢ zmienny,
pojazd musi spelnia¢ wymogi zalacznika 5 lub zalgcznika 6 dla wszystkich zaleznosci miedzy zrédlami
dozwolonych przez strategie sterowania danego pojazdu (').

Badanie typu 0 (zwykte badanie skutecznosci przy zimnych hamulcach)
Uwagi og6lne

Przed kazdym uruchomieniem hamulca $rednia temperatura hamulcéw roboczych na najgoretszej osi pojazdu,
mierzona wewnatrz okladzin hamulca lub na powierzchni hamowania tarczy lub bebna, musi wynosié
od 65°Cdo 100 °C.

(") Producent dostarcza placdwce technicznej wszystkie krzywe hamowania dozwolone przez automatyczng strategie sterowania. Krzywe
te moga by¢ zweryfikowane przez placéwke techniczng.
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1.4.1.2.  Badanie nalezy przeprowadzi¢ w nastepujacych warunkach:

1.4.1.2.1. pojazd musi by¢ obcigzony, przy czym rozdziat jego masy na poszczeg6lne osie ma by¢ zgodny z ustaleniami
producenta; jezeli przewidziano kilka mozliwych wersji rozkladu obcigzenia pomiedzy osie, to rozklad masy
maksymalnej pomiedzy osie musi by¢ taki, aby obciazenie kazdej osi bylo proporcjonalne do najwickszego
dopuszczalnego nacisku na dang o$;

1.4.1.2.2. kazde badanie musi by¢ powtérzone z pojazdem nieobcigzonym; oprécz kierowcy w pojezdzie moze
przebywa¢ druga osoba zajmujaca przednie siedzenie, odpowiedzialna za zapisywanie wynikoéw badania;

1.4.1.2.3. w przypadku pojazdu wyposazonego w elektryczny uktad hamulcowy z odzyskiwaniem energii wymagania
zalezg od kategorii tego ukladu:

Kategoria A kazdy oddzielny zespdt sterujacy elektrycznego ukladu hamulcowego z odzyskiwaniem energii,
ktory jest do dyspozycji, nie moze by¢ uzywane w badaniach typu 0.

Kategoria B wklad elektrycznego ukladu hamulcowego z odzyskiwaniem energii w wytworzong sile
hamowania nie moze przekroczy¢ minimalnego poziomu gwarantowanego przez konstrukeje ukfadu.

Powyzszy warunek uwaza si¢ za spelniony, jezeli stan naladowania akumulatoréw odpowiada jednemu
z ponizszych warunkéw:

a)  jest na maksymalnym poziomie naladowania zalecanym przez producenta i okreslonym w specyfikacji
pojazdu;

b)  jest na poziomie nie nizszym niz 95 % pelnego naladowania, jezeli brak jest szczegblnych zalecen
producenta;

¢)  jest na poziomie maksymalnym wynikajacym z uktadu automatycznego fadowania w pojezdzie; lub

d)  gdy badania sa prowadzone bez elementu hamowania odzyskowego bez wzgledu na stan naladowania
akumulatoréw.

1.4.1.2.4. Ograniczenia zalecane dla minimalnej skutecznosci, zaréwno w zakresie badaf pojazdu nieobcigzonego jak
i pojazdu obcigzonego, muszg by¢ takie, jak okreslono ponizej w niniejszym regulaminie pojazd musi spelniaé
zarobwno warunek dotyczacy zalecanej drogi hamowania, jak i warunek zalecanego $redniego w pelni
rozwinigtego opdznienia, ale pomiar obu tych parametréw moze nie by¢ konieczny;

1.4.1.2.5. droga musi by¢ pozioma; o ile nie okreslono inaczej, w kazdym badaniu pojazd mozna zatrzyma¢ maksymalnie
sze$¢ razy, wliczajgc zatrzymania do celéw rozpoznania warunkow.

1.4.2. Badanie typu 0 z odlaczonym silnikiem, hamowanie ukladem hamulcowym roboczym zgodnie z pkt 2.1.1 A)
niniejszego zalacznika

Badanie wykonuje si¢ przy okreslonej predkosci, przy czym zaklada si¢ pewien margines tolerancji. Nalezy
osiggna¢ wymagang skuteczno$¢ minimalna.

1.4.3. Badanie typu 0 z podlaczonym silnikiem, hamowanie uktadem hamulcowym roboczym zgodnie z pkt 2.1.1 B)
niniejszego zalacznika.

1.4.3.1.  Badanie wykonuje si¢ z podlaczonym silnikiem, zaczynajac od predkosci okreslonej w pkt 2.1.1 B) niniejszego
zalgcznika. Nalezy osiggna¢ wymagang skuteczno$¢ minimalng. Badania nie wykonuje sie, jezeli predkosé
maksymalna pojazdu wynosi < 125 km/h.

1.4.3.2.  Wykonuje si¢ pomiar maksymalnych osiagnietych wartosci skutecznosci, przy czym zachowanie pojazdu musi
by¢ zgodne z pkt 1.3.2 niniejszego zalacznika. Jezeli jednak predko$¢ maksymalna pojazdu jest wigksza niz
200 km/h, to predkos¢ do badania wynosi 160 kmjh.
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1.5.

1.5.1.

1.5.1.1.

1.5.1.2.

1.5.1.3.

1.5.1.4.

1.5.1.5.

1.5.1.6.

1.5.1.7.

1.5.1.7.1.

Badanie typu I (badanie zaniku i odzyskania skutecznosci)

Procedura nagrzewania

Hamulce uktadu hamulcowego roboczego wszystkich pojazdow bada si¢ poprzez kilkukrotne ich wiaczenie
i wylaczenie, przy czym pojazd musi by¢ obciazony, w warunkach zgodnych z ponizszg tabela:

Warunki
\4! A4 At
(km/h) (km/h) (sek) "
80 % Vimax < 120 0.5v 45 15
gdzie:
e predkos¢ poczatkowa, na poczatku hamowania
v, = predkosé na koficu hamowania
Vinax = predkosé maksymalna pojazdu
n= liczba uruchomien hamulca
At = czas trwania cyklu hamowania: czas uplywajacy miedzy poczatkiem jednego uruchomienia

hamulca a poczatkiem nastgpnego

Jesli charakterystyka pojazdu nie pozwala na przestrzeganie czasu trwania wymaganego dla At, mozna ten czas
trwania wydluzyé; w kazdym razie, poza czasem koniecznym do zahamowania i przyspieszenia pojazdu,
nalezy w kazdym cyklu przeznaczy¢ 10 sekund na ustabilizowanie predkosci v,.

W badaniach tych sita przylozona do zespolu sterujacego musi by¢ tak ustawiona, aby podczas kazdego
uruchomienia hamulca osiggnag¢ $rednie ujemne przyspieszenie wynoszace 3 m/s; mozna wykona dwa
badania wstepne w celu wyznaczenia odpowiedniej sily.

Podczas uruchomienia hamulca nalezy stosowal najwyzszy bieg (z wylaczeniem nadbiegu itp.).

W celu odzyskania predkosci po hamowaniu wykorzystuje si¢ skrzyni¢ biegéw w taki sposéb, by uzyskaé
predko$¢ v w mozliwie jak najkrotszym czasie (maksymalne przyspieszenie, na jakie pozwala silnik i skrzynia
biegow).

W przypadku pojazdéw, ktérych mozliwosci nie pozwalaja na wykonanie cykli nagrzewania hamulcéw,
badania wykonuje si¢ poprzez osiagniecie wymaganej predkosci przed pierwszym uzyciem hamulcow,
a nastepnie uzycie najwiekszego mozliwego przy$pieszenia do odzyskania predkosci i wykonanie kolejnych
hamowan przy predkosci osiagnietej na koniec kazdego 4 5-sekundowego cyklu.

W przypadku pojazdéw wyposazonych w elektryczny uklad hamulcowy z odzyskiwaniem energii kategorii
B stan akumulatoréw pojazdéw na poczatku badania musi by¢ taki, aby sila hamowania zapewniona przez
elektryczny uklad hamulcowy z odzyskiwaniem energii nie przekraczala minimum gwarantowanego przez
konstrukcje ukladu. Powyzszy wymdg uwaza si¢ za spelniony, jezeli stan naladowania akumulatoréw
odpowiada jednemu ze stanéw wymienionych w pkt 1.4.1.2.3 powyzej.

W przypadku pojazdéw wyposazonych w hydrauliczne hamulce tarczowe lub sterowane elektrycznie
mechanizmy dostosowania obowigzuja zadne wymogi dotyczace ustawien.
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1.5.2. Skutecznos¢ ,na goraco”

1.5.2.1.  Na koniec badania typu I (badanie opisane w pkt 1.5.1) mierzy si¢ skuteczno$¢ hamowania na goraco ukladu
hamulcowego roboczego w takich samych warunkach (w szczeglnosci przy stalej sile przytozonej do zespotu
sterujacego nie wigkszej niz $rednia rzeczywiscie uzyta sita lub warto$¢ zapotrzebowania na hamowanie), jak
w badaniu typu 0 (warunki temperatury mogg si¢ réznic).

Zaden uktad ani funkcja, ktére zapewniajg kompensacje zaniku hamowania wskutek wzrostu temperatury, nie
moga dziala¢ podczas tego badania.

1.5.2.2.  Skuteczno$¢ na gorgco nie moze by¢ mniejsza niz 75 (%) wymaganej skutecznosci i mniejsza niz 60 % wartosci
zarejestrowanej w badaniu typu 0 z odlaczonym silnikiem.

1.5.2.3. W przypadku pojazdéw wyposazonych w elektryczny uktad hamulcowy z odzyskiwaniem energii kategorii
A przy uruchamianiu hamulcéw musi by¢ stale wlaczony najwyzszy bieg i nie mozna uzywaé oddzielnego
zespolu sterujacego dla takiego ukladu elektrycznego.

1.5.2.4. W przypadku pojazdéw wyposazonych w elektryczny uktad hamulcowy z odzyskiwaniem energii kategorii
B po wykonaniu cykli nagrzewania zgodnie z pkt 1.5.1.6 niniejszego zalacznika przeprowadza si¢ badanie
skutecznosci na gorgco przy maksymalnej predkosci, jaka pojazd moze osiggnagé po zakonczeniu cykli
nagrzewania hamulcéw, chyba ze mozna osiggnac predkos¢ okreslona w pkt 2.1.1 A) niniejszego zalacznika.

Do celéw poréwnawczych powtarza si¢ badanie typu O przy zimnych hamulcach, z ta sama predkoscia
poczatkowy i tym samym udzialem hamowania z elektrycznego ukladu hamulcowego z odzyskiwaniem
energii, wynikajacym z odpowiedniego naladowania akumulatora, jak w przypadku badania skutecznosci na
goraco.

Po zakonczeniu badania i procesu odzyskania wlasciwosci uzytkowych nalezy umozliwi¢ odzyskanie
wla$ciwosci uzytkowych przez okladziny przed wykonaniem drugiego badania skutecznoici na zimno do
celéow poréwnania ze skutecznoscig na gorgco, zgodnie z przepisami pkt 1.5.2.2 lub 1.5.2.5 niniejszego
zalgcznika.

Badania mozna wykona¢ bez udzialu ukladu hamulcowego z odzyskiwaniem energii. W takim przypadku
wymog dotyczacy stanu natadowania akumulatoréw nie ma zastosowania.

1.5.2.5. W przypadku pojazdu, ktéry spelnia wymog dotyczacy 60 % skutecznosci okreslony w pkt 1.5.2.2 niniejszego
zalgcznika, ale nie moze spetni¢ wymogu 752 % okreslonego w pkt 1.5.2.2. niniejszego zalgcznika, mozna
przeprowadzi¢ dalsze badanie skuteczno$ci na goraco przy uzyciu sily sterujacej nieprzekraczajacej sily
okreslonej w pkt 2 niniejszego zalgcznika. Wyniki obu badan nalezy zamiesci¢ w sprawozdaniu.

1.5.3. Procedura odzyskiwania skutecznosci

Bezposrednio po badaniu skutecznosci na gorgco pojazd nalezy zatrzymal z predkosci 50 kmjh przy
podiaczonym silniku i ze $rednim opéZnieniem wynoszacym 3 m/s%. Miedzy poczatkami kolejnych zatrzyman
pojazd musi przejecha¢ 1,5 km. Po kazdym zatrzymaniu nalezy niezwlocznie maksymalnie przyspieszy¢ do
predkosci 50 km/h i utrzymywac te predkos¢ do nastgpnego zatrzymania.

1.5.3.1. W przypadku pojazdéw wyposazonych w elektryczny uklad hamulcowy z odzyskiwaniem energii kategorii
B akumulatory mozna doladowa¢ lub wymieni¢ na naladowane. W takim przypadku nalezy przeprowadzié
dalszy proces odzyskiwania wilasciwosci uzytkowych przez okladziny w celu zakonczenia procedury
odzyskiwania skutecznosci.

Procedury te mozna wykona¢ bez udziatu uktadu hamulcowego z odzyskiwaniem energii.

() Co odpowiada drodze zatrzymania réwnej 0,1 v + 0,0080 v* i §redniemu w pelni rozwinigtemu opdZnieniu réwnemu 4,82 m/s’.
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1.5.4.1.

2.1.

Skutecznos¢ po wykonaniu procedury odzyskiwania skutecznosci

Po wykonaniu procedury odzyskiwania skuteczno$ci mierzy si¢ skuteczno$¢ uktadu hamulcowego roboczego
w takich samych warunkach jak dla badania typu 0 z odlaczonym silnikiem (warunki temperatury moga si¢
r6znic), stosujac Srednig site dzialajaca na zespdl sterujacy, nie wigkszg niz $rednia sila uzyta w odpowiednim
badaniu typu 0.

Uzyskana skuteczno$¢ nie moze by¢ mniejsza niz 70 % ani wigksza niz 150 % wartosci zarejestrowanej
w badaniu typu 0 z odlgczonym silnikiem.

W przypadku pojazdéw wyposazonych w elektryczny uklad hamulcowy z odzyskiwaniem energii kategorii
B badanie skutecznosci po odzyskaniu skutecznosci wykonuje si¢ bez udziatu tego elektrycznego ukladu
hamulcowego, tj. w warunkach okreslonych w pkt 1.5.4 powyzej.

Po dalszym odzyskaniu wlasciwosci uzytkowych przez okladziny wykonuje si¢ drugie powtérzone badanie
typu 0, zaczynajac od tej samej predkosci i bez udziatu elektrycznego uktadu hamulcowego z odzyskiwaniem
energii, jak w przypadku badania odzyskania skutecznosci z odlaczonym silnikiem lub silnikami, a nast¢pnie
poréwnuje si¢ wyniki.

Uzyskana skuteczno$¢ nie moze by¢ mniejsza niz 70 % ani wigksza niz 150 % wartosci zarejestrowanej w tym
ostatnim powtérzonym badaniu typu 0.

Skuteczno$¢ uktadéw hamulcowych

Uktad hamulcowy roboczy

Uktad hamulcowy roboczy bada si¢ w warunkach okreslonych w tabeli ponizej:

A) Badania typu 0 z silnikiem v 100 km/h,
odfgezonym s < 0,1 v+0,0060 v* (m)
dn 2 6,43 m/s?
B) Badania typu 0 z silnikiem v 80 % Vinax < 160 km/h
podigezonym s< 0,1 v+0,0067 v* (m)
d, = 5,76 m/s?
f 6,5 - 50 daN
gdzie:
V= predkos¢ badawcza w km/h
s= s droga hamowania w metrach
dm = $rednie w pelni osiagniete ujemne przyspieszenie w m/s?
f= sita przytozona do noznego zespolu sterujgcego w daN
Vinax = maksymalna predkos¢ pojazdu w km/h

W przypadku pojazdu silnikowego przystosowanego do ciagnigcia nichamowanej przyczepy minimalna
skuteczno$¢ zestawu w badaniu typu 0 nie moze by¢ mniejsza niz 5,4 m/s* w przypadku pojazdu obcigzonego
i nieobcigzonego.
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Skuteczno$¢ zestawu sprawdza si¢ metoda obliczeniowa z wykorzystaniem rzeczywistej maksymalnej
skutecznosci hamowania osiagnietej przez sam pojazd silnikowy (obcigzony) w badaniu typu 0 z odlgczonym
silnikiem, przy uzyciu nastgpujacego wzoru (nie wymaga si¢ badan pojazdu razem z nichamowang przyczepa):

P
d +R — d L4 M
MR = Ot B
gdzie:
dyr = obliczone $rednie w pelni rozwini¢te opdznienie pojazdu silnikowego sprzegnietego
z nichamowana przyczepa, w m/s?
dy = maksymalne $rednie w pelni rozwinigte op6Znienie samego pojazdu silnikowego osiggniete
w badaniu typu 0 z silnikiem odlgczonym, w m/s?
Py = masa pojazdu silnikowego (pojazd obciazony)
Py = masa maksymalna nichamowanej przyczepy, jaka pojazd moze ciggnaé, podana przez producenta
pojazdu silnikowego
2.2. Uktad hamulcowy awaryjny
2.2.1. Skuteczno§¢ ukladu hamulcowego awaryjnego sprawdza si¢ w badaniu typu 0 z odlaczonym silnikiem,

z poczatkowej predkosci pojazdu réwnej 100 km/h i z sila przylozong do zespolu sterujgcego hamulca
roboczego nie mniejszg niz 6,5 daN i nie wigkszg niz 50 daN.

2.2.2. Uktad hamulcowy awaryjny musi zapewni¢ droge zatrzymania nieprzekraczajgcg nastepujacej wartosci:
0,1v+0.0158 v* (m)

i $rednie w pelni rozwinigte opdZnienie nie mniejsze niz 2,44 mfs’* (odpowiadajace drugiemu czlonowi
powyzszego wzoru).

2.2.3. Badanie skuteczno$ci hamowania awaryjnego nalezy przeprowadzié, symulujgc rzeczywiste uszkodzenia
roboczego uktadu hamulcowego.

2.2.4, W przypadku pojazdow, w ktorych stosuje si¢ elektryczne uklady hamulcowe z odzyskiwaniem energii,
skuteczno$¢ hamowania nalezy dodatkowo sprawdzi¢ dla dwoch nastepujacych przypadkéw wystapienia
niesprawnosci:

2.2.41. w przypadku catkowitego uszkodzenia elektrycznej czesci skladowej na wyjsciu roboczego ukladu
hamulcowego;

2.2.42. w przypadku gdy uszkodzenie powoduje, ze elektryczna czg$¢ skladowa wytwarza maksymalng sile

hamowania.

2.3. Uktad hamulcowy postojowy

2.3.1. Uktad hamulcowy postojowy musi utrzymacé pojazd obcigzony w spoczynku przy 20 % spadku lub wzniesieniu
drogi.

2.3.2. W pojazdach przystosowanych do ciggniecia przyczepy uktad hamulcowy postojowy pojazdu silnikowego musi
utrzymac zespot w spoczynku przy 12 % spadku lub wzniesieniu drogi.

2.3.3. Jezeli urzadzenie sterujgce jest reczne, to przylozona do niego sita nie moze przekracza¢ 40 daN.

2.3.4. Jezeli urzadzenie sterujgce jest nozne, to przytozona do niego sita nie moze przekraczac 50 daN.

2.3.5. Dopuszczalny jest postojowy uklad hamulcowy, ktéry nalezy uruchomié kilka razy, zanim uzyska okreslong
skuteczno$¢.
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W celu sprawdzenia zgodnosci z wymogami okreSlonymi w pkt 5.2.2.4 niniejszego regulaminu nalezy
przeprowadzi¢ badanie typu 0 z odlaczonym silnikiem przy poczatkowej predkosci badania wynoszacej
30 km/h. Srednie w pehni osiggnigte ujemne przyspieszenie przy zastosowaniu zespotu sterujacego uktadu
hamulcowego postojowego i ujemne przyspieszenie bezposrednio przed zatrzymaniem pojazdu nie moze by¢
mniejsze niz 1.5 m/s?. Badanie nalezy przeprowadzi¢ z pojazdem obcigzonym. Sita wywierana na urzadzenie
sterujace ukfadem hamulcowym nie moze przekraczaé podanych wartosci.

Czas odpowiedzi

W przypadku gdy pojazd jest wyposazony w roboczy uklad hamulcowy, ktory jest catkowicie lub czg$ciowo
zalezny od Zrddla energii innego niz energia mig$ni kierowcy, nalezy spelni¢ nastepujace wymogi:

w sytuacji manewru awaryjnego czas od chwili poczatku uruchomienia urzadzenia sterujacego do chwili, gdy
sita hamowania na najmniej korzystnie usytuowanej osi osiggnie poziom odpowiadajacy wymaganej
skutecznosci, nie moze by¢ wigkszy niz 0,6 sekundy;

w przypadku pojazdéw wyposazonych w hydrauliczne uktady hamulcowe wymagania pkt 3.1.1 uznaje si¢ za
spelnione, jezeli podczas manewru awaryjnego opéznienie pojazdu lub ciSnienie w najmniej korzystnie
umieszczonym cylindrze hamulcowym osiaga poziom odpowiadajacy wymaganej skutecznosci w czasie 0,6
sekundy.

W przypadku pojazdéw wyposazonych w uklad hamulcowy z przeniesieniem elektrycznym wymagania
powyzszego pkt 3.1.1 uznaje si¢ za spelnione, jezeli podczas manewru awaryjnego opdznienie pojazdu przy
najmniej korzystnym hamulcu osiagga poziom odpowiadajacy wymaganej skutecznosci w czasie 0,6 sekundy.
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ZALACZNIK 3 — Dodatek

Procedura monitorowania stanu naladowania akumulatora

Procedura ta ma zastosowanie do akumulatoréw pojazdéw wykorzystywanych do ciagnigcia pojazdéw
i hamowania odzyskowego.

Procedura wymaga zastosowania dwukierunkowego licznika watogodzin zasilanego pradem stalym lub
dwukierunkowego licznika amperogodzin zasilanego pradem statym.

1. Procedura

1.1.  Jezeli akumulatory s3 nowe lub byly dlugo przechowywane, nalezy je naladowa¢ zgodnie z zaleceniami producenta.
Po zakonczeniu fadowania nalezy pozostawi¢ akumulator na co najmniej 8 godzin w temperaturze otoczenia.

1.2.  Akumulator nalezy naladowa¢ catkowicie zgodnie z procedura tadowania zalecang przez producenta.

1.3.  Po przeprowadzeniu badaf hamowania, o ktérych mowa w pkt 1.2.11, 1.4.1.2.3, 1.5.1.6, 1.5.1.7 i 1.5.2.4
zalgcznika 3, nalezy odnotowal laczng liczbe watogodzin energii elektrycznej zuzytej przez silniki napedowe
i dostarczonej przez elektryczny uklad hamulcowy z odzyskiwaniem energii, a nast¢pnie suma energii bedzie
p6zniej wykorzystana do okreslenia stanu naladowania na poczatku lub konicu okreslonego badania.

1.4. W celu odtworzenia stanu natadowania akumulatoréw do badan poréwnawczych, takich jak opisane w pkt 1.5.2.4
zalacznika 3, akumulatory nalezy ponownie naladowaé do tego poziomu lub natadowaé powyzej tego poziomu
i roztadowa¢ przy stalym obcigzeniu ze stalym w przyblizeniu poborem mocy az do osiagniecia wymaganego
stanu naladowania. Alternatywnie w przypadku pojazdéw wyposazonych tylko w elektryczny uklad trakcyjny
zasilany z akumulatora stan naladowania moze by¢ regulowany podczas jazdy pojazdu. Badania prowadzone
z czg$ciowo naladowanym akumulatorem nalezy rozpoczaé w miare mozliwosci jak najszybciej po uzyskaniu
zadanego stanu naladowania.
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1.2.

1.2.1.

1.2.2.

1.2.2.1.

1.2.2.2.

1.3.

1.3.2.1.

1.3.2.2.

ZALACZNIK 4

Przepisy dotyczace Zrddel energii i urzadzen do magazynowania energii (akumulatoréw energii)

Hydrauliczne uktady hamulcowe z zasobnikiem energii

Pojemno$¢ urzadzen do magazynowania energii (akumulatoréw energii)
Uwagi og6lne

Pojazdy, w ktorych wyposazenie hamulcowe wymaga uzycia zapasu energii w postaci plynu hamulcowego pod
ci$nieniem, musza by¢ wyposazone w urzadzenia do magazynowania energii (akumulatory energii)
o pojemnoéci spelniajacej wymogi pkt 1.2 lub 1.3 niniejszego zalacznika.

Urzadzenia do magazynowania energii nie muszg jednak spelnial wymogéw pojemnosci, jezeli uklad
hamulcowy dziala w taki sposéb, ze przy braku zapasu energii uruchomienie zespolu sterujacego uktadu
hamulcowego roboczego umozliwia uzyskanie skutecznoici hamowania co najmniej réwnej skutecznosci
wymaganej dla ukladu hamulcowego awaryjnego.

Do celéw sprawdzania zgodnosci z wymogami pkt 1.2, 1.3 i 2.1 niniejszego zalgcznika hamulce muszg by¢
wyregulowane mozliwie najdokladniej oraz, do celéow pkt 1.2 niniejszego zalacznika, czgstosé
pelnoskokowych uruchomient musi by¢ taka, aby zapewni¢ odstep co najmniej 60 sekund pomiedzy kolejnymi
uruchomieniami.

Pojazdy wyposazone w hydrauliczny uklad hamulcowy ze zmagazynowang energia musza spelnia¢ nastgpujace
wymagania:

Po wykonaniu o$miu pelnoskokowych uruchomien zespotu sterujacego hamulca roboczego dziewiate z kolei
uruchomienie musi umozliwi¢ osiagnigcie skuteczno$ci wymaganej dla uktadu hamulcowego awaryjnego.

Badanie nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z nastepujacymi wymogami:

badanie nalezy rozpoczaé przy ci$nieniu, ktére moze okresli¢ producent, ale nie jest ono wyzsze od ci$nienia
wigczenia (');

urzadzenie(-a) do magazynowania energii nie moze (moga) by¢ zasilane; ponadto kazde urzadzenie do
magazynowania energii dla wyposazenia pomocniczego musi by¢ odciete.

Pojazdy wyposazone w hydrauliczny uklad hamulcowy ze zmagazynowang energia, ktére nie moga spelnié
wymogow pkt 5.2.4.1 niniejszego Regulaminu, uznaje si¢ za zgodne z przepisami tego punktu, o ile spelniajg
nastepujgce wymagania:

Po wystgpieniu pojedynczego uszkodzenia w zespole przenoszacym, dziewigte z kolei pelnoskokowe
uruchomienie zespolu sterujgcego hamulca roboczego musi umozliwi¢ osiagnigcie skuteczno$ci wymaganej co
najmniej dla uktadu hamulcowego awaryjnego.

Badanie nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z nastgpujacymi wymogami:

Przy zrédle energii niebedgcym w ruchu lub pracujgcym z predkoscia obrotowa odpowiadajaca jalowej
predkosci obrotowej silnika nalezy wywotaé dowolne uszkodzenie zespolu przenoszacego. Przed wywolaniem
takiego uszkodzenia, urzadzenie(-a) do magazynowania energii musi(musza) by¢ pod ci$nieniem, ktére moze
okresli¢ producent, ale ktére nie przekracza ci$nienia wlaczenia;

Wyposazenie pomocnicze i jego urzadzenia do magazynowania energii, o ile wystepuja, musza by¢ odcigte.

() Poczatkowy poziom energii musi by¢ podany w dokumencie homologacyjnym.
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2. Wydajnos¢ zrodel energii ptynu hamulcowego
2.1. Zrédla energii musza spetnia¢ wymagania okreslone ponizej.
2.1.1. Definicje

2.1.1.1. ,p,” oznacza maksymalne ci$nienie pracy ukladu (ciSnienie odcigcia) w urzadzeniu(-ach) do magazynowania
energii okreslone przez producenta.

2.1.1.2.  ,p,” oznacza ci$nienie po czterech pelnoskokowych uruchomieniach zespotu sterujgcego uktadu hamulcowego
roboczego, zaczynajac od ci$nienia p,, bez zasilania urzadzen do magazynowania energii.

2.1.1.3.  ,t" oznacza czas, w ktorym ci$nienie w urzgdzeniach do magazynowania energii wzrasta od p, do p, bez
uruchomienia zespotu sterujacego hamulca.

2.1.2. Warunki pomiaru

2.1.2.1.  Podczas badan w celu wyznaczenia czasu t szybko$¢ zasilania przez Zrdto energii musi by¢ taka, jakg uzyskuje
si¢ przy pracy silnika z predkoscia odpowiadajaca jego mocy maksymalnej lub z predkoscia maksymalng
dozwolong przez ogranicznik maksymalnej predko$ci obrotowej.

2.1.2.2.  Podczas badania w celu okreSlenia czasu t nie nalezy dopuszczal do odcigcia urzadzeniajurzadzen do
magazynowania energii wyposazenia pomocniczego inaczej niz samoczynnie.

2.1.3. Interpretacja wynikow
2.1.3.1. W przypadku wszystkich pojazdow czas t nie moze przekracza¢ 20 sekund.

3. Wiasciwosci urzadzen ostrzegawczych

Przy nieruchomym silniku i ci$nieniu poczatkowym, ktdre moze by¢ okreslone przez producenta, ale nie moze
przekraczaé ci$nienia wlaczenia, urzadzenie ostrzegawcze nie moze si¢ wiaczyé po dwéch pelnoskokowych
uruchomieniach zespotu sterujacego hamulca roboczego.

B. Uktad hamulcowy z przeniesieniem elektrycznym

1. Wydajnos¢ urzadzen do magazynowania energii elektrycznej

1.1. Uwagi og6lne

1.1.1. Pojazdy wyposazone w uklad hamulcowy z przeniesieniem elektrycznym muszg by¢ wyposazone w urzadzenia
do magazynowania energii elektrycznej o skutecznosci spelniajacej wymogi pkt 1.2 niniejszego zalacznika
(cze$¢ B).

1.1.2. Urzadzenia do magazynowania energii elektrycznej dostarczajace energie elektryczng wylacznie na potrzeby
przenoszenia sterowania ukladu hamulcowego moga, alternatywnie, spelnia¢ wymogi pkt 5.2.24.7 niniejszego
regulaminu.

1.1.3. Musi by¢ mozliwe tatwe zidentyfikowanie urzadzefi do magazynowania energii elektrycznej réznych obwodéw
hamowania.

1.2. Pojazdy wyposazone w uklad hamulcowy z przeniesieniem elektrycznym ze zmagazynowana energia muszg

spetniaé nastepujace wymagania:

1.2.1. Skuteczno$¢ urzgdzenia/urzadzen do magazynowania energii elektrycznej musi by¢ taka, aby co najmniej po
oSmiu pelnych uruchomieniach zespolu sterujacego ukladu hamulcowego roboczego (jak opisano
w pkt 1.2.3.3 ponizej) skuteczno$é¢ (przy dziewigtym hamowaniu) spetniata co najmniej wymogi okreslone dla
hamowania awaryjnego. Ponadto musi on umozliwiaé, przynajmniej przy pierwszym uruchomieniu,
osiggniecie wymaganej skutecznosci uktadu hamulcowego roboczego.
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Badanie nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z nastgpujacymi wymogami:

Na poczgtku badania stan urzadzeniaurzadzen do magazynowania energii elektrycznej kazdego obwodu
hamowania musi by¢ taki, aby spelniony byl warunek konieczny do wySwietlenia zoltego sygnalu
ostrzegawczego okres§lonego w pkt 5.2.24.7. Ponadto stan ten nie moze przekroczy¢ warto$ci mozliwej do
dostarczenia przez urzadzenie do magazynowania energii elektrycznej, ktérego skuteczno$¢ zmniejszyta sie¢ do
poziomu, przy ktérym wysSwietla si¢ ostrzezenie okreslone w pkt 5.2.24.6.

W przypadku gdy akumulator trakcyjny pelni réwniez funkcje urzadzenia do magazynowania energii
elektrycznej (w rozumieniu niniejszego zalacznika), stan akumulatora trakcyjnego na poczatku badania moze
by¢ taki, ze akumulator nie moze juz zasilac silnikow trakcyjnych. Warunek ten moze by¢ wynikiem niewystar-
czajgcej rzeczywistej zdolnosci akumulatora trakcyjnego lub gdy strategia sterowania pojazdu zawiesza
dostarczanie energii do silnika(-6w) trakcyjnego(-ych).

Urzadzenia do magazynowania energii elektrycznej nie moga by¢ zasilane dodatkowsg energia podczas badania.

Producent i organ udzielajacy homologacji typu uzgadniaja procedure przygotowania urzadzen do
magazynowania energii elektrycznej do tego badania. Procedure t¢ odnotowuje si¢ w sprawozdaniu z badania
i uwzglednia w dokumentacji homologagji typu.

Kazde pelne uruchomienie musi trwaé co najmniej 8,0 sekund w okreSlonym przez producenta pojazdu
odstepie wynoszgcym co najmniej 5,0 sekund miedzy zwolnieniem zespotu sterujacego ukladu hamulcowego
a jego pozniejszym uruchomieniem.

Producent pojazdu moze zapewni¢ chlodzenie sitownikéw elektromechanicznych w fazie statycznej badania.

Kazde uruchomienie musi powodowal zapotrzebowanie (a.) na sitownikach hamulca, niezbedne do
osiagnigcia maksymalnego mozliwego opdznienia przewidzianego do osiagniecia przez uklad w warunkach
badania typu 0 (np. hamulce zimne, predko$¢ badania typu 0, obcigzenie, w pelni naladowane urzadzenia do
magazynowania energii elektrycznej), ograniczone do 8,0 m/s.

Warto$¢ zapotrzebowania na sitownikach hamulca mozna zmniejszy¢ do nizszej wartoSci acequceds Przy czym
warto$¢ ta nie moze by¢ nizsza niz wymagane opdznienie hamulca roboczego. W takim przypadku czas
trwania T kazdego pelnego uruchomienia zwigksza si¢ zgodnie z nastepujacym wzorem:

T = aref [Areduced * 8 sekund

Producent i placéwka techniczna uzgadniajg metode, za pomocy ktérej kalibruje si¢ zapotrzebowanie w celu
uzyskania, stosownie do przypadku, a,. lub a,cqucea. Procedure t¢ odnotowuje si¢ w sprawozdaniu z badania
i uwzglednia w dokumentacji homologacji typu.

Nalezy zapewnié, aby energia dostarczana do zespolu przenoszacego ukladu hamulcowego podczas tego
badania byla dostarczana wylacznie przez urzadzenia do magazynowania energii elektryczne;j.

Nalezy zapewnié, aby podczas przeprowadzania badania — podczas postoju w poréwnaniu z sytuacja jazdy —
energia zuzywana przez uklad hamulcowy roboczy nie byla zmniejszana ponizej zapotrzebowania
okreslonego w pkt 1.2.3.3 za pomocg funkcji oszczedzania energii.
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1.2.3.5.  Zdolno$¢ do osiggniecia skutecznosci wymaganej dla ukladu hamulcowego awaryjnego (przy dziewigtym
uruchomieniu zespolu sterujagcego hamulca) potwierdza si¢ w drodze badania dynamicznego zgodnie
z zalgcznikiem 3, wykorzystujac wylacznie energie elektryczng dostgpna z urzadzen do magazynowania
energii elektrycznej po zakonczeniu o$miu pelnych () uruchomieri wykonywanych w warunkach statycznych
(tj. gdy pojazd jest zatrzymany), w warunkach badania okreslonych w odpowiednich badaniach w pkt 1.2.3
powyzej. Wymog okre§lony w pkt 2.2.3 zalgcznika 3 dotyczacy symulacji awarii ukladu hamulcowego nie ma
jednak zastosowania.

Jako alternatywe dla powyzszych badant dynamicznych dziewigte uruchomienie zespolu sterujgcego hamulca
mozna wykona¢ w warunkach statycznych. Producent pojazdu musi przedstawi¢ dowody na to, ze moc
dostarczona w czasie uruchomienia jest wystarczajaca do osiagnigcia co najmniej wymaganej skutecznosci
hamowania awaryjnego w warunkach badania okreslonych w zalaczniku 3. Metoda zastosowana do
skonstruowania tych dowodéw (np. na podstawie poréwnania mocy zuzytej przez sitowniki hamulca
z warto$cig zmierzong podczas badania dynamicznego) musi zostaé uzgodniona miedzy producentem
a placowka techniczng i zweryfikowana przez placéwke techniczna, zapisana w sprawozdaniu z badania
i uwzgledniona w dokumentacji homologagji typu.

1.2.3.6.  Zdolno$¢ do osiggnigcia wymaganej skuteczno$ci hamowania roboczego przy pierwszym uruchomieniu
potwierdza si¢ w badaniu dynamicznym typu 0 zgodnie z zalacznikiem 4, przy czym poczatkowy poziom
energii w urzgdzeniach do magazynowania energii elektrycznej nie przekracza okreslonych wartosci energii
okreslonych w pkt 1.2.2.1.

Jako alternatywe dla powyzszych badafi dynamicznych uruchomienie zespolu sterujacego hamulca mozna
wykona¢ w warunkach statycznych. Moc niezbedng do osiagniecia tej skutecznosci okresla si¢ przy uzyciu tych
samych procedur, ktére opisano w pkt 1.2.3.6.

2. Wydajnos¢ zasilania elektrycznego

2.1. Uwagi ogélne

Zasilanie elektryczne (w tym zrédlo energii, jezeli jest zamontowane) musi spelniaé wymogi okreslone
w ponizszych punktach.

W przypadku gdy akumulator trakcyjny pelni réwniez funkcje urzadzenia do magazynowania energii
elektrycznej (w rozumieniu niniejszego zalacznika), bez zrédla stuzacego do uzupelniania akumulatora
trakcyjnego (tj. poza hamowaniem odzyskowym), ponizsze wymogi nie majg zastosowania do odpowiedniego
(odpowiednich) obwodu (obwodow).

Badanie nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z nastgpujacymi wymogami:
2.2, Warunki pomiaru

2.2.1. Wydajno$¢ zasilania elektrycznego ocenia si¢ zgodnie z procedurami okreslonymi w pkt 1.5.1 zalacznika 3
(badanie typu I) i pkt 1.5.2.1 (skuteczno$¢ na goraco). W przeciwienstwie do wymogéw badania typu I we
wszystkich przypadkach liczba uruchomien hamulca wynosi 20.

2.2.2. Badanie to mozna przeprowadzi¢ w warunkach statycznych. W takim przypadku czas trwania hamowania,
energie zuzytg przez uklad hamulcowy oraz odstep miedzy zdarzeniami hamowania okresla si¢ podczas badan
dynamicznych typu I i badan skutecznosci na goraco, o ktérych mowa w zalaczniku 3.

Uruchomienia hamulca nr 16-20 musza mie¢ taki sam czas trwania oraz takie samo zapotrzebowanie na
energie, jak w przypadku uruchomienia nr 15. Odstep miedzy uruchomieniami hamulca musi by¢ taki sam.
Energia dostarczana do elektrycznego zespolu przenoszacego podczas badania statycznego musi odpowiadad
Sredniej wartosci energii dostarczanej przez zasilanie elektryczne do elektrycznego zespolu przenoszacego
podczas 15 uruchomient w ramach badania dynamicznego typu I, po ktérym nastepuje jedno uruchomienie
w ramach badania skuteczno$ci na gorgco okreslonego w zalgczniku 3.

(*) Pelne uruchomienie oznacza uruchomienie zespotu sterujgcego zgodnie z zalgcznikiem 4 cze$¢ B pkt 1.2.3.3 na 8,0 sekund lub na
czas T opisany w tym punkcie.
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2.2.3. na poczatku badania:
(@)  zasilanie elektryczne dziala bez zaktcery;

b)  stan urzadzen do magazynowania energii elektrycznej nie moze przekraczaé wartosci okreslonej
w pkt 1.2.2.1.

2.2.4. W przypadku gdy =zasilanie elektryczne dostarczane jest do wyposazenia pomocniczego, calkowite
zapotrzebowanie na moc przez uklady pomocnicze zgloszone w pkt 5.2.24.12 przedstawia si¢ podczas
badania za pomocg réwnowaznego zapotrzebowania na moc ze strony zasilania elektrycznego.

Calkowite zapotrzebowanie na moc musi by¢ stale obecne przez caly czas trwania procedury badania.

2.2.5. Stan urzadzenia lub urzadzefi do magazynowania energii elektrycznej po zakoriczeniu badania okreslonego
w pkt 2.2 powyzej nie moze spa$¢ do wartosci, przy ktdrej wlacza si¢ czerwony sygnal ostrzegawczy
okreslony w pkt 5.2.14.1 lit. b) niniejszego regulaminu.

2.2.6. Warto$¢ energii dostarczanej przez zasilanie elektryczne nie moze spa$¢ do poziomu, na ktérym wilacza sie
sygnat ostrzegawczy (Py,) wymagany w pkt 5.2.24.9.
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ZALACZNIK 5

Rozdzial sit hamowania na osie pojazdu

1. Uwagi og6lne

Pojazdy, ktére nie sa wyposazone w uklad hamulcowy przeciwblokujacy okreslony w zalgczniku 6 do
niniejszego regulaminu, musza spelniaé wszystkie wymagania niniejszego zalacznika. Jezeli jest stosowane
urzadzenie specjalne, musi ono dziala¢ automatycznie.

2. Oznaczenia

i= i oznaczenie osi (i = 1, 0§ przednia;
i=2, 0§ tylna)
P, = normalna reakcja nawierzchni drogi na 0§ ,i” w warunkach statycznych
N;=  normalna reakcja nawierzchni drogi na 0§ ,i” w warunkach hamowania
= sila wywierana przez hamulce na 0§ ,i” w normalnych warunkach hamowania na drodze
| = Ti/N;, wykorzystanie przyczepnosci przez o$ i ()

= opdznienie pojazdu

g= przyspieszenie ziemskie: g = 9,81 m/s
z= wskaznik skuteczno$ci hamowania pojazdu = J/g
p= masa pojazdu
h= wysoko$¢ $rodka cigzkosci okre$lona przez producenta i uzgodniona z placéwkami technicznymi
prowadzacymi badanie homologacyjne
E= rozstaw osi
k= teoretyczny wsp6tczynnik przyczepno$ci miedzy opong a droga.
3. Wymagania
3.1.A) Dla wszystkich stanéw obcigzen pojazdu krzywa wykorzystania przyczepnosci osi tylnej nie moze sig

znajdowaé powyzej krzywej dla osi przedniej ():

dla wszystkich wskaznikéw skuteczno$ci hamowania w zakresie od 0,15 do 0,8:

3.1.B) Dla wartosci k wynoszacych od 0,2 do 0,8 ():

z20,1+0,7 (k-0,2) (zob. wykres 1 w niniejszym zalgczniku)

3.2 Do celéw sprawdzenia zgodno$ci z wymogami pkt 3.1 niniejszego zalgcznika producent musi dostarczyé
krzywe wykorzystania przyczepnosci dla przedniej i tylnej osi, obliczone za pomocg nastepujacych wzoréw:

(") ,Krzywa wykorzystania przyczepno$ci® pojazdu oznacza krzywa pokazujaca, w danych warunkach obcigzenia, przyczepnosé
wykorzystywang przez kazda o$ ,i” w funkcji wskaznika skutecznoci hamowania pojazdu.

(%) Przepisy pkt 3.1 nie maja wplywu na wymogi zalgcznika 3 do niniejszego regulaminu w odniesieniu do skuteczno$ci hamowania.
Jezeli jednak w badaniach z pkt 3.1 zmierzona skuteczno$¢ hamowania jest wigksza niz wymagana na mocy zalacznika 3, to przepisy
dotyczace krzywej wykorzystania przyczepnosci stosuje si¢ na powierzchniach na wykresie 1 w niniejszym zalaczniku ograniczonych
prostymik =0,81z=0,8.
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3.2.1.

3.2.2.

3.2.3.

5.1.

5.2.

5.3.

6.1.

Nalezy wykresli¢ krzywe dla obu warunkéw obcigZzenia podanych ponizej:

Pojazd nieobciazony, gotowy do jazdy, z kierowca;

pojazd obcigzony; jezeli przewidziano szereg mozliwych sposobdw rozdziatu obciazenia, bierze si¢ pod uwage
obcigzenie, przy ktorym przednia 0§ jest najbardziej obcigZona;

w przypadku pojazdoéw wyposazonych w elektryczny uktad hamulcowy z odzyskiwaniem energii kategorii B,
ktérego wydajnos¢ zalezy od stanu naladowania elektrycznego, krzywe wyznacza si¢, uwzgledniajac skfadnik
elektryczny hamowania w warunkach minimalnej i maksymalnej dostarczonej sily hamowania. Wymogu tego
nie stosuje si¢, jezeli pojazd jest wyposazony w urzadzenie przeciwblokujace, ktére steruje kolami
podlaczonymi do elektrycznego uktadu hamulcowego; w takim przypadku stosuje si¢ wymogi zalacznika 6 do
niniejszego regulaminu.

Wymogi obowigzujace w przypadku uszkodzenia uktadu rozdziatu sit hamowania

Jezeli wymogi niniejszego zalacznika sg spelnione za pomoca specjalnego urzadzenia (np. sterowanego
mechanicznie poprzez zawieszenie pojazdu), to w przypadku uszkodzenia zespolu sterujacego tego urzadzenia
(np. przez rozlaczenie ukladu dzwigni v facznikéw sterowania) przy hamowaniu w warunkach badania typu 0
z odlgczonym silnikiem pojazd musi si¢ zatrzymad na drodze zatrzymania nie dluzszej niz 0,1 v + 0,0100 v?
(m) i ze $rednim w pelni rozwinietym opdznieniem nie mniejszym niz 3,86 m/s2.

Badanie pojazdu

Podczas badan do cel6w homologacji typu pojazdu organ udzielajacy homologacji typu sprawdza zgodnosé
z wymogami niniejszego zalacznika za pomoca nastepujacych badan:

badanie kolejnosci blokowania két (zob. dodatek 1)

Jezeli badanie kolejnosci blokowania k6t wykaze, ze kota przednie blokujg si¢ przed lub réwnoczesnie z kotami
tylnymi, to oznacza to zgodno$¢ z pkt 3 niniejszego zalacznika i zakonczenie badan.

Badania dodatkowe

Jezeli badanie kolejnosci blokowania kot wykaze, ze kota tylne blokujg si¢ przed kotami przednimi, to pojazd:
a)  poddaje si¢ dodatkowym badaniom okreslonym ponizej:
(i)  dodatkowym badaniom kolejnosci blokowania ké}; lub

(i) badaniom przy pomocy przetwornikéw momentu obrotowego kola (zob. dodatek 2) w celu
wyznaczenia  wspoOlczynnikéw  hamowania do  wykreSlenia  krzywych  wykorzystania
przyczepno$ci; Te dwie krzywe muszg spelnia¢ warunki przedstawione w pkt 3.1.A) tego
zalgcznika.

b)  moze nie otrzyma¢ homologadji typu.

Wyniki badan nalezy zalaczy¢ do sprawozdania do celéw homologacji typu.

Zgodno$¢ produkeji

Do celoéw sprawdzania pojazdéw pod wzgledem zgodnosci produkeji placéwki techniczne powinny stosowaé
te same procedury, jak do celéw homologacji typu.
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6.2.

Stosuje si¢ rowniez te same wymogi, jak przy homologacji typu, z tym ze w badaniu opisanym w pkt 5.2 lit. a)

ppkt (ii) niniejszego zalgcznika krzywa dla osi tylnej musi leze¢ ponizej prostej z = 0,9 k dla wskaznika
skutecznosci hamowania w zakresie od 0,15 do 0,8 (wymdg ten stosuje si¢ zamiast wymogu okre$lonego

w pkt 3.1.A)) (zob. wykres 2).
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ZALACZNIK 5 — Dodatek 1

Procedura badania kolejnosci blokowania két

1. Informacje ogdlne

a)

Celem niniejszego badania jest zapewnienie, ze zablokowanie obu kol przednich wystepuje przy nizszej
warto$ci opdznienia niz zablokowanie obu kél tylnych w przypadku badania na nawierzchniach, na
ktorych zablokowanie kota ma miejsce przy wskaznikach skutecznosci hamowania w zakresie od 0,15
do 0,8.

,Jednoczesne zablokowanie przednich i tylnych k6" oznacza sytuacje, w ktdrej odstep miedzy
zablokowaniem ostatniego (drugiego) kola tylnej osi a zablokowaniem ostatniego (drugiego) kola przedniej
osi wynosi < 0,1 s przy predkosci pojazdu > 30 km/h.

2. Warunki dotyczace pojazdu

a)

b)

Obcigzenie pojazdu: obcigzony i nieobcigzony

Stan skrzyni biegéw: silnik odlgczony

3. Warunki i procedury badania

a)

b)

Poczatkowa temperatura hamulca: $rednio od 65 °C do 100 °C na najgoretszej osi.
Predkos¢ badawcza: 65 km/h dla wskaznika skuteczno$ci hamowania < 0,50;

100 km/h dla wskaznika skutecznosci hamowania > 0,50.
Sita nacisku na pedat:

(i) sita na pedal musi by¢ wywierana i kontrolowana przez wykwalifikowanego kierowce lub
mechaniczne urzadzenie uruchamiajgce pedal hamulca;

(i) sile wywierang na pedal nalezy zwigkszac liniowo w taki sposéb, aby zablokowanie pierwszej osi
nastgpito po uplywie nie wczesniej niz 0,5 sekundy i nie péZniej niz 1,5 sekundy od chwili
uruchomienia pedatu;

(ili) pedal nalezy zwolni¢ w chwili zablokowania drugiej osi lub po osiagnieciu przez sile wywierang na
pedal wartosci | kN, lub 0,1 sekundy po pierwszym zablokowaniu osi, w zaleznosci od tego, co
nastgpi najpierw.

Zablokowanie kofa: uwzglednia si¢ tylko przypadki zablokowania kota przy predkosci pojazdu powyzej
15 km/h.

Nawierzchnia badawcza: badanie wykonuje si¢ na drodze o nawierzchni badawczej, na ktérej zablokowanie
kot nastepuje przy wskazniku skutecznosci hamowania w zakresie od 0,15 do 0,8.

Rejestrowane dane: nastepujgce dane rejestruje si¢ automatycznie, bez op6Znienia i w sposéb ciggly w czasie
trwania kazdego badania, tak aby umozliwi¢ wzajemne powigzanie wartodci zmiennych w czasie
rzeczywistym:

(i)  predkosé pojazdu;

(ii) chwilowy wskaznik skuteczno$ci hamowania pojazdu (np. przez rézniczkowanie predkosci pojazduy);
(iti) ~ sita wywierana na pedat hamulca (lub ci$nienie w przewodzie hydraulicznym);

(iv) predkos¢ katowa kazdego kota.

Przebieg kazdego badania powtarza si¢ jednokrotnie w celu potwierdzenia kolejnosci blokowania két: jezeli

jedno z takich dwoch badan wykazuje niezgodnos¢ z wymogami, to decydujgce sg wyniki trzeciego badania
wykonanego w takich samych warunkach.
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4. Wymagania dotyczace skutecznosci

a)  Oba kola tylne nie moga si¢ zablokowa¢ przed zablokowaniem obu két przednich — przy wskaznikach
skutecznosci hamowania pojazdu w zakresie od 0,15 do 0,8.

b)  Jezeli w badaniu przeprowadzanym zgodnie z okreslong powyzej procedura przy wskaznikach skutecznosci
hamowania w zakresie od 0,15 do 0,8 pojazd spelnia jedno z ponizszych kryteriéw, to wymaég kolejnosci
blokowania kot uznaje si¢ za spetniony:

(i)  zadne kolo sig¢ nie blokuje;
(i)  blokuja si¢ oba kola na osi przedniej i jedno lub Zadne kolo na osi tylnej;
(ili)  obie osie blokuja si¢ jednocze$nie.

¢)  Jezeli kolo zaczyna si¢ blokowaé przy wskazniku skuteczno$ci hamowania mniejszym niz 0,15 lub
wigkszym niz 0,8, to badanie jest niewazne i nalezy je powtérzy¢ na innej nawierzchni drogi.

d)  Jezeli przy pojezdzie obcigzonym lub nieobcigzonym, dla wskaznika skutecznodci hamowania w zakresie
od 0,15 do 0,8, zablokowuja si¢ oba kota na osi tylnej i jedno lub Zadne koto na osi przedniej, to badanie
kolejnosci blokowania két koriczy si¢ wynikiem negatywnym. W takim przypadku pojazd poddaje si¢
badaniu przy pomocy przetwornikdw momentu obrotowego kota w celu wyznaczenia wspélczynnikéw
hamowania do obliczenia krzywych wykorzystania przyczepnosci.
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ZALACZNIK 5 — Dodatek 2

Procedura badania przy pomocy przetwornikéw momentu obrotowego kola

1. Informacje ogdlne

Celem niniejszego badania jest pomiar wspdlczynnikéw hamowania w celu wyznaczenia krzywych
wykorzystania przyczepnosci dla osi przedniej i tylnej w zakresie wskaznika skuteczno$ci hamowania od 0,15

do 0,8.

2. Warunki dotyczace pojazdu
a)  Obciazenie pojazdu: obcigzony i nieobcigzony
b)  Stan skrzyni biegéw: silnik odlaczony

3. Warunki i procedury badania

a)  Poczgtkowa temperatura hamulca: Srednio od 65 °C do 100 °C na najgoretszej osi.

b)  Predkosci badawcze 100 km/h i 50 km/h.

¢)  Sila nacisku na pedal: site wywierana na pedal nalezy zwigksza¢ liniowo z szybkoscig od 100 do 150 N/s dla
predkosci badawczej 100 kmjh lub od 100 do 200 N/s dla predkosci badawczej 50 km/h do chwili
zablokowania pierwszej osi lub osiggniecia przez sile wywierang na pedat wartosci 1 kN, w zaleznosci od
tego, co nastapi wczesniej.

d)  Chlodzenie hamulcéw: miedzy kolejnymi uruchomieniami hamulcéw pojazd nalezy prowadzié
z predkoscig do 100 km/h do osiagniecia temperatury poczatkowej hamulca okreslonej w pkt 3 lit. a)
powyze;j.

e)  Liczba przebiegéw: dla pojazdu nieobcigzonego wykonuje si¢ pig¢ zatrzyman z predkosci 100 km/h i pigé
zatrzyman z predkosci 50 km/h, przy czym obie predkosci nalezy stosowaé naprzemiennie. Dla pojazdu
obcigzonego wykonuje si¢ ponownie po pie¢ zatrzyman z kazdej z dwdch predkosci badawcezych, stosujgc
te predkosci naprzemiennie.

f)  Nawierzchnia badawcza: badanie wykonuje si¢ na drodze o nawierzchni zapewniajacej dobrg przyczepnosc.

g)  Rejestrowane dane: nastepujgce dane rejestruje si¢ automatycznie, bez opdznienia i w sposéb ciggly w czasie
trwania kazdego badania, tak aby umozliwi¢ wzajemne powigzanie warto$ci zmiennych w czasie
rzeczywistym:

(i)  predkos¢ pojazdu

(i)  sita wywierana na pedal hamulca

(ili) predkos¢ katowa kazdego kota

(ivy moment hamowania na kazdym kole

(v)  ci$nienie w przewodzie hydraulicznym w kazdym obwodzie hamulca, wlacznie z przetwornikami na
co najmniej jednym kole przednim i jednym tylnym, mierzone za wystepujacymi w ukladzie
regulatorami sity hamowania w zalezno$ci od obcigZenia lub ci$nienia

(vi) opdznienie pojazdu

h)  Czestotliwo$¢ prébkowania: aparatura do zbierania i zapisywania danych musi zapewnial czestotliwosé

prébkowania r6wng co najmniej 40 Hz na wszystkich kanalach.

Okreslenie stosunku ci$nienia w ukladzie z przodu do ci$nienia w ukladzie z tylu: nalezy wyznaczy¢
stosunek ci$nienia hamowania z przodu do ci$nienia hamowania z tylu w calym zakresie ci$nien
w ukladzie. Jezeli pojazd nie posiada zespolu regulacji sily hamowania, to badanie wykonuje si¢
w warunkach statycznych. Jezeli pojazd posiada zesp6t regulacji sity hamowania, to wykonuje si¢ badania
dynamiczne w warunkach pojazdu obcigzonego i nieobcigzonego. Dla kazdego z tych dwdch warunkéw
obcigzenia wykonuje si¢ 15 przyhamowan z predkosci 50 kmjh, przy takich samych warunkach
poczatkowych, jak okre§lono w niniejszym dodatku.
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4. Uproszczenie danych

a)  Dane dotyczgce kazdego uruchomienia hamulca zgodnie z pkt 3 lit. e) filtruje si¢ przy zastosowaniu
pigciopunktowej Sredniej kroczacej dla kazdego kanatu danych.

b)  Dlakazdego uruchomienia hamulca zgodnie z pkt 3 lit. €) powyzej wyznacza si¢ nachylenie (wspdtczynnik
hamowania) i punkt przecigcia z osig ci$nienia (ci$nienie odhamowania) dla réwnania liniowego z metody
najmniejszych kwadrat6éw, ktére najlepiej opisuje zmierzony moment wyjsciowy na kazdym hamowanym
kole w funkcji zmierzonego ci$nienia w ukladzie dzialajacego na to samo kolo. W analizie metoda regresji
uwzglednia si¢ tylko wartosci momentu wyjSciowego uzyskane z danych zgromadzonych podczas
opdznienia pojazdu w granicach od 0,15 g do 0,80 g.

¢)  Wyniki w lit. b) powyzej usrednia si¢ w celu obliczenia Sredniego wspdlczynnika hamowania i $redniego
ci$nienia odhamowania dla wszystkich uruchomieft hamulcow osi przedniej.

d)  Wyniki w lit. b) powyzej usrednia si¢ w celu obliczenia Sredniego wspdlczynnika hamowania i $redniego
ci$nienia odhamowania dla wszystkich uruchomiet hamulcéw osi tylne;j.

¢)  Za pomocy stosunku ci$nienia w ukladzie z przodu do ci$nienia z tytu okreslonego zgodnie z pkt 3 lit. i)
powyzej 1 promienia dynamicznego toczgcej si¢ opony oblicza si¢ site hamowania na kazdej osi w funkcji
ci$nienia w uktadzie hamulcowym z przodu.

f)  Wskaznik skutecznodci hamowania pojazdu jako funkcje ci$nienia w ukladzie hamulcowym z przodu
oblicza si¢ z nastepujacego wzoru:

Ty +
,— 0 tTe
Peg

gdzie:

z= wskaznik skuteczno$ci hamowania dla danej wartosci ci$nienia w ukladzie hamulcowym
z przodu,

T, T, = sity hamowania odpowiednio na przedniej i tylnej osi, odpowiadajace temu samemu ci$nieniu
w ukladzie hamulcowym z przodu

P= Masa Pojazdu.

g)  Wykorzystanie przyczepnosci na kazdej osi jako funkcje wskaznika skutecznosci hamowania oblicza si¢
z nastepujacych wzorow:

T
fj=——FT —=—
Pl+z°hI;P'g

T
fp=——2-—
p, -~ hEP g

Symbole zdefiniowano w pkt 2 niniejszego zalgcznika.

h)  Sporzadza sig wykres f; i f, w funkcji wskaznika hamowania ,z” dla pojazdu obcigzonego i nieobcigzonego.
Wrykres ten przedstawia krzywe wykorzystania przyczepnosci dla danego pojazdu, ktére muszg spelniaé
wymogi pkt 5.2 lit. a) ppkt (i) niniejszego zalacznika (lub w przypadku badan sprawdzajacych zgodnosé
produkgji krzywe muszg spelnia¢ wymogi okreslone w pkt 6.2 niniejszego zalacznika).
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ZALACZNIK 6

Wymagania dotyczjce badan pojazdéw wyposazonych w uklady przeciwblokujace

Uwagi og6lne

Niniejszy zalgcznik okresla wymagang skuteczno$¢ hamowania dla pojazdéw drogowych wyposazonych
w uklad przeciwblokujacy.

Znane obecnie uklady przeciwblokujace zawieraja czujnik lub czujniki, sterownik lub sterowniki i modulator
lub modulatory. Kazde urzadzenie innej konstrukeji, ktére moze byé wprowadzone w przyszlosci lub
w ktorym funkcja zabezpieczenia przed blokowaniem jest zintegrowana z innym ukladem, uznaje si¢ za uktad
przeciwblokujacy w znaczeniu niniejszego zalacznika i zalgcznika 5 do niniejszego regulaminu, jesli daje ono
skuteczno$¢ réwna zalecanej przez niniejszy zalacznik.

Definicje

,2Uklad przeciwblokujacy” jest czeScia ukladu hamulcowego roboczego, ktéra samoczynnie steruje
wspolczynnikiem poslizgu w kierunku obrotu kota (kél), na jednym lub wielu kolach pojazdu podczas
hamowania.

,Czujnik” oznacza czg$¢ zaprojektowang do ustalenia i przeniesienia do sterownika warunkéw obrotu kota (két)
lub warunkéw dynamicznych pojazdu.

,Sterownik” oznacza cz¢$¢ zaprojektowang do oceny danych przeniesionych przez czujnik (czujniki) i do
przeniesienia sygnatu do modulatora.

,Modulator” oznacza cz¢$¢ zaprojektowana do zmiany sily (sit) hamowania zgodnie z sygnalem otrzymanym ze
sterownika.

,Kolo sterowane bezpo$rednio” oznacza kolo, ktdrego sita hamowania jest modulowana zgodnie z danymi
dostarczonymi co najmniej przez jego wiasny czujnik ().

,Kolo sterowane posrednio” oznacza kolo, ktérego sila hamowania jest modulowana zgodnie z danymi
dostarczonymi przez czujnik(-i) innego (innych) kota.(két) ().

,Praca w pelnym cyklu” oznacza, ze uklad przeciwblokujacy wielokrotnie moduluje site hamowania, aby
zabezpieczy¢ przed blokowaniem kofa sterowane bezposrednio. Uruchomienia hamulcéw, w trakcie ktérego
modulacja nastepuje tylko raz podczas zatrzymania, nie uznaje si¢ za spelniajace te definicje.

Rodzaje uktadéw przeciwblokujacych

Pojazd uznaje si¢ za wyposazony w uklad hamulcowy przeciwblokujacy w rozumieniu pkt 1 zalacznika 5 do
niniejszego regulaminu, jezeli zamontowano w nim jeden z nastepujacych ukladéw:

Uklad przeciwblokujacy kategorii 1

Pojazd wyposazony w uklad hamulcowy przeciwblokujacy kategorii 1 musi spelnial wszystkie wymogi
niniejszego zatgcznika.

(") Uznaje si¢, ze w ukladach przeciwblokujgcych ze sterowaniem typu ,select-high” sg ujete kola sterowane bezposrednio i posrednio;
w urzadzeniach ze sterowaniem ,select-low” uznaje sig, ze wszystkie kota z czujnikami sg kotami sterowanymi bezposrednio.
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3.1.2. Uktad przeciwblokujacy kategorii 2

Pojazd wyposazony w uklad hamulcowy przeciwblokujacy kategorii 2 musi spelniaé wszystkie wymogi
niniejszego zalacznika, z wyjatkiem przepiséw pkt 5.3.5 ponize;j.

3.1.3. Uklad przeciwblokujacy kategorii 3

Pojazd wyposazony w uklad hamulcowy przeciwblokujacy kategorii 3 musi spelnial wszystkie wymogi
niniejszego zalacznika, z wyjatkiem przepiséw pkt 5.3.4 i 5.3.5 ponizej. W takich pojazdach zamiast
wymogdéw dotyczacych wykorzystania przyczepnosci okreslonych w pkt 5.2 niniejszego zalgcznika kazda
pojedyncza o$, na ktdrej nie znajduje si¢ ani jedno kolo sterowane bezposrednio, musi spetnia¢ wymogi
dotyczace wykorzystania przyczepnosci i kolejnoéci blokowania kot okreslone w zalaczniku 5 do niniejszego
regulaminu. Jezeli jednak wzajemne polozenie krzywych wykorzystania przyczepnosci nie spelnia wymogéw
pkt 3.1 zalgcznika 5 do niniejszego regulaminu, to nalezy zbada¢, czy kola jednej lub kilku tylnych osi nie
zablokowuja si¢ wczesniej niz kota przedniej lub przednich osi w warunkach okreslonych w pkt 3.1 zalacznika
5 do niniejszego regulaminu, dla odpowiedniego wskaznika skutecznosci hamowania i warto$ci obcigzenia.
Zgodno$¢ z powyzszymi wymogami mozna sprawdza¢ na nawierzchniach o wysokiej lub niskiej
przyczepnosci (odpowiednio okolo 0,8 lub nie wigcej niz 0,3) poprzez modulowanie sily dzialajacej na zesp6t
sterujacy ukladu hamulcowego roboczego.

4. Wymagania ogélne

4.1. Uszkodzenia elektryczne lub nieprawidlowosci czujnikéw majace wplyw na zgodnos¢ ukladu z wymaganiami
niniejszego zalacznika dotyczacymi dzialania i skuteczno$ci, wlacznie z uszkodzeniami w obrebie zasilania
elektrycznego, okablowania zewnetrznego sterownika(-6w) (3, sterownika(-6w) lub modulatora(-6w), musza
by¢ sygnalizowane kierowcy za pomocg specjalnego wzrokowego sygnatu ostrzegawczego. W tym celu nalezy
zastosowac z6lty sygnat ostrzegawczy okreslony w pkt 5.2.21.1.2 niniejszego regulaminu.

4.1.1. Nieprawidlowosci czujnikéw, ktére sg niewykrywalne w warunkach statycznych, muszg zostal wykryte, zanim
predkosé pojazdu przekroczy 10 km/h (}). Aby zapobiec blednemu sygnalizowaniu usterek w przypadku gdy
czujnik nie wytwarza sygnatu o predkosci pojazdu z powodu nieobracania si¢ kota, sprawdzenie stanu mozna
opdzni¢, ale wykrycie usterki musi nastapic przed przekroczeniem przez pojazd predkosci 15 km/h.

4.1.2. Kiedy uklad przeciwblokujacy jest zasilany w pojezdzie nieruchomym, elektrycznie sterowany zawér(zawory)
modulatora powietrznego dziala(-j3) co najmniej w jednym cyklu.

4.2. Po wystapieniu pojedynczego uszkodzenia funkcjonalnego majacego wplyw tylko na funkcje przeciwblokujaca,
co sygnalizuje ww. zolty sygnal ostrzegawczy, pozostala skuteczno$¢ uktadu hamulcowego roboczego nie
moze by¢ mniejsza niz 80 % wymaganej skutecznosci zgodnie z badaniem typu 0 z odlaczonym silnikiem. Co
odpowiada drodze zatrzymania réwnej 0,1 v + 0,0075 v? (m) i $redniemu w pelni rozwinigtemu opdznieniu
réwnemu 5,15 m/s%

4.3 Ani pole magnetyczne, ani pole elektryczne nie moga wywieral negatywnego wplywu na dzialanie ukladu
przeciwblokujgcego. Wykazuje si¢ to poprzez zgodno$¢ z regulaminem ONZ nr 10 zgodnie z wymogami
pkt 5.1.1.4 Regulaminu.

4.4, Reczne urzadzenia do odlaczania lub zmiany trybu sterowania (*) ukladu hamulcowego przeciwblokujacego sg
zabronione.

() Producent dostarcza placéwce technicznej dokumentacje sterownikéw w formacie przedstawionym w zatgczniku 8.

() Sygnal ostrzegawczy moze si¢ pojawi¢ ponownie po zatrzymaniu pojazdu, pod warunkiem ze wylgcza si¢ przed osiagnieciem przez
pojazd predkosci odpowiednio 10 km/h lub 15 km/h, w przypadku braku uszkodzenia.

() Uznaje sig, ze urzadzenia zmieniajace tryb sterowania ukladu przeciwblokujacego nie s3 przedmiotem pkt 4.4 niniejszego zalgcznika,
jezeli w zmienionym trybie sterowania sg spelnione warunki wszystkich wymogéw dla kategorii ukladu przeciwblokujacego, w ktéry
pojazd jest wyposazony.
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Przepisy szczeg6lne

Zuzycie energii

Pojazdy wyposazone w uklady przeciwblokujace utrzymuja swoja skutecznos¢, gdy urzadzenie sterujace ukladu
hamulcowego roboczego jest calkowicie uruchomione przez dtugi okres. Zgodno$¢ z tym wymogiem sprawdza
si¢ za pomocg nastepujacych badan:

Procedura badania

Poczatkowy poziom energii w urzadzeniu(-ach) do magazynowania energii to poziom okreslony przez
producenta. Poziom ten musi by¢ co najmniej taki, aby zapewnial skuteczno$¢ przewidziang dla ukladu
hamulcowego roboczego, gdy pojazd jest obcigzony. Urzadzenie(-a) do magazynowania energii dla
pneumatycznego wyposazenia pomocniczego musi (muszg) by¢ odcigte.

Przy predkosci poczgtkowej nie mniejszej niz 50 km/h, na nawierzchni o wspélczynniku przyczepnosci nie
wiekszym niz 0,3 (), hamulce pojazdu obcigzonego uruchamia si¢ catkowicie na czas t, w ktérym uwzglednia
si¢ zuzycie energii przez kofa sterowane posrednio, przy czym wszystkie kota sterowane bezposrednio muszg
by¢ sterowane przez uktad hamulcowy przeciwblokujacy.

Nastepnie nalezy odcia¢ zasilanie urzadzenia lub urzadzen do gromadzenia przekazywanej energii.

Urzadzenie sterujace ukladu hamulcowego roboczego zostaje wtedy catkowicie wlaczone kolejno czterokrotnie
w pojezdzie zatrzymanym. W przypadku uktadu hamulcowego z przeniesieniem elektrycznym kazde pelne
uruchomienie musi by¢ zgodne z definicja w zalaczniku 4 cz¢$¢ B pkt 1.2.3.3.

Przy pigtym uruchomieniu hamulcéw musi by¢é mozliwe zahamowanie pojazdu co najmniej ze skutecznoscig
wymagang dla uktadu hamulcowego awaryjnego pojazdu obcigzonego.

Dodatkowe wymagania

Wspdlczynnik przyczepnosci nawierzchni drogi jest mierzony z badanym pojazdem metoda opisang w pkt 1.1
dodatku 2 do niniejszego zalacznika.

Badania hamulcow przeprowadza sie z silnikiem odlaczonym i na biegu jalowym oraz z pojazdem obcigzonym.

Czas hamowania t okreSla si¢ ze wzoru:

t = Vmax

(ale nie mniej niz 15 sekund)

gdzie t jest wyrazony w sekundach, a vy, stanowi maksymalng predko$¢ konstrukcyjna pojazdu wyrazong
w km/h, z gérng granicg 160 km/h.

Jezeli pojedyncza faza hamowania jest krétsza od czasu t, to mozna stosowaé dalsze fazy, ale nie wigcej niz
cztery.

() Dopdki tego typu nawierzchnie nie stang si¢ ogélnodostepne, mozna wedlug uznania placéwki technicznej stosowac opony na
granicy zuzycia i wigksze wartosci wspolczynnika przyczepnosci (maksymalnie 0,4). Nalezy zarejestrowal rzeczywiscie uzyskang
warto$¢ oraz rodzaj opon i nawierzchni.

ELL http://data.europa.eu/elijreg/2026/502/0j

59/78



PL Dz.U. Lz 13.4.2026

5.1.2.5.  Jesli badania sg prowadzone w kilku fazach, to nie moze by¢ dostarczana dodatkowa energia pomiedzy fazami
badan.

Poczawszy od drugiej fazy hamowania mozna zastosowal poprawke na zuzycie energii odpowiadajgce
poczatkowemu uruchomieniu hamulca, odejmujac jedno pelne uruchomienie hamulca od czterech pelnych
uruchomieft okreslonych w pkt 5.1.1.4 (oraz 5.1.1.5 i 5.1.2.6) niniejszego zalacznika, odpowiednio dla
drugiej, trzeciej i czwartej fazy zastosowanej w badaniu okreslonym w pkt 5.1.1 niniejszego zalgcznika.

5.1.2.6.  Skuteczno$¢ okre$lona w pkt 5.1.1.5 niniejszego zalacznika uznaje si¢ za zadowalajaca, jezeli na koncu
czwartego uruchomienia, przy pojezdzie zatrzymanym, poziom energii w urzadzeniu(-ach) do
przechowywania energii jest réwny lub wyzszy od wymaganego dla hamowania awaryjnego pojazdu
obcigzonego.

5.2. Wykorzystanie przyczepnosci

5.2.1. Wykorzystanie przyczepnoSci przez uklad przeciwblokujacy uwzglednia rzeczywiste wydtuzenie drogi
hamowania ponad teoretyczng minimalng dlugos¢. Uklad przeciwblokujacy uznaje si¢ zadowalajacy, jezeli
warunek € > 0,75 jest spetniony, gdzie & stanowi wykorzystanie przyczepnosci okreslone w pkt 1.2 dodatku 2
do niniejszego zalacznika.

5.2.2. Wykorzystanie przyczepnosci (g) mierzy si¢ na powierzchniach drogi o wspélczynniku przyczepnosci rownym
0,3 () lub mniej oraz 0,8 (sucha droga), przy predkosci poczatkowej wynoszacej 50 kmfh. W celu
wyeliminowania skutkéw réznic w temperaturze hamulca zaleca si¢, aby z.. byl okreslony przed
wyznaczeniem k.

5.2.3. Przebieg badan do wyznaczenia wspélczynnika przyczepnosci (k) i wzory do obliczania wykorzystania
przyczepnosci (€) sg takie, jakie podano w dodatku 2 do niniejszego zalacznika.

5.2.4. Wrykorzystanie przyczepnosci przez uklad przeciwblokujacy jest sprawdzane w kompletnych pojazdach
wyposazonych w uklady przeciwblokujgce kategorii 1 lub 2. W przypadku pojazdéw wyposazonych w uktad
przeciwblokujacy kategorii 3 tylko 0§ (osie) z co najmniej jednym kolem sterowanym bezposrednio spelnia(-ja)

ten wymog.

5.2.5. Warunek € > 0,75 sprawdza si¢ dla pojazdu obcigzonego i nieobcigzonego (°).

Badanie pojazdu obcigzonego na nawierzchni o wysokiej przyczepnosci mozna pomingé, jezeli wymagana sita
wywierana na urzadzenie sterujace nie wystarcza do osiggniecia pracy ukladu przeciwblokujacego w pelnym
cyklu.

W przypadku badania pojazdu nieobcigzonego site wywierang na zespét sterujacy mozna zwigkszy¢ do 100
daN, jezeli uklad przeciwblokujacy nie zaczyna pracowal przy wartoci pelnej sily (). Jezeli 100 daN jest
niewystarczajace dla wykonania cyklu przez urzadzenie, wtedy to badanie mozna pominaé.

5.3. Kontrole dodatkowe

Dla pojazdu obcigzonego i nieobcigzonego przy odlagczonym silniku wykonuje si¢ nastgpujace kontrole
dodatkowe:

5.3.1. na nawierzchniach okreslonych w pkt 5.2.2 niniejszego zalacznika, przy predkosci poczatkowej v = 40 km/h
i przy wysokiej predkosci poczatkowej v = 0,8 v, < 120 km/h, kola sterowane bezposrednio przez uklad
hamulcowy przeciwblokujgcy nie moga si¢ zablokowaé, gdy do urzadzenia sterujacego zostanie gwaltownie
przylozona maksymalna warto$¢ sity () (%);

(®) Do chwili uzgodnienia jednolitej procedury badawczej moze istnie¢ konieczno$é powtdrzenia badain wymaganych na podstawie tego
punktu dla pojazdéw wyposazonych w elektryczne uklady hamulcowe z odzyskiwaniem energii, aby okresli¢ wplyw wywierany na
pojazd przez rézne wartosci rozdziatu sit hamowania zapewniane przez funkcje samoczynne.

() ,Pelna sita” oznacza maksymalng sile przypisang w zalaczniku 3 do niniejszego regulaminu; wyzsza site mozna stosowaé, jezeli
wymaga tego uruchomienie ukladu przeciwblokujacego.

(®) Celem niniejszych badan jest sprawdzenie, czy nie wystepuja blokowania két i czy pojazd pozostaje stabilny; dlatego nie s3 konieczne
catkowite zatrzymania i doprowadzenia pojazdu do zatrzymania na nawierzchni o niskiej przyczepnosci.
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kiedy o$ przechodzi z nawierzchni o wysokiej przyczepnosci (ky) do nawierzchni o niskiej przyczepnosei (ky),
gdzie ky > 0.5 1 ky [ ki > 2,(°) przy pelnej sile’ przylozonej do urzadzenia sterujacego, kola sterowane
bezposrednio nie blokuja si¢. Predkos¢ pojazdu oraz moment uruchomienia hamulcéw nalezy obliczy¢ w taki
sposéb, aby przy ukladzie przeciwblokujacym pracujgcym w pelnym cyklu na nawierzchni o wysokiej
przyczepnosci przejcie z jednej nawierzchni na drugg odbywalo si¢ z duza i z malg predkoscig, w warunkach
okreslonych w pkt 5.3.1 (%);

kiedy pojazd przechodzi z nawierzchni o niskiej przyczepnosci (k) do nawierzchni o wysokiej przyczepnosci
(ky), gdzie 4 2 0,5 1 ku/ky = 2 (), przy przytozonej pelnej sile” do urzadzenia sterujacego, op6Znienie pojazdu
musi wzrosngé do odpowiednio wysokiej wartosci w rozsagdnym czasie, a pojazd nie moze zmieni¢ kierunku
jazdy. Predko$¢ pojazdu oraz moment uruchomienia hamulcow nalezy wyznaczy¢ w taki sposob, aby przy
ukladzie przeciwblokujacym pracujgcym w pelnym cyklu na nawierzchni o niskiej przyczepnosci przejscie
z jednej nawierzchni na drugg nastapito przy predkosci ok. 50 km/h.

Wymogi niniejszego punktu stosuje si¢ tylko do pojazdéw wyposazonych w uklady hamulcowe
przeciwblokujace kategorii 1 lub 2. Gdy prawe i lewe kola pojazdu znajduja si¢ na nawierzchniach o réznych
wspotczynnikach przyczepnosei (ky i k), gdzie ky 2 0,5 1 ky [ k. 2 2 (%), kola sterowane bezposrednio nie moga
zostaé zablokowane, gdy pelna sita’ zostaje nagle przylozona na urzadzenie sterujace przy predkosci 50 km/h.

Ponadto pojazdy obcigzone wyposazone w uklady hamulcowe przeciwblokujace kategorii 1 musza
w warunkach pkt 5.3.4 niniejszego zalacznika uzyska¢ wymagany wskaznik skutecznosci hamowania
okreslony w dodatku 3 do niniejszego zalacznika.

W badaniach okreslonych w pkt 5.3.1, 5.3.2, 5.3.3, 5.3.4 i 5.3.5 niniejszego zalgcznika dopuszcza si¢ jednak
krétkie okresy blokowania kot. Ponadto dopuszcza si¢ blokowanie két, gdy predkosé pojazdu jest mniejsza niz
15 km/h; dopuszcza si¢ takze zablokowanie két sterowanych posrednio przy dowolnej predkosci, o ile nie ma
to wplywu na stateczno$¢ i sterowno$¢ pojazdu, kat odchylenia kierunkowego nie moze przekraczaé 15°,
a pojazd nie moze zjezdzac z pasa drogi o szerokosci 3,5 m.

Podczas kontroli opisanych w pkt 5.3.4 i 5.3.5 niniejszego zalacznika dopuszcza si¢ korekte toru jazdy, o ile kat
obrotu kierownicy nie przekracza 120° w czasie pierwszych 2 sekund i 240° ogélem. Ponadto, na poczatku
tych badan, wzdtuzna Srodkowa plaszczyzna pojazdu musi przej$¢ przez granice nawierzchni o wysokim
i niskim wspélczynniku przyczepnosci, za$ podczas tych badan zadna czg$¢ opon (zewnetrzna czes$¢) nie moze
przekroczy¢ tej granicy (¢).

() ku jest wspotczynnikiem dla nawierzchni o wysokiej przyczepnosci.
k. jest wspétczynnikiem dla nawierzchni o niskiej przyczepnosci.
ks 1 k. mierzy si¢ zgodnie z dodatkiem 2 do niniejszego zalgcznika.

(") Celem niniejszych badan jest sprawdzenie, czy nie wystepuja blokowania k6t i czy pojazd pozostaje stabilny; dlatego nie s3 konieczne
catkowite zatrzymania i doprowadzenia pojazdu do zatrzymania na nawierzchni o niskiej przyczepnosci.
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ZALACZNIK 6 — Dodatek 1

Symbole i definicje
Oznaczenie Definicje
E rozstaw osi
3 wykorzystanie przyczepnosci przez pojazd: wykorzystanie przyczepnosci przez pojazd: iloraz

maksymalnego wskaznika skuteczno$ci hamowania z dzialajacym ukladem przeciwblokujacym (z4;)
i wspolczynnika przyczepnosci (k)

& warto$¢ € zmierzona dla osi i (w przypadku pojazdu o napedzie silnikowym z ukladem
przeciwblokujacym kategorii 3)

& warto$¢ € na nawierzchni o wysokiej przyczepnosci

g warto$¢ € na nawierzchni o niskiej przyczepnosci

F sita (N)

Fayn reakcja normalna nawierzchni drogi w warunkach dynamicznych z dzialajacym uktadem
przeciwblokujacym

Figyn Fayn na osi i w przypadku pojazdéw o napedzie silnikowym lub przyczep samochodowych

F normalna reakcja nawierzchni drogi na 0§ ,i” w warunkach statycznych

Fut calkowita normalna statyczna reakcja nawierzchni drogi na wszystkie kota pojazdu z napedem
silnikowym

Fatnd (1) catkowita normalna statyczna reakcja nawierzchni drogi na niehamowane i nienapedzane osie pojazdu
o napedzie silnikowym

Faa () calkowita normalna statyczna reakcja nawierzchni drogi na nichamowane i napedzane osie pojazdu
o napedzie silnikowym

Fum (1) 0,01 Fypna + 0,015 Fyy

g przyspieszenie ziemskie (9,81 m/s?)

h wysoko$¢ Srodka ciezkosci okreslona przez producenta i uzgodniona z placéwka techniczng prowadzacy
badanie homologacyjne

k wspolczynnik przyczepnos$ci migdzy opong a droga

ke wspolczynnik k jednej osi przedniej

ky warto$¢ k okre$lona na nawierzchni o wysokiej przyczepnosci

k; warto$¢ k okre$lona na osi i dla pojazdu z ukladem przeciwblokujacym kategorii 3

k; warto$¢ k okre$lona na nawierzchni o niskiej przyczepnosci

Kjoak warto$¢ przyczepnosci dla 100 % poslizgu

kv wspotezynnik k dla pojazdu z napedem silnikowym

Kpeak maksymalna warto$¢ krzywej wspélczynnika przyczepnosci w funkgji poslizgu hamowania

k. wspolczynnik k jednej osi tylnej

P masa danego pojazdu (kg)

R stosunek Kpeu do Kiock

t przedziat czasu (s)

tm warto$¢ Srednia t

Eomin warto$¢ minimalna t

(") Funa i Fya W przypadku dwuosiowych pojazdéw silnikowych: symbole te mozna uprosci¢ do odpowiednich symboli Fi.
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Oznaczenie Definicje
zZ wskaznik skuteczno$ci hamowania
ZaL wskaznik skuteczno$ci hamowania ,.z” pojazdu z dzialajgcym ukladem przeciwblokujagcym
Zom $redni wskaznik skuteczno$ci hamowania
Zomax maksymalna warto$¢ ,z”
ZMALS za1. pojazdu silnikowego na ,nawierzchni dzielonej”
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ZALACZNIK 6 — Dodatek 2

Wykorzystanie przyczepno$ci

1. Metoda pomiaru
1.1. Okreslenie wspotczynnika przyczepnosci (k)
1.1.1. Wsp6lczynnik przyczepnosci (k) okresla si¢ jako iloraz maksymalnych sit hamowania bez blokowania két przez

odpowiadajace im obcigzenie dynamiczne na hamowana 0.

1.1.2. Hamulce musza by¢ wilaczone tylko na jednej osi pojazdu badanego przy predkosci poczatkowej 50 kmjh. Sily
hamowania s3 rozdzielone na kota osi tak, aby uzyska¢ maksymalne osiggi. Uklad przeciwblokujacy musi by¢
wylaczony, lub nieaktywny w zakresie predkosci od 40 km/h do 20 kmj/h.

1.1.3. Nalezy przeprowadzi¢ pewng liczbe badan przy wzrastajacym cisnieniu w przewodzie/ wzrastajacej wartosci
zapotrzebowania na hamowanie w celu okre$lenia maksymalnego wskaznika skuteczno$ci hamowania
pojazdu (Zn.). Podczas kazdego badania nalezy utrzymal stalg site wejsciows, a wskaznik skutecznosci
hamowania zostanie wyznaczony przez odniesienie do czasu (t) potrzebnego do ograniczenia predkosci
z 40 km/h do 20 km/h, stosujac wzor:

0.566

7 =

t

Zmax j€St to maksymalna warto$¢ ,z”; t jest wyrazone w sekundach.
1.1.3.1.  Blokowanie kota moze wystapi¢ ponizej 20 km/h.

1.1.3.2.  Poczynajagc od minimalnej zmierzonej warto$ci t, nazwanej tyn,, wybraé trzy wartoSci t mieszczace sig
w zakresie migdzy to, i 1,05 ty, i obliczy¢ ich arytmetyczna warto$¢ $rednig t,y,

0.566

m

a nastepnie obliczy¢: z,, =

Jezeli okazaloby sie, ze z przyczyn praktycznych trzy wartosci okreSlone powyzej nie mogg by¢ uzyskane,
wtedy moze by¢ uzyty minimalny czas ty,. Jednak musza mie¢ w dalszym ciggu zastosowanie wymagania
pkt 1.3.

1.1.4. Sily hamowania muszg by¢ obliczone na podstawie zmierzonego wskaznika skuteczno$ci hamowania i oporu
toczenia niechamowanej osi, ktéry réwny jest 0,015 i 0,010 statycznego obcigzenia osi, odpowiednio dla osi
napedzanej i nienapedzane;j.

1.1.5. Obcigzenie dynamiczne na o§ musi by¢ zgodne ze wzorem przedstawionym w zalaczniku 5 do niniejszego
regulaminu.
1.1.6. Warto$¢ k zaokragla si¢ do trzeciego miejsca po przecinku.

1.1.7. Nastepnie badania powtarza si¢ dla innej osi (innych osi), jak okreslono powyzej w punktach od 1.1.1 do 1.1.6.

1.1.8. Na przyklad w przypadku pojazdu dwuosiowego z tylnym napedem, przy hamowanej przedniej osi (1),
wspotczynnik przyczepnosci (k) opisany jest wzorem:
_Im* P+ g-0.015F,

Fl+}El.Zm.P.g

ke

Pozostale symbole (P, h, E) zdefiniowano w zalaczniku 5 do niniejszego regulaminu.

1.1.9. Jeden wspélczynnik okresla si¢ dla osi przedniej ki jeden dla osi tylnej k.
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1.2.

1.2.1.

1.2.2.

1.2.3.

1.2.4.
1.2.5.

1.2.6.

1.3.

Wyznaczenie wspolczynnika wykorzystania przyczepnosci (g)

Wykorzystanie przyczepnosci () jest okreslone jako iloraz maksymalnego wskaznika skutecznosci hamowania
z dzialajagcym ukladem przeciwblokujacym (z,;) i wspotczynnika przyczepnosci (ky), tzn.

Maksymalny wskaznik skutecznosci hamowania (z,;) musi by¢ zmierzony przy predkosci poczatkowej pojazdu
55 km/h dla pracy ukladu przeciwblokujacego w pelnym cyklu i oparty na $redniej wartoci z trzech badan, jak
w pkt 1.1.3 niniejszego dodatku, przy uzyciu czasu potrzebnego dla redukgji predkosci z 45 km/h do 15 km/h,
stosownie do nastgpujgcego wzoru:
2, = 0849

tn
Wsp6lczynnik przyczepnosci ky, okresla si¢ przy uwzglednieniu dynamicznych obcigzefi osi:

Ky — k¢ * Frayn + ki ® Frayn

Peg
gdzie:

Ffdyn:Ff"'%'ZAL'P'g
Frdyn:l:r_% 'ZAL'P'g

Warto$¢ e zaokragla si¢ do trzeciego miejsca po przecinku.

W przypadku pojazdu wyposazonego w uklad przeciwblokujacy kategorii 1 lub 2 warto$¢ z,, nalezy przyjaé
dla calego pojazdu z aktywnym ukladem przeciwblokujacym z wykorzystaniem przyczepnosci () wyrazonym
takim samym wzorem, jak w pkt 1.2.1 tego dodatku.

W przypadku pojazdu wyposazonego w uklad przeciwblokujacy kategorii 3, warto$¢ z,, nalezy zmierzy¢ na
kazdej osi, ktora ma przynajmniej jedno kolo sterowane bezposrednio. Na przyklad dla pojazdu dwuosiowego
z napedzang tylng osig i ukladem przeciwblokujacym dzialajagcym tylko na o§ tylng (2), wykorzystanie
przyczepnosci (€) opisuje si¢ wzorem:
_ZAL® Pe g—0.010F1
& = h
kQ(FQ_E.ZAL 'P‘g)

Obliczenie to wykonuje si¢ dla kazdej osi posiadajacej co najmniej jedno koto sterowane bezposrednio.

Jezeli e > 1,00, powtarza si¢ pomiary wspélczynnika przyczepnosci. Dopuszczalna tolerancja wynosi 10 %.
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ZALACZNIK 6 — Dodatek 3

Skuteczno$¢ na nawierzchniach o réznej przyczepnosci

Przepisany wskaznik skuteczno$ci hamowania odniesiony do pkt 5.3.5 tego zalacznika mozna obliczy¢ przez
odniesienie do zmierzonego wspodlczynnika przyczepnosci dwoch powierzchni, na ktérych badanie to jest
prowadzone. Te dwie powierzchnie muszg spetnia¢ warunki przedstawione w pkt 5.3.4 tego zalacznika.

Wspdlezynniki przyczepnosci powierzchni o duzej i malej przyczepnosci (ky 1 k;) okresla si¢ zgodnie z przepisami
pkt 1.1 dodatku 2 do niniejszego zalacznika.

Wskaznik skuteczno$ci hamowania (zyars) dla pojazdéw obcigzonych wynosi:

4k +ky
5

ZMALS >0.75 < ) ora ZmaLs ZkL
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1.1.2.

1.1.3.
1.1.4.

2.1.

ZALACZNIK 6 — Dodatek 4

Metoda wyboru nawierzchni o niskiej przyczepnosci

Szczegblowe dane dotyczace wspdlczynnika przyczepnosci wybranej powierzchni okreslonego w pkt 5.1.1.2
niniejszego zalgcznika musza by¢ podane placéwee technicznej.

Dane te muszg zawiera¢ krzywa wsp6lczynnika przyczepnosci w funkji poslizgu (od 0 do 100 % poslizgu) dla
predkosci zblizonej do 40 km/h.

Maksymalng warto$¢ na krzywej przedstawia k., a warto$¢ przy 100 % poslizgu przedstawia Kio.
Stosunek R okresla si¢ jako iloraz kyea i Kiock.
R e
Kioek
Warto$¢ R zaokragla do jednego miejsca po przecinku.
Powierzchnia uzywana w badaniach musi mie¢ R pomiedzy 1,01 2,0 ().

Przed badaniami placéwka techniczna musi si¢ upewnié, ze wybrana powierzchnia spelnia okreslone dla niej
wymagania oraz musi by¢ poinformowana o nastgpujacych elementach:

metodzie badawczej zastosowanej do wyznaczenia R,
typie pojazdu,

obcigzeniu osi i oponach (rézne obcigzenia i rézne opony poddane badaniom, a wyniki okazane placéwce
technicznej, ktdra zdecyduje, czy sa one reprezentatywne dla pojazdu, ktéry ma by¢ homologowany).

W sprawozdaniu z badania wymienia si¢ wartos$¢ R.

Co najmniej raz w roku musi by¢ przeprowadzana kalibracja powierzchni badawczej przy uzyciu
reprezentatywnego typu pojazdu, aby sprawdzic stabilno$¢ R.

(") Do czasu, gdy takie nawierzchnie badawcze stang si¢ ogdlnie dostepne, dopuszcza si¢ stosunek R na poziomie do 2,5 z zastrzezeniem
omoéwienia tej kwestii z placowka techniczna.
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ZALACZNIK 7

Metoda badania okladzin hamulcowych przy pomocy dynamometru bezwladnosciowego
1. Uwagi og6lne

1.1. Metoda opisana w tym zalgczniku moze by¢ stosowana w przypadku zmiany typu pojazdu wynikajacej
z zamontowania okladzin hamulcowych innego typu do pojazdéw, ktére przeszly homologacje zgodnie
z niniejszym regulaminem.

1.2. Zamienne typy okladzin hamulcowych nalezy sprawdza¢ przez porédwnanie ich skutecznosci ze skutecznoscig
uzyskang dla oktadzin hamulcowych, w ktére pojazd byt wyposazony w czasie homologacji, i potwierdzenie
tozsamosci czgSci w odpowiednim dokumencie informacyjnym, ktérego wzor jest podany w zalaczniku 1 do
niniejszego regulaminu.

1.3. Organ udzielajacy homologacji typu odpowiedzialny za przeprowadzenie badan homologacyjnych moze
zazagdaé wykonania badan poréwnawczych dotyczacych skutecznosci okladzin hamulcowych zgodnie
z odpowiednimi przepisami zalgcznika 3 do niniejszego regulaminu.

1.4. Whiosek o udzielenie homologacji przez poréwnanie musi by¢ zlozony przez producenta pojazdu lub przez
jego nalezycie uprawnionego przedstawiciela.

1.5. Na potrzeby niniejszego zalacznika ,pojazd” oznacza typ pojazdu homologowany zgodnie z niniejszym
regulaminem, w odniesieniu do ktérego skladany jest wniosek o uznanie danych poréwnawczych za
wystarczajace do udzielenia homologacji.

2. Wyposazenie badawcze

2.1. Do badan musi by¢ zastosowane dynamometryczne stanowisko bezwladnoiciowe o nastepujacej
charakterystyce:

2.1.1. stanowisko musi umozliwia¢ wytworzenie momentu bezwladnosci okreslonego w pkt 3.1 niniejszego

zalgcznika i umozliwia¢ spetnienie wymogdéw pkt 1.5 zalacznika 3 do niniejszego regulaminu w odniesieniu
do badania zaniku skutecznosci typu [;

2.1.2. zamontowane hamulce muszg by¢ takie same jak w oryginalnym typie pojazdu;
2.1.3. chlodzenie powietrzne, jezeli wystepuje, musi by¢ zgodne z pkt 3.4 niniejszego zalgcznika;
2.1.4. oprzyrzadowanie badawcze umozliwia otrzymanie przynajmniej nastepujacych danych:

2.1.4.1.  ciagly zapis predkosci obrotowej tarczy lub bebna;
2.1.4.2.  liczbe obrotéw wykonanych w czasie zatrzymania, z dokladnoscig do 1/8 obrotu;
2.1.4.3.  czas zatrzymania,

2.1.4.4.  ciagly zapis temperatury mierzonej w $rodku toru wspélpracy okladziny lub w polowie grubosci tarczy lub
bebna lub okladziny;

2.1.4.5.  ciagly zapis ci$nienia sterujacego uruchamianiem hamulca lub sily;

2.1.4.6. ciagly zapis wyjSciowego momentu hamulca.
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3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

4.1.

4.2.

4.3.

Warunki badania

Dynamometr musi by¢ mozliwie dokladnie wyregulowany z +5 % tolerancja momentu bezwladnosci
réwnowaznego tej czesci catkowitej bezwladnosci pojazdu, ktéra jest hamowana przez odpowiednie koto(-a)
zgodnie z nastepujacym wzorem:

I[=MR?
gdzie:
I= moment bezwladnosci (kgm?)
R= R dynamiczny promien toczny opony (m)
M= ta cz¢§¢ masy maksymalnej pojazdu, ktéra jest hamowana przez odpowiednie kolo (kota).

W przypadku dynamometru z pojedynczym wyjsciem czg$¢ te oblicza si¢ z konstrukcyjnego
rozdziatu sit hamowania przy op6Znieniu zgodnym z odpowiednig wartoicig podang w wierszu A)
tabeli w pkt 2.1.1 zalacznika 3 do niniejszego regulaminu.

Poczatkowa predko$¢ obrotowa dynamometrycznego stanowiska bezwladnosciowego musi odpowiadad
predkosci liniowej pojazdu podanej w wierszu A) tabeli w pkt 2.1.1 zalacznika 3 do niniejszego regulaminu
i musi by¢ wyznaczona na podstawie promienia dynamicznego toczacej si¢ opony.

Okladziny hamulcowe musza by¢ dotarte co najmniej w 80 % i nie moga przekraczaé temperatury
180 °C podczas procedury docierania lub alternatywnie, na zyczenie producenta pojazdu, muszg by¢ dotarte
zgodnie z jego zaleceniami.

Mozna zastosowal chlodzenie powietrzne ze strumieniem powietrza oplywajacym hamulec w kierunku
prostopadtym do osi obrotu kota. Predko$¢ przeptywu powietrza chlodzacego hamulec nie moze by¢ wigksza
niz 10 km/h. Temperatura powietrza chlodzacego musi by¢ réwna temperaturze otoczenia.

Procedura badania

Badaniom poréwnawczym nalezy podda¢ pig¢ kompletéw oktadzin hamulcowych; muszg by¢ one poréwnane
z piecioma kompletami okladzin odpowiadajacych elementom oryginalnym zidentyfikowanym w dokumencie
informacyjnym dotyczacym pierwszej homologacji typu pojazdu.

Rownowazno$¢ okladziny hamulcowej musi by¢ oparta na pordéwnaniu wynikéw osiggnietych przy
zastosowaniu procedury badania okreslonej w tym zalaczniku i zgodnie z nastepujacymi wymaganiami.

Badanie skutecznosci na zimno typu 0

Nalezy wykona¢ trzy uruchomienia hamulca, gdy temperatura poczatkowa wynosi ponizej 100 °C.
Temperatura musi by¢ mierzona zgodnie z przepisami pkt 2.1.4.4 niniejszego zalacznika.

Hamulec uruchamia si¢ przy poczatkowej predkosci obrotowej odpowiadajacej predkosci okreslonej w wierszu
A) tabeli w pkt 2.1.1 zalacznika 3 do niniejszego regulaminu, przy czym hamulec uruchamia si¢ w taki sposéb,
aby uzyska¢ $redni moment hamowania odpowiadajacy op6Znieniu okre$lonemu we wspomnianym punkcie.
Dodatkowo nalezy réwniez przeprowadzi¢ badania przy kilku predkosciach obrotowych, przy czym najnizsza
z nich musi by¢ réwnowazna z 30 % maksymalnej predkosci pojazdu, a najwyzsza rownowazna z 80 % tej
predkosci.

Sredni moment hamowania zarejestrowany podczas powyzszych badan skutecznosci na zimno dla oktadzin
badanych w celach poréwnawczych, dla takiego samego pomiaru wejSciowego, musi miesci¢ si¢ w granicach
t15 % Sredniego momentu hamowania zarejestrowanego dla okladzin hamulcowych zgodnych z okladzing
zidentyfikowang w stosownym wniosku o udzielenie homologacji typu pojazdu.
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4.4. Badanie typu I (badanie zaniku)
44.1. Procedura nagrzewania

44.1.1. Okladziny hamulcowe bada si¢ zgodnie z procedurg okreslong w pkt 1.5.1 zalacznika 3 do niniejszego
regulaminu.

4.4.2. Skuteczno$¢ ,na gorgco”

4.4.2.1.  Po wykonaniu badan wymaganych na podstawie pkt 4.4.1 niniejszego zalgcznika wykonuje si¢ badanie
skuteczno$ci hamowania na gorgco zgodnie z pkt 1.5.2 zalacznika 3 do niniejszego regulaminu.

4.42.2.  Sredni moment hamowania zarejestrowany podczas powyzszych badan skutecznosci na goraco dla oktadzin
badanych w celach poréwnawczych, dla takiego samego pomiaru wejSciowego, musi miesci¢ si¢ w granicach
t15 % Sredniego momentu hamowania zarejestrowanego dla okladzin hamulcowych zgodnych z okladzing
zidentyfikowang w stosownym wniosku o udzielenie homologacji typu pojazdu.

5. Kontrola okfadzin hamulcowych

Po zakonczeniu powyzszych badan okladziny hamulcowe muszg zostaé poddane ogledzinom w celu
stwierdzenia, czy s3 one zdatne do dalszego uzytkowania w normalnej obstudze.

7078 ELL http://data.europa.eu/elijreg/2026/5020j



Dz.U. Lz 13.4.2026

PL

2.1.
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2.4.

2.5.

2.6.

ZALACZNIK 8

Wymogi szczegoblne stosowane do aspektéw bezpieczenistwa ukladow sterowania elektronicznego

Uwagi og6lne

Niniejszy zalacznik okresla w odniesieniu do niniejszego regulaminu wymogi szczegdlne dotyczgce dokumentacji,
strategii postgpowania w przypadku usterek i weryfikacji w odniesieniu do aspektéw bezpieczefistwa ukladéw
elektronicznych (pkt 2.3.) i ztozonych ukladéw sterowania elektronicznego (pkt 2.4. ponizej) w zakresie objetym
niniejszym regulaminem.

W niniejszym zalgczniku nie wyszczegblniono kryteriéw skutecznosci dla ,ukladu”, ale okreslono w nim
metodologie zastosowana w procesie konstrukji i informacje, ktére sg przekazywana placéwee technicznej dla
celéw homologacji typu.

Dane te musza wykaza¢, ze ,uklad” spelnia, zar6wno w warunkach bezawaryjnych, jak i w przypadku awarii,
wszystkie odpowiednie wymagania dotyczace skutecznosci okreslone w innych czesciach niniejszego regulaminu.

Definicje

Do celéw niniejszego zalgcznika:

,Uklad” oznacza uklad sterowania elektronicznego lub ztozony uklad sterowania elektronicznego, ktéry stanowi
lub tworzy czg$¢ ukladu przelozenia sterowania funkeji, do ktérej stosuje si¢ niniejszy regulamin. Zawiera on
takze wszelkie inne uklady, ktére wchodza w zakres niniejszego regulaminu, jak réwniez lacza transmisji do lub
z ukladéw niewchodzacych w zakres niniejszego regulaminu, lecz dziatajgcych w ramach funkeji, do ktérych
stosuje si¢ niniejszy regulamin.

,Koncepcja bezpieczefistwa” oznacza opis Srodkéw wbudowanych w uklad, na przyklad w jednostki
elektroniczne, ktérych celem jest utrzymanie integralnoci ukladu i tym samym zapewnienie jego bezpiecznego
dziatania w warunkach bezawaryjnych i w przypadku wystapienia awarii, nawet w przypadku wystapienia awarii
elektryczne;.

Koncepcja bezpieczefistwa moze obejmowaé mozliwos¢ alternatywnego przelaczenia na tryb pracy czgsciowej
lub nawet przelaczenia na uktad rezerwowy, obstugujacy zasadnicze funkcje pojazdu.

,2Uklad sterowania elektronicznego” oznacza polaczenie jednostek, ktére wspdlpracuja ze sobg w celu
wytworzenia danej funkcji sterowania pojazdem poprzez elektroniczne przetwarzanie danych.

Tego typu uklady, sterowane zwykle za pomocg oprogramowania, zbudowane s3 z oddzielnych elementéw
funkcyjnych, takich jak czujniki, elektroniczne jednostki sterujace i urzadzenia uruchamiajace, oraz polaczone za
pomocy faczy transmisji. Mogg obejmowac elementy mechaniczne, elektromechaniczne, elektropneumatyczne
lub elektrohydrauliczne.

,Uklad”, o ktérym mowa, jest przedmiotem wniosku o udzielenie homologacji typu.

,Ztozone uklady sterowania elektronicznego” oznaczaja takie uklady sterowania elektronicznego, ktérych
funkcjonowanie mozna zneutralizowal poprzez dziatanie ukladu/funkeji sterowania elektronicznego wyzszego
poziomu.

Zaréwno funkgja, kt6ra zneutralizowano, jak i wszelkie uklady lub funkcje odpowiedzialne za neutralizacje, staja
si¢ czgScig zlozonego ukladu sterowania elektronicznego, ktéry wchodzi w zakres niniejszego regulaminu.
Nalezy réwniez uwzgledni facza transmisji do ukladéw lub funkcji odpowiedzialnych za neutralizacje oraz
z takich ukladéw lub funkcji, ktére wykraczaja poza zakres niniejszego regulaminu.

,Uklady/funkcje sterowania wyzszego poziomu” oznaczaja takie uklady/funkcje, ktére wykorzystuja dodatkowe
przetwarzanie lub wykrywanie do zmiany zachowania pojazdu poprzez wymuszenie zmian w normalnych
funkcjach uktadu sterowania pojazdu.

Pozwala to na samoczynng modyfikacje zadan zlozonych ukladéw z uwzglednieniem pierwszenstwa zaleznego
od warunkéw zarejestrowanych przez czujniki.

Jednostki” oznaczaja najmniejsze cz¢ici skladowe elementéw ukladu objete zakresem niniejszego zalacznika:
takie kombinacje elementéw uznaje si¢ za pojedyncze jednostki do celéw identyfikacji, analizy lub wymiany.
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2.7. sLacza transmisji” oznaczaja Srodki stuzace do wzajemnego polaczenia roztozonych przestrzennie jednostek
w celu transmisji sygnalow, danych operacyjnych lub zasilania w energie.

Wyposazenie to jest zasadniczo elektryczne, ale moze by¢ cz¢Sciowo mechaniczne, powietrzne lub hydrauliczne.

2.8. ,Zakres sterowania” odnosi si¢ do zmiennej wyj$ciowej i okresla zakres, w jakim uklad moze sterowa¢ zmienna.

2.9. ,Granica funkcjonalnego dzialania” oznacza limity zewnetrznych ograniczen fizycznych, w zakresie ktérych uktad
jest w stanie utrzymywac kontrole.

2.10.  ,Strategia sterowania” oznacza strategie majaca zapewniC sprawne i bezpieczne dzialanie funkgji ,uktadu”
w odpowiedzi na dzialanie pojazdu lub kierowcy.

Moze to obejmowaé automatyczne wylaczenie danej funkeji lub stosowanie czasowych ograniczen dzialania.

3. Dokumentacja

3.1. Wymagania

Producent musi przedlozy¢ pakiet dokumentacji zawierajacy informacje o podstawowej budowie ,ukladu” oraz
sposobie jego polaczenia z innymi ukladami pojazdu lub sposobie, w jaki uklad ten steruje bezposrednio
zmiennymi wyj$ciowymi.

Nalezy wytlumaczy¢ funkcje lub funkcje ,uktadu”, w tym strategii sterowania, oraz koncepcje bezpieczenstwa
przedstawiong przez producenta.

Dokumentacja musi by¢ zwigzla, ale musi jednoczes$nie przestawiaé dowody na to, ze przy projektowaniu
i opracowaniu ukladu wykorzystano specjalistyczng wiedz¢ dotyczaca wszystkich jego obszaréw.

W przypadku okresowych kontroli technicznych w dokumentacji nalezy okresli¢ sposéb sprawdzania biezacego
stanu eksploatacyjnego ,uktadu”.

Placéwka techniczna musi oceni¢ pakiet dokumentacji, zgodnie z pkt 3.4, aby wykazac, ze ,uklad™:

a)  zaprojektowano w taki sposob, aby jego dzialanie, w przypadku wystapienia awarii, nie stwarzalo
krytycznego ryzyka dla bezpieczenstwa;

b)  wdraza strategie, ktére w warunkach bezawaryjnych nie beda mialy negatywnego wplywu na bezpieczne
dzialanie uktadéw bedacych przedmiotem niniejszego regulaminu; oraz

¢)  spelnia w warunkach bezawaryjnych i w przypadku wystapienia awarii wszystkie odpowiednie wymagania
dotyczgce osiggéw okreslone w innych czesciach niniejszego regulaminu; oraz

d)  opracowano zgodnie z procesem/metoda opracowywania, kt6ra producent wybrat na podstawie pkt 3.4.4.

3.1.1. Dokumentacja jest sktadana w dwéch czesciach:

a)  pakiet dokumentacji formalnej do celéw homologacji, zawierajagcy materialy wymienione w pkt 3
(z wylaczeniem pkt 3.4.4 ponizej), ktéry nalezy dostarczy¢ placéwkom technicznym przy skladaniu
wniosku o udzielenie homologacji typu. Pakiet ten bedzie stuzy¢ placéwkom technicznym jako
podstawowy material referencyjny do celéw procesu weryfikacyjnego okreslonego w pkt 4 niniejszego
zalgcznika. Placéwka techniczna zobowigzana jest zapewnié, aby ten pakiet dokumentacji pozostawal
dostepny przez czas okreslony w porozumieniu z organem udzielajacym homologacji typu. Okres ten musi
wynosi¢ co najmniej 10 lat liczonych od czasu ostatecznego zaniechania produkeji pojazdu;

b)  dodatkowe poufne materialy i dane z analizy (wlasno$¢ intelektualna) z pkt 3.4.4, ktére sa zachowywane
przez producenta, ale udostgpniane do wgladu (np. na miejscu, w zakladach producenta, w ktérych
prowadzi si¢ prace inzynierskie) podczas przeprowadzania homologacji typu. Producent zapewnia, aby
przedmiotowe materialy i dane z analizy byly dostepne przez okres 10 lat, liczac od momentu, w ktérym
nastepuje ostateczne zaniechanie produkcji pojazdu.
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Opis funkgji ,uktadu”, w tym strategii sterowania

Dostarcza si¢ opis, ktéry daje proste objasnienie wszystkich funkcji, w tym strategii sterowania ,ukladu” i metod
stosowanych do osiagnigcia celéw, w tym przedstawienie mechanizmu(-6w), za pomocg ktérego(-ych) odbywa
si¢ sterowanie.

Nalezy okresli¢ dowolna opisang funkgje, ktérg mozna zneutralizowaé, oraz podaé dalszy opis zmienionego
uzasadnienia dzialania funkgji.

Nalezy dostarczyé wykaz wszystkich zmiennych wejSciowych i zmiennych z czujnikéw oraz okresli¢ zakres
roboczy tych zmiennych wraz z opisem tego, w jaki sposéb kazda zmienna wplywa na zachowanie uktadu.

Nalezy dostarczy¢ wykaz wszystkich zmiennych wyjsciowych, ktdre s sterowane przez ,uklad” i w kazdym
przypadku wyjasni¢, czy sterowanie jest bezposrednie, czy tez odbywa si¢ za pomoca innego ukladu pojazdu.
Nalezy okresli¢ zakres sterowania (pkt 2.8) w odniesieniu do kazdej takiej zmiennej.

Nalezy okresli¢ limity wyznaczajace granice funkcjonalnego dzialania (pkt 2.9), jezeli ma to znaczenie dla
charakterystyki pracy ukladu.

Rozplanowanie i schemat uktadu

Spis elementéw skltadowych

Nalezy dostarczy¢ wykaz obejmujacy wszystkie jednostki ,uktadu” z wyszczegdlnieniem innych uktadéw pojazdu,
ktére sa potrzebne do osiggniecia danej funkcji sterowania.

Nalezy dostarczy¢ ogélny schemat kombinacji wspomnianych jednostek, pokazujacy w sposéb czytelny
rozplanowanie urzadzen oraz ich wzajemne polaczenia.

Funkgje jednostek

Nalezy okresli¢ funkcje kazdej jednostki ,ukladu” oraz sygnaly laczace dang jednostke z innymi jednostkami lub
innymi ukladami pojazdu. Mozna do tego celu wykorzysta¢ opisany schemat blokowy, inny rodzaj schematu lub
opis ze schematem pomocniczym.

Polgczenia

Wzajemne polaczenia w ,ukladzie” nalezy przedstawi¢ za pomoca schematu zasadniczego elektrycznych laczy
transmisji, schematu §wiattowoddéw laczy optycznych, schematu instalacji rurowej w przypadku pneumatycznych
lub hydraulicznych urzadzen transmisyjnych oraz uproszczonego rozplanowania schematycznego polgczen
mechanicznych. Nalezy réwniez przedstawi¢ fgcza transmisji prowadzgce z i do innych ukladéw.

Przeplyw i hierarchia sygnalow

Wspomniane fgcza transmisji muszg $ci$le odpowiadaé sygnatom przekazywanym pomiedzy jednostkami.

W przypadkach, w ktorych priorytet moze wplywac na skutecznos¢ lub bezpieczeristwo w ramach niniejszego
regulaminu, podawane sg priorytety sygnatéw dla multipleksowych $ciezek dostepu do danych.

Identyfikacja jednostek

Musi by¢ mozliwa wyrazna i jednoznaczna identyfikacja kazdej jednostki (np. poprzez oznaczenie sprzgtu
i oznaczenie lub dane wyjiciowe dla oprogramowania) w celu przyporzadkowania odpowiadajgcego jej sprzetu
i dokumentacji.

Jezeli w jednej jednostce lub w jednym komputerze polaczono kilka funkeji, ktére na schemacie blokowym
przedstawiono w oddzielnych blokach, aby schemat byt przejrzysty i fatwo zrozumialy, to stosuje si¢ tylko jedno
oznaczenie identyfikacyjne sprzetu.

Poprzez zastosowanie tego oznaczenia producent potwierdza, ze dostarczony sprzet jest zgodny z jego
dokumentacjg.
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3.3.5.1. Identyfikacja okresla wersje sprzetowa i wersje oprogramowania, a w przypadku gdy wersja oprogramowania
ulegnie zmianom w spos6b zmieniajgcy funkcje jednostki w zakresie objetym niniejszym regulaminem, nalezy
réwniez zmieni¢ te identyfikacje.

3.4, Koncepcja bezpieczenistwa okreslona przez producenta

3.4.1. Producent sklada o$wiadczenie potwierdzajace, ze w warunkach bezawaryjnych strategia obrana w celu
wypelnienia zadan ,uktadu” nie bedzie miala negatywnego wplywu na bezpieczne dzialanie ukladéw, do ktérych
stosuje si¢ przepisy niniejszego regulaminu.

Producent pojazdu uzupelnia to o$wiadczenie o ogdlne wyjasnienie, w jaki spos6b wybrana strategia gwarantuje,
ze zadania ukladu nie majg negatywnego wplywu na bezpieczne dzialanie ukladéw, o ktérych mowa powyzej,
oraz o opis czesci planu walidacji towarzyszacej o$wiadczeniu.

Placowka techniczna przeprowadza oceng, aby ustali¢, czy wyja$nienia producenta pojazdu dotyczace wybranej
strategii s3 zrozumiale, logiczne oraz czy plan walidacji jest odpowiedni i zostal zrealizowany.

Placéwka techniczna moze przeprowadzi¢ badania lub zazadaé przeprowadzenia badan, jak okreslono w pkt 4
ponizej, aby zweryfikowa¢, czy uklad dziala zgodnie z wybrang strategia.

3.4.2. W odniesieniu do oprogramowania zastosowanego w ,ukladzie”, nalezy objasni¢ ogélng architekture
oprogramowania i okresli¢ zastosowane metody i narzedzia projektowe. Producent musi by¢ w stanie udowodni¢
sposoby uzyte do okreslenia realizacji logiki ukladu podczas procesu projektowania i opracowywania.

3.4.3.  Producent przedklada organom technicznym obja$nienia dotyczace zabezpieczefi konstrukcyjnych wbudowanych
w ,uklad”, ktére zapewniaja bezpieczne dzialanie w warunkach awarii. Przykladowe zabezpieczenia projektowe
na wypadek uszkodzenia ,Ukladu” moga by¢ nastepujace:

a)  przywrdcenie dzialania przy uzyciu czesci ukladu;
b)  przelaczenie na oddzielny uklad rezerwowy;
¢)  usuniecie funkcji wyzszego poziomu.

W przypadku awarii kierowca otrzymuje ostrzezenie, na przyklad w postaci sygnalu ostrzegawczego lub
wySwietlanego komunikatu. Jezeli uklad nie zostanie wylaczony przez kierowcg, np. poprzez ustawienie
przelacznika zaplonu w pozycji ,wylaczonej” lub poprzez wylaczenie danej funkgji, jezeli istnieje specjalny
przelacznik do tego celu, wéwczas ostrzezenie musi dzialaé przez caly czas trwania awarii.

3.4.3.1. Jezeli wybrane rozwigzanie powoduje przefaczenie na tryb pracy czeSciowej w okreslonych warunkach awarii, to
nalezy okresli¢ te warunki oraz wynikajace z nich limity skutecznosci

3.4.3.2. Jezeli wybrane rozwiazanie powoduje przelaczenie na drugi (rezerwowy) sposéb realizacji zadan ukladu
sterowania pojazdu, to nalezy objasni¢ reguly mechanizmu przelaczania, logike i stopien nadmiarowosci oraz
ewentualne wbudowane rezerwowe funkcje sprawdzajace, a takze okresli¢ wynikajace z powyzszego limity
skutecznosci ukladu rezerwowego.

3.4.3.3. Jezeli wybrane rozwigzanie powoduje usunigcie funkcji wyzszego poziomu, wowczas wszystkie odpowiednie
wyjSciowe sygnaly sterowania zwigzane z t3 funkcja zostajg wstrzymane w sposéb pozwalajacy na
zminimalizowanie zaktécen przejSciowych.

3.4.4. Do dokumentacji nalezy zalgczy¢ analize przedstawiajaca ogdlnie zachowanie uktadu w przypadku wystapienia
dowolnej z usterek zidentyfikowanych w wyniku ponizszej procedury, ktére majg wplyw na sterowanie pojazdu,
jego osiagi lub bezpieczenstwo.

Wybrane analityczne podejscie(-a) musi (muszg) by¢ ustalone i podtrzymane przez producenta oraz musi (musza)
by¢ udostgpnione przy kontroli prowadzonej przez placéwke techniczng w czasie homologadji typu.
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3.4.4.2.

4.1.1.1.

Placowka techniczna dokonuje oceny stosowania podejscia lub podej$¢ analitycznych. Taka ocena obejmuje:

a)  kontrole podejscia do bezpieczeristwa na poziomie koncepcyjnym (pojazdu) wraz z potwierdzeniem, ze
uwzglednia ono interakcje z innymi uktadami pojazdu. Podejscie to mozna oprze na analizie zagrozen|
ryzyka odpowiedniej dla bezpieczenstwa ukladu;

b)  kontrole podejscia do bezpieczefistwa na poziomie ukladu. Podejscie to moze by¢ oparte na metodzie FMEA
(analiza bledéw i skutkéw), metodzie FTA (analiza drzewa bledéw) lub innym procesie odpowiednim dla
bezpieczenstwa ukladu;

¢)  kontrolg planéw i wynikéw walidacji. Walidacja ta moze obejmowa¢ na przyklad badanie typu hardware in
the loop (HIL), badanie eksploatacyjne pojazdu na drodze lub dowolne sposoby odpowiednie do walidacji.

Ocena obejmuje kontrole zagrozeri i usterek wybranych przez placéwke techniczng w celu ustalenia, czy
objanienia producenta dotyczgce koncepcji bezpieczenstwa sg zrozumiale i logiczne oraz czy plan walidagji jest
odpowiedni i zostal zrealizowany.

Placéwka techniczna moze przeprowadzi¢ badania lub wymaga¢ ich przeprowadzenia zgodnie z pkt 4 ponizej,
aby zweryfikowa¢ koncepcje bezpieczenstwa.

Wspomniana dokumentacja zawiera wykaz monitorowanych parametréw oraz okresla, dla kazdej usterki
nalezgcej do typu okreslonego w pkt 3.4.4 powyzej, odpowiedni sygnat ostrzegawczy wysylany do kierowcy lub
personelu serwisowego/przeprowadzajacego badanie techniczne.

W przypadku gdy niniejszy regulamin zawiera szczegdlne wymogi dotyczace dzialania ukladu w réznych
warunkach $rodowiskowych, w tej dokumentacji opisuje si¢ $rodki, ktére wprowadzono, aby zapewnié
zgodnosci z tymi wymogami.

Weryfikacja i badanie

Dzialanie funkcjonalne ,ukladu” przedstawione w dokumentach wymaganych zgodnie z pkt 3 nalezy zbada¢
W nastepujacy sposéb:

Weryfikacja funkgji ,ukladu”

Placéwka techniczna sprawdza ,uktad” w warunkach bezawaryjnych, badajac szereg funkcji wybranych sposrod
tych opisanych przez producenta zgodnie z powyzszym pkt 3.2.

Dzialanie wybranych funkcji weryfikuje si¢ zgodnie z procedurami badan producenta, chyba ze procedurg
badania okre§lono w niniejszym regulaminie.

W przypadkach, w ktérych uklad hamulcowy otrzymuje sygnaly wejsciowe z ukladéw nieobjetych zakresem
niniejszego regulaminu, badanie przeprowadza si¢ z wykorzystaniem procedury okre$lonej w odpowiednim
regulaminie ONZ lub wykorzystujgc inny sposéb, za pomocg ktdrego generuje si¢ odpowiedni sygnal lub sygnaly
wejsciowe (np. symulacje).

Dla skomplikowanych ukladéw elektronicznych badania te musza obejmowac scenariusze, w ktérych neutralizuje
sie zadeklarowang funkcje.

Wyniki weryfikacji musza odpowiadaé opisowi, w tym strategii sterowania, przedstawionemu przez producenta
w pkt 3.2.

Weryfikacja koncepcji bezpieczenstwa z pkt 3.4 powyzej

Nalezy sprawdzi¢ reakcje ,ukladu” pod wplywem wystapienia uszkodzenia w dowolnej indywidualnej jednostce,
poprzez przytozenie odpowiednich sygnaléw wyjsciowych do jednostek elektrycznych lub elementéw
mechanicznych w celu symulacji skutkéw awarii wewnetrznych w obrebie jednostki.

Placéwka techniczna przeprowadza taka kontrole wzgledem co najmniej jednej jednostki, ale nie sprawdza reakcji
wukladu” na rézne, jednoczesne uszkodzenia pojedynczych jednostek.

Placéwka techniczna sprawdza, czy badania te obejmujg aspekty, ktére moga mie¢ wplyw na mozliwosé
sterowania pojazdem i informacje dla uzytkownika (aspekty HMI).
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4.1.2.1. Wyniki weryfikacji s3 zgodne z udokumentowanym podsumowaniem analizy przypadku awarii, w zakresie
ogolnej skutecznosci, w stopniu wystarczajagcym do potwierdzenia adekwatnosci koncepcji bezpieczefistwa i jej
realizacji.

4.2. Narzedzia symulacyjne i modele matematyczne stuzace do weryfikacji koncepcji bezpieczefistwa moga by¢
stosowane zgodnie z zalgcznikiem 8 do trzeciej wersji Porozumienia z 1958 r., w szczegdlnosci w przypadku
scenariuszy trudnych do przeprowadzenia na torze badawczym lub w rzeczywistych warunkach kierowania
pojazdem. Producenci muszg wykazal zakres mozliwosci narzedzia symulacyjnego, jego znaczenie dla danego
scenariusza, jak rowniez walidacje fancucha narzedzi symulacyjnych (korelacja wyniku z badaniami fizycznymi).

5. Sprawozdawczo$¢ placowki technicznej

Sprawozdania placowki technicznej z oceny nalezy sporzadzi¢ w taki sposob, aby umozliwi¢ identyfikowalnosé,
np. nadajgc kody wersjom kontrolowanych dokumentéw sg i wymieniajac je w rejestrach placowki technicznej.

Przyklad mozliwego ukladu formularza oceny przekazanego przez placéwke techniczng organowi udzielajgcemu
homologagji typu podano w dodatku 1 do niniejszego zalacznika.
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ZALACZNIK 8 — Dodatek

Wzér formularza oceny uktadéw elektronicznych lub ztozonych ukladéw elektronicznych

Sprawozdanie z badania 0z ... .o e
1. Oznakowanie
1.1. Marka POJAZAU: .. ..o e
1.2. D o
1.3. Sposéb identyfikacji typu, jezeli 0znaczono na pojezdzie: ............ooeiiiiiiiiiiii i
1.4. Umiejscowienie teg0 0ZNAKOWAILIAT . .....vuututint ittt ittt et eaeaes
1.5. Nazwa 1 adres ProdUCENTAT ... ...o.ueent ittt e e
1.6. W stosownym przypadku nazwa i adres przedstawiciela producenta: ...............coooiiii,
1.7. Pakiet dokumentacji formalnej producenta:

Numer referencyjny dOKUMENTaCIL: ....o..onuineee i

Data PIerwotnego WYAAMIA: . ... ....ent ettt ettt ettt

Data ostatniej aKtUALIZACT: ... ..ottt e
2. Opis badanego pojazdu(-6w)/ukladu(-6w)
2.1. OIS OGOIY: .ottt e e e
2.2. Opis funkgji ,ukladu”, w tym strategii sterowania (zalacznik 8, pkt 3.2): ...
2.2.1. Wykaz wszystkich zmiennych wejsciowych i zmiennych z czujnikdw oraz zakres roboczy tych zmiennych wraz

z opisem wplywu zmiennej na zachowanie uktadu (zalgcznik 8 pkt 3.2.1): ...
2.2.2. Wykaz zmiennych wyjsciowych i ich zakres sterowania (zalgcznik 8 pkt 3.2.2): ....ooiiiiiiiiiiiiii
2.2.2.1. Sterowane DezpOSrediior . .. ...ttt
2.2.2.2.  Sterowane przez inne uklady pojazdu: ...... ..o i
223 Granice funkcjonalnego dzialania (zatgcznik 8 pkt 3.2.3): ...oiiiii i
2.3. Opis konfiguracji uktadu i schematy

(Zalaeznik 8 PRt 3.3): oo et
2.3.1. Spis czedci sktadowych (zalacznik 8 pkt 3.3.1): «.ooeiieii i
2.3.2. Funkcje jednostek (zalacznik 8 pkt 3.3.2): oo
2.3.3. Polaczenia wzajemne (zalgcznik 8 pKt 3.3.3): .ot
2.3.4. Przeplyw sygnaléw i pierwszefistwo (zalgcznik 8 pkt 3.3.4): «..oooiiiiiiii
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2.3.5.

3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

3.4.1.
3.4.2.

3.5.
3.6.

4.1.

4.1.1.
4.1.2.

4.2.

4.2.1.
4.2.2.
4.2.3.

4.3.
4.4.

4.5.

Oznaczenie jednostek (sprzgt i oprogramowanie) (zatacznik 8 pkt 3.3.5): ..o.ooiiiiiiiii i
Koncepcja bezpieczefistwa producenta.

Deklaracja producenta (zalgcznik 8 pkt 3.4.1):

Producent lub producenci ........... potwierdza lub potwierdzajg, ze w warunkach bezawaryjnych strategia obrana w celu
wypetnienia zadari ,uktadu” nie bedzie miata negatywnego wplywu na bezpieczne uzywanie pojazdu.

Oprogramowanie (ogélna architektura, metody i narzedzia stosowane do projektowania oprogramowania)
(Zalaeznik 8 PRt 3.4, 2): Lot

Objasnienia dotyczace zabezpieczen projektowych wbudowanych w ,uklad” w warunkach awarii (zalacznik 8
DKE 3U4.3): e oo,

Udokumentowane analizy zachowania ,ukladu” w warunkach indywidualnej awarii (zalacznik 8
PRE B4 L) o

MORIEOTOWAINE PATAIMEIIY: .. e ettt ettt et et e et e e e et et et et et et et et et ettt et ettt et e ettt e e e enenens
GENErOWANE SYZNALY OSTIZEGAWCZE: ... ... ettt ettt et et e et et et et et et et e e e e e e et e enen
Opis $rodkéw stosowanych w odniesieniu do warunkéw Srodowiskowych (zalacznik 8 pkt 3.4.4.2): ............

Przepisy dotyczace okresowego badania technicznego ,ukladu” (zalacznik 8 pkt 3.1):
Opis metody, przy pomocy ktérej sprawdza sig¢ status operacyjny ukladu: ...

Weryfikacja i badanie

Weryfikacja funkgji ,ukladu” (zalgcznik 8 pkt 4.1.1): «o.oiein i
Wykaz wybranych funkgji i opis zastosowanych procedur badawczych: .................
Wyniki badan zweryfikowano zgodnie z zalacznikiem 8 pkt 4.1.1.1 tak/nie

Weryfikacja koncepcji bezpieczenistwa ukladu (zalgcznik 8 pkt 4.1.2): ..o

Badane jednostki i ich funkcje: .......o.oiiii i

Wyniki badan zweryfikowano zgodnie z zalgcznikiem 8 pkt 4.1.2 tak/nie
Data Dadania: .. ...

Badanie to zostalo wykonane i wyniki zapisane zgodnie z zalacznikiem 8 do regulaminu ONZ nr 13, ostatnio
zmienionego serig poprawek nr ...

Placéwka techniczna wykonujaca badanie:

POAPIS: « et Dt ettt
Uwagi:
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