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WYKORZYSTANIE I ANALIZA DANYCH Z SIECI POKŁADOWEJ 

CAN SAMOCHODU ELEKTRYCZNEGO 

Streszczenie: W artykule przedstawiono sieci CAN samochodów, ich przeznaczenie  

i zastosowanie. Przedstawiono równie� genez� powstania systemu diagnostycznego OBD, 

przez który mo�na komunikowa� si� z sieci� CAN oraz uzyskiwa� dane o bł�dach 

wyst�puj�cych podczas pracy pojazdu. Systemy te opracowano z my�l� o pojazdach 

wyposa�onych w silniki spalinowe i w pocz�tkowym okresie mo�na było uzyska� tylko dane 

dotycz�ce emisji zwi�zków toksycznych spalin. Systemy te były rozwijane i obecnie s� 
dost�pne dane o działaniu poszczególnych układów. W pojazdach elektrycznych dane te 

pozwalaj� mi�dzy innymi na ocen� stanu baterii i pracy układu nap�dowego. Do oceny i analizy 

pracy pojazdu wykonano specjalny skaner, który pozwalał na zapis danych uzyskanych poprzez 

gniazdo diagnostyczne. Podczas bada� dane uzyskane w sieci CAN samochodu elektrycznego 

wykorzystano do okre�lenia zu�ycia energii przez pojazd. Posłu�ono si� testem WLTP. 

 
Słowa kluczowe: samochód elektryczny, sie� CAN, system OBD, zu�ycie energii 
samochodów BEV 

USE AND ANALYSIS OF DATA FROM THE BEV VEHICLE CAN 

NETWORK 

Summary: The article presents the CAN networks of cars, their purpose and application. The 

genesis of the OBD diagnostic system, through which you can communicate with the CAN 

network and obtain data on errors occurring during vehicle operation, is also presented. These 

systems were developed for vehicles with internal combustion engines and in the initial period 

only data on the emission of toxic exhaust gases could be obtained. These systems were 

developed and data on the operation of individual systems is now available. In electric vehicles, 

these data allow, among other things, to assess the condition of the battery and the operation of 

the drive system. A special scanner was made to evaluate and analyze the operation of the 

vehicle, which allowed for recording the data obtained through the diagnostic socket. During 

the tests, the data obtained in the CAN network of the electric car was used to determine the 

energy consumption of the vehicle. The WLTP test was used. 
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1. Wprowadzenie 


wiatowy przemysł samochodowy podlega obecnie zmianom zwi�zanym  

z problemami XXI wieku, takimi jak: ska�enie �rodowiska naturalnego, globalne 

ocieplenie, du�a produkcja odpadów czy starzenie si� społecze�stw. Samochód  

o ładnej sylwetce, wygodny, niezawodny i o atrakcyjnych parametrach technicznych 

nie jest ju� wystarczaj�cy. Dla potencjalnych nabywców najwa�niejsze stały si� 
aspekty zwi�zane z ochron� �rodowiska naturalnego. Obejmuje to rozwi�zanie takich 

problemów jak: emisja toksycznych składników spalin, globalne ocieplenie, 

zagospodarowanie pojazdów wycofanych z u�ytkowania, zu�ycie nieodnawialnych 

surowców naturalnych oraz przestawienie si� na alternatywne �ródła energii na 

wypadek deficytu paliw ropopochodnych. 

Kolejn� kwesti� jest zwi�kszenie bezpiecze�stwa u�ytkowników dróg. W tej 

dziedzinie nie wystarcz� ju� nakłady na bezpiecze�stwo czynne i bierne. Przyszli 

u�ytkownicy chc�, aby samochody były w stanie zapobiega� ludzkim bł�dom przez 

wykrywanie nieuwagi kierowcy lub jego znu�enia. Warto zauwa�y�, �e zwi�kszenie 

bezpiecze�stwa to równie� wzrost niezawodno�ci pojazdu oraz detekcja 

niesprawno�ci pojazdu wpływaj�cych na bezpiecze�stwo. Do kwestii bezpiecze�stwa 

odwołuje si� równie� doskonalenie technologii zwi�zanych z „inteligentnym” 

samochodem, który rozpoznaje otoczenie, umo�liwia wykrycie przeszkód, 

rozpoznaje warunki drogowe oraz stan kierowcy i jego intencje. Nabywcy z cał� 
pewno�ci� oczekuj�, �e przyszłe pojazdy wspomog�, a nawet zast�pi� kierowc�  
w pewnych czynno�ciach, zwi�kszaj�c przez to wygod� i bezpiecze�stwo jazdy. Za 

tymi działaniami idzie wyposa�enie pojazdu w szereg urz�dze� rejestruj�cych  

i kontroluj�cych zarówno prac� układu nap�dowego samochodu jak równie� jego 

układów jezdnych, hamulcowych, komfortu itp., oraz układów wspomagaj�cych 

kierowc�. Sieci CAN okazały si� doskonałym rozwi�zaniem problemów z du�� 
ilo�ci� przewodów we wi�zkach elektrycznych pojazdów. 

2. Sieci CAN w samochodach 

Sie� CAN (Controller Area Network) została po raz pierwszy zaprezentowana przez 

firm� Bosch w 1985 roku. Była ona przeznaczona do zastosowa� w pojazdach 

samochodowych. W przeszło�ci producenci samochodów ł�czyli urz�dzenia 

elektroniczne w pojazdach za pomoc� systemu przewodów biegn�cych z punktu do 

punktu. Jednak�e z biegiem czasu zacz�to wykorzystywa� coraz wi�ksz� ilo�� 
urz�dze� elektronicznych, co spowodowało skomplikowanie systemu przewodów, a 

wi�c wzrost masy systemu poł�cze� oraz kosztów produkcji. Rozpocz�ło si� 
tworzenie dedykowanych sieci przewodów wewn�trz pojazdu co pozwoliło na 

zredukowanie masy, kosztów produkcji oraz stopnia skomplikowania systemu. CAN, 

jako wysoce zintegrowana sie� poł�cze� urz�dze� elektronicznych, stała si� 
standardem sieci poł�cze� w pojazdach (w 1993 powstała norma ISO 11898) [1]. 
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                             DSP – digital signal processor 

Rysunek 1. Układ sieci CAN uj�ty w normie ISO 11898 [2] 

Na rysunku 1 przedstawiono układ sieci CAN okre�lony w normie ISO 11898.  

2.1. Korzy�ci wynikaj�ce ze stosowania sieci CAN 

Niski koszt oraz niewielka masa – CAN pozwala na stworzenie niewielkim kosztem 

wytrzymałej sieci, która umo�liwia wzajemn� komunikacj� wielu urz�dze� 
elektronicznych. Zalet� jest równie� to, �e sterowniki elektroniczne (ECU – electronic 

control unit) mog� by� podł�czone do sieci za pomoc� jednego przył�cza, zamiast by� 
analogowo poł�czone ze sterowanymi urz�dzeniami, co pozwala na zredukowanie 

masy układu. Łatwo�� przesyłu informacji – ka�de urz�dzenie w sieci CAN jest 

wyposa�one w mikrokontroler, a wi�c jest urz�dzeniem inteligentnym. Wszystkie 

urz�dzenia w sieci maj� dost�p do wszelkich przesyłanych informacji. Ka�de 

urz�dzenie wykorzystuje jedynie informacj�, która jest istotna dla jego działania, 

informacje s� wi�c „filtrowane” w ka�dym urz�dzeniu. Takie działanie pozwala na 

łatwe modyfikowanie sieci CAN.[3,4,8] 

Uszeregowanie informacji – ka�da informacja przesyłana w sieci CAN ma okre�lony 

priorytet. Je�eli dwa urz�dzenia podejmuj� prób� przesłania informacji w tym samym 

czasie, przesłana zostaje wiadomo�� o wy�szym poziomie wa�no�ci, mnie istotna 

wiadomo�� zostaje chwilowo „odło�ona”. Taka struktura pozwala na nieprzerwany 

przepływ najwa�niejszych informacji, a tak�e ich przepływ w najkrótszym mo�liwym 

czasie.  

Wykrywanie usterek – Sie� CAN sprawdza urz�dzenia pod k�tem wyst�pienia usterki 

w regularnych odst�pach czasu. W przypadku wykrycia usterki, informacja, na któr� 
ona wpływa jest ignorowana przez pozostałe urz�dzenia. Informacje o bł�dach s� 
przesyłane do sterownika, w przypadku wyst�pienia zbyt du�ej liczby bł�dów, 

poszczególne urz�dzenia mog� zosta� odł�czone od przesyłu informacji lub 

odł�czone kompletnie od sieci. [1] 
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2.2. System diagnostyki pokładowej OBD 

Koncepcja uniwersalnego systemu diagnostyki pokładowej OBD (On Board 

Diagnostics) została opracowała przez Caliornia Air Resources Board. Głównym 

celem stosowania tego systemu miało by� ułatwienie prowadzenia kontroli emisji 

zwi�zków toksycznych spalin przez samochód. System OBD stał si� obowi�zkowy  

w USA w 1988 roku. System ten rozwijano, w kolejn� wersj� OBDII Opracowano 

te� jednolity, wspólny dla wszystkich producentów, pi�cioznakowy kod bł�dów, 

zdefiniowany w normach ISO/SAE. Zł�cze to pozwala na odczyt bł�dów zapisanych 

w pami�ci samochodu, kasowanie tych bł�dów, odczyt parametrów pracy silnika  

i podstawowych danych samochodu, oraz sprawdzanie poprawno�ci pracy szeregu 

układów samochodu. Poprzez zł�cze diagnostyczne mo�na programowa� 
wtryskiwacze, oraz inne urz�dzenia wymagaj�ce „rejestracji” w systemie. 

W samochodach hybrydowych poprzez zł�cze diagnostyczne mo�na sprawdza� te� 
szereg parametrów dotycz�cych układu hybrydowego w tym: nat��enie pr�du 

akumulatora, stan naładowania akumulatora, napi�cie akumulatora, jego temperatur�, 
moc generowan� przez silnik elektryczny i stan akumulatora podstawowego. 

Pojazdy elektryczne s� równie� wyposa�one z zł�cze diagnostyczne, pozwalaj�ce na 

monitorowanie układów pojazdu takich jak pr�dko�� jazdy, poło�enie pedałów 

przy�pieszenia i hamulca, czy te� informacji o układzie elektrycznym (w tym stanu 

naładowania baterii, mocy odbieranej przez silnik oraz zasi�gu samochodu). 

3. Skaner pomiarowy ATH 

Do bada� wykorzystano skaner, wykonany w Katedrze Silników Spalinowych  

i Pojazdów Akademii Techniczno-Humanistycznej w Bielsku-Białej, pozwalaj�cy na 

odczyt danych z sieci CAN pojazdu z cz�stotliwo�ci� 10 Hz. Dane te mog� by� 
wykorzystywane podczas bada� na hamowni podwoziowej oraz podczas bada� 
drogowych pojazdu. W obu przypadkach s� one zapisywane na karcie pami�ci. Ze 

wzgl�du na znaczn� ilo�� danych do zapisu wybrano tylko te dane, które pozwały na 

ocen� przepływu energii w poje�dzie, w trakcie jej pobierania z akumulatorów lub 

podczas generowania przy hamowaniu. Dodatkowo zbierano szereg danych 

pozwalaj�cych na diagnostyk� układu nap�dowego. Skaner pokazano na rysunku 2. 

 

Na ekranie skanera, przedstawionego na rysunku poni�ej, mo�na w czasie 

rzeczywistym obserwowa� warto�ci wybranych parametrów. 
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Rysunek 2. Skaner diagnostyczny [badania własne] 

 

4. Testy badawcze 

Badania samochodu elektrycznego przeprowadzono z wykorzystaniem hamowni 

podwoziowej Schneck oraz aparatury pomiarowej b�d�cej na wyposa�eniu 

Laboratorium Budowy Pojazdów. Pojazdem badawczym był samochód osobowy  

Fiat 500e [5].  

Badania obejmowały nast�puj�ce etapy: 

- test WLTP, 

- jazda ze stał� pr�dko�ci� bez odbiorników mocy, 

- jazda ze stał� pr�dko�ci� z wł�czonymi odbiornikami mocy w postaci 

o�wietlenia zewn�trznego pojazdu (�wiatła drogowe, �wiatło przeciwmgłowe), 

- jazda ze stał� pr�dko�ci� z wł�czonym systemem klimatyzacji (temperatura 

zadana na panelu sterowania: 17°C), 

- jazda ze stał� pr�dko�ci� z wł�czonym systemem ogrzewania (temperatura 

zadana na panelu sterowania: 35°C), 

- przejazd w rzeczywistych warunkach miejskich. 

Pierwsze pi�� testów wykonano na hamowni podwoziowej, a ostatni w rzeczywistym 

ruchu miejskim. Ze wzgl�du na to, �e podczas jazdy miejskiej warunki drogowe nie 

były ustabilizowane, test ten potraktowano jako przykładowe badania pokazuj�ce 

zachowanie si� pojazdu w warunkach ruchu miejskiego.  

Do analiz wybrano test WLTP. 1 wrze�nia 2017 r. weszła w �ycie nowa procedura 

testowania pojazdów – Worldwide Harmonised Light-duty Vehicles Test Procedure 

(WLTP). Procedur� WLTP opracowano na podstawie danych pochodz�cych z 

rzeczywistych warunków jazdy. Jest to cykl dynamiczny, trwaj�cy 30 mninut, dzieli 

si� na cztery fazy z czego 52% odpowiada je�dzie po mie�cie a 40% je�dzie poza 

miastem. 
rednia pr�dko�� testu 46,5 a maksymalna pr�dko�� to 131 km/h. W te�cie 

uwzgl�dniane s� dodatkowe cechy charakterystyczne samochodu, które mog� si� 
zmienia� w zale�no�ci od modelu. Momenty zmiany biegów wynikaj� z warunków 
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testu. Z uwagi na ograniczenia hamowni maksymaln� pr�dko�� pojazdu ustalono na 

100 km/h. Na rysunku 3 przedstawiono pr�dko�� ruchu pojazdu podczas testu. 

 

Rysunek 3. Pr�dko�� pojazdu podczas realizacji testu WLTP [badania własne] 

5. Wyniki bada	 

W artykule przedstawiono głównie wyniki bada� dla testu WLTP. Na rysunku  

4 pokazano moc generowan� przez silnik podczas jazdy.  

 

 

 

Rysunek 4. Moc generowana przez silnik podczas testu WLTP [badania własne] 

Najwi�ksze zapotrzebowanie na moc wyst�puje w chwilach gdy pojazd przyspiesza. 

Przy stałej pr�dko�ci zapotrzebowanie na moc jest mniejsze. Podczas hamowania 

silnik przechodzi w prac� generatorow�. St�d na wykresie pojawiaj� si� moce ujemne. 
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Rysunek 5. Moc pobierana z baterii i moc generowana przez silnik podczas testu 

WLTP [badania własne] 

Ze wzgl�du na bardzo du�� liczb� danych na nast�pnym rysunku (rysunek 5) zostały 

przedstawione wybrane fragmenty testu WLTP pokazuj�ce moc pobieran� z baterii 

pojazdu, moc generowan� przez silnik z naniesion� siatk� pr�dko�ci. Ró�nica mi�dzy 

moc� pobieran� z baterii a moc� generowan� przez silnik wynika ze sprawno�ci 

układu.  

Na rysunku 6 został przedstawiony ten sam fragment testu WLTP.  

Moment obrotowy zadany przez sterownik, oraz rzeczywisty moment obrotowy 

silnika elektrycznego s� prawie jednakowe. Przebiegi obu tych parametrów niemal 

si� pokrywaj�, co oznacza, �e czas reakcji systemu sterowania jest bardzo mały. 

Najwi�kszy moment obrotowy wykorzystywany jest podczas przyspieszania. Wraz 

ze zwi�kszaniem momentu obrotowego silnika ro�nie równie� zu�ycie energii.  

W czasie gdy silnik elektryczny pracuje jako generator (podczas hamowania) moment 

obrotowy osi�ga warto�ci ujemne. 

�

 

Rysunek 6. Moc pobierana z baterii i moc generowana przez silnik podczas testu 

WLTP [badania własne] 
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Przeprowadzono równie� szereg testów pozwalaj�cych na analiz� zu�ycia energii 

przy wł�czonych dodatkowych odbiornikach. Przeprowadzono testy jazdy ze stał� 
pr�dko�ci� z wł�czonymi poszczególnymi odbiornikami: wł�czone o�wietlenie 

(�wiatła główne pojazdu), wł�czony układ klimatyzacji (chłodzenie do temperatury 

17 stopni) oraz wł�czone ogrzewanie (zadana temperatura 35 stopni). 

6. Podsumowanie  

W tabeli 1 zestawiono �rednie warto�ci zu�ycia energii przez silnik oraz przez 

akumulator podczas poszczególnych testów.  

Tabela 1. Porównanie zu�ycia energii przez silnik oraz przez akumulator w zale�no�ci 

od poboru energii przez dodatkowe odbiorniki [badania własne] 

Rodzaj testu 


rednie zu�ycie 

energii przez silnik 

[kW] 


rednie zu�ycie 

energii przez 

akumulator [kW] 

Jazda bez odbiorników 7,07 7,41 

Jazda z wł�czonym 

o�wietleniem 
6,98 7,52 

Jazda z wł�czonym układem 

klimatyzacji 
7,17 8,35 

Jazda z wł�czonym układem 

ogrzewania 
6,99 10,85 

 

Podczas jazdy z uruchomionymi dodatkowymi odbiornikami energii ro�nie jej pobór 

z akumulatora, co zmniejsza zasi�g pojazdu. W przypadku jazdy z wł�czonym 

o�wietleniem zewn�trznym nie jest to zbyt znaczna ró�nica, jednak w przypadku 

wykorzystania urz�dze� wymagaj�cych wi�kszej ilo�ci energii elektrycznej do pracy, 

zwłaszcza układu ogrzewania, wpływa to w sposób znacz�cy na rzeczywisty zasi�g 

pojazdu [6,7]. 

7. Wnioski 

Sieci CAN współczesnych pojazdów umo�liwiaj� szybkie oraz sprawne przesyłanie 

informacji. Dzi�ki hierarchii informacji, istotne dane zawsze w najkrótszym 

mo�liwym czasie docieraj� do wła�ciwych urz�dze� steruj�cych zapewniaj�c 

sprawno�� działania oraz bezpiecze�stwo u�ytkowania samochodu. Dane te s� 
wykorzystywane do działania systemów pojazdu i s� przekazywane do odpowiednich 

jednostek steruj�cych. 

 

Korzystaj�c ze zł�cza diagnostycznego OBD II mo�na zyska� dost�p do tych danych 

i wykorzysta� je w celach diagnostycznych oraz w celach badawczych. Mo�na 
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przeprowadzi� diagnostyk� pojazdu. Sie� CAN skonstruowana jest tak aby 

zapisywała informacj� o usterce danego elementu je�eli wykryte zostan� 
nieprawidłowo�ci jego działania oraz informowała kierowc� o usterce za pomoc� 
odpowiedniej kontrolki b�d� komunikatu wy�wietlanego na desce rozdzielczej. 

Wykorzystuj�c zł�cze diagnostyczne oraz odpowiednie oprogramowanie mo�na 

odczyta� kod usterki i uzyska� informacj� na temat tego, który element jest 

uszkodzony. Zmniejsza to znacz�co czas diagnozy.  

 

Wykorzystuj� specjalistyczne skanery oraz oprogramowanie mo�na równie� uzyska� 
dost�p do informacji gromadzonych przez pojazd w czasie jazdy. Pozwala to na 

obserwowanie mechanizmów jego działania, charakterystyk� pracy, pozwala równie� 
na przeprowadzenie analizy działania poszczególnych systemów. Gromadzenie  

i dost�p do ró�nego rodzaju danych daje mo�liwo�� analizy zachowania si� pojazdu 

w rzeczywistych warunkach eksploatacji, a zatem mo�liwo�� oceny zastosowanych 

rozwi�za� i tym samym opracowania ewentualnych zmian oraz usprawnie�. 
 

Dane gromadzone przez sie� CAN wykorzystywane s� równie� przez systemy 

wspomagaj�ce kierowc� takie jak na przykład układ stabilizacji toru jazdy czy 

aktywny tempomat. Te same dane oraz systemy mog� by� równie� wykorzystywane 

przez pojazd autonomiczny.  

 

Sie� CAN została wykorzystana podczas bada� samochodu z nap�dem elektrycznym. 

Analiza informacji zapisanych w sieci CAN pozwoliła na ocen� przepływu energii 

okre�lenie wpływu u�ycia dodatkowych odbiorników na jej zu�ycie a po�rednio na 

zasi�g pojazdu. Z przeprowadzonych bada� wynika, �e: o�wietlenie pojazdu zwi�ksza 

zu�ycie energii o ~6%, klimatyzacja do 18% a ogrzewanie nawet do 50%. Parametry 

te musz� by� brane pod uwag� podczas planowania trasy pojazdu. 

 

Badania przeprowadzono i skaner diagnostyczny wykonano w ramach prac 

prowadzonych przez promotora w Katedrze Silników Spalinowych i Pojazdów, 

Wydziału Budowy Maszyn i Informatyki, Akademii Techniczno-Humanistycznej  

w Bielsku-Białej. 
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