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Streszczenie: Artykul prezentuje metodyke zarzadzania flota pojazdéw
miejskiego transportu publicznego. Opisano dzialania podejmowane od
momentu tworzenia rozkladéw jazdy przez wyspecjalizowane jednostki
Urzedu Miasta st. Warszawy do czynnosci operacyjnych wykonywanych
przez stuzby przewoznika. Jako przyklad wybrano proces zarzadzania re-
alizowany przez najwiekszego w Polsce operatora miejskiego transportu
publicznego — Miejskie Zaklady Autobusowe Sp. z 0.0. w Warszawie.
Szczegblng uwage poswiecono czynno$ciom operacyjnym podejmowanym
przez pracownikéw Wydzialu Zarzadzania Przewozami MZA (WZP),
ktérych zadaniem jest nadzér i zarzadzanie zadaniami wykonywanymi
przez poszczeg6lne ,brygady” na liniach komunikacyjnych. Dziatania te
wykonywane sa przez pracownikéw Centrali Ruchu, Ekspedycji na kran-
cach 1 Patroli Mobilnych. Wszystkie czynnosci dyspozytoréw, ekspedyto-
réw i instruktoréw WZP wspomagane sg i dokumentowane w Systemie
Zarzadzania Ruchem Autobuséw (SZRA) MZA.

Stowa kluczowe: transport miejski, transport publiczny, flota pojazdéw.

Wprowadzenie

Transport publiczny jest jednym ze $rodkéw przemieszcza-
nia si¢ 0sob. Jest bardzo wazny dla ludzi w duzych i $red-
nich miastach, gdzie powierzchnia i infrastrukcura drogo-
wa uniemozliwiaja odbywanie podrézy pieszo lub rowerem,
a podrézni nie chca korzystaé z wlasnych pojazdéw. Ze
wzgledu na konkurencyjna cene i oszczedno$¢ czasu podré-
zy transport publiczny staje sie coraz czeSciej stosowanym
sposobem przemieszania sie. Wzrost liczby oséb odbywaja-
cych podréz transportem publicznym zmniejsza natezenie
ruchu pojazdéw indywidualnych na drogach, co w konse-
kwencji redukuje ujemny wplyw transportu na srodowisko.
Ma to szczegblne znaczenie przy wzrastajacej mobilnosci
spoleczeristwa [ 1}].

W celu zwickszenia atrakcyjnosci podrézy transpor-
tem publicznym organizatorzy transportu i przewoznicy
wprowadzajg szereg innowacji w obszarze infrastruktury
i taboru.

Na jakos¢ ustug przewozowych miejskiego transportu
publicznego wplywa szereg czynnikéw. Szczegdlnie istotne
sa oceny pasazera. Waznymi kryteriami oceny transportu
w miastach sa jego dostepnos¢, punktualno$é, regularnosé
i bezpieczefistwo podrézy [71.

OTransport Miejski i Regionalny, 2018. Wkiad autoréw w publikacje J. Suda
50%, J. Lenartowicz 50%.

Artykul przygotowany na XIII Konferencje ,Zintegrowany transport publiczny
w obstudze miast i regionéw”, Zakopane 24-26.10.2018 r.
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Artykul dotyczy dzialad zarzadczych realizowanych
przez najwickszego operatora miejskiego autobusowego
transportu publicznego w Polsce.

Zarzadzanie ruchem pojazdow zbiorowego

transportu publicznego

W zarzadzaniu ruchem pojazdéw zbiorowego transportu
publicznego wyrdzni¢ mozna dwie warstwy:

e wewnetrzng — realizowang poprzez dzialania dyspo-
zytorskie, zwigzana z rozmieszczeniem i przemiesz-
czaniem taboru w czasie i przestrzeni,

e zewnetrzna — realizowana przez organizatora ruchu
drogowego, zwigzang z uprzywilejowaniem pojaz-
déw transportu publicznego.

Zadania w warstwie wewnetrznej realizowane sg przez
organizatora transportu i/lub stuzby ruchu przewoznika
(operatora transportu). Polegaja one na wyznaczaniu mar-
szrut lub/i odstepéw miedzy pojazdowych, ktére moga by¢:

e aktualizowane stosownie do biezacych potrzeb prze-

wozowych oraz zaklécen (np. PRT, Transport on De-
mand itp.);

e ustalone na podstawie wartosci przecietnych poto-

kéw pasazerskich w okreslonych porach dnia, dniach
tygodnia i porach roku.

Najprostszym, najbardziej rozpowszechnionym, cho¢
najmniej efektywnym rozwiazaniem jest system zbiorowe-
go transportu publicznego o ustalonych trasach i rozkladzie
jazdy. Zasadnicza czescia takiego rozwiazania jest system
sterowania dyspozytorskiego. W systemie tym utrzymywa-
nie, wzglednie przywracanie utraconej punktualnodci,
a przynajmniej regularnosci, polega na operatywnym dys-
ponowaniu taborem przypisanym do poszczegdlnych linii.

Kryteria optymalizacji zarzadzania moga by¢ rézne.
Najczesciej sa to:

e minimalizacja odchyled od rozkladu jazdy,

e maksymalizacja zyskow,

e reagowanie na sytuacje nietypowe (agresje, wypadki,

korki itp.).

Pierwszym elementem determinujgcym zarzadzanie
transportem publicznym jest sformulowanie zadan przewo-
zowych, okreslajacych trasy linii, strukture taboru i czasy
odjazdu z poszczegdlnych przystankéw {6}.
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Uczestnicy procesu zarzadzania flotg pojazdow

transportu publicznego

Zarzadzanie flota pojazdéw transportu publicznego jest
procesem zlozonym, realizowanym przez wiele podmiotéw.
Pierwszym krokiem jest identyfikacja potrzeb i sformulo-
wanie zadai. W Warszawie za organizacje transportu od-
powiada Zarzad Transportu Miejskiego (ZTM), wyspecja-
lizowana jednostka podlegajaca Biuru Polityki Mobilnosci
i Transportu Urzedu m.st. Warszawy.
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Ekspedycje na krancach

+ Dokumentowanie realizacji zadan
przewozowych

*Realizacja Trybow Sterowania
Bezposredniego

*Kontrola dokumentow

+Kontrola techniczna pojazdow

*Kontrola trzezwosci kierujacych

+Przyjmowanie zgloszen o
wypadkach

+ Przyjmowanie zgloszen o
zdarzeniach

+ Przyjmowanie zgloszen o
awariach technicznych

+Nadzér nad punktualnoscia,
‘wprowadzanie trybow Sterowania
Bezposredniego

« Likwidacja skutkéw zdarzen
*Kierowanie ruchem
*Kontrola techniczna autobusow
« Kontrola dokumentacji
kierujacych
« Weryfikacja tras linii
(

Rys. 1. Schemat organizacji zarzadzania

Zarzad Transportu Miejskiego to jednostka powotana
w celu organizowania, zarzadzania i nadzorowania lokalne-
go transportu zbiorowego na terenie aglomeracji warszaw-
skiej, okresla wielkosci potokéw pasazerskich, zrédla i cele
podrézy. Na tej podstawie, opracowuje trasy linii komuni-
kacyjnych, rozklady jazdy i zleca zadania poszczegdlnym
operatorom.

W Warszawie najwickszym operatorem sa Miejskie
Zaklady Autobusowe Sp. z o.0. realizujace prawie 40%
wszystkich przewozéw Warszawskiego Transportu Publicz-
nego (w roku 2017 — 39,6%). Miejskie Zaklady Autobusowe
w Warszawie jako przewoznik w transporcie publicznym jest
jednoczesnie najwickszym publicznym operatorem autobu-
sowym w Polsce, przewozac 452 mln pasazeréw rocznie
(2017) i jednym z wigkszych w Europie [4]. Ponadto jest li-

derem miejskiego transportu publicznego, biorac pod uwage
zaréwno liczbe eksploatowanego taboru, jak i wolumen re-
alizowanej pracy przewozowej.

Nadzér nad realizacja zadan i zarzadzanie flota pojazdow
Nadz6r i zarzadzanie zadaniami wykonywanymi przez au-
tobusy (okoto 1380) i inne pojazdy (radiowozy, pogotowia
techniczne, holowniki itp.) wykonywane sa przez jednost-
ki Wydziatu Zarzadzania Przewozami MZA (WZP MZA).
Naleza do nich: Centrala Ruchu, Ekspedycje na kranicach
linii (11) i patrole mobilne wyposazone w radiowozy (13)
i motocykle (2).

Centrala Ruchu
Nad autobusami w ruchu czuwa Wydzial Zarzadzania
Przewozami, w ramach ktérego funkcjonuje centrum za-
rzadzania zwane Centrala Ruchu. Jest to nowoczesny
punkt dowodzenia, w ktérym cala dobe operatorzy moni-
toruja ruch autobuséw na ulicach.

Do podstawowych zadan dyspozytoréw nalezy:

e przyjmowanie zgloszeri o wypadkach,
przyjmowanie zgloszeni o zdarzeniach w autobusach,
przyjmowanie zgloszeni o awariach autobuséw,
nadzér nad punktualnoscia,
wprowadzanie i realizacja trybu Sterowania Bezpo-
$redniego (SB), przy zawieszeniu obowiazujacego
rozkladu jazdy.

Realizacja tych zadar odbywa sie zgodnie ze $ciste okre-
slonymi procedurami. Zaréwno przyjmowanie zgloszef,
jak i podejmowanie dzialan wspomagane sa przez zaawan-
sowane narzedzia informatyczne. Stuza do tego: System
Lacznosci Alarmowej (SEA) i System Zarzadzania Ruchem
Autobuséw (SZRA).

W roku 2011 rozpoczeto budowe operatywnego systemu
zarzgdzania (SZRA). Uruchomiono aplikacje ,,Odchytka”.
W autobusach, sukcesywnie, wprowadzano lokalizacje sate-
litarng. W kolejnych latach uruchamiano nowe aplikacje,
rozbudowujac funkcjonalno$é do standardéw odpowiadaja-
cych systemom trzeciej generacji. Obecnie innowacyjny
System Zarzadzania Ruchem Pojazdéw MZA integruje 11
aplikacji funkcjonalnych. Przygotowywana jest nowa aplika-
¢ja niezbedna dla zarzgdzania pojazdami elektrycznymi [51].

Rys. 2. Sala operacyjna Centrali Ruchu MZA
Zrédto: zdjecie autorow
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Liczba potaczen w latach 2016-2017, ktéra zostata obstuzona za pomocg

ich kanatéw

Sci przez Centrale Ruchu MZA

Liczba potaczen
alarmowych do
Centrali Ruchu

Liczba wszystkich
polaczen do
Centrali Ruchu

1083 209

Liczba potaczen
alarmowych do
Centrali Ruchu

Liczba wszystkich

polaczen do
Centrali Ruchu

986 874

Rys. 3. Potaczenia obstuzone przez Centrale Ruchu MZA w latach 2016-2017
Irédto: [4]

W sali operacyjnej naprzeciwko 8 stanowisk dyspozyto-
réw znajduje sie §ciana wizyjna zlozona z dwunastu 47-ca-
lowych ekranéw. Na co dzied wySwietlana jest na niej mapa
z biezacymi lokalizacjami autobuséw. W przypadku wysta-
pienia powaznych utrudnien w ruchu, dyspozytorzy obra-
zujg na mapie dang okolice, aby ocenié skale problemuiopra-
cowaé plan dalszego dzialania.

Dyspozytorzy tacza si¢ z kierowcami, instruktorami
i pozostalymi wspolpracownikami podczas przyjmowania
zgloszen. Laczno$é ze stuzbami oraz macierzystymi oddzia-
tami zapewniona jest zaréwno poprzez telefoni¢ stacjonar-
ng, komérkowa, jak i poprzez cyfrowa lacznosé¢ radiowa.
Stanowiska dyspozytoréw wyposazone sa w nowoczesne
komputery oraz dotykowe konsole dyspozytorskie.

Liczba polaczefi, ktére zostaly obstuzone w 2017 roku,
za pomocg wszystkich kanaléw lacznosci przez Centrale
Ruchu wyniosta prawie milion (986 874), z czego 10 522
to polaczenia alarmowe.
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Obstuga zdarzeni i wypadkéw w Centrali Ruchu

Praca dyspozytoréw i koordynatora Wydzialu Zarzadzania
Przewozami (WZP) MZA wspomagana jest przez aplikacje
SZRA.

Celem tej aplikacji jest wspomaganie pracy instruktoréw
dyspozytoréw i koordynatora Wydziatu Zarzadzania Przewo-
zami (WZP) MZA. Instruktorzy uczestnicza w obstudze
zdarzen nadzwyczajnych takich jak wypadki, kolizje, dewa-
stacje, zastabniecia, boéjki lub zanieczyszczenia pojazdu.
Zdarzen tego typu jest rocznie okolo 7 tysiecy (6861 w roku
2016). Kazde z nich wymaga przygotowania dokumentacji
pisemnej, a niektore réwniez fotograficznej. Dokumentacja
powstaje zaréwno w Centrali, jak i na ,miescie”, skad prze-
sylana jest bezposrednio do zasob6éw systemu.

Rejestr zdarzen zawiera informacje o numerze brygady
i linii, numerze stuzbowym kierowcy, identyfikatorze zdarze-
nia, w tym godzinie i miejscu wystapienia. Rejestr zawiera
réwniez informacje o tym, kto zostal powiadomiony o zda-
rzeniu i nazwisko instruktora likwidujacego jego skutki.

Nadz6r nad punktualno$cia i sterowanie
bezposrednio z Centrali Ruchu (tryb SB)
Praca dyspozytora nadzorujacego lub sterujacego linig
z CR wspomagana jest aplikacja ,Nadz6r”. W module
tym prezentowana jest miedzy innymi réznica pomie-
dzy rzeczywistym czasem odjazdu autobusu z przystanku
a czasem odjazdu przewidzianym rozkladem jazdy przy-
gotowanym przez Zarzad Transportu Miejskiego. Gdy
autobus jest przyspieszony ponad 1 minute lub opéznio-
ny powyzej 3 minut, generowany jest alarm podajacy nu-
mer linii, brygady i warto$¢ odchylenia od rozkladu jazdy
w minutach.

Kolory oznaczaja wage alarmu. Kolor czerwony oznacza
przyspieszenie, z6lty opdznienie, niebieski to opdznienie takie,
ze autobus nie rozpocznie nastepnego kursu punktualnie.
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LEGENDA TP-WLW 21km  Chomiczowka >> Wilandw
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[l iz pvépiessons TX-CHOSV 21km  Wilanéw >> Chomiczwka

[ Liniz 2 zagrozeniem nastepnego poikursu ) .
TP-CHO 20km  Wilanéw >> Chomiczowka

Na planie liniowym wyswietlane moga by¢ rowniez tzw.
fantomy, informujgce, gdzie pojazd powinien by¢, gdyby
jechal zgodnie z rozkladem jazdy.

W przypadku rozregulowania pracy linii dyspozytor
podejmie przewidziane procedurami dzialania, ,zawiesza-
jac” obowiazujacy rozklad jazdy, wprowadzajac Tryb Stero-
wania Bezposredniego (TSB) oraz wydajac dyspozycje po-
szczegblnym  kierowcom. Podczas Trybu Sterowania
Bezposredniego najwazniejsza jest regularnosé kursowania
autobuséw. Gdy koniczg sie utrudnienia na linii, dyspozytor
zaczyna wlaczaé autobusyw rozkladowe czasy tak, aby za-
czely jezdzi¢ bez koniecznosci jego ingerencji.

Centrala Ruchu, posiadajac cztery stanowiska do Trybu
Sterowania Bezposredniego, wspomaga ekspedycje w zarza-
dzaniu ruchem oraz zajmuje si¢ liniami nieekspediowanymi
(ktére na zadnym kraficu nie maja ekspedycji), narazonymi
na duze opdznienia. W razie potrzeby rozpoczyna regulacje.
Dodatkowo dyspozytorzy na tych stanowiskach, w przypad-
ku innych utrudnien, rozpoczynaja kierowanie autobuséw
na objazdy. Gdy nie wystepuja utrudnienia powodujace
op6znienia autobuséw, dyspozytorzy czuwaja, aby kierowcy
nie przyspieszali odjazdéw w stosunku do rozkladu jazdy.
Wszystkie te dzialania sqg mozliwe dzieki posiadanym syste-
mom, tj. Systemowi Lacznosci Alarmowej oraz Systemowi
Zarzadzania Ruchem Autobuséw. Dzialania te maja na celu
jak najszybsze przywrécenie rozkladu jazdy. Doswiadczony
dyspozytor moze jednoczesnie sterowaé nawet 7 liniami.

Nadz6r i zarzadzanie zadaniami

przez ekspedycje na krancach

Dla zapewnienia utrzymania jak najwyzszej punktualnosci,
na 11 kraficach linii funkcjonuja ekspedycje — terenowe
dyspozytornie, w ktérych ekspedytorzy nadzoruja kurso-
wanie autobuséw na przydzielonych liniach autobusowych
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Nadzdr nad linig

Rys. 5. Plan liniowy — podstawowy widok
dyspozytora zarzadzajacego linig

we wspélpracy z Centrala Ruchu. Jesli zajdzie taka koniecz-
no$¢, podejmuja decyzje w celu utrzymania regularnosci,
punktualno$ci i niezawodno$ci kursowania linii. Jedng
z procedur wykorzystywanych do zachowania punktual-
nych odjazdéw z petli jest Tryb Sterowania Bezposredniego.
Jezeli autobus przyjedzie na nadzorowany kraniec powyzej
5 minut po czasie rozkladowego odjazdu, ekspedytor lub
operator Centrali Ruchu zawiesza obowiazujacy na linii
rozklad jazdy i zaczyna ,reczne” sterowanie autobusami,
dazac do przywrécenia regularnosci i punktualnosci kur-
sowania pojazdéw. Ponadto ekspedytorzy dokumentuja
wykonanie zadan, zajmuja sie kontrola dokumentéw, stanu
technicznego pojazdéw i trzezwosci kierujacych.

Obstuga zdarzen i wypadkéw

Za operacyjny nadz6r nad realizacja zadan przewozowych
w MZA, oprécz operatordéw Centrali Ruchu i ekspedytoréw
w ekspedycjach, odpowiadaja takze instruktorzy Nadzoru
Ruchu. Odpowiadaja oni za realizacje procedur, usuwanie
skutkéw wszystkich miejskich zdarzeni, w ktérych udzial
biora autobusy MZA. Korzystajac z radiowozdéw i motocy-
kli (w sumie do dyspozycji jest 11 samochodéw i 2 moto-
cykle), instruktorzy udaja sic na miejsce zdarzenia i, w za-
leznosci od jego charakteru, podejmuja czynnosci majace
na celu zapewnienie bezpieczedstwa jego uczestnikom oraz
mozliwie szybka likwidacje jego nastepstw. Oprdcz tego,
przy wspblpracy z policja, stuzbami miejskimi i innymi
przewoznikami, dbajago komunikacyjny porzadek w sy-
tuacjach nadzwyczajnych. Reagujac na biezaco na wyda-
rzenia, dbaja o to, zeby taka sytuacja w jak najmniejszym
stopniu nie dotknela pasazeréw. Do ich obowiazkéw nalezy
réwniez kierowanie ruchem w przypadku nieprzewidzia-
nych wcze$niej zmian tras linii spowodowanych zabloko-
waniem tras podstawowych.
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Instruktor, udajac si¢ na miejsce zdarzenia, wyposazony
jest w laptop z aplikacja umozliwiajacg pozyskanie infor-
macji bezposrednio z baz danych systemu zarzadzania.
Formularze wprowadzane sa do systemu automatycznie.
Utworzenie Karty Informacyjnej odbywa sie po telefonicz-
nym zawiadomieniu Dyspozytora w Centrali Nadzoru
Ruchu przez kierowce autobusu lub inna osobe. Cze$¢ pdl
karty wypelniana jest automatycznie, przy wypelnianiu po-
zostalych pomagajg predefiniowane stowniki. Postepowanie
operatoréw systemu nadzorowane jest automatycznie zgod-
nie z obowigzujacymi w Wydziale Zarzadzania Przewozami
MZA procedurami postgpowania [2].

Na rysunku 6 zostala zaprezentowana przykladowa
Karta Informacyjna z kolizji wygenerowana z Systemu
Zarzadzania Ruchem Autobuséw.

A e il Zaraceana Praswecan

01-710 Warszawa, ul. Wiociariska 52

KARTA INFORMACY)NA KI/K/PN/5865/18 Telfaks. +48 22 827-37-62

Typ zdarzenia: KOLIZJA ; Z OBCYM ; Przyczyna NIEUSTAPIENIE
KIEROWCA SAM. 0S. PIERWSZENSTWA
PODPISAL OSWIADCZENIE PRZEJAZDU NA
SKRZYZOWANIU
Data wypadku: 2018-10-05 Godz. zdarzenia: 09:38

61 min.
Raszynska / Koszykowa

Instr. likwidujacy:

ANNIEEERE taczna strata:
Godz. pracy instruktora: od 10:00 do 11:25

Miejsce wypadku:

Br./Linia: 071 /128 Nr Rej.: WX 73211 Taborowy: 2217 Marka: MERCEDES 628

lOddziat: R-2 Kierunek: pl. Pitsudskiego

PRACOWNIK

Imie Nazwisko: [N ~cres: I . D B ©=vo jazdy:
Oddzial: 1l Nr Stuzbowy: I Pesel: NN
Godz.: 3 Ostatni przystanek: Raszyriska 02 Wiek: il

Lata pracy: I

STRATA - USZKODZENIA
Uszkodzenia: uszczelka w pierwszych drzwiach, prawy bok w
przedniej czesci

WLACZENIE DO RUCHU: Koniec Pracy Brygady
Nr Taborowy: Godzina: 10:39
Miejsce wi.: Szczesliwice 05  Kierunek: R-2

POJAZD OBCY 1 - SPRAWCA
Pojazd: [N

Nr mandatu: I Kwota mandatu: I

Strata czasowa: 61

Oddziat: R-2

Typ pojazdu: N Nr rejestracyiny: IR
Wiaéciciel: Aores N I

Kierowca: Adres: I

Uszkodzenie: przedni zderzak, lewa przednia lampa, lewy przedni biotnik

Nr mandatu: | Kwota mandatu: [l
Ubezpieczenie (Ubezpieczyciel, polisa):

OPIS ZDARZENIA

Kierujaca samochodem osobowym, wjezdzajac na skrzyz lie nie
Uderzyta przodem samochodu w prawy bok autobusu MZA.

Do wiadomosci: R-2, ZTM, NB, NT, RT

apita pier f jazdy.

Centr. Ruchu powiadomit: Kierowca MZA
Zatrzymanie ruchu: Kierowanie ruchem:
Interwencja Policji: |G Czas pracy Policji:
Pogotowie techniczne: Powiadomiono o godz:

Pogoda: POGODNIE Widocznos¢: DOBRA

Stan nawierzchni: SUCHO Rodzaj nawierzchni: ASFALT

O godz.: 09:40

Praca pogotowia:

Temperatura: 10

Aparat / liczba zdjec: Aparat 20 /
9

Wypeinii(a): I

Rys. 6. Karta Informacyjna zdarzenia

Weryfikacja wykonalno$ci rozktadow jazdy
przez autobusy elektryczne
Rozklady jazdy przygotowywane przez Zarzad Transportu
Miejskiego sa konstruowane pod katem oczekiwan pasaze-
réw, warunkow ruchu i potrzeb kierowcéw. Rozklady te nie
przewiduja wymagan eksploatacyjnych autobuséw elek-
trycznych. Z tego powodu w MZA przeprowadzana jest ich
weryfikacja pod katem mozliwosci dotadowywania baterii
na krafcach linii. Cel ten jest realizowany przy wykorzysta-
niu programu komputerowego umozliwiajacego symulacje
i optymalizacje procesu tadowania autobuséw w czasie re-
alizacji przez nie zadad przewozowych {2}.

Program komputerowy przeznaczony jest do prowadze-
nia analiz wykonalnosci rozkladu jazdy przez tabor elek-
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tryczny oraz budowy harmonogramu tadowania elektrycz-
nych autobuséw na kradcu linii. Program wykorzystuje
rozklady jazdy brygad autobusowych w celu wykrycia
ewentualnych zagrozenn proceséw uzupelnienia energii
elektrycznej w bateriach autobuséw zuzytej na kurs.

W ramach symulacji uzytkownik programu otrzymuje
plan tadowania autobuséw obslugujacych poszczegélne
brygady w punktach stanowiacych kranice dla danej linii
oraz uzyskuje wiedze o stanach zagrazajacych realizacji za-
dan przewozowych.

Program jest aplikacja webowa, pracujaca w trybie wie-
lostanowiskowym, z mozliwoscia jednoczesnej pracy mini-
mum 15 uzytkownikéw.

Zakres danych importowanych przez baze danych pro-
gramu obejmuje:

e informacje o liniach autobusowych (nr linii, liczba

brygad, nazwa przystankéw kradcowych itp.),

e struktura taboru obstugujacego brygade,

e rozklad jazdy brygad autobusowych dla linii (ar bry-
gady, odjazdy z przystankdéw, odleglos¢ miedzy przy-
stankami, przyjazdy na kraniec, czas postoju, rodzaj
dnia, odleglos¢ miedzy kraficami itp.),

Wyniki symulacji

Nazwa: 222_pon Data symulacji: 2018-10-07 Status:  Ukoficzona pomysinie

22
Brygada Oddzial

Czas shutby Profil elektryczny Pojazd Uwagi szczegoly

Profie
edyczne

1 R1 04:45-23:43 testowy 1006 - Q Zobacz

Ty batent
R1 04:44-20:48

R1 05:14- 2

Poziom naladowania baterii pojazdu 1006

Rys. 7. Wynik symulacji obrazujacy poziom natadowania baterii autobusu

Aktualizacja bazy danych programu odbywa si¢ auto-
matycznie po uruchomieniu aplikacji przez dowolnego
uzytkownika. Uzytkownik moze wprowadza¢ dodatkowe
dane nie bedace danymi importowanymi, a stanowiace
istotne parametry wykonywanych analiz. Dane wprowa-
dzane przez uzytkownika to:

e numer oddzialu obstugujacego brygade;

e typ autobusu wraz z jego pelna charakterystyka tech-
niczna (rodzaj baterii, pojemnos$¢ baterii, maksymal-
ny prad tadowania, inne dane niezbedne do prawidlo-
wych obliczent), wybrany z dostepnych we wskazanym
oddziale, w ramach wynikajacej z rozkladu jazdy kla-
sy pojazdu przypisanej do brygady;

e krafice wyposazone w punkty tadowania,
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e konfiguracja punktéw tadowania na kradcu, w tym
liczba punktéw tadowania dla linii, moc wyjSciowa
punktéw tadowania;

e stan wyjsciowy naladowania autobuséw wyjezdzaja-
cych z oddzialy;

e okreslenie procentu ubytku naladowania baterii au-
tobusu podczas pobytu na terenie oddzialu;

e granice minimalnego i maksymalnego stanu natado-
wania baterii autobusu;

e czas manewrowy dla danego kradca (z mozliwoscia
okreslenia go dla calego kranca, poszczegélnych linii
lub brygad), ktéry bedzie odejmowany od rozklado-
wego czasu postoju w celu uzyskania wartosci maksy-
malnego czasu tadowania;

e minimalny czas fadowania na kraficu, przekroczenie
ktérego bedzie jednoznacznez ominieciem tego fado-
wania.

Wynikiem symulacji jest optymalny proces fadowania
autobuséw, w ramach ktdérego okreslone zostana warunki
tadowania autobuséw na poszczegdlnych kranicach, dla na-
stepujacych kryteriéw optymalizacyjnych:

e brak koniecznosci tadowania, w tym gdy czas ma-
newrowy przekracza czas postoju, jesli nie zaistnialo
zagrozenie realizacji nastepnych kurséw;

e minimalny czas tadowania niezbedny do realizacji
kursu, jesli na nastepnym kradcu przewidziane jest
fadowanie;

e minimalny czas tadowania niezbedny do zrealizowa-
nia dwoch kurséw, jesli na nastepnym kraricu nie jest
przewidziane fadowanie;

e minimalna liczba cykli fadowania niezbe¢dna do reali-
zacji rozkladu jazdy, ze wskazaniem kradcéw, na kt6-
rych musi nastapi¢ ladowanie, i minimalnego czasu
tadowania;

e ladowanie na kazdym kradcu, do osiagniecia maksy-
malnego sparametryzowanego lub maksymalnego
mozliwego w czasie postoju poziomu natadowania.

W efekcie symulacji okreslona jest technologia pracy
krafica w zakresie kierowania autobuséw do poszczegdl-
nych punktéw ladowania, w tym:

Rys. 8. Wynik symulacji obrazujacy poziom wykorzystania tadowarki na krarcu

e skierowanie do pierwszego wolnego punktu tadowa-
nia dla swojej linii;
e skierowanie do kolejki dla swojej linii (FIFO).

Przyjeto zalozenie, ze po ostatnim ladowaniu baterie
beda maksymalnie natadowane. Warto$¢ ta zostaje przyjeta
jako wyjsciowy stan natadowania autobusu realizujacego
nastepne zadanie przewozowe. Uwzglednione zostaja ubyt-
ki energii autobusu podczas pobytu na terenie Oddziatu.
Wartos¢ wyjsciowego stanu naladowania autobusu moze
réwniez zostaé narzucona przez uzytkownika.

Podsumowanie

Zarzadzanie flota pojazdéw miejskiego transportu publicz-
nego jest procesem zlozonym, w ktérym uczestniczy wiele
podmiotéw. Czesto maja one odrebne cele i kryteria, ja-
kimi sie kieruja przy podejmowaniu optymalnych decyzji.
Szczegblnie istotng jest dobra wspdlpraca miedzy zlecenio-
dawca ustugi transportowej i przewoznikiem. W wielkim
miescie wystepuja zardwno przewidywalne zmiany warun-
kéw ruchu (planowe remonty, manifestacje itp.), jak i lo-
sowe wynikajace z wypadkéw, awarii lub aktéw agres;ji.
Reagowanie na incydenty zakldcajace realizacje rozkladéw
jazdy, w szczeg6lnosci wprowadzanie regulacji w trybie SB
na linii, to istotne zadania dyspozytoréw w Centrali Ruchu.
Uzytkowanie autobuséw elektrycznych generuje dodatko-
we ograniczenia dla optymalnego sterowania linia. W przy-
szlym roku przewiduje si¢ uruchomienie nowej aplikacji
Systemu Zarzadzania Ruchem Autobuséw dedykowane;
dla zarzadzania pojazdami elektrycznymi. Podejmowanie
decyzji przez dyspozytoréw wspomagane bedzie symulato-
rem pozwalajacym przewidzie¢ ich skutki.
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