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Streszczenie: Artykuł prezentuje metodykę zarządzania flotą pojazdów 
miejskiego transportu publicznego. Opisano działania podejmowane od 
momentu tworzenia rozkładów jazdy przez wyspecjalizowane jednostki 
Urzędu Miasta st. Warszawy do czynności operacyjnych wykonywanych 
przez służby przewoźnika. Jako przykład wybrano proces zarządzania re-
alizowany przez największego w Polsce operatora miejskiego transportu 
publicznego – Miejskie Zakłady Autobusowe Sp. z o.o. w Warszawie. 
Szczególną uwagę poświęcono czynnościom operacyjnym podejmowanym 
przez pracowników Wydziału Zarządzania Przewozami MZA (WZP), 
których zadaniem jest nadzór i zarządzanie zadaniami wykonywanymi 
przez poszczególne „brygady” na liniach komunikacyjnych. Działania te 
wykonywane są przez pracowników Centrali Ruchu, Ekspedycji na krań-
cach i Patroli Mobilnych. Wszystkie czynności dyspozytorów, ekspedyto-
rów i instruktorów WZP wspomagane są i dokumentowane w Systemie 
Zarządzania Ruchem Autobusów (SZRA) MZA.
Słowa kluczowe: transport miejski, transport publiczny, flota pojazdów. 

Zarządzanie flotą pojazdów  
miejskiego transportu publicznego1,2

Wprowadzenie
Transport publiczny jest jednym ze środków przemieszcza-
nia się osób. Jest bardzo ważny dla ludzi w dużych i śred-
nich miastach, gdzie powierzchnia i infrastruktura drogo-
wa uniemożliwiają odbywanie podróży pieszo lub rowerem, 
a podróżni nie chcą korzystać z własnych pojazdów. Ze 
względu na konkurencyjną cenę i oszczędność czasu podró-
ży transport publiczny staje się coraz częściej stosowanym 
sposobem przemieszania się. Wzrost liczby osób odbywają-
cych podróż transportem publicznym zmniejsza natężenie 
ruchu pojazdów indywidualnych na drogach, co w konse-
kwencji redukuje ujemny wpływ transportu na środowisko. 
Ma to szczególne znaczenie przy wzrastającej mobilności 
społeczeństwa [1].

W celu zwiększenia atrakcyjności podróży transpor-
tem publicznym organizatorzy transportu i przewoźnicy 
wprowadzają szereg innowacji w obszarze infrastruktury 
i taboru. 

Na jakość usług przewozowych miejskiego transportu 
publicznego wpływa szereg czynników. Szczególnie istotne 
są oceny pasażera. Ważnymi kryteriami oceny transportu 
w miastach są jego dostępność, punktualność, regularność 
i bezpieczeństwo podróży [7]. 

1	 ©Transport Miejski i Regionalny, 2018. Wkład autorów w publikację  J. Suda  
50%, J. Lenartowicz 50%.

2	 Artykuł przygotowany na XIII Konferencję „Zintegrowany transport publiczny 
w obsłudze miast i regionów”, Zakopane 24–26.10.2018 r.

Artykuł dotyczy działań zarządczych realizowanych 
przez największego operatora miejskiego autobusowego 
transportu publicznego w Polsce.

Zarządzanie ruchem pojazdów zbiorowego  
transportu publicznego
W zarządzaniu ruchem pojazdów zbiorowego transportu 
publicznego wyróżnić można dwie warstwy:

•	 wewnętrzną – realizowaną poprzez działania dyspo-
zytorskie, związaną z rozmieszczeniem i przemiesz-
czaniem taboru w czasie i przestrzeni;

•	 zewnętrzną – realizowaną przez organizatora ruchu 
drogowego, związaną z uprzywilejowaniem pojaz-
dów transportu publicznego.

	
Zadania w warstwie wewnętrznej realizowane są przez 

organizatora transportu i/lub służby ruchu przewoźnika 
(operatora transportu). Polegają one na wyznaczaniu mar-
szrut lub/i odstępów między pojazdowych, które mogą być:

•	 aktualizowane stosownie do bieżących potrzeb prze-
wozowych oraz zakłóceń (np. PRT, Transport on De-
mand itp.); 

•	 ustalone na podstawie wartości przeciętnych poto-
ków pasażerskich w określonych porach dnia, dniach 
tygodnia i porach roku.

Najprostszym, najbardziej rozpowszechnionym, choć 
najmniej efektywnym rozwiązaniem jest system zbiorowe-
go transportu publicznego o ustalonych trasach i rozkładzie 
jazdy. Zasadniczą częścią takiego rozwiązania jest system 
sterowania dyspozytorskiego.W systemie tym utrzymywa-
nie, względnie przywracanie utraconej punktualności, 
a przynajmniej regularności, polega na operatywnym dys-
ponowaniu taborem przypisanym do poszczególnych linii.

Kryteria optymalizacji zarządzania mogą być różne. 
Najczęściej są to:

•	 minimalizacja odchyleń od rozkładu jazdy,
•	 maksymalizacja zysków,
•	 reagowanie na sytuacje nietypowe (agresje, wypadki, 

korki itp.).

Pierwszym elementem determinującym zarządzanie 
transportem publicznym jest sformułowanie zadań przewo-
zowych, określających trasy linii, strukturę taboru i czasy 
odjazdu z poszczególnych przystanków [6]. 
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Uczestnicy procesu zarządzania flotą pojazdów  
transportu publicznego
Zarządzanie flotą pojazdów transportu publicznego jest 
procesem złożonym, realizowanym przez wiele podmiotów. 
Pierwszym krokiem jest identyfikacja potrzeb i sformuło-
wanie zadań. W Warszawie za organizację transportu od-
powiada Zarząd Transportu Miejskiego (ZTM), wyspecja-
lizowana jednostka podlegająca Biuru Polityki Mobilności 
i Transportu Urzędu m.st. Warszawy. 

derem miejskiego transportu publicznego, biorąc pod uwagę 
zarówno liczbę eksploatowanego taboru, jak i wolumen re-
alizowanej pracy przewozowej. 

Nadzór nad realizacją zadań i zarządzanie flotą pojazdów
Nadzór i zarządzanie zadaniami wykonywanymi przez au-
tobusy (około 1380) i inne pojazdy (radiowozy, pogotowia 
techniczne, holowniki itp.) wykonywane są przez jednost-
ki Wydziału Zarządzania Przewozami MZA (WZP MZA). 
Należą do nich: Centrala Ruchu, Ekspedycje na krańcach 
linii (11) i patrole mobilne wyposażone w radiowozy (13) 
i motocykle (2). 

Centrala Ruchu
Nad autobusami w ruchu czuwa Wydział Zarządzania 
Przewozami, w ramach którego funkcjonuje centrum za-
rządzania zwane Centralą Ruchu. Jest to nowoczesny 
punkt dowodzenia, w którym całą dobę operatorzy moni-
torują ruch autobusów na ulicach.

Do podstawowych zadań dyspozytorów należy:
•	 przyjmowanie zgłoszeń o wypadkach, 
•	 przyjmowanie zgłoszeń o zdarzeniach w autobusach,
•	 przyjmowanie zgłoszeń o awariach autobusów,
•	 nadzór nad punktualnością,
•	 wprowadzanie i realizacja trybu Sterowania Bezpo-

średniego (SB), przy zawieszeniu obowiązującego 
rozkładu jazdy.

Realizacja tych zadań odbywa się zgodnie ze ścisłe okre-
ślonymi procedurami. Zarówno przyjmowanie zgłoszeń, 
jak i podejmowanie działań wspomagane są przez zaawan-
sowane narzędzia informatyczne. Służą do tego: System 
Łączności Alarmowej (SŁA) i System Zarządzania Ruchem 
Autobusów (SZRA). 

W roku 2011 rozpoczęto budowę operatywnego systemu 
zarządzania (SZRA). Uruchomiono aplikację „Odchyłka”. 
W autobusach, sukcesywnie, wprowadzano lokalizację sate-
litarną. W kolejnych latach uruchamiano nowe aplikacje, 
rozbudowując funkcjonalność do standardów odpowiadają-
cych systemom trzeciej generacji. Obecnie innowacyjny 
System Zarządzania Ruchem Pojazdów MZA integruje 11 
aplikacji funkcjonalnych. Przygotowywana jest nowa aplika-
cja niezbędna dla zarządzania pojazdami elektrycznymi [5].
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Centrala Ruchu 

• Przyjmowanie zgłoszeń o 
wypadkach 

• Przyjmowanie zgłoszeń o 
zdarzeniach 

• Przyjmowanie zgłoszeń o 
awariach technicznych 

• Nadzór nad punktualnością, 
wprowadzanie trybów Sterowania 
Bezpośredniego 

Ekspedycje na krańcach 

• Dokumentowanie realizacji zadań 
przewozowych 

• Realizacja Trybów Sterowania 
Bezpośredniego 

• Kontrola dokumentów 
• Kontrola techniczna pojazdów 
• Kontrola trzeźwości kierujących 

Patrole Mobilne 

• Likwidacja skutków zdarzeń 
• Kierowanie ruchem 
• Kontrola techniczna autobusów 
• Kontrola dokumentacji 

kierujących 
• Weryfikacja tras linii 

(infrastruktura drogowa) 

Zarząd Transportu Miejskiego 
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 Określenie struktury taboru                 
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Przygotowanie „służb” – przydzielenie kierującym autobusów o 
określonej strukturze do obsługi linii 

 

Wydział Zarządzania Przewozami MZA 
 

Nadzór i zarządzanie zadaniami wykonywanymi przez poszczególne brygady na liniach 
komunikacyjnych 

PROCES ZLECANIA I NADZORU NAD ŚWIADCZENIEM USŁUG 
TRANSPORTOWYCH NA PRZYKŁADZIE WARSZAWY 

Dział Przygotowania Przewozów MZA 
 

Zatwierdzenie lub korekta rozkładów jazdy 
uwzględniające aktualne uwarunkowania 
przewoźnika (np. autobusy elektryczne) 

 
 
 

Rys. 1. Schemat organizacji zarządzania

Zarząd Transportu Miejskiego to jednostka powołana 
w celu organizowania, zarządzania i nadzorowania lokalne-
go transportu zbiorowego na terenie aglomeracji warszaw-
skiej, określa wielkości potoków pasażerskich, źródła i cele 
podróży. Na tej podstawie, opracowuje trasy linii komuni-
kacyjnych, rozkłady jazdy i zleca zadania poszczególnym 
operatorom. 

W Warszawie największym operatorem są Miejskie 
Zakłady Autobusowe Sp. z o.o. realizujące prawie 40% 
wszystkich przewozów Warszawskiego Transportu Publicz
nego (w roku 2017 – 39,6%). Miejskie Zakłady Autobusowe 
w Warszawie jako przewoźnik w transporcie publicznym jest 
jednocześnie największym publicznym operatorem autobu-
sowym w Polsce, przewożąc 452 mln pasażerów rocznie 
(2017) i jednym z większych w Europie [4]. Ponadto jest li-

Rys. 2. Sala operacyjna Centrali Ruchu MZA 
Źródło: zdjęcie autorów
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Obsługa zdarzeń i wypadków w Centrali Ruchu 
Praca dyspozytorów i koordynatora Wydziału Zarządzania 
Przewozami (WZP) MZA wspomagana jest przez aplikację 
SZRA. 

Celem tej aplikacji jest wspomaganie pracy instruktorów 
dyspozytorów i koordynatora Wydziału Zarządzania Przewo
zami (WZP) MZA. Instruktorzy uczestniczą w obsłudze 
zdarzeń nadzwyczajnych takich jak wypadki, kolizje, dewa-
stacje, zasłabnięcia, bójki lub zanieczyszczenia pojazdu. 
Zdarzeń tego typu jest rocznie około 7 tysięcy (6861 w roku 
2016). Każde z nich wymaga przygotowania dokumentacji 
pisemnej, a niektóre również fotograficznej. Dokumentacja 
powstaje zarówno w Centrali, jak i na „mieście”, skąd prze-
syłana jest bezpośrednio do zasobów systemu.

Rejestr zdarzeń zawiera informacje o numerze brygady 
i linii, numerze służbowym kierowcy, identyfikatorze zdarze-
nia, w tym godzinie i miejscu wystąpienia. Rejestr zawiera 
również informacje o tym, kto został powiadomiony o zda-
rzeniu i nazwisko instruktora likwidującego jego skutki. 

Nadzór nad punktualnością i sterowanie  
bezpośrednio z Centrali Ruchu (tryb SB)
Praca dyspozytora nadzorującego lub sterującego linią 
z CR wspomagana jest aplikacją „Nadzór”. W module 
tym prezentowana jest między innymi różnica pomię-
dzy rzeczywistym czasem odjazdu autobusu z przystanku 
a czasem odjazdu przewidzianym rozkładem jazdy przy-
gotowanym przez Zarząd Transportu Miejskiego. Gdy 
autobus jest przyspieszony ponad 1 minutę lub opóźnio-
ny powyżej 3 minut, generowany jest alarm podający nu-
mer linii, brygady i wartość odchylenia od rozkładu jazdy 
w minutach.

Kolory oznaczają wagę alarmu. Kolor czerwony oznacza 
przyspieszenie, żółty opóźnienie, niebieski to opóźnienie takie, 
że autobus nie rozpocznie następnego kursu punktualnie.  

W sali operacyjnej naprzeciwko 8 stanowisk dyspozyto-
rów znajduje się ściana wizyjna złożona z dwunastu 47-ca-
lowych ekranów. Na co dzień wyświetlana jest na niej mapa 
z bieżącymi lokalizacjami autobusów. W przypadku wystą-
pienia poważnych utrudnień w ruchu, dyspozytorzy obra-
zują na mapie daną okolicę, aby ocenić skalę problemu i opra-
cować plan dalszego działania. 

Dyspozytorzy łączą się z kierowcami, instruktorami 
i pozostałymi współpracownikami podczas przyjmowania 
zgłoszeń. Łączność ze służbami oraz macierzystymi oddzia-
łami zapewniona jest zarówno poprzez telefonię stacjonar-
ną, komórkową, jak i poprzez cyfrową łączność radiową. 
Stanowiska dyspozytorów wyposażone są w nowoczesne 
komputery oraz dotykowe konsole dyspozytorskie. 

Liczba połączeń, które zostały obsłużone w 2017 roku, 
za pomocą wszystkich kanałów łączności przez Centralę 
Ruchu wyniosła prawie milion (986 874), z czego 10 522 
to połączenia alarmowe.

Rys. 3. Połączenia obsłużone przez Centralę Ruchu MZA w latach 2016–2017
Źródło: [4]

Rys. 4. Rejestr zdarzeń 
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Na planie liniowym wyświetlane mogą być również tzw. 
fantomy, informujące, gdzie pojazd powinien być, gdyby 
jechał zgodnie z rozkładem jazdy.

W przypadku rozregulowania pracy linii dyspozytor 
podejmie przewidziane procedurami działania, „zawiesza-
jąc” obowiązujący rozkład jazdy, wprowadzając Tryb Stero
wania Bezpośredniego (TSB) oraz wydając dyspozycje po-
szczególnym kierowcom. Podczas Trybu Sterowania 
Bezpośredniego najważniejsza jest regularność kursowania 
autobusów. Gdy kończą się utrudnienia na linii, dyspozytor 
zaczyna włączać autobusyw rozkładowe czasy tak, aby za-
częły jeździć bez konieczności jego ingerencji. 

Centrala Ruchu, posiadając cztery stanowiska do Trybu 
Sterowania Bezpośredniego, wspomaga ekspedycje w zarzą-
dzaniu ruchem oraz zajmuje się liniami nieekspediowanymi 
(które na żadnym krańcu nie mają ekspedycji), narażonymi 
na duże opóźnienia. W razie potrzeby rozpoczyna regulacje. 
Dodatkowo dyspozytorzy na tych stanowiskach, w przypad-
ku innych utrudnień, rozpoczynają kierowanie autobusów 
na objazdy. Gdy nie występują utrudnienia powodujące 
opóźnienia autobusów, dyspozytorzy czuwają, aby kierowcy 
nie przyspieszali odjazdów w stosunku do rozkładu jazdy. 
Wszystkie te działania są możliwe dzięki posiadanym syste-
mom, tj. Systemowi Łączności Alarmowej oraz Systemowi 
Zarządzania Ruchem Autobusów. Działania te mają na celu 
jak najszybsze przywrócenie rozkładu jazdy. Doświadczony 
dyspozytor może jednocześnie sterować nawet 7 liniami.

Nadzór i zarządzanie zadaniami  
przez ekspedycje na krańcach
Dla zapewnienia utrzymania jak najwyższej punktualności, 
na 11 krańcach linii funkcjonują ekspedycje – terenowe 
dyspozytornie, w których ekspedytorzy nadzorują kurso-
wanie autobusów na przydzielonych liniach autobusowych 

we współpracy z Centralą Ruchu. Jeśli zajdzie taka koniecz-
ność, podejmują decyzje w celu utrzymania regularności, 
punktualności i niezawodności kursowania linii. Jedną 
z procedur wykorzystywanych do zachowania punktual-
nych odjazdów z pętli jest Tryb Sterowania Bezpośredniego. 
Jeżeli autobus przyjedzie na nadzorowany kraniec powyżej 
5 minut po czasie rozkładowego odjazdu, ekspedytor lub 
operator Centrali Ruchu zawiesza obowiązujący na linii 
rozkład jazdy i zaczyna „ręczne” sterowanie autobusami, 
dążąc do przywrócenia regularności i punktualności kur-
sowania pojazdów. Ponadto ekspedytorzy dokumentują 
wykonanie zadań, zajmują się kontrolą dokumentów, stanu 
technicznego pojazdów i trzeźwości kierujących. 

Obsługa zdarzeń i wypadków 
Za operacyjny nadzór nad realizacją zadań przewozowych 
w MZA, oprócz operatorów Centrali Ruchu i ekspedytorów 
w ekspedycjach, odpowiadają także instruktorzy Nadzoru 
Ruchu. Odpowiadają oni za realizację procedur, usuwanie 
skutków wszystkich miejskich zdarzeń, w których udział 
biorą autobusy MZA. Korzystając z radiowozów i motocy-
kli (w sumie do dyspozycji jest 11 samochodów i 2 moto-
cykle), instruktorzy udają się na miejsce zdarzenia i, w za-
leżności od jego charakteru, podejmują czynności mające 
na celu zapewnienie bezpieczeństwa jego uczestnikom oraz 
możliwie szybką likwidację jego następstw. Oprócz tego, 
przy współpracy z policją, służbami miejskimi i innymi 
przewoźnikami, dbająo komunikacyjny porządek w sy-
tuacjach nadzwyczajnych. Reagując na bieżąco na wyda-
rzenia, dbają o to, żeby taka sytuacja w jak najmniejszym 
stopniu nie dotknęła pasażerów. Do ich obowiązków należy 
również kierowanie ruchem w przypadku nieprzewidzia-
nych wcześniej zmian tras linii spowodowanych zabloko-
waniem tras podstawowych. 

Rys. 5. Plan liniowy – podstawowy widok 
dyspozytora zarządzającego linią
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Instruktor, udając się na miejsce zdarzenia, wyposażony 
jest w laptop z aplikacją umożliwiającą pozyskanie infor-
macji bezpośrednio z baz danych systemu zarządzania. 
Formularze wprowadzane są do systemu automatycznie. 
Utworzenie Karty Informacyjnej odbywa się po telefonicz-
nym zawiadomieniu Dyspozytora w Centrali Nadzoru 
Ruchu przez kierowcę autobusu lub inną osobę. Część pól 
karty wypełniana jest automatycznie, przy wypełnianiu po-
zostałych pomagają predefiniowane słowniki. Postępowanie 
operatorów systemu nadzorowane jest automatycznie zgod-
nie z obowiązującymi w Wydziale Zarządzania Przewozami 
MZA procedurami postępowania [2].

Na rysunku 6 została zaprezentowana przykładowa 
Karta Informacyjna z kolizji wygenerowana z Systemu 
Zarządzania Ruchem Autobusów.

tryczny oraz budowy harmonogramu ładowania elektrycz-
nych autobusów na krańcu linii. Program wykorzystuje 
rozkłady jazdy brygad autobusowych w celu wykrycia 
ewentualnych zagrożeń procesów uzupełnienia energii 
elektrycznej w bateriach autobusów zużytej na kurs.

W ramach symulacji użytkownik programu otrzymuje 
plan ładowania autobusów obsługujących poszczególne 
brygady w punktach stanowiących krańce dla danej linii 
oraz uzyskuje wiedzę o stanach zagrażających realizacji za-
dań przewozowych. 

Program jest aplikacją webową, pracującą w trybie wie-
lostanowiskowym, z możliwością jednoczesnej pracy mini-
mum 15 użytkowników. 

Zakres danych importowanych przez bazę danych pro-
gramu obejmuje:

•	 informacje o liniach autobusowych (nr linii, liczba 
brygad, nazwa przystanków krańcowych itp.),

•	 struktura taboru obsługującego brygadę,
•	 rozkład jazdy brygad autobusowych dla linii (nr bry-

gady, odjazdy z przystanków, odległość między przy-
stankami, przyjazdy na kraniec, czas postoju, rodzaj 
dnia, odległość między krańcami itp.),

Rys. 7. Wynik symulacji obrazujący poziom naładowania baterii autobusu

Weryfikacja wykonalności rozkładów jazdy  
przez autobusy elektryczne
Rozkłady jazdy przygotowywane przez Zarząd Transportu 
Miejskiego są konstruowane pod kątem oczekiwań pasaże-
rów, warunków ruchu i potrzeb kierowców. Rozkłady te nie 
przewidują wymagań eksploatacyjnych autobusów elek-
trycznych. Z tego powodu w MZA przeprowadzana jest ich 
weryfikacja pod kątem możliwości doładowywania baterii 
na krańcach linii. Cel ten jest realizowany przy wykorzysta-
niu programu komputerowego umożliwiającego symulację 
i optymalizację procesu ładowania autobusów w czasie re-
alizacji przez nie zadań przewozowych [2]. 

Program komputerowy przeznaczony jest do prowadze-
nia analiz wykonalności rozkładu jazdy przez tabor elek-

Aktualizacja bazy danych programu odbywa się auto-
matycznie po uruchomieniu aplikacji przez dowolnego 
użytkownika. Użytkownik może wprowadzać dodatkowe 
dane nie będące danymi importowanymi, a stanowiące 
istotne parametry wykonywanych analiz. Dane wprowa-
dzane przez użytkownika to:

•	 numer oddziału obsługującego brygadę;
•	 typ autobusu wraz z jego pełną charakterystyką tech-

niczną (rodzaj baterii, pojemność baterii, maksymal-
ny prąd ładowania, inne dane niezbędne do prawidło-
wych obliczeń), wybrany z dostępnych we wskazanym 
oddziale, w ramach wynikającej z rozkładu jazdy kla-
sy pojazdu przypisanej do brygady;

•	 krańce wyposażone w punkty ładowania;

Rys. 6. Karta Informacyjna zdarzenia
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•	 konfiguracja punktów ładowania na krańcu, w tym 
liczba punktów ładowania dla linii, moc wyjściowa 
punktów ładowania;

•	 stan wyjściowy naładowania autobusów wyjeżdżają-
cych z oddziału;

•	 określenie procentu ubytku naładowania baterii au-
tobusu podczas pobytu na terenie oddziału;

•	 granice minimalnego i maksymalnego stanu nałado-
wania baterii autobusu;

•	 czas manewrowy dla danego krańca (z możliwością 
określenia go dla całego krańca, poszczególnych linii 
lub brygad), który będzie odejmowany od rozkłado-
wego czasu postoju w celu uzyskania wartości maksy-
malnego czasu ładowania;

•	 minimalny czas ładowania na krańcu, przekroczenie 
którego będzie jednoznacznez ominięciem tego łado-
wania.

Wynikiem symulacji jest optymalny proces ładowania 
autobusów, w ramach którego określone zostaną warunki 
ładowania autobusów na poszczególnych krańcach, dla na-
stępujących kryteriów optymalizacyjnych:

•	 brak konieczności ładowania, w tym gdy czas ma-
newrowy przekracza czas postoju, jeśli nie zaistniało 
zagrożenie realizacji następnych kursów;

•	 minimalny czas ładowania niezbędny do realizacji 
kursu, jeśli na następnym krańcu przewidziane jest 
ładowanie;

•	 minimalny czas ładowania niezbędny do zrealizowa-
nia dwóch kursów, jeśli na następnym krańcu nie jest 
przewidziane ładowanie;

•	 minimalna liczba cykli ładowania niezbędna do reali-
zacji rozkładu jazdy, ze wskazaniem krańców, na któ-
rych musi nastąpić ładowanie, i minimalnego czasu 
ładowania;

•	 ładowanie na każdym krańcu, do osiągnięcia maksy-
malnego sparametryzowanego lub maksymalnego 
możliwego w czasie postoju poziomu naładowania.

W efekcie symulacji określona jest technologia pracy 
krańca w zakresie kierowania autobusów do poszczegól-
nych punktów ładowania, w tym:

Rys. 8. Wynik symulacji obrazujący poziom wykorzystania ładowarki na krańcu

•	 skierowanie do pierwszego wolnego punktu ładowa-
nia dla swojej linii;

•	 skierowanie do kolejki dla swojej linii (FIFO).

Przyjęto założenie, że po ostatnim ładowaniu baterie 
będą maksymalnie naładowane. Wartość ta zostaje przyjęta 
jako wyjściowy stan naładowania autobusu realizującego 
następne zadanie przewozowe. Uwzględnione zostają ubyt-
ki energii autobusu podczas pobytu na terenie Oddziału. 
Wartość wyjściowego stanu naładowania autobusu może 
również zostać narzucona przez użytkownika. 

Podsumowanie
Zarządzanie flotą pojazdów miejskiego transportu publicz-
nego jest procesem złożonym, w którym uczestniczy wiele 
podmiotów. Często mają one odrębne cele i kryteria, ja-
kimi się kierują przy podejmowaniu optymalnych decyzji. 
Szczególnie istotną jest dobra współpraca między zlecenio-
dawcą usługi transportowej i przewoźnikiem. W wielkim 
mieście występują zarówno przewidywalne zmiany warun-
ków ruchu (planowe remonty, manifestacje itp.), jak i lo-
sowe wynikające z wypadków, awarii lub aktów agresji. 
Reagowanie na incydenty zakłócające realizację rozkładów 
jazdy, w szczególności wprowadzanie regulacji w trybie SB 
na linii, to istotne zadania dyspozytorów w Centrali Ruchu. 
Użytkowanie autobusów elektrycznych generuje dodatko-
we ograniczenia dla optymalnego sterowania linią. W przy-
szłym roku przewiduje się uruchomienie nowej aplikacji 
Systemu Zarządzania Ruchem Autobusów dedykowanej 
dla zarządzania pojazdami elektrycznymi. Podejmowanie 
decyzji przez dyspozytorów wspomagane będzie symulato-
rem pozwalającym przewidzieć ich skutki.
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