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W ostatnich latach roczne przyrosty przewozów to-
warów kolej¹, w porównaniu do przewozów ³adun-
ków w komunikacji drogowej, by³y znacznie ni¿sze.
Taki stan rzeczy wskazuje na koniecznoœæ przedsiê-
wziêcia pewnych œrodków i zmian, miêdzy innymi
w procesie dyspozycji pojazdami i przebiegiem trans-
portu, zmierzaj¹cych do tego, by tak zreorganizowaæ
kolejowy przewóz towarów, aby sta³ siê bardziej in-
teresuj¹cy dla klientów i konkurencyjny w stosunku
do innych przewoŸników.

Aby osi¹gn¹æ ekonomiczny sukces, jako kolejowy przewoŸ-
nik towarowy, nale¿y usun¹æ mankamenty informacyjno-
-techniczne w dziedzinie organizacyjnej oraz w planowaniu
przewozów i w ich otoczeniu. Dopiero wówczas stanie siê
mo¿liwa skuteczna dyspozycja pojazdami i skuteczna logisty-
ka transportowa, a przez to równie¿, osi¹gniêcie zasadnicze-
go celu, to jest zadowolenie klienta, oferuj¹c mu, w opar-
ciu o wspó³czesny poziom techniki, odpowiedni¹ i aktualn¹
informacjê.

Przebieg procesu transportowego
Terminowe podstawienie i odprawa pojazdów oraz ³adunków
w pocz¹tkowym i koñcowym punkcie logistycznego ³añcu-
cha transportowego jest istotnym jakoœciowym kryterium
oceny szynowego transportu towarowego.

Je¿eli spojrzy siê na przebieg procesu transportu kole-
jowego towarów od chwili z³o¿enia zlecenia, poprzez rozpla-
nowanie czynnoœci, a¿ do wykonania, wyjd¹ od razu na jaw
panuj¹ce obecnie braki w systemie informacji. Na rysunku 1
w uproszczony sposób przedstawiono zasadniczy schemat
przebiegu procesu transportowego na przyk³adzie pojedyn-
czego wagonu, np. w transporcie drobnicy, czy transporcie
materia³ów chemicznych.

Na podstawie tego rysunku mo¿na wyszczególniæ w spo-
sób uproszczony nastêpuj¹ce zasadnicze fazy procesu trans-
portowego, od chwili udzielenia zlecenia:
– zadysponowanie odpowiednim wagonem,

Zarz¹dzanie
i dysponowanie
wagonami
oraz urz¹dzeniami
³adowniczymi
w trybie on-line

– za³adunek wagonu;
– jazda/przewóz;
– przybycie wagonu do celu;
– roz³adunek wagonu.

Musz¹ zostaæ tutaj zauwa¿one wszystkie braki w infor-
macji, na etapie ka¿dej z wszystkich wyszczególnionych faz,
co w konsekwencji powoduje, ¿e kolejowy transport towa-
rowy nie jest konkurencyjny wobec transportu drogowego.

Braki informacyjne
w przebiegu procesu transportowego
Poszukiwanie odpowiedniego wagonu do przewozu utrudnio-
ne jest ze wzglêdu na brak informacji odnoœnie aktualnie
bêd¹cych do dyspozycji wagonów. Dopiero w chwili odna-
lezienia odpowiedniego wagonu mo¿e nast¹piæ wydanie dys-
pozycji odnoœnie ³adunku i pojazdu.

Fazy: przybycie wagonu, za³adunek i roz³adunek wago-
nu towarowego, na pierwszy rzut oka nie wykazuj¹ ¿adnych
wyraŸnych braków w informacji. Jednak¿e czas przybycia
i czas za³adunku rejestrowane s¹ dzisiaj z regu³y rêcznie.
Jest to pracoch³onne i prowadzi do powstawania przypad-
ków b³êdnego ewidencjonowania wagonów. Informacje
o przybyciu i stanie zaawansowania za³adowania wagonu
mog¹, ze wzglêdu na rêczn¹ rejestracjê wymienionych czyn-
noœci, byæ przekazane z opóŸnieniem do dalszej dyspozycji
i przetworzenia.

Czas od odjazdu transportu towarowego, czas przewo-
zu, a¿ do chwili przybycia wagonu do okreœlonego miejsca
przeznaczenia, zawiera dalsze braki w informacji lub w okre-
sie tym wystêpuj¹ zak³ócenia w przep³ywie informacji, któ-
re uniemo¿liwiaj¹ wydawanie skutecznych dyspozycji doty-
cz¹cych innych urz¹dzeñ zwi¹zanych z transportem towaru.

Spoœród wielu luk informacyjnych wzd³u¿ ca³ego ³añcu-
cha procesu transportu, szczególnie ³atwo zauwa¿yæ nastê-
puj¹ce:
l Umiejscowienie wagonu w czasie
Informacje czasowe o zaanga¿owanych w procesie transpor-
towym œrodkach transportowych nie zostaj¹ przekazywane
w wystarczaj¹co krótkim czasie lub ze wzglêdu na niewy-
starczaj¹c¹ kompatybilnoœæ systemu informacyjnego nie
mog¹ zostaæ wdro¿one w biegn¹cym w³aœnie procesie dys-
pozycyjnym.

Rys. 1. Przebieg procesu transportowego
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l Okreœlenie lokalizacji wagonu
Nie dzia³a system okreœlania po³o¿enia i przekazywania mel-
dunków o lokalizacji wagonu towarowego wzd³u¿ trasy prze-
wozu. Odchylenia w porównaniu do zaplanowanych danych
nie s¹ w zwi¹zku z tym rozpoznawalne, a wiêc nie mog¹
mieæ wp³ywu na wydawanie dyspozycji.
l Informacje o statusie wagonu i informacje alarmowe
Na przyk³ad informacje dotycz¹ce stanu wagonu i ³adunku,
informacje o miejscu i czasie odstawienia pojazdu.
l Przybycie pojazdu
Po przybyciu do miejsca przeznaczenia wagony zostaj¹ z re-
gu³y roz³adowywane. Pojawiaj¹ca siê z wyprzedzeniem pew-
na informacja o czasie rzeczywistego przybycia wagonu,
z opisanych powy¿ej powodów, nie jest przekazywana. In-
formacje takie umo¿liwi³yby zoptymalizowanie wszystkich
operacji zwi¹zanych z roz³adunkiem. Wynika st¹d, ¿e skró-
cenie czasu przestoju, a w zwi¹zku z tym i podwy¿szenie
produktywnoœci zastosowanego wagonu, nie jest mo¿liwe.

Na podstawie wymienionych czynników mo¿na wyjaœniæ,
¿e luki informacyjne, wystêpuj¹ce wzd³u¿ ca³ego ³añcucha
procesu transportowego, prowadz¹ do bardzo uci¹¿liwych
ró¿nic miêdzy planowanymi a rzeczywistymi danymi o prze-
biegu transportu. Znajomoœæ rzeczywistych danych jest jed-
nak¿e istotnym wymogiem do zapewnienia skutecznoœci pla-
no-wania lub opracowania za³o¿eñ do planowania i stanowi
podstawê do optymalizacji wykorzystywanych w procesie
transportowym urz¹dzeñ prze³adunkowych i czynnoœci roz-
rz¹dowych.

Przez wprowadzenie wspomaganego satelitarnie, auto-
matycznego systemu identyfikacji pojazdu, zwanego w skrócie
system AFI-S, mog¹ zostaæ usuniête istniej¹ce w procesie
transportowym mankamenty z zakresu logistyki informacyj-
nej. Proces przewozów szynowych stanie siê przez to bar-
dziej przejrzysty nie tylko dla przewoŸnika, ale równie¿ dla
klienta /odbiorcy koñcowego.

Poprzez ewidencjê aktualnego miejsca po³o¿enia pojaz-
du i wynikaj¹c¹ z tego mo¿liwoœæ porównania z danymi,
gdzie planowo powinien znajdowaæ siê pojazd, mo¿na wnio-
skowaæ w jakiej odleg³oœci znajduje siê pojazd, b¹dŸ te¿
o czasie jazdy i punktualnym lub opóŸnionym przybyciu po-
jazdu do miejsca przeznaczenia. Pozyskiwane przez system
AFI-S dane mog¹ byæ przyk³adowo, poprzez centrum infor-
macji klienta, przekazywane do dyspozycji klientów.

Lokalizacja i ³¹cznoœæ
W toku podjêtych na ca³ym œwiecie starañ w celu stwo-
rzenia sieci informacyjnych i mobilnych sieci ³¹cznoœci,
w ostatnich latach zosta³o zrealizowanych kilka systemów,
które spe³niaj¹ wymaganie mobilnoœci i powinny gwaranto-
waæ kompletnoœæ informacji. Na razie zosta³y zbudowane na-
ziemne sieci mobilne, z regu³y o zasiêgu regionalnym lub
krajowym, które znajduj¹ siê równie¿ w krêgu zaintereso-
wania kolei. Poprzez ich postêpuj¹c¹, przekraczaj¹c¹ granice
pañstw standaryzacjê, sieci te bêd¹ w przysz³oœci jeszcze
bardziej zyskiwaæ na znaczeniu, jako platforma ³¹cznoœcio-
wa. Trend ten bêdzie wzmacniany poprzez powstanie spe-
cjalnych sieci dla bran¿y kolejowej, jak np, GSM-R.

Ze wzglêdu na niezale¿ny od po³o¿enia geograficznego
sposób dzia³ania, zosta³y zbudowane dla uzupe³nienia sys-
temów naziemnych, satelitarne sieci do okreœlania po³o¿e-
nia i realizacji ³¹cznoœci (rys. 2). Zorganizowane pierwotnie
dla celów militarnych i naukowych, bardzo szybko zyska³y
uznanie ze wzglêdu na mo¿liwoœci realizacji systemów miê-
dzynarodowych lub globalnych. Obecnie, do dyspozycji od-
biorców s¹ ró¿ne systemy satelitarne, s³u¿¹ce do zastoso-
wania w ³¹cznoœci g³osowej, przesy³ania danych, jak równie¿
do okreœlania po³o¿enia.

Wystêpuj¹ zasadnicze ró¿nice miêdzy dzia³aj¹cymi nie-
zale¿nie od siebie systemami do okreœlania lokalizacji i sys-
temami komunikacyjnymi a systemami kombinowanymi, któ-
re spe³niaj¹ obydwie te funkcje, w oparciu o jeden i ten sam
system bazowy. Przez systemy o rozdzielonych funkcjach ro-
zumie siê sieci satelitarne, które wykorzystuj¹ ró¿ne syste-
my do lokalizacji pojazdów szynowych i dla zapewnienia ³¹cz-
noœci miêdzy zlokalizowanym pojazdem a central¹ nadzoru
ruchu, czy central¹ dyspozytora u u¿ytkownika. Przez syste-
my kombinowane (rys. 3) rozumie siê takie sieci, które dla
lokalizacji obiektów ruchomych i ³¹cznoœci z central¹ u u¿yt-
kownika bêd¹ wykorzystywaæ jedn¹ p³aszczyznê systemow¹,
przyk³adowo jedno pasmo czêstotliwoœci.

Rys. 2. Zasada dzia³ania systemów wyznaczania po³o¿enia i sys-
temów ³¹cznoœci

Rys. 3. Zasada dzia³ania systemów kombinowanych

Koncepcje systemów samowystarczalnych
Wszystkie systemy samowystarczalne, to znaczy takie, któ-
rych rozwi¹zania systemowe odnosz¹ siê do pojazdu i za-
k³adu wytwórczego, s³u¿¹ do zapewnienia w czasie rzeczy-
wistym („real-time”) przep³ywu informacji miêdzy œrodkiem
transportu, a wiêc zapleczem ruchowym kolei, a dyspozy-
tur¹, zak³adaj¹ wyposa¿enie pojazdów w wymagane urz¹-
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dzenia techniczne. Aby konieczne do realizacji systemu kosz-
ty urz¹dzeñ technicznych wyposa¿enia pojedynczego pojaz-
du utrzymaæ na mo¿liwie najni¿szym poziomie, powsta³y
ró¿ne koncepcje rozwi¹zañ w celu zapewnienia odpowied-
niego przep³ywu informacji.

Zasadniczo rozró¿nia siê obecnie systemy autonomicz-
ne, które musz¹ zostaæ zainstalowane na ka¿dym pojeŸdzie
i s³u¿¹ do wytworzenia informacji oraz przygotowania jej do
udostêpnienia innym ogniwom, oraz systemy rozdzielone,
przy których wymagane jest stworzenie powi¹zania miêdzy
uk³adami na poszczególnych pojazdach, w celu stworzenia
bezpoœredniego przep³ywu informacji (rys. 4).

W celu obni¿enia kosztów budowy systemów rozdzielo-
nych opracowano rozwi¹zanie typu „Master-Slave”. Urz¹dze-
nie koñcowe typu „Master” przygotowuje ³¹cznoœæ miêdzy
wszystkimi zainstalowanymi urz¹dzeniami pojazdowymi ca-
³ego poci¹gu i jednoczeœnie udostêpnia interfejs komunika-
cyjny dla ³¹cznoœci z central¹ kierowania ruchem. Z regu³y
stosowane s¹ w tym przypadku dwa ró¿ne uk³ady ³¹czno-
œci. Jeden uk³ad s³u¿y do ³¹cznoœci miêdzy urz¹dzeniami
pojazdowymi („Slaves”), a drugi uk³ad, dla „³¹cznoœci wy-
¿szego szczebla” miêdzy urz¹dzeniem typu „Master” a cen-
tral¹ kierowania ruchem. Urz¹dzenie koñcowe typu „Slave”
nie ma ¿adnej mo¿liwoœci autonomicznego nawi¹zywania
„³¹cznoœci wy¿szego szczebla”, a dysponuje jedynie œrodkiem
³¹cznoœci do przekazywania informacji w obrêbie danego
uk³adu „Master-Slave”.

W gruncie rzeczy, w systemach rozdzielonych jednost-
ka trakcyjna poci¹gu wyposa¿ana jest w urz¹dzenie koñco-
we typu „Master”, a pod³¹czone do danego poci¹gu wago-
ny zaopatrywane s¹ w odpowiednie urz¹dzenia koñcowe
typu „Slave”.

Za stosowaniem systemów rozdzielonych, w porówna-
niu do systemów autonomicznych, przemawiaj¹ przede
wszystkim zalety ekonomiczne tych pierwszych, to znaczy
koszty wytworzenia – systemy rozdzielone nie wymagaj¹ do
komunikowania siê miêdzy urz¹dzeniami „Master” i „Slaves”
¿adnych nadrzêdnych, i w zwi¹zku z tym kosztownych, œrod-
ków ³¹cznoœci. Zaleta ta jednak¿e bêdzie coraz mniej zna-
cz¹ca, gdy¿ na skutek postêpuj¹cej liberalizacji i rozwoju
rynku us³ug telekomunikacyjnych ceny tych us³ug bêd¹ siê
zmniejsza³y.

Zalety i wady rozwi¹zañ systemowych
W zwi¹zku z wprowadzeniem wspomaganych satelitarnie,
automatycznych systemów identyfikowania pojazdów
(w skrócie systemów AFI-S) u u¿ytkowników i producentów
wagonów towarowych, jak równie¿ w przedsiêbiorstwach
kolejowych, nale¿y w pierwszym etapie przedsiêwzi¹æ tech-
niczne przyporz¹dkowanie rozwi¹zañ systemowych AFI-S do
strefy produkcji.

W ogólnoœci, niezale¿noœæ od transeuropejskich infra-
struktur informacyjnych (np. dla systemów AFI-T konieczne
s¹ s³upki wskaŸnikowe przy torach, itp.) jest decyduj¹c¹
zalet¹ samowystarczalnych systemów AFI-S. Systemy auto-
nomiczne s¹ mo¿liwe do zamontowania zarówno na poje-
dynczych pojazdach, jak te¿ na towarowych poci¹gach jed-

Rys. 4. Ró¿nice miêdzy systemami autonomicznymi i rozdzielonymi

System autonomiczny AFI-S

Zalety: n tylko jeden środek
łączności

n niskie koszty inwestycyjne
(w oparciu o łatwy
sposób łączności)

n zastosowanie w pełni
autonomiczne (pojedyn-
czy wagon, pociąg
jednogrupowy, grupy
wagonów)

n możliwe czasowe wypo-
sażenie pojedynczych
pojazdów lub pociągu

n pojedyncze pojazdy
mogą być lokalizowane
 i nadzorowane za grani-
cą i w innych sieciach

n prosta zasada konserwa-
cji ze względu na  zastoso-
wanie jednolitej techniki

Wady: n wyższe koszty eksploatacji
(wszystkie pojazdy
komunikują się za pomo-
cą publicznych sieci
komercyjnych)

n zwielokrotnione wyposa-
żenie przy wprowadzeniu
innowacyjnych układów,
np. ZAK, EBAS, ZVS

System rozdzielony AFI-S

n co najmniej dwa systemy
łączności

n niższe koszty eksploatacji
(niższe opłaty za łączność)

n niższe zużycie energii przez
stanowiska typu Slave,
 z powodu niższej mocy
nadawczej (w zasięgu
jednego pociągu)

n możliwa i celowa kombina-
cja z innymi układami (ZAK,
EBAS, ZVS)

n wyższe koszty inwestycyjne
n  zależność stanowisk „Slave”

od stanowiska „Master”
n w przypadku uszkodzenia

stanowiska „Master” brak
zgłoszeń z całego transpor-
tu (a więc i z poszczegól-
nych wagonów)

n wyższe nakłady organizacyj-
ne przy wyposażaniu,
konserwacji i eksploatacji
(przy dysponowaniu
pojazdami itp.)

Rys. 5. Zestawienie istotnych cech rozwi¹zania systemowego AFI-S

nogrupowych i grupach wagonów, bez uwzglêdniania szcze-
gólnych warunków, przez co mo¿liwa jest ³atwa obs³uga
i manipulacja pojedynczym obiektem bêd¹cym w ruchu.

Zalety systemów autonomicznych stan¹ siê jeszcze bar-
dziej wyraŸne w przypadku ich zastosowania w pojedynczych
pojazdach kursuj¹cych poza granicami kraju lub na liniach
innego operatora. Proces wyposa¿ania i przeprowadzanie
konserwacji s¹ stosunkowo proste, gdy¿ dla wszystkich sys-
temów zastosowana jest jednolita platforma.
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Kluczowym argumentem za stosowaniem systemów
rozdzielonych jest uzyskanie technicznych i komercyjnych
efektów synergicznych (wspó³dzia³ania), w przypadku zasto-
sowaniu tego rodzaju rozwi¹zania. Ma to szczególne zna-
czenie dla integracji „rozdzielonego” rozwi¹zania typu AFI-S
z innymi innowacyjnymi, elektrycznymi lub elektronicznymi
rozwi¹zaniami, stosowanymi w towarowym transporcie szy-
nowym. Nale¿y tutaj wymieniæ uk³ady, które znajduj¹ obec-
nie coraz szersze zastosowanie, jak np. wprowadzanie uk³a-
dów automatycznego sprzêgania poci¹gu, planowanie
systemów kontroli koñca poci¹gu i elektroniczna kontrola
hamulców.

Przeznaczenie rozwi¹zañ systemowych
Jasne przyporz¹dkowanie obu ró¿nych rozwi¹zañ systemo-
wych uzale¿nione jest zarazem od postawienia konkretnych
zadañ i przysz³oœciowego planowania przeznaczenia œrodków
transportu szynowego. Je¿eli, w nawi¹zaniu do tego przyj-
rzymy siê teraz obydwu systemom, to wyraŸne ujawni¹ siê
mocne i s³abe punkty ka¿dego z nich.

Systemy rozdzielone uwidaczniaj¹ swoje mocne punkty
przy zastosowaniu ich na towarowych poci¹gach jednogru-
powych, poniewa¿ ze wzglêdu na sposób rozwi¹zania –
urz¹dzenia typu „Master-Slave” – s¹ do tego typu zastoso-
wañ w³aœnie predysponowane. Swoj¹ zaletê zawdziêczaj¹ ni-
skiemu poborowi energii przez urz¹dzenia typu „Slave”, które
wymagaj¹ znikomo ma³ej mocy nadajników, gdy¿ wspó³pra-
cuj¹ jedynie z bliskimi urz¹dzeniami typu „Master”. Poza tym
wyposa¿enie towarowego poci¹gu jednogrupowego w roz-
dzielny systemie AFI-S mo¿e byæ sensownie powi¹zane z in-
nym wyposa¿eniem, jak np. z uk³adem automatycznego
sprzêgania wagonów (ZAK), systemem nadzoru ostatniego
wagony (ZVS), jak równie¿ w uk³ady elektronicznej kontroli
hamulców (EBAS). Koszty eksploatacji takiego systemu, pod
wzglêdem przypadaj¹cych op³at za ³¹cznoœæ, s¹ bardzo ni-
skie. Zalety systemów autonomicznych AFI-S, w porówna-
niu do systemów rozdzielonych, przejawiaj¹ siê g³ównie
w ich uniwersalnoœci zastosowania. Dziêki ich samowystar-
czalnej architekturze ka¿dy pojedynczy system jest w pe³ni
autonomiczny i mo¿e zostaæ zastosowany w pojedynczych
pojazdach, grupach wagonów, jak równie¿ w poci¹gach jed-
nogrupowych. Zalety te sprawiaj¹, ¿e systemy autonomicz-
ne spe³niaj¹ wszystkie postawione wymagania.

Ocena rozwi¹zañ systemowych
Je¿eli teraz spróbujemy oceniæ przedstawione przyporz¹dko-
wanie rozwi¹zañ systemowych do zastosowañ w szynowym
transporcie towarowym, dojdziemy do wniosku, ¿e autono-
miczne systemy AFI-S, w porównaniu do systemów rozdzie-
lonych, oferuj¹ obecnie wiele znacz¹cych zalet: elastycznoœæ
w ich zastosowaniu, prostszy sposób wprowadzania syste-
mu z powodu jednolitego sprzêtu technicznego i ³atwoœæ
konserwacji. Nawet, je¿eli rozdzielone systemy w poci¹gach
towarowych jednogrupowych, w kombinacji z zastosowa-
niem innych innowacyjnych urz¹dzeñ, jak np. ZAK, EBAS lub
ZVS, oferuj¹ wyraŸne zalety, w porównaniu do systemów
autonomicznych, nale¿y uwzglêdniæ, ¿e wymienione urz¹dze-
nia ani obecnie, ani w najbli¿szej przysz³oœci, ze wzglêdu na
stan techniki towarowych poci¹gów jednogrupowych, nie
bêd¹ powszechnie stosowane.

Zasadniczym celem kolei musi byæ mo¿liwoœæ spe³nie-
nia wszystkich wymagañ klientów, niezale¿nie od metod
organizacyjnych i stosowanych technologii.

Informacja dla klienta
Centrum informacji klienta mo¿ne zaoferowaæ klientom
³atwy i standardowy dostêp do informacji przewozowych.
W zakresie dzia³alnoœci centrum informacji, klientowi mog¹
byæ oferowane nie tyko informacje z systemu AFI-S, ale rów-
nie¿ wiele innych dodatkowych us³ug. Do nich przyk³adowo
nale¿y zaliczyæ obecnie prawie ju¿ rutynowe œledzenie trans-
portu lub dodatkowe informacje, np. o stanie technicznym
wagonu, które mog¹ wp³ywaæ na zoptymalizowanie czynno-
œci konserwacyjnych.

Wykorzystanie satelitarnych systemów
okreœlania po³o¿enia
Kolejowy przewoŸnik towarów, poprzez wykorzystanie sate-
litarnych systemów wyznaczania po³o¿enia, staje siê bardziej
atrakcyjny dla klienta, poniewa¿ oprócz dostêpu do wspo-
mnianych ju¿ informacji i ofert us³ug dodatkowych, kliento-
wi mo¿e byæ oferowana mo¿liwoœæ sprawdzenia jakoœci
us³ugi transportowej i czasu przebiegu towaru. Poza tym
klientowi mo¿e zostaæ zaoferowana jednolita, oparta o elek-
troniczne przetwarzanie danych, a wiêc daj¹c¹ siê zautoma-
tyzowaæ struktura w celu przeprowadzania operacji i us³ug
na obszarze ca³ej Europy. Struktura ta mo¿e byæ wykorzy-
stana równie¿ poprzez wymienione centrum informacji klien-
ta. Przy tym niezale¿noœæ od transeuropejskich struktur in-
formacyjnych, które np. nieodzowne s¹ dla systemu AFI-T,

Rys. 6. Korzyœci dla przewoŸnika wynikaj¹ce z zastosowania jednomodu-
³owego systemu lokalizacji i ³¹cznoœci Rys. 7. Korzyœci dla klienta
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jest decyduj¹c¹ zalet¹ systemow¹ samowystarczalnych sys-
temów AFI-S.

Spoœród korzyœci, jakie daje okreœlenie po³o¿enia pojaz-
du, mo¿na wyodrêbniæ takie, które uzyskuje przewoŸnik, i ta-
kie, które maj¹ znaczenie dla klienta. Wyró¿niæ mo¿emy trzy
stopnie korzystnych efektów, wynikaj¹cych ze znajomoœci
po³o¿enia pojazdu:
– pozyskanie informacji;
– przetworzenie (obróbka) informacji;
– wykorzystanie informacji.

Wykorzystanie uzyskiwanych informacji jest kluczem do
stworzenia warunków do wspó³dzia³ania, a przez to do wzro-
stu czynników podwy¿szaj¹cych skutecznoœæ dzia³ania we
wszystkich fazach procesu transportowego. Z takiej sytuacji
wynikaj¹ korzyœci dla obu partnerów, poprzez podniesienie
atrakcyjnoœci produktu na rynku, a w konsekwencji i jego
konkurencyjnoœci.

Oprócz przede wszystkim jakoœciowego potraktowania
wystêpuj¹cych zale¿noœci w procesie transportu, nale¿y rów-
nie¿ oceniæ efekty pod wzglêdem iloœciowym, jakie uzysku-
je klient, gdy¿ s¹ one decyduj¹cym argumentem do inwe-
stowania w tego rodzaju systemy. Ocena iloœciowa zale¿y
ostatecznie od konkretnego sposobu zastosowania i wyko-
rzystania systemu przez klienta oraz bie¿¹cych ekonomicz-
nych sukcesów odnoszonych przez klientów.

Optymalizacja dysponowania pojazdami
Mo¿liwoœci, jakie daje znajomoœæ po³o¿enia jednostki napê-
dowej i wagonów poszerza potencjalne mo¿liwoœci w za-
kresie dyspozycji pojazdem, a tym samym stanowi dla prze-
woŸnika istotn¹ informacjê do podejmowania decyzji
handlowych. Na podstawie dok³adnej znajomoœci po³o¿enia
poszczególnych pojazdów w zale¿noœci od czasu, powstaje
mo¿liwoœæ planowania wykorzystania wolnych wagonów,
które jeszcze nie znajduj¹ siê na polu rozrz¹dowym. Daje to
mo¿liwoœæ np. wci¹gniêcia na listê dysponowanych pojaz-
dów, które dopiero póŸniej, podczas jazdy w³¹czone zosta-
n¹ do zestawu poci¹gu. Poprzez rejestracjê danych dotycz¹-
cych po³o¿enia poszczególnych pojazdów oraz zapamiêtania
ich charakterystycznych danych w banku danych systemu
kierowania ruchem, mo¿liwe jest zastosowanie skuteczne-
go planowania, które bêdzie zawieraæ wszystkie bêd¹ce do
dyspozycji pojazdy wraz z ich charakterystyk¹. U³atwi to
dobór pojazdów pod wzglêdem stawianych im wymagañ.

Rysunek 8 ilustruje za³o¿enia poprawy dysponowania
pojazdami. Ustalenie aktualnej lokalizacji poszczególnych
pojazdów za pomoc¹ systemu okreœlania po³o¿enia umo¿li-
wia na bie¿¹co przeprowadzenie porównañ rzeczywistego
czasu jazdy wzglêdem planowanego, b¹dŸ te¿ dok³adny czas,
w którym transport dotrze do miejsca przeznaczenia. Na
bie¿¹co mo¿na kontrolowaæ odchylenia od rozk³adu jazdy.
Informacja czasowa dotycz¹ca rzeczywistego czasu jazdy
pozwala na wprowadzenie œrodków logistycznych, które
uzale¿nione s¹ od informacji czasowych, zwi¹zanych z przy-
byciem transportu towarowego do miejsca przeznaczenia.

Mog¹ nawet byæ zoptymalizowane operacje roz³adunko-
we nadchodz¹cego transportu na stacji docelowej, poprzez

dostosowanie œrodków roz³adunkowych do aktualnej sytu-
acji, poniewa¿ wykorzystanie ich zasobów mo¿e zostaæ ina-
czej rozplanowane. Porównanie planowanego czasu jazdy
z aktualn¹ sytuacj¹ mo¿e mieæ równie¿ wp³yw na przygoto-
wanie nastêpnych zestawów pojazdów. W przypadku, gdy
np. pojazd zaplanowany zosta³ dla dalszego transportu to-
warów, ale nie zosta³ podstawiony w oczekiwanym czasie
do dyspozycji, ten sposób dysponowania pojazdami pozwa-
la w odpowiednim czasie zadysponowaæ innymi pojazdami.
W ten sposób mo¿na unikn¹æ wzajemnego uzale¿nienia od
siebie ró¿nych transportów, w tym sensie, ¿e nie zostan¹
zaplanowane do wykorzystania te same zasoby pojazdów.
Wszystkie wolne, bêd¹ce do dyspozycji pojazdy s¹ zareje-
strowane w banku danych i mog¹ zostaæ postawione do
dyspozycji dysponentowi, je¿eli tylko odpowiadaj¹ wymaga-
niom planowanego transportu. Mo¿liwe jest wiêc dynamicz-
ne dysponowanie pojazdami. Taki sposób postêpowania
umo¿liwia zwiêkszenie czêstotliwoœci, a przez to i stopnia
wykorzystania poszczególnych pojazdów, co przynosi konkret-
ne oszczêdnoœci w bie¿¹cej eksploatacji pojazdów, b¹dŸ te¿
pozwala na iloœciowe zmniejszenie taboru transportowego.

Kontrola w trybie on-line
Oprócz okreœlenia po³o¿enia pojazdu, w okreœlonych przypad-
kach interesuj¹ca jest równie¿ znajomoœæ innych danych
technicznych o stanie œrodków transportu i œrodowisku zwi¹-
zanym z transportem. Dane te s¹ w niektórych przypadkach
wrêcz nieodzowne do sterowania transportem. Przyk³adem
tego rodzaju wymagañ mog¹ byæ transporty œrodków spo-
¿ywczych, jak równie¿ materia³ów niebezpiecznych, czy in-
nych materia³ów, wymagaj¹cych zachowania okreœlonych
warunków transportu.

W celu zapewnienia dla poszczególnych przypadków od-
powiednich warunków transportu, system telematyczny
zwi¹zany z pojazdem lub jednostk¹ transportow¹ musi zo-
staæ rozszerzony o okreœlone elementy. W ten sposób pro-
cesy kontroli i sterowania mog¹ zostaæ zintegrowane z sys-
temem telematyki. Dla zapewnienia skutecznego sterowania
dodatkowymi czujnikami kontroluj¹cymi wa¿ne dla transportu
parametry, powsta³ w firmie Krupp Timtec Telematik GmbH
system ATIS MT. Dodatkowe uk³ady kontroli realizowane s¹
w zale¿noœci od potrzeb i technicznej mo¿liwoœci realizacji
wymaganych czujników. Oczywiœcie, dla ka¿dego przypadku

Rys. 8. Za³o¿enia poprawy dysponowania pojazdami
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technicznego zastosowania rozwi¹zania okreœlonego proble-
mu nale¿y uwzglêdniæ stosunek kosztów na realizacjê okre-
œlonego rozwi¹zania do wynikaj¹cych z tego rozwi¹zania
korzyœci.

Cele rozwi¹zania ATIA MT
Na podstawie tych zasadniczych wymagañ odnoœnie syste-
mu telematyki bêd¹, w ramach systemu ATIS MT, opraco-
wywane i wdra¿ane uk³ady, realizuj¹ce nastêpuj¹ce zadania
dla sektora transportu towarowego:
– optymalizacja przebiegów jednostek ³adunkowych,
– optymalizacja dysponowaniem jednostkami ³adunkowymi,
– opracowanie podstaw systemów œledzenia pojazdów,
– zabezpieczenia przed kradzie¿¹ i bezpieczeñstwo przy za-

³adunku,
– nadzór i planowanie, np. przy zmianie przewoŸnika w trans-

porcie kombinowanym.
Na zakoñczenie nale¿y wymieniæ jeszcze, ¿e jednym

z g³ównych celów jest realizacja wymagañ u¿ytkownika przy
minimalnych nak³adach kosztów.

Koncepcja systemowego rozwi¹zania ATIS MT
Wyznaczanie po³o¿enia, œledzenie po³o¿enia i nadzór nad
jednostkami ³adunkowymi nastêpuje poprzez montowany na
jednostce ³adunkowej i zdalnie konfigurowany system ATIS
MT, przy wykorzystaniu zamontowanej na dachu anteny.

„Czarna skrzynka” sk³ada siê z nastêpuj¹cych czterech za-
sadniczych uk³adów.
l System ATIS MT charakteryzuje siê budow¹ modu³ow¹
i ka¿dorazowo mo¿e zostaæ dostosowany pod wzglêdem
funkcjonalnoœci do wymagañ indywidualnego klienta. Cen-
tralnym elementem rozwi¹zania systemowego jest kompu-
ter pok³adowy, w którym zaprogramowane s¹ wszystkie
funkcje systemu i który steruje uk³adem zarz¹dzania ener-
gi¹. Uk³ad wyznaczania po³o¿enia jednostek ³adunkowych,
opieraj¹cy siê na 12-kana³owym module lokalizacyjnym GPS,
daj¹cym na obszarze ca³ej Europy dok³adnoœæ po³o¿enia
+100 m, umo¿liwia optymalizacjê w zakresie pojedynczych
transportów towarowych i oferuje, na podstawie dok³adnej
i okreœlonej w czasie znajomoœci po³o¿enia poszczególnych
jednostek ³adunkowych, mo¿liwoœæ oddzia³ywania na prze-
bieg transportu.
l Technika ³¹cznoœci systemu ATIS MT sk³ada siê z cy-
frowego modemu radiowego, dzia³aj¹cego w standardzie
GSM-900, przy czym mog¹ zostaæ wybrani wszyscy opera-
torzy, którzy oferuj¹ serwis SMS. Na bazie tej cyfrowej sie-
ci radiokomunikacyjnej mo¿na, na podstawie wypowiedzi
operatora sieci GSM, w Europie Œrodkowej i Zachodniej,
pokryæ sieci¹ radiow¹ GSM, b¹dŸ zapewniæ ³¹cznoœæ, na po-
nad 90% obszaru kontynentu. Poniewa¿ pokrycie sieci¹ GSM
w Europie Wschodniej odbywa siê bardzo powoli, firma
Krupp Timtec Telematik stosuje w tych regionach cyfrow¹
³¹cznoœæ radiow¹ poprzez satelity, np. ORBCOMM, równo-
legle z technik¹ radiow¹ GSM.
l Zasilanie w energiê elektryczn¹ w standardowym wyko-
naniu nastêpuje poprzez baterie akumulatorowe o du¿ej ¿y-
wotnoœci, które charakteryzuj¹ siê gwarantowan¹ ¿ywotno-
œci¹ ok. 24 miesiêcy, przy liczbie meldunków ponad 1000.
Jednak¿e w zestawie z uk³adem do³adowuj¹cym, np. z ba-
terii s³onecznej, system mo¿e byæ samowystarczalny pod
wzglêdem energetycznym ponad cztery lata. D³ugi czas
¿ywotnoœci Ÿróde³ zasilania wynika z ekstremalnie niskiego
poboru energii przez wszystkie uk³ady techniczne systemu.
l Uk³ad zabezpieczenia przed kradzie¿¹, zamontowany
w wagonie, aby stanowi³ dobr¹ ochronê musi byæ zamon-
towany w miejscu dobrze os³oniêtym, niezwracaj¹cym uwa-
gi. Poszczególne czêœci sk³adowe systemu, w przypadku ich
kradzie¿y, s¹ dla z³odzieja bezu¿yteczne, co stanowi ich do-
datkowe zabezpieczenie.

Konfiguracja podstawowa i stopnie rozszerzaj¹ce
Konfiguracja podstawowa opiera siê na bazie wymienionych
czterech uk³adach standardowych, dostarczanych jednak bez
zestawu czujników. Jest jednak¿e mo¿liwoœæ pod³¹czenia
czujników z cyfrowym lub analogowym wyjœciem sygna³o-
wym. Czujniki te, ze wzglêdu na oszczêdnoœæ energii mog¹
byæ od³¹czane. Odpowiednie zestawy czujników stosowane
s¹ miêdzy innymi do wykrywania stanu ³adunku, kontroli
temperatury, rejestracji przyspieszenia oraz do kontroli zu-
¿ycia hamulców. Zestawy czujników dobierane s¹ równie¿
do specjalnych przypadków zastosowañ i przy³¹czane poprzez
istniej¹ce interfejsy.

Rys. 9. G³ówne czêœci systemu ATIS MT

Rys. 10. Ogólna koncepcja optymalizacji dyspozycji
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Czujniki do nadzoru jednostek transportowych
i ³adunków
Na ¿yczenie klienta mo¿na rozbudowaæ rozwi¹zania syste-
mowe ATIS MT poprzez zaprojektowanie dodatkowych stop-
ni, rozszerzaj¹cych funkcjonalnoœæ systemu i daj¹cych wiêk-
sze mo¿liwoœci optymalizacji. Dodatkowe stopnie mog¹
naturalnie zostaæ zintegrowane z systemem. Do tego rodzaju
uk³adów nale¿y zaliczyæ miêdzy innymi takie uk³ady, które ju¿
s¹ realizowane:
– kontrola temperatury ³adunku,
– meldunki o stanie ³adunku lub jego zmianie,
– meldunki o przemieszczaniu siê ³adunku,
– szczelnoœæ, np. zbiornika cysterny i wagonu zbiornikowego,
– obci¹¿enie uderzeniowe (od pomiaru przekroczenia war-

toœci granicznej, a¿ do okreœlenia kszta³tu udaru).

Samoczynne zg³oszenia przy nieprawid³owoœciach
Wszystkie uk³ady funkcjonalne montowane na œrodkach
transportu pozwalaj¹ siê tak wycechowaæ, ¿e ka¿de odchy-
lenie od za³o¿onego stanu bêdzie generowaæ wys³anie „sa-
mozg³oszenia”, zg³oszenia o zak³óceniu lub zg³oszenia alar-
mowego. W funkcjonalnym zakresie „samozg³oszeñ przy
odchyleniach” przewidziane jest spe³nienie warunków odchy-
leñ od wartoœci progowej w postaci zdefiniowanej przez
u¿ytkownika. Oznacza to, ¿e u¿ytkownik przekazuje okreœlone
dla danego przypadku wartoœci progowe, których przekro-
czenie lub nieosi¹gniêcie powoduje wys³anie do u¿ytkowni-
ka zg³oszenia (tzw. „samozg³oszenia”), przez zamontowane
na œrodku transportu wyposa¿enie telematyczne. Tego rodza-
ju wartoœci progowe mog¹ byæ definiowane dla ka¿dego
przy³¹czonego czujnika. Poza tym nale¿y ustawiæ geograficz-
ne wartoœci odniesienia, które bêd¹ sprawdzane za pomo-
c¹ systemu lokalizacji GPS. Wartoœci te w ka¿dym przypad-
ku musz¹ byæ konfigurowalne.

Dla przyk³adu, w ten sposób pojedynczemu pojazdowi,
lub grupie pojazdów mo¿na przyporz¹dkowaæ geograficzny
obszar, przy osi¹gniêciu lub opuszczeniu którego wysy³ane
bêdzie zg³oszenie.

Rozszerzenia
System „o¿ywiany” jest poprzez sygna³y z interfejsów u¿yt-
kowników. Im wiêcej informacji wp³ywa do systemu na dro-
dze elektronicznej, tym wiêcej procesów mo¿na obs³ugiwaæ
w sposób automatyczny, a u¿ytkownik zmuszony jest wy-
³¹cznie do skoncentrowania siê na sytuacjach konfliktowych.
Daje to mo¿liwoœæ obni¿enia kosztów i zwiêkszenia efektyw-
noœci. Tego rodzaju ca³oœciowe rozwi¹zanie mo¿e zostaæ
pod³¹czone poprzez otwarte interfejsy z innymi systemami
elektronicznej techniki obliczeniowej, np z niektórymi modu-
³ami systemu SAP R/3. Oznacza to, ¿e system mo¿e praco-
waæ jako samodzielny lub przy³¹czony do innego systemu.
Wa¿ne podkreœlenia jest równie¿, ¿e do systemu mo¿liwy
jest dostêp poprzez standardowy interfejs ODBC, za pomo-
c¹ takich produktów jak MS ACCES i/ lub EXCEL. Konkret-
nie oznacza to, ¿e przeszkolony w tym zakresie u¿ytkownik
jest w stanie, na podstawie otrzymanych danych, sporz¹-
dziæ w dowolnej formie sprawozdanie lub ocenê.

Podsumowanie
Poprzez wprowadzenie satelitarnego systemu wyznaczania
po³o¿enia, w po³¹czeniu z oprogramowaniem dyspozytorskim,
które programowo integruje techniczne mo¿liwoœci systemu,
otrzymuje siê optymalizacjê dzia³añ dyspozytorskich, a przez
to osi¹ga siê jakoœciow¹ poprawê ca³ego procesu transpor-
towego. Zamkniêcie istniej¹cych luk w zakresie logistyki in-
formacyjnej w procesie kolejowego transportu towarowego
umo¿liwia efektywne wykorzystanie systemowo uwarunko-
wanych kosztownych zasobów transportu kolejowego,
a przez to uczynienie go atrakcyjniejszym dla klientów i bar-
dziej konkurencyjnym na rynku.

Pozyskiwane od poruszaj¹cych siê jednostek informacji
i wykorzystywanie ich do czynnoœci dyspozycyjnych znacz-
nie poprawia warunki planowania dysponowaniem pojazdów.

Pojazdy, które jeszcze znajduj¹ siê w obiegu, mog¹ od-
powiednio wczeœniej zostaæ zadysponowane ponownie. Po-
przez uk³ad przestrzenno-czasowy mog¹ zostaæ wykryte od-
chylenia od planu jazdy, a wymuszone przez to dzia³ania
mog¹ byæ lepiej skoordynowane, a przede wszystkim bar-
dziej ukierunkowane na aktualne zapotrzebowanie.

Poprzez œledzenie spóŸnionych pojazdów, nak³ady pracy
w zakresie wydawania dyspozycji staj¹ siê znacznie mniej-
sze. Na podstawie znajomoœci lokalizacji pojazdów, mo¿na
selektywnie, z w³aœciwych danemu po³o¿eniu pojazdu Ÿró-
de³, pytaæ o przyczynê opóŸnienia.

Na podstawie wynikaj¹cego z podanych cech podwy¿-
szonego bezpieczeñstwa przy podejmowaniu dyspozycji, ope-
rator kolejowy mo¿e w stosunku do klienta œciœlej dotrzy-
mywaæ terminów, w razie opóŸnieñ mo¿e na bie¿¹co
informowaæ klienta, jak równie¿ podwy¿szyæ stopieñ wyko-
rzystania pojazdów. W efekcie zwiêksza to konkurencyjnoœæ
kolejowego transportu szynowego.
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