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ANALIZA ROZWIAZAN TECHNICZNYCH WSPOMAGAJACYCH ZAPOBIEGANIE
KRADZIEZOM PALIWA W PRZEDSIEBIORSTWACH TRANSPORTOWYCH

Jednym z najwigkszych problemow wystepujgcych w przedsiebiorstwach transportu samochodowego sq kradzieze paliwa.
Niejednokrotnie dochodzi do tego rodzaju zdarzen regularnie i na duzg skale. W artykule omdéwione zostaly metody zapobie-
gania kradziezom paliwa w przedsiebiorstwach transportowych, oparte na wykorzystaniu roznorodnych rozwiqzan technicz-
nych. Uwzgledniono dwie zasadnicze grupy tego typu rozwigzan — Urzqdzenia pomiarowe, kontrolujqce zuzycie paliwa oraz
Zabezpieczenia antykradziezowe. Uwypuklono rowniez znaczenie Systemow Zarzgdzania Flotq. Przedstawione zagadnienia
zostaly oparte w znacznym stopniu na rezultatach badan, przeprowadzonych w trakcie praktyki w hiszpanskim przedsigbior-
stwie Biofutur Truck, zajmujgcym sie sprzedazq urzqdzen kontrolujgcych zuzycie paliwa oraz systemow zabezpieczen antykra-

dziezowych zbiornikéw paliwowych.

WSTEP

Jednym z najwigkszych probleméw wystepujacych w przedsie-
biorstwach transportu samochodowego sg kradzieze paliwa. Nie-
jednokrotnie dochodzi do tego rodzaju zdarzen regularnie i na duzg
skale. Rocznie we wszystkich krajach europejskich dochodzi do
kradziezy 13,5 miliondw litrow paliwa, zas $rednio w kazdej duzej
firmie miedzynarodowej transportowej 5 000 litrdw paliwa [1].
W samej Wielkiej Brytanii w 2011 roku zarejestrowano 1,605 zglo-
szonych przypadkéw kradziezy paliwa z pojazdéw typu LGV, w tym
233 incydenty tylko w przypadku samych naczep [2].

Ztodziejem paliwa moze okazac sie przedstawiciel kazdej gru-
py spotecznej czy zawodowej, zaréwno kierowca pojazdu samo-
chodowego, pracownik stacji benzynowej, bezrobotny lub miodzie-
niec potrzebujacy pieniedzy, jak iczlonek zorganizowanej grupy
przestepczej. Wraz ze wzrostem cen paliwa dokonywanych jest
wiecej kradziezy paliwa [7]. Przyktadowo, w Wielkiej Brytanii pomie-
dzy styczniem a marcem 2011 roku, kiedy ceny paliwa wzrosty o
okoto 8%, liczba kradziezy zwigkszyta sie o 18% [24]. Skradzione
paliwo ztodzieje sprzedajg lub przeznaczajg do uzytku wiasnego
obnizajac swoje wydatki zwigzane z jego zakupem. Czesto korzysta
tez na tym najblizsze otoczenie ztodzieja, otrzymujac paliwo za
darmo, badZ w nizszej cenie.

Ubytek paliwa czesto wigze sie z duzymi stratami, poniewaz
koszt paliwa jest gtéwnym kosztem firmy transportowej. W przed-
siehiorstwie transportu samochodowego spos$rdd wszystkich mate-
riatow eksploatacyjnych najwyzsza pozycje stanowig wiasnie koszty
zuzycia paliwa, ktére zalezne sg przede wszystkim od rodzaju floty.
W przypadku matych pojazdéw koszty te w stosunku do wszystkich
kosztéw przedsiebiorstwa moga wynies¢ ok. 5%. Jednakze w przy-
padku pojazdéw o duzym tonazu i przebiegu (np. ciggnikdw siodfo-
wych), stosunek ten przekracza 30%, a nawet 50% [22]. W zwigzku
z tym przedsiebiorstwa transportowe coraz czesciej decydujq sie na
zastosowanie nowoczesnych rozwigzan, umozliwiajacych kontrole
zuzycia paliwa oraz odpowiednie zabezpieczenie floty transportowej
przed jego kradziezami.

Wyniki badan zaprezentowane w artykule powstaty w ramach
realizacji pracy badawczej pt. ,Modelowanie wptywu wybranych
rozwigzan logistyki miejskiej na ograniczenie negatywnego oddzia-

tywania systemu transportowego na $rodowisko” nr 5/S/IZT/17
finansowanej z dotacji Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
na finansowanie dziatalnosci statutowe;.

1. SPOSOBY DOKONYWANIA KRADZIEZY PALIWA
NA PRZYKLADZIE CIAGNIKA SIODLOWEGO

Z kradziezami paliwa mozna sie spotka¢é w odniesieniu do
wszystkich typdéw pojazddw, najwieksze zainteresowanie wséréd
ztodziei wzbudzajg jednak ciggniki siodtowe. Wynika to przede
wszystkim z ich powszechno$ci w przewozach fadunkéw cigzkich,
duzej pojemnosci zbiornikéw paliwowych oraz usytuowania tych
zbiornikdw w pojezdzie. W pojazdach tego typu sg one catkowicie
odstoniete, zapewniajac bezposredni dostep. Wystarczy zatem
jedynie odkreci¢ korek wlewu paliwa, aby dosta¢ sie do oleju nape-
dowego, znajdujacego sie w srodku.

Ztodzieje paliwa stosujg rézne sposoby kradziezy. Najcze$ciej
wykorzystywane jest upuszczenie paliwa bezposrednio ze zbiornika
do zewnetrznego pojemnika. Czesto sposob ten wymaga zastoso-
wania réznego rodzaju narzedzi pomocniczych. Przebieg samej
kradziezy zalezy w duzej mierze od tego w jakim stopniu zbiornik
jest zabezpieczony przed kradziezami. Jezeli nie posiada zadnych
tego typu zabezpieczen mozna wykrasé z niego paliwo bezposred-
nio przez wlew paliwowy. Jezeli wlew paliwa jest zabezpieczony,
Ztodziej moze probowaC dostaé sie do ptynu znajdujacego sie
w zbiorniku przez drugi otwér w miejscu miernika paliwa, ktéry jest
na state przymocowany do zbiornika. W takim przypadku ztodziej
wyrywa miernik, a nastepnie w jego miejsce réwniez wkiada rurke
lub pompke, po czym ,spuszcza” paliwo do osobnego pojemnika.
Do opr6znionego juz baku czasem wlewany jest olej opatowy, uzu-
petniajac paliwem zbiornik. Tymczasem olej posiada inny sktad, co
moze doprowadzi¢ do powaznych uszkodzen silnika. W sytuaci,
gdy zardwno wlew jak i miernik paliwa sg zabezpieczone i nie ma
dojscia do oleju napedowego, zlodziej potrafi zniszczy¢ zbiornik,
dziurawigc go.

W przypadku uszkodzenia zbiornika w trakcie kradziezy, firma
transportowa zazwyczaj szybko dowiaduje sie o zaistniatym zdarze-
niu, w szczegolnosci gdy zlodziejem paliwa jest osoba spoza firmy.
Wtedy pracownicy chetnie wspdipracujg z pracodawca, poniewaz
nie chcyg ponies¢ odpowiedzialnosci za przestepstwo, ktérego nie

62017 AUTOBUSY 1071



Bl Eksploatacja i testy [NNINNEGD

popetnili, np. kiedy kierowca po powrocie z przerwy obiadowe;
zauwaza nowe zniszczenia, badz jakiekolwiek manipulacie przy
zbiorniku, powiadamia pracodawce o kradziezy. Sytuacja zaczyna
sie komplikowaé, kiedy odpowiedzialny za obstuge pojazdu kierow-
ca okazuje sie ztodziejem. W wielu przypadkach, kiedy w firmie
transportowej jeszcze nie zostaly zastosowane zadne $rodki zapo-
biegajace przed kradziezg paliwa, kierowca moze regularnie i wrecz
niezauwazalnie podbiera¢ paliwo z pojazdu, niekiedy w duzych
ilosciach. Wszelkie nadmiary zuzycia oleju napedowego moze
wyttumaczy¢ wigkszym spalaniem, wynikajacym np. z zaistniatych
nagtych sytuacjach na drodze, warunkéw pogodowych czy rodzaju
terenu. Czesto kierowca sam potrafi uszkodzi¢ zbiornik paliwa, aby
ukras¢ olej napedowy, a nastepnie poinformowaé pracodawce
0 zdarzeniu, ktére rzekomo miato miejsce w momencie kiedy, np.
spat w kabinie kierowcy. Wedtug danych firmy Biofutur Truck,
w przypadku gdy pojazd nie posiada zadnych systeméw zabezpie-
czajacych przed kradziezg, kierowca kradnie $rednio 200 litréw
tygodniowo.

Poza kradziezg paliwa bezpo$rednio z baku, istnieje inny,
sprytniejszy sposob kradziezy niewymagajacy manipulacji przy
zbiorniku. Polega on na dostarczeniu pracodawcy faktury za paliwo
niezgodnej z rzeczywistym zatankowaniem (np. kierowca na stacji
paliwa uzupetia poziom oleju napedowego w zbiorniku do 700
litréw, jednak faktura jest wystawiona na 900 litrbw). Dokument
sporzadza pracownik stacji paliw, ktéry jest w porozumieniu z kie-
rowca [17].

2. METODY ZAPOBIEGANIA KRADZIEZOM PALIWA

2.1.  Urzadzenia pomiarowe, kontrolujace zuzycie paliwa

W walce z kradziezg paliwa istotng kwestig jest odpowiednia
kontrola poziomu zuzycia paliwa, ktéra umozliwia szybkie wykrycie
kradziezy oraz doktadne okreslenie wielko$ci ubytku. Zuzycie paliwa
oznacza pobor paliwa przez pracujacy silnik i wyrazane jest w dm3
lub litrach potrzebnych do pokonania 100 km trasy, badz w przy-
padku transportu samochodowego do przewiezienia okreslonego
tadunku wyrazonego w tonach (np. 50 dm3/100tkm) [23]. Urzadze-
nia pozwalajace na pomiar zuzycia paliwa mozna podzieli¢ na kilka
kluczowych kategorii:

— czujniki ptywakowe,
— sondy pomiarowe,
— przeptywomierze.

Czujnik ptywakowy
Czujnik ptywakowy to najcze$ciej montowany fabrycznie czuj-
niki wyposazony w nadajnik, ktéry jest przeznaczony do ciagtego

pomiaru poziomu paliwa oraz sygnalizowania rezerwy paliwa
w zbiorniku (rys. 1).

Rys. 1. Czujnik ptywakowy. Zréafo: 10.

Urzadzenie dokonuje pomiaru napiecia na rezystorze lub pradu
w obwodzie. W momencie, gdy zmienia sie poziom paliwa w zbior-
niku, zmienia sie réwniez potozenie ptywaka, a wraz z nim przesu-
niecie styku $lizgowego na rezystorze umieszczonym w ptywaku.
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Dodatkowy styk zamyka obwdd sygnalizacji przy okre$lonej, zbyt
matej ilosci paliwa. Ptywak umieszcza sie w rurze, aby zwigkszy¢
ttumienie jego drgan, przez co ograniczany jest wplyw chwilowych
nieréwnos$ci terenu na wskazania. Wskazania poziomu paliwa sg
wysSwietlane na desce rozdzielczej pojazdu [20].

W przypadku pomiaru paliwa za pomocg czujnika ptywakowe-
go istnieje w zbiorniku, tzw. strefa martwa (gorna i dolna czes$é¢
zbiornika), ktora utrudnia doktadny pomiar paliwa, w szczegoélnosci
w przypadku rezerwy paliwa lub petnego zbiornika. Z powodu matej
doktadno$ci ptywaka oraz kotysania sie paliwa, pomiar jest usred-
niany [8].

Sonda pomiarowa

W celu otrzymania dokfadniejszych wynikéw pomiarowych
montowane sg w zbiornikach sondy paliwowe. Sonda jest to urza-
dzenie elektroniczne, ktére za pomocg czujnika (sensora) wykrywa
i mierzy poziom paliwa w zbiorniku. Sygnat z czujnikéw przekazy-
wany jest do uktadu elektronicznego, gdzie zachodzi jego przetwa-
rzanie na sygnat proporcjonalny do poziomu paliwa [20]. Sygnat
mozna okresli¢ jako zbior wartosci wielkosci fizycznej mierzonej w
funkcji czasu. Wielko$¢ fizyczna X jest zamieniana na wielko$¢
elektryczng Y przy zachowaniu informacji o wielkosci mierzonej.
Sygnat moze mie¢ przebieg [3]:

— analogowy (ciagly) — jest to funkcja czasowa pewnego parame-
tru fizycznego, ktérego wartoscig moze by¢ kazdy punkt okre-
$lonego przedziatu na osi czasu t, a przeciwdziedzing zbior sy-
gnatu na osi {x(t)}, zmierzonych w kazdej chwili czasu; sygnaty
analogowe charakteryzujg sie nieskoficzona liczbg wartosci;

— cyfrowy (dyskretny) — zbiér warto$ci wielkoSci fizycznej, ktore;
dziedzing, jest skonczony zbiér liczb catkowitych {1,2,...,n},
a przeciwdziedzing zbiér wartosci sygnatu {x(n)}, zmierzonych w
kolejnych krokach pomiarowych n; charakteryzuje sie skonczo-
ng liczbg wartosci mierzonej; w technice cyfrowej sygnat jest
poziomem napiecia elektrycznego, ktory przedstawiany jest w
dwaéch warto$ciach logicznych: 0 lub 1.

Ze wzgledu na rodzaj czujnika, wyrézniane sq nastepujace ty-
pu sond [20]:

— kontaktronowa, w ktérej pomiar poziomu paliwa polega na
zmianie pradu pod wptywem zmiany oporu elektrycznego po-
przez przetaczanie si¢ poszczegdinych kontaktrondw w zalez-
nosci od poziomu mierzone;j cieczy;

— ultradzwiekowa, ktorej dziatanie polega na pomiarze czasu
mijajacego od wystania przez sensor sygnatu w postaci fali ul-
tradZzwiekowej do powrotu tego sygnatu po odbiciu od lustra cie-
czy;

— hydrostatyczna (ci$nieniowa), w ktdrej pomiar poziomu paliwa
realizowany jest z wykorzystaniem zaleznosci pomigdzy wyso-
koscig stupa cieczy, a cisnieniem hydrostatycznym;

— magnetostrykcyjna, dziatajaca jako przetwornik wynikéw cia-
gtych pomiaréw poziomu cieczy, w oparciu o potozenie ptywaka
magnetycznego, wykorzystujac magnetostrykcyjng metode po-
miarowa.

Przeptywomierz
Przeptywomierz to jedno z najczesciej wykorzystywanych
urzadzen pomiarowych w przemysle, ktdre mierzy parametry prze-
ptywu réznych cieczy czy gazéw. Mozna wyrdzni¢ przeptywomierze
[21]:
— manometryczne (ci$nieniowe):
— zwezkowe —wykorzystujgce zjawisko, w ktorym na skutek wbu-
dowania na prostym odcinku wewnatrz rurociggu elementu spie-
trzajacego miedzy jego strong doptywowa (p1) i odptywowg (p2)
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powstaje réznica ciSnien proporcjonalna do predkosci przepty-
wu;

— rurkowe, stuzace do pomiaru predkosci ptynéw przez nig prze-
ptywajacych obejmujace (rurka Prandtla oraz rurka Pitota);

— mechaniczne:

— turbinowe, w ktérych gtéwnym elementem
z fopatkami, zainstalowany w rurze przeptywowej;

— fopatkowe, w ktérych wirnik i topatki umieszczone sg prostopa-
dle do kierunku przeptywu cieczy;

— z obrotowym ttokiem, ktérych dziatanie polega na przemiesz-
czaniu si¢ Scisle okreslonej objetosci cieczy przez obracajace
sie dwa rotory owalnokotowe i zliczaniu tych przemieszczen;

— masowe (mierzace strumien masy):

— Coriolisa — element pomiarowy sktada sie z dwéch umieszczo-
nych rownolegle rurek w ksztatcie litery U i pobudzonych do
drgan przez oscylator elektromagnetyczny;

— ultradzwigkowe, wykorzystuje indukcje elektromagnetyczng
Faradaya;

— wirowe, w ktdérych na sptywie strumienia z elementu o ksztatcie
nieoptywowym (przeszkody) obserwuje sie skokowa zmiane
predkosci.

jest  wirnik

2.2. Zabezpieczenia antykradziezowe

Jednym z kluczowych sposobow walki z kradziezami paliwa
jest instalowanie w pojazdach rozwigzan technicznych ograniczaja-
cych dostep do zbiornikéw paliwowych, uniemozliwiajacych pobra-
nie z nich paliwa lub tez alarmujacych o podejmowanej probie kra-
dziezy. Do rozwigzarn tego typu nalezg przede wszystkim:

— antykradziezowe blokady korka wlewu paliwa;

— korek z mozliwo$cig zamykania na klucz;

— sitko antykradziezowe;

— zabezpieczenie antykradziezowe z aktywnym odcigciem wlewu
paliwa;

— zabudowa zbiornika;

— alarm zabezpieczajgce przed kradziezg paliwa.

Antykradziezowa blokada korka wlewu paliwa

Antykradziezowa blokada korka wlewu paliwa (rys. 2) zabez-
piecza korek wlewu paliwa przed osobami niepowotanymi (np.
podczas postoju na parkingu) oraz umozliwia kontrole otwierania
korka miedzy operacjami uzupetniania paliwa. Urzadzenie to zwykle
ma postac obreczy zlgczonej z nakladkg zamkiem sktadajacym sie
np. z dwéch blaszek zabezpieczonych ktddka lub nakretki ostoniete;
matym korkiem. Zamek moze by¢ otwierany/zamykany w zaleznosci
od jego typu kluczem zwyktym lub nasadowym [4].

Na urzadzenie dodatkowo mozna zatozy¢ jednorazowg plombe
numerowang, ktéra zmieniana jest przy kazdorazowym tankowaniu
pojazdu przez upowaznionego pracownika stacji paliw, odnotowuja-
cego w prowadzonej ewidencji; nr rejestracyjny auta, nazwisko
kierowcy, date i nr ewidencyjny zatozonej plomby. Na podstawie
tych informaciji firma transportowa moze, m.in. kontrolowa¢ paliwo
[11].

Rys. 2. Antykradziezowa blokada korka wlewu paliwa. Zrédfo: 5.

Korki z mozliwo$cig zamykania na klucz

Czesto oryginalne korki wlewu paliwa w zbiornikach ciagnikow
siodtowych nie posiadajg zadnych systeméw zabezpieczen. Sg
otwierane i zamykane jedynie poprzez ich odkrecanie i wkrecanie.
W zwigzku z tym czesto wymieniane sg one na korki z mozliwo$cig
zamykania na klucz. Na rynku jest dostepna cata gama tego typu
korkéw dostosowana do réznych Srednic i typéw wlewow.

Sitka antykradziezowe

Jednym z najpowszechniej stosowanym zabezpieczaniem an-
tykradziezowym jest sitko antykradziezowe (rys. 3). Jest to rura
z perforowanymi $cianami oraz dnem. W zalezno$ci od producenta
moze mie¢ otwory réznej wielkosci, przez ktore przeptywa paliwo.
Sitka te produkowane sg indywidualnie dla réznych marek samo-
chodow, w zalezno$ci od rodzaju oraz $rednicy wlewu zbiornika.
Gérna czes¢ urzadzenia jest zakonczona szyjkg takg samg jak
szyjka baku paliwa, co umozliwia zamkniecie sitka oryginalnym
korkiem wlewu danego samochodu [13].

Rys. 3. Sitko antykradziezowe. Zrédfo: 13.

Zabezpieczenia antykradziezowe z aktywnym odcieciem wlewu
paliwa

Na rynku pojawia sie coraz wiecej zabezpieczen antykradzie-
zowych z aktywnym odcieciem wlewu paliwa (rys. 4). Tak jak
w przypadku sitek antykradziezowych, ich wymiary oraz rodzaj
gwintu zalezne sg od typu i wielkosci wlewu paliwa. Najbardzie]
popularne i stosowane sg urzadzenia ptywakowe z zamknigciem
stozkowym. W urzadzeniach tych mozna wyrdzni¢ czesé statg oraz
ruchoma. Cze$¢ stata sktada sie z szyjki wlewu, korka wlewowego
oraz rury znajdujacej sie wewnatrz zbiornika. Cze$¢ ruchoma znaj-
duje jest w dolnej czesci urzadzenia i podczas tankowania wraz ze
wzrostem poziomu paliwa w zbiornik, podnosi sie zamykajac otwor
wlewowy.

Rys. 4. Urzadzenie antykradziezowe z aktywnym odcigciem wiewu
paliwa typu Kockon firmy Lago Genesis. Zrédto: 15.

Zabudowy zbiornika

Innym sposobem zabezpieczania dostepu do zbiornika paliwa
jest jego czeSciowa lub petna zabudowa. Stuzy ona przede wszyst-
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kim do zabezpieczenia zbiornika przed powaznymi uszkodzeniami
(np. przedziurawienie baku w celu spuszczenia paliwa) oraz unie-
mozliwienia ztodziejowi dostep do wlewu paliwa. Zabudowy wyko-
nywane sg ze stali nierdzewnej lub aluminium, seryjnie, badz na
zamowienie indywidualnie dla kazdego typu pojazdu (rys. 5) [12].

Rys. 5. Zabudowa cze$ciowa. Zrédfo: 12.

W celu zabezpieczenia miernika paliwa w zbiorniku stosuje sie
np. rozwigzanie wykonane z dwdch potaczonych ze sobg arkuszy
blach, z mozliwoscig zmiany rozpietosci miedzy nimi w zaleznosci
od wielko$ci zbiornika. Korice blach posiadajg wygiecia pozwalajace
na zamocowanie zabezpieczenia na baku paliwa, obejmami mocu-
jacymi. Ze wzgledu na konstrukcje, rozwigzania tego nie mozna
stosowa¢ w zbiornikach cylindrycznych, powszechnych w ciggni-
kach siodtowych typu amerykanskiego, a tylko w zbiornikach
w ksztalcie prostopadio$cianu, np. w pojazdach Scania, DAF, IVE-
CO.

Jedng z form zabudowy jest ostona miedzyosiowa zabezpie-
czajaca zewnetrzne, boczne $ciany zbiornika. Ostony takie monto-
wane sg zwykle na catej dtugo$ci miedzy osiami kot ciggnika sio-
dtowego, tworzac jednolitg zabudowe pojazdu.

Alarmy zabezpieczajace przed kradziezg paliwa

Alarmy zabezpieczajace przed kradziezg paliwa mogq byé wy-
posazone w czujniki, sygnalizacie z sondy paliwa, sygnalizacje
otwarcia korka, czujniki drgan lub czujniki zblizeniowe umieszczona
na baku iflub na skrzynce akumulatoréw. Dostarczane sg w ten
sposdb informacje o wszelkich niepozadanych manipulacjach przy
zbiorniku lub akumulatorze oraz nieuzasadnionych ubytkach paliwa.
Alarmy moga wystepowac jako oddzielne urzadzenia lub by¢ wbu-
dowane w inne zabezpieczenia antykradziezowe [9]. Czujniki za-
bezpieczajace zbiornik paliwa przed kradziezg umieszczane sg w
korku paliwa, jego okolicach, lub na samym zbiorniku. Korek paliwa
mozna samemu zabezpieczy¢ w alarm antykradziezowy lub wymie-
ni¢ go na specjalny korek wyposazony w czujniki. Wiele sitek oraz
zabezpieczeh antykradziezowych z aktywnym odcieciem wlewu
paliwa, sprzedawanych jest w komplecie razem z takim korkiem,
badz z mozliwo$cig jego pdzniejszego zakupu i montazu.

W momencie usitowania odkrecenia korka przez niepowotang
osobe, uruchamiany jest alarm. Zabezpieczenie moze byé podia-
czane do Kabinowego Sygnalizatora Otwarcia lub/i do systemu
alarmowego. W ten sposoéb kierowca odpoczywajac w szoferce, jest
informowany o niepozadanym otwarciu korka. Alarmy te mogg
réwniez zosta¢ podiaczone pod system monitorujacy pojazdu, aby
kontrolowaé kazde jego otwarcie i zamkniecie z doktadnym poda-
niem czasu otwarcia i miejsca [19]. Alarmy umieszczane sg réwniez
w sondach pomiaru paliwa, kontrolujace zuzycie oraz stan paliwa w
zbiorniku. Do uaktywnienia sie alarmu moze doj$¢, np. w sytuacji,
gdy zostaje zarejestrowany nagty spadek paliwa w pojezdzie, ktdry
znajduje sie w stanie spoczynku [16].
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Systemy alarmowe mogg wysytaé powiadomienia, zaréwno do
kabiny kierowcy, jak i do systemu zarzadzania flotg, wiasciciela
firmy lub innej jednostki upowaznionej do odbierania tego typu
komunikatow. Informacja o alertach moze by¢ przekazywana w
postaci raportow, wiadomosci e-mail lub SMS [6].

2.3. Systemy Zarzadzania Flota

W zapobieganiu kradziezy paliwa w przedsiebiorstwie transpor-
towym czesto wystepujacym problemem jest szybkie jej wykrycie.
Do zdalnej rejestracji ubytkdw paliwa niezbedny jest jego ciagly
monitoring oraz analiza pomiaréw uzyskiwanych z urzadzen pomia-
rowych, kontrolujgcych zuzycie paliwa. W tym celu stosuje sie
najczesciej Systemy Zarzadzania Flotg (SZF).

Zarzadzanie flotg (ang. fleet management) jest to proces logi-
styczny polegajacy na monitorowaniu i nadzorowaniu $rodkow
transportu, w powigzaniu z innymi zasobami biorgcymi udziat
w procesach transportowych [25]. Jego gtdwnym celem jest efek-
tywne wykonywanie zadan przy optymalnym wykorzystaniu floty.
Zarzadzanie flotg realizowane jest poprzez czynnosci, tj. planowa-
nie, organizowanie, kierowanie, kontrolowanie z uwzglednieniem
kryteriow lokalizacji, czasu oraz kosztow.

Systemy Zarzadzania Flotg sg systemami informatycznymi
ukierunkowanymi na realizacie zadan wynikajacych z proceséw
zarzadzania flota w oparciu o zastosowanie zréznicowanych tech-
nologii i integracje danych. Do kluczowych komponentéw, wchodza-
cych w sklad kazdego SZF naleza;

systemy nawigacji satelitarnej (najczesciej GPS), zapewniajace

mozliwo$¢ lokalizacji pojazdow;

— systemy komunikacji bezprzewodowej GSM (ang. Global Sys-
tem for Mobile Communications), zapewniajace taczno$¢ zwrot-
na;

— urzadzenia typu OBD (ang. On-Board Diagnostics), stuzace do
diagnostyki pojazdow;

— tachografy;

— system informacji geograficznej (ang. Geographic Information
System), pozyskujace, przetwarzajace i udostepniajace infor-
macje przestrzenne.

W kontek$cie zabezpieczania pojazdéw przed kradziezami pa-
liwa, System Zarzadzania Flotg posiadajg kilka istotnych funkcjo-
nalnosci, takich jak [14]:

— kontrola zakupu paliwa na stacjach benzynowych — tankowanie
odbywa sie tylko na stacjach wybranych operatoréw, a ptatnosci
dokonywane sg przy pomocy karty paliwowej, ktorg posiada kie-
rowca; kazda transakcja przesytana jest do bazy danych syste-
mu, a kazda ilos¢ zakupionego paliwa porownywana jest z rze-
czywisty iloScig zatankowanego paliwa do zbiornika; réznice
pomiedzy tymi dwoma danymi rejestrowane sa w systemie oraz
odnotowywane w postaci rekordéw na raportach zuzycia paliwa;

— pomiar poziomu paliwa w zbiornikach oraz jego ciagty monito-
ring — zarejestrowane wyniki pomiaru poziomu paliwa przedsta-
wione na wykresach umozliwiajgcych analize zuzycia paliwa na
calej trasie pokonanej przez dany pojazd oraz wykrycie nieuza-
sadnionych ubytkéw paliwa, mogacych wynika¢ z wycieku lub
kradziezy paliwa;

— staly monitoring zuzycia paliwa i poréwnanie go do parametréw
silnika i predko$ci pojazdu — system analizuje i poréwnuje zato-
zone zuzycie paliwa do rzeczywistego, co umozliwia m.in. okre-
$lenie stanu zuzycia samochodu; system dziata takze podczas
postoju samochodu i informuje o kazdych ubytkach paliwa, kt6-
re w tym momencie mogq by¢ efektem tylko wycieku lub kra-
dziezy;

— sygnalizacja alarmowa zbiornika i systemu paliwowego pojazdu
— wszystkie alarmy antykradziezowe podigczone sg do systemu
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zarzadzania flota, przez co zaréwno kierowca jak i centrala na

biezgco sg informowane o zaistniatych incydentach; kiedy w

samochodzie uruchamia sie alarm, kierowca otrzymuje informa-

cje o tym zdarzeniu drogq telefoniczng (SMS), powiadomienia
wysytane sg réwniez do centrali.

Na rysunku 6 przedstawiono przyktadowy ekran roboczy de-
monstracyjnej wersji systemu zarzadzania flotg firmy SuperVisor.
Uwidocznione dane ilustrujg dokonywane operacje uzupetniania
paliwa, w pokre$lonym przedziale czasowym. W prawym oknie
mozliwe jest wySwietlenie szczego6towych informacji dotyczacych
wybranej operacji, wraz z takimi danymi jak pokonany dystans oraz
czas postojow, ilos¢ zuzytego paliwa, ilo$¢ paliwa w zbiorniku po
zrealizowaniu operacji jego uzupetnienia, zaakceptowane faktury,
czy podsumowanie tankowan.

3. OCENA WYBRANYCH METOD ZAPOBIEGAJACYCH
KRADZIEZOM PALIWA

W celu przeprowadzenia analizy metod zapobiegania kradzie-
zom paliwa w pojazdach samochodowych zestawiono urzadzenia
opisane w poprzednich punktach w dwoch grupach — urzadzenia
kontrolujace zuzycie paliwa oraz metody zapobiegajace kradziezom
paliwa w ciggnikach siodtowych.

W tabeli 1 zostato przedstawione poréwnanie urzadzen kontro-
lujacych zuzycie paliwa. Urzadzenia kontrolujace zuzycie paliwa sg
niezbedne w wykrywaniu kradziezy paliwa. Na podstawie ich pomia-
row generowane sg dane dla Systemoéw Zarzadzania Flotg dotycza-
ce gospodarki paliwowej danego pojazdu. W zwigzku z powyzszym,
znajac doktadne zuzycie paliwa, mozliwe jest wykrywanie réznego
rodzaju nieprawidtowosci w zuzyciu paliwa.

W tabeli 2 zostaty poréwnane metody zapobiegajace kradzie-
zom paliwa.

Wszystkie przedstawione rozwigzania moga by¢ stosowane in-
dywidualnie lub w uktadzie urzadzen (np. zabudowa zbiornika wraz
z zabezpieczeniem wlewu paliwa oraz alarmem antykradziezowym),
ktéry moze by¢ podtaczony do Systemu Zarzadzania Flota. Zasto-
sowanie tylko jednego rozwigzania czesto okazuje sie bezskutecz-
ne, gdyz ztodzieje na roézne sposoby starajq sie ztamac zabezpie-
czenia. System alarmowy czy zabudowy zbiornikow chronig tylko
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przed zlodziejem zewnetrznym, dlatego dla zabezpieczenia pojazdu
przed ztodziejem wewnetrznym (np. kierowca) stosuje sie sitka, czy
urzadzenia antykradziezowe z aktywnym odcigciem paliwa. Z dru-
giej strony sitka i urzadzenia antykradziezowe z aktywnym odcie-
ciem paliwa ostaniajg jedynie wlew paliwa, a kradzieze mogg odby-
wac sie rowniez od strony miernika paliwa lub poprzez przebicie
zbiornika czy na samej stacji paliw poprzez wpisanie na fakturze
nieprawdziwe;j ilosci zatankowanego paliwa. Z tego powodu, w celu
zapewnienia jak najwigkszej ochrony paliwa, przedsiebiorstwa
transportowe zabezpieczajg swoje pojazdy kompleksowo, stosujac

jednoczesnie kilka réznych systeméw antykradziezowych.

Tab. 1. Porownanie urzadzen kontrolujacych zuzycie paliwa.
Zrodfo: opracowanie wiasne.

Rodzaj Zalety Wady Btad
urzadzenia pomiarowy
Uktad - fabrycznie instalowany w - mata dokfadno$¢ | 3-10%
ptywakowy  |zbiorniku pomiaru
- nie wymaga dodatkowego - wysoka podat-
montazu nos¢ na kotysanie
si¢ paliwa
Sondy - podawanie aktualnego stanu - w pojazdach 1,5-3%
pomiarowe |poziomu paliwa w zbiorniku, nie |z wigksza ilocig
tylko jego zuzycia zbiornikéw, wyma-
- wysoka doktadno$¢ pomiaru gana jest instalacja
- fatwa linearyzacja wskazan wigkszej ilosci sond
- dtugo$¢ sondy
musi zosta¢ odpo-
wiednio dobrana do
wysokosci zbiorni-
ka
- wysoki koszt
zakupu urzadzenia
- ingerencja me-
chaniczna w pojazd
(wykonywanie
otworéw w zbiomi-
ku)
Przeptywomierz |- bardzo wysoka doktadnos¢ - instalacja czasem | ponizej 1%
pomiaru zuzycia paliwa wymaga przerébek
- odporno$¢ na kotysanie sig uktadu paliwowego
paliwa w zbiorniku - nie podaje do-
- brak wptywu ilosci czy wielkosci |ktadnego poziomu
zbiornikéw na wynik pomiaru paliwa, jedynie jego
zuzycie
- B
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nym przedziale czasu. Zréafo: 18.
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PODSUMOWANIE

Kradzieze paliwa w firmach transportowych stanowig powazny
problem poniewaz wigzg sie z tym czesto ogromne koszty. W celu
zapobiegania kradziezy paliwa stosuje sie réznego rodzaju zabez-
pieczenia antykradziezowe oraz urzadzenia stuzace do kontroli
zuzycia paliwa. W ten sposéb mozna szybko wykry¢ kradziez paliwa
oraz ograniczy¢ do minimum jego skutki finansowe oraz materialne.

Wprowadzajac nowoczesne rozwigzania zapobiegania kra-
dziezom paliwa przedsigbiorstwo transportowe moze unikng¢ niepo-
trzebnych kosztéw. Przyktadowo, gdy co tydzien dochodzi do kra-
dziezy 200 litréw paliwa w jednym ciggniku siodtowym, w skali roku
straty finansowe moga osigga¢ nawet ponad 48 tys. ztotych. Flota
transportowa w niektérych przedsiebiorstwach czesto liczy kilka-
dziesiat, a nawet i kilkaset pojazdéw, wtedy koszty kradziezy paliwa
okazujq sie kolosalne dla firmy transportowe;.

Na polskim rynku oferta rozwigzan tego typu jest jednak weigz
stosunkowo uboga. Najpowszechniejsze zabezpieczenia antykra-
dziezowe to blokady korka wlewu paliwa oraz sitka antykradziezo-
we. Ostatnio zaczely pojawiac sie réwniez zabezpieczenia antykra-
dziezowe z aktywnym odcieciem wlewu paliwa, gtéwnie typu Koc-
kon wioskiego producenta Lago Genesis oraz urzadzenia zabezpie-
czajace miernik paliwa typu Sofick. Ceny produktéw typu Kockon sg
wyzsze niz sitek antykradziezowych, jednakze przez znacznie
wiekszy stopien zabezpieczenia wlewu zbiornika, pozyskujg coraz
wigksza liczbe klientdw. Zabudowy zbiornikdw wykonywane sa
natomiast stosunkowo rzadko, gtéwnie na zaméwienie wigkszych
przedsigbiorstw. Ze wzgledu na szeroki zakres funkcjonalnosci
najpowszechniejsze sg obecnie w Polsce réznego rodzaju Systemy
Zarzadzania Flota.
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logistyczny,

Analysis of technical solutions to prevent
of the fuel theft in transport companies

One of the biggest problems in transport businesses is a
fuel theft. Not just once, this kind of event happens regularly
and on a large scale. The paper is focused on the methods of
preventing theft of fuel in transport companies, based on the
use of various technical solutions. Two basic groups of this
type of solution are taken into consideration — measuring
devices for fuel consumption control and anti-theft protection
systems. Additionally, the importance of Fleet Management
Systems has been emphasized. These issues were largely
based on the results of a study carried out during the practice
of the Spanish company Biofutur Truck, which sells fuel con-
sumption control devices and anti-theft protection systems for
fuel tanks.
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Tab. 2. Metody zapobiegajace kradziezom paliwa w ciagnikach siodtowych . Zrédfo: opracowanie wiasne.

Rodzaj zabezpieczenia

Zalety

Wady

Antykradziezowa blokada
wlewu paliwa

- brak utrudnien w przeptywie paliwa podczas tankowania,
- niski koszt zakupu urzadzenia,
- bardzo prosta instalacja,

- niski poziom zabezpieczenia wlewu paliwa,
- czesto blokady sa wytamywane, niszczone przez ztodzieji,
- ostona jedynie wlewu paliwa,

Korki z  mozliwoscia
zamykania na klucz

- brak utrudnien w przeptywie paliwa podczas tankowania,
- niski koszt zakupu urzadzenia,
- bardzo prosta instalacja,

- niszczenie, wyrywanie korkow przez ztodzieji,
- niski poziom zabezpieczenia wlewu paliwa,
- ostona jedynie wlewu paliwa,

Sitko antykradziezowe - niski koszt zakupu, - w wielu sitkach istnieje mozliwo$¢ wiozenia cienkiej rurki

- zapewnienie pewnej ochrony wlewu paliwa przed kradziezami, stuzacej do upuszczania paliwa,

- nie wymaga wiercenia zbiornika, - jezeli sitko nie jest zamknigte korkiem zabezpieczajacym
przed otwarciem przez niepowofane osoby, istnieje mozli-
wo$¢ upuszczenia paliwa na gleboko$¢ rury sitka,

- moga wystepowac utrudnienia przeptywie paliwa podczas
tankowania,
- ostona jedynie wlewu paliwa,
Zabezpieczenie  antykra- | - wysoki poziom zabezpieczenia wlewu paliwa, - moga wystepowac utrudnienia w przeplywie paliwa podczas
dziezowe z aktywnym | - brak mozliwosci wiozenia cienkiej rurki kradziezowej do wnetrza | tankowania,

odcieciem paliwa

urzadzenia,
- prosty w instalacji,
- zwykle nie wymaga wiercenia,

- wysoki koszt urzadzenia,
- ostona jedynie wlewu paliwa,

Zabudowa zbiornika

- mozliwo$¢ ostony catego zbiornika lub tylko wybranego miejsca w
zbiorniku,

- ochrona zbiornika nie tylko przed kradziezami, lecz réwniez przed
réznego rodzaju uszkodzeniami zewnetrznymi,

- uniemozliwienie dostepu do zbiomika osobom niepowotanym,

- zabudowa zbiornika moze poprawi¢ aerodynamiczno$¢ pojazdu,

- bardzo mata ilo$¢ ofert na rynku; zabudowy tworzone sg
gtéwnie na zaméwienie,

- wysoki koszt zabudowy catego zbiornika (koszt zabudowy
czesciowej moze byc¢ niski, w zaleznosci od
rodzaju zabudowy)

Alarmy antykradziezowe

- automatyczne sygnalizowanie 0 prébie kradziezy,

- mozliwo$¢ podigczenia czujek alarmowych do réznych miejsc
w zbiorniku lub zabezpieczen antykradziezowych,

- mozliwo$¢ skonfigurowania alarméw z systemem GPS, GSM, Zarza-
dzania flota, itd.

- mozliwo$¢ otrzymywania alertow alarmowych w postaci SMS, e-mail,
itd.

- mozliwo$¢ wysytania sygnatu alarmowego kabiny kierowcy, systemu
zarzadzania flotg i/lub syreny alarmowej umieszczonej na zewnatrz
pojazdu.

- wysoki koszt zakupu,
- w zaleznosci od producenta, moga wystepowa¢ trudnosci w
intalacji,

System Zarzadzania Flotg
z Lokalizatorem GPS

- mozliwo$¢ skonfigurowania zarzadzania flotg z innymi urzadzeniami
kontrolujacymi lub antykradziezowymi znajdujacymi si¢ w pojezdzie,
- ciggte kontrolowanie poziomu paliwa w zbiornikach,
- obrazowanie zmiany poziomu paliwva na wykresie, dzigki czemu
widoczne sg wszystkie tankowania oraz nagte spadki paliwa,
- raportowanie wszystkich nagtych spadkéw paliwa lub alertéw alarmo-
wych,
- staty nadzér nad pojazdem
du,
- poza kontrolg paliwa oraz wykrywaniem jego kradziezy, system
zarzadzania flota umozliwia réwniez:
Ewidencje pojazdow,
. ewidencje kart floty,

wyznaczanie optymalnej trasy pojazdéw,

ewidencje fadunkéw,

$ledzenie ruchu pojazdéw na mapie,

archiwizowanie wszystkich istotnych danych,

kontrole czasu pracy kierowcy,

monitorowanie predkosci pojazdu,

raportowanie przekroczonych dopuszczalnych parametréw,

eksploatacja opon,

naprawy, itd.

i kierowcg danego pojaz-

- wysoki koszt zakupu,

- niezbedne do korzystania z zarzadzania flotg
sg nowe technologie, tj. komputer, telefon, internet, itd.

- niezbedne jest wyposazenie w Lokalizator GPS i
rejestrator GPS, ktéry przesyta dane z pojazdu do systemu.

62017 AUTOBUSY 1077




