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W artykule oméwione zostaty procesy logistyczne zachodzgce
wewnatrz morskiego terminala kontenerowego od momentu przyje-
cia fadunku, do momentu jego wydania, zarbwno w procesie eks-
portu, jak i importu. Zwrécono uwage na urzadzenia transportu
wewnetrznego, ktére manipulujg fadunkiem oraz na ilo$¢ koniecz-
nych operacji od punktu przyjecia kontenera do punktu wydania.
W zwigzku z licznymi procesami zachodzacymi wewnatrz terminala,
opierajacymi sie na wykorzystaniu systemow teleinformatycznych,
przeprowadzono charakterystyke typowego systemu do zarzgdza-
nia terminalem TOS (Terminal Operating System) oraz wskazano
ich liczne funkcje oraz zalety. Celem artykutu jest zaprezentowanie
zalet i korzysci ptynacych ze stosowania systeméw typu TOS.

Stowa kluczowe: terminal kontenerowy, system zarzadzania terminalem,
procesy logistyczne.

Wstep

Wzrost wymiany handlowej realizowanej drogg morska spowo-
dowat duzy wzrost przetadunkéw w terminalach kontenerowych,
zwlaszcza w portowych terminalach kontenerowych. Udziat konte-
neréw w wymianie handlowej drogg morskg dynamicznie wzrasta.
Wykorzystywanie konteneréw w transporcie niesie za sobg wiele
zalet, z uwagi na ich uniwersalnos¢, standaryzacje oraz szybko$¢
przetadunkéw w procesie transportowym. Dlatego terminale konte-
nerowe jako wezly transportowe stojg przed duzym wyzwaniem
organizacyjnym. Integracja techniczna pomiedzy $rodkami transpor-
tu wewnetrznego, a $rodkami transportu z zewnatrz jest niezbedna
do plynnej realizacji procesu transportowego i czynnosci przetadun-
kowych. W istocie, dziatanie terminala kontenerowego jest zalezne
od jego efektywnej pracy oraz od sposobu zarzadzania przeptywem
tadunkéw wewnatrz terminala.

Ustugi $wiadczone przez morski terminal kontenerowy mozna
podzieli¢ ze wzgledu na ich charakter — ustugi techniczne oraz
ustugi dyspozycyjne. [1] Ustugi techniczne to wszelkie czynnoSci
i procesy techniczne ktére dotyczg fadunkéw (manipulacje, przeta-
dunki, za- i wytadunki, formowanie), natomiast ustugi dyspozycyjne
to wszelkie procesy polegajace na organizacji procesu, przewozu,
planowania i nadzorze. Z punktu widzenia chronologii procesu
najpierw odbywajg sie czynnosci dyspozycyjne, ktore stanowig
podstawe do wykonania czynno$ci technicznych. Wsrdd najwaz-
niejszych ustug technicznych realizowanych na terminalu kontene-
rowym znajdujg sie: przetadunek, sktadowanie, formowanie i roz-
formowywanie kontenerdw, czyszczenie i naprawianie kontenerow,
kontrola weterynaryjna i fitosanitarna, kontrola celna, etykietowanie
konteneréw. [1]

Intensywny rozwdj technologii informatycznych oraz wszelkich
systemow opartych na teleinformatyce daje duze mozliwosci do
usprawnienia zarzadzania terminalami kontenerowymi poprzez
wykorzystanie odpowiednich systemoéw. Dzigki wdroZeniu systemu,
ktory integrowatby dziaty obstugujace kazdy z etapdw procesu
transportowego, terminal uzyskuje mozliwos¢ efektywnej pracy, bez

przestojow czasowych, czy pomytek wynikajacych z braku przeply-
wu informacji. Z uwagi na fakt, iz morski terminal kontenerowy
stanowi punkt styku wody i ladu oraz charakteryzuje si¢ duzg iloscig
niejednorodnych $rodkéw transportu zewnetrznego oraz licznymi
operacjami manipulacyjnymi, system informatyczny wykorzystywany
na terminalu powinien charakteryzowa¢ si¢ modutami, ktére bedq
obejmowaty cato$¢ procesu przetadunkowego i $ledzenie kontenera
na kazdym jego etapie, az do jego wydania. Systemy TOS oparte
sg na technologiach wymiany danych takich jak: RFID, EDI, czy
GPS. Gtéwnym celem dziatania systemu typu TOS jest realizacja
procesu transportowego z zachowaniem zatozonych wcze$nie
parametrow eksploatacyjnych [1] oraz zwigkszenie przepustowosci
terminala [2].

1.Procesy logistyczne w terminalu kontenerowym

Specyfika pracy morskiego terminalu kontenerowego polega na
integracji przynajmniej dwéch gatezi transportu. Najczesciej jednak
sg to trzy galezie transportu — morski, drogowy i kolejowy. Jak
pokazujg dane [3,4] udziat transportu intermodalnego w ogdlnym
przewozie towaréw transportem kolejowym, z roku na rok jest coraz
wyzszy. Dane wyraznie przedstawiajg, iz nastepuje wzrost ilosci
przewiezionych konteneréw transportem kolejowym, w stosunku do
ilosci towaréw przewiezionych kolejg ogétem [5].

Tab. 1. llos¢ przewiezionych towardw kolejg ogotem w stosunku do
transportu intermodalnego kolejg w latach 2014-2016 [3,6]
Transport kolejowy

Lata Transport kolejowy | Transport intermodainy
ogotem zrealizowany kolejg

2014 227820 9601

2015 224320 10386,4

2016 222523 12829,8

Wazrost liczny przewiezionych jednostek intermodalnych kolejg byt
skutkiem zwiekszonej wymiany handlowej wykorzystujacej kontene-
ry oraz przeprowadzone liczne inwestycje zarbwno w zakresie
poprawy kolejowej infrastruktury liniowej, a takze inwestycje we-
wnatrz najwiekszych terminali intermodalnych w Polsce [5]. Powyz-
sze dane podkre$lajg wage transportu kolejowego w transporcie
intermodalnym. Nalezy réwniez zwréci¢ uwage, iz najwieksze termi-
nale kontenerowe muszg wyposazone by¢ w infrastrukture i supra-
strukture, aby mie¢ mozliwos¢ efektywnej i kompleksowej obstugi
transportu kolejowego.

Organizacja pracy w terminalu intermodalnym wymaga wielu
umiejetnosci planistycznych i organizacyjnych, z uwagi na wczesnie;
wspomniane integrowanie wielu gatezi transportu, co wynika
z samej definicji terminala kontenerowego: terminal kontenerowy to
wydzielony teren, ktory posiada wyposazenie w zakresie infrastruk-
tury oraz budowli technicznych, w zalezno$ci od okreslonej jemu
funkcji. Terminal przystosowany jest do przetadunku, manipulacii
oraz sktadowania konteneréw [7]. Czesto rowniez oferuje wiele
czynnosci dodatkowych takich jak: formowanie kontenerow, warsz-
tat dla konteneréw, pomoc przy dokumentacji oraz wszelkie czyn-
nosci towarzyszace procesowi transportowemu. Ponadto, terminal
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kontenerowy jako podmiot w procesie transportu intermodalnego
wspdtpracuje z licznymi uczestnikami tego procesu (np. spedytorzy,
armatorzy statkéw, przewoznicy kolejowi i drogowi) [7].

Procesy logistyczne zachodzace na morskim terminalu kontene-
rowym obejmuja wszelkie czynno$ci od momentu wptyniecia statku
na akwatorium terminala (relacja importowa) do momentu wydania
konteneréw na pojazd zewnetrzny (pociag lub ciggnik siodiowy
Z naczepa kontenerowa) lub od momentu przyjecia pojazdu ze-
wnetrznego (pociag lub ciagnik siodtowy z naczepg kontenerowa)
do momentu wyptyniecia statku. Dla realizacji procesu muszg zo-
sta¢ okreslone odpowiednie technologie przetadunkowe i dostoso-
wane odpowiednie urzadzenia przetadunkowe. W zalezno$ci od
wielkoSci terminala oraz jego uktadu, istnieje wiele mozliwosci reali-
zacji transportu kontenera wewnatrz terminala, od momentu przyje-
cia tadunku, do jego wydania. Im wigkszy terminal i im wiecej urza-
dzen przefadunkowym mozliwosci jest réwniez coraz wigcej. Zatem
zaplanowanie drogi wewnatrz terminala dla pojedynczego kontene-
ra to duze wyzwanie i wymaga wsparcia odpowiedniego systemu
informatycznego dziatajgcego na podstawie przyjetego algorytmu
decyzyjnego.

1.1.Urzadzenia przetadunkowe w terminalu kontenerowym i techno-

logie przetadunkowe

Z uwagi na szeroki wachlarz $wiadczonych ustug przez termina-
le istnieje ogromna ilos¢ mozliwo$ci w jaki kontener zostanie prze-
tadowany z jednego $rodka transportu (zewnetrznego) na inny.
Terminal kontenerowy mozna podzieli¢ na obszary ze wzgledu na
przeznaczenie. Wyrézni¢ zatem mozna Jest to zalezne réwniez od
wyposazenia terminala, jego wielkosci oraz stosowanych technologii
przetadunkowych. Ponizej przedstawiono najczesciej spotykane
mozliwo$ci wykorzystania technologii przetadunkowych:
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Rys. 1. Technologie przetadunkowe stosowane na terminalach
kontenerowych. Zrédto: [1]

Jak przedstawia ilustracja mozliwosci przewozu jednego konte-
nera wewnafrz terminala jest mndstwo, przy zastosowaniu réznych
urzadzeh transportowych. Tym samym, liczba przetadunkéw
w kazdym z przypadkéw moze sie roznic.

W relacji importowej, pierwszym urzgdzeniem, z ktérym konte-
ner zdejmowany ze statku ma styczno$¢ jest suwnica STS (ang.
ship to shore). Suwnica STS obstuguje kontenery w relacji statek-
nabrzeze. Roztadunek odbywa sie poprzez rame chwytng suwnicy
(ang. Spreader), ktdra zakleszcza si¢ na narozach kontenera, unosi
go i transportuje na nabrzeze. W zalezno$ci od parametréw tech-
nicznych suwnicy (predkosci jazdy windy, predkosci pracy chwyta-
ka, wysiegu odladowego i odwodnego, wysokosci ramienia) czas
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zatadunku (czy wytadunku) waha sie od kilkudziesieciu sekund do
kilku minut. Cykl pracy suwnicy STS obejmuje czynno$ci: zaczepie-
nie tadunku na statku przez chwytak, podniesienie fadunku, trans-
port tadunku nad nabrzeze, opuszczanie tadunku, odczepienie
tadunku, podnoszenie chwytaka i jazda wézka ponownie nad ta-
downig statku, opuszczenie chwytaka po kolejny tadunek [8].

Po opuszczeniu kontenera przez suwnice na lad na nabrzezu
podstawiony zostaje najczesciej ciagnik portowy (trailer) lub jed-
nostka AGV (ang. Automated Guided Vehicle — jednostki bezzato-
gowe), na ktdre bezposrednio suwnica ustawia kontener. Jednostki
AGV sg catkowicie zautomatyzowane, a ich sterowanie odbywa sie
zdalnie poprzez systemy typu TOS.

Z nabrzeza kontener zostaje transportowany na plac przefa-
dunkowo-sktadowy. Tam moze by¢ przetadowany na pojazd ze-
wnetrzny (ciggnik siodtowy z naczepq kontenerowa) lub pociag
(plac przetadunkowo-sktadowy sasiaduje z frontem kolejowym) lub
tez pozostawiony na placu w celu oczekiwania na pozniejszy zata-
dunek. Operacje na placu przetadunkowo-sktadowym oraz pomie-
dzy placem przetadunkowo-sktadowym, a frontami samochodowym
i kolejowym odbywajg sie najczesciej za pomocg suwnic bramo-
wych szynowych (ang. Rail Mounted Gantry Crane), badz suwnic
bramowych na kotach ogumionych (ang. Rubber Tyred Gantry
Crane). Suwnice bramowe, ze wzgledu na swojg budowe majg
mozliwo$¢ obstugi kontenerow na placu sktadowym, jak i swoim
zasiegiem obejmuja samochodowe i kolejowe fronty tadunkowe
(Rys.2.) dla pojazdéw zewnetrznych. Zasada dziatania jest analo-
giczna do zasady dziatania suwnicy STS, z tym, ze placowe suwni-
ce bramowe obstugujg jedynie cze$¢ ladowq terminala w zakresie
placu sktadowo-przetadunkowego. Suwnice mogg by¢ automatycz-
ne badz prowadzone przez operatora.

Rys. 2. Suwnica bramowa na placu przetadunkowo-skiadowym
obstugujaca samochéd ciezarowy. Zrddto: [9]

Kolejowe fronty tadunkowe, szczegdinie w duzych terminalach,
zazwyczaj zlokalizowane sg przy zewnetrznej granicy terminala od
strony ladowej, tak by nie przeszkadzaty w komunikacji wewnetrz-
nej.

Operacje manipulacyjne mogg by¢ realizowane réwniez po-
przez kontenerowe wozy wysiegnikowe (ang. Reach stacker) lub
poprzez kontenerowe wozy podsiebierne (ang. Straddle carrier).
Reach stackery charakteryzujg sie duza mobilno$cig i uniwersalno-
§cig. Urzadzenia te posiadajg ramie wysiegnikowe, ktére moze
zmienia¢ kat nachylenia, wobec tego mozliwa jest obstuga kontene-
row znajdujgcych sie w drugim i trzecim rzedzie, w stosunku do
czofa reach stackera. Zatem zasieg urzadzenia jest duzy w stosun-
ku do jego wymiardw (w stosunku do, na przyktad, wozéw podsie-
biernych). Wysoko$¢ na jaka urzadzenie jest w stanie podnies¢



kontener w przypadku pietrzenia to $rednio pie¢ warstw (wartosci
okreslone dla konkretnego modelu producenta) [10]. Z uwagi na
uniwersalno$¢ i duzg mobilno$¢ reach stackery to urzadzenia, ktore
obstugujg kontenery na catym terminalu i moga bra¢ udziat w obstu-
dze fadunkéw w catym procesie transportowym w obszarze lado-
wym terminala.

Wozy podsiebierne to urzadzenia przetadunkowe wykorzysty-
wane na placach sktadowych. Charakteryzujg sie budowg opartg
o0 konstrukcje bramy, podobnie jak suwnice bramowe. Z tg réznicq
jednak, ze wozy podsiebierne sg bardziej mobilne i mogq poruszaé
sie po calym terenie terminalu. Do swej pracy nie muszg angazo-
wac innych urzadzen. Zatem sg w stanie obstuzy¢ kontener od
momentu zestawienia go na lad przez suwnice, do momentu wyda-
nia.

W funkcjonowaniu terminala kontenerowego niezmiernie wazng
kwestig jest koordynacja zleconych czynnoéci i dziatart w odniesie-
niu do kontenera, przez kilka urzadzen przetadunkowych przy réw-
noczesnym zachowaniu wcze$niej zatozonych kryteriéw (np. czas
zatadunku). Wsparcie w zakresie koordynacji i integracji pracy
wszelkich Srodkéw transportu na terminalu zapewniajg systemy typu
TOS.

2.Zarzadzanie terminalami kontenerowymi poprzez systemy
informatyczne (TOS)

System zarzadzania terminalem, czy tez terminalowy system
operacyjny (ang. Terminal Operating System) typu TOS to system
wspomagajacy zarzadzanie przeptywu tadunkéw na terminalu kon-
tenerowym. Gtéwnym celem systemu jest kontrola potozenia okre-
$lonego fadunku (kontenera) oraz kontrola jego przemieszczania,
dobédr miejsca sktadowania, czy tez czynnosci w zakresie manipula-
cji kontenerem. W efekcie, nastepuje ptynnos¢ pracy na terminalu
oraz maksymalne wykorzystanie wszelkich zasobdw na terminalu.
Dzigki zarzadzaniu przy uzyciu TOS mozna okresli¢ czas odbioru
tadunkéw np. przez pociag, majac dane dotyczace przybycia statku
do terminalu.

System TOS, dzieki integracji kilku modutéw daje mozliwos¢
podejmowania decyzji w sposob szybszy i bardziej trafny. Jak za-
pewniajg producenci, system jest wydajny i ekonomiczny, a w efek-
cie zarzadzania z wykorzystaniem TOS terminal osiggat bedzie
sukces dzieki wzrostom przetadunkéw [11]. Dziatanie takiego sys-
temu opiera sie na technologiach GPS (ang. Global Positiong Sys-
tem), EDI (ang. Electronic Data Interchange) i RFID (ang. Radio-
Frequency Identification), wykorzystujacych przeptyw informacii
przez sieci bezprzewodowe. Wymiana danych odbywa sie w czasie
rzeczywistym, dlatego dzigki systemowi operatorzy terminali majg
mozliwo$¢ doktadnego planowania i podejmowania szybkich decy-
Zji.

2.1.Istota zarzadzania terminalem kontenerowym

Poprawne zarzadzanie terminalem jest niezmiernie wazne nie
tylko z punktu widzenia samego terminala, ale réwniez z punktu
widzenia podmiotéw z terminalem wspétpracujacych, tj. armatoréw,
operatoréw logistycznych, przewoznikéw drogowych i kolejowych
itd. Kazdy przestdj czasowy na terminalu wynikajacy z btednie
podjetej decyzji, czy tez innych czynnikéw powodujacych opoznie-
nie wplywa na koncowy termin zatadunku, a co za tym idzie na
opdznienie dostawy do finalnego klienta. Trudno$cig w podejmowa-
niu decyzji na terminalu kontenerowym jest dynamiczna zmienno$¢
sytuacji, wynikajaca z réznych przyczyn. Nalezy przez to rozumiec,
iz nie mozna zaplanowa¢ czynno$ci z wyprzedzeniem (przyktado-
wo, ktory konkretnie Srodek transportu obstuzy konkretny kontener),
poniewaz sytuacja dynamicznie ulega zmianie, a planowanie w ten
sposob powodowatoby bardzo duze przestoje w pracy, a w efekcie

brak wydajnosci i przepustowosci na terminalu. W zwigzku z po-
wyzszym, obecnie praca na terminalu opiera si¢ na systemach typu
TOS, ktdre wykorzystujq algorytmy decyzyjne. Z uwagi na to, iz
kazdy terminal zbudowany jest nieco inaczej, wykorzystuje inne
urzadzenia i technologie przetadunkowe, rozni sie przepustowoscig
i parametrami technicznymi, kazdy algorytm wykorzystywany przez
system TOS musi by¢ dostosowany do konkretnego terminala [1].
Rys. 3. obrazuje schemat dziatania przyktadowego kontenerowego
terminala morskiego. Schemat przedstawia mozliwosci doboru
urzadzen przetadunkowych oraz ilo§¢ mozliwych kombinacji w tym
zakresie. Ponadto, odczyta¢ mozna ile manipulacji nalezy wykonac,
aby tadunek opuscit terminal. Zaprezentowany schemat jest sche-
matem przykfadowym.
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Rys. 3. Schemat dziatania przyktadowego terminala kontenerowe-
go. Zrédto: opracowanie wtasne

Fajazd zewngtrzny
drogowy

W zaleznosci od potrzeby oraz od daty wyjazdu kontenera
z terminalu, kontenery po opuszczeniu nabrzeza ustawiane sg na
placu sktadowym, badz transportowane sg bezposrednio na pojazd
zewnetrzny. Kazdy z poszczegdlnych proceséw nadzorowany jest
przez system TOS.

2.2.Charakterystyka systemow w wybranych polskich terminalach
kontenerowych.

Chociaz wszystkie systemy TOS dziatajg na analogicznych za-
sadach, w oparciu o algorytm decyzyjny, to kazdy terminal posiada
system nieco inaczej zbudowany. Wynika to z réznorodnosci budo-
wy terminalu oraz jego specyfiki pracy. Moduty w systemach infor-
matycznych dobiera si¢ pod katem potrzeb wynikajacych ze wspie-
rania zarzadzania. Producenci oferujacy swoje systemy starajq sie
sprosta¢é wymogom operatoréw terminali. Ponizej zostata przedsta-
wiona tabela, w ktérej zamieszczono wybrane terminale kontenero-
we oraz systemy, ktore wdrozono na terminalu.
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Tab. 2. Systemy typu TOS stosowane w wybranych terminalach
kontenerowych w Europie. Zrédto: [12,13,14,16]

Kraj Terminal System
DeutscheBahn Port Szczecin TBA Autostore

Polska Gdynia Container Terminal nGen
Deepwater Cotainer Terminal Gdarsk Navis N4
Baltic Container Terminal Gdynia Tideworks
Niemcy Hamburger Hafen und Logistik AG Navis N4
North Sea Terminal Bremerhaven Navis N4
m I;?a Liverpool2 Container Terminal Navis N4
Wiochy La Spezia Container Terminal Navis N4

Wiekszo$¢ wybranych terminali wyszczegdlnionych w tabeli bazuje
na systemie Sparcs Navi N4, ktéry oferuje szeroki wachlarz ustug.
Spoérod polskich morskich terminali intermodalnych, z systemu
Navi N4 korzysta DCT Gdansk. Ponizsza tabela przedstawia po-
rownanie systemow oraz ich modutéw wdrozonych w terminalach
kontenerowych DTC Gdansk i BCT Gdynia.

Tab. 3. Porownanie systemow TOS w wybranych polskich termina-
lach kontenerowych. Zrédto: [12, 13, 14]

System  |zuje polozenie kontenera. Poprzez integracje po-
wyzszych, operator ma dostep do kompleksowych
danych w jednym miejscu. System pozwala na
skrocenie czasu zafadunku i wytadunku statku

i maksymalizacje wydajnosci.

System Kontroli Ruchu - system wpierajacy zarza-
dzanie ruchem na terminalu i kontrole przeptywu
tadunkéw w czasie rzeczywistym. Dzigki systemowi
mozna réwniez okresli¢ priorytety ruchu np. by ruchu
wyzsze priorytetowo mialy pierwszenstwo przez
innymi ruchami.

Traffic
Control

Terminal |System
kontene- |opera-
rowy cyjny

Charakterystyka modutu
Modut

System N4 w tym module automatycznie planuje
potozenie kontenerow na placu. Modut w czasie
rzeczywistym oferuje mozliwo$¢ lokacji kontenerow
w sposob optymalny pod wzgledem czasu ich
rozmieszczenia. Decyzje proponowane przez modut
sq logiczne i minimalizujg wptyw na operacie w
przysziosci maksymalizujac efektywno$¢ operacyjng
terminala.

Expert
Decking

Modut PrimeRoute réwniez dziata w czasie rzeczy-
wistym i daje mozliwo$¢ skierowania i zlecenia
czynno$ci urzadzeniom przetadunkowym. Ponadto,
zlecone czynno$ci mozna monitorowa¢. Efektem
dziatania modutu jest bardziej efektywne wykorzy-
stanie sprzetu, co w efekcie obniza koszty pracy,
paliwa i konserwaciji.

Prime
Route

Navi Modut ten odnosi sig do automatyzacii i optymalizacii
avis ) . " X
Sparcs planéw sztauerskich statku. Auto_matyczme generuje
N4 plany zatadowcze na podstawie wprowadzonych
danych. Modut systemu eliminuje btedy mogace
powsta¢ podczas tworzenia planu, skraca czas
zatadunku, niweluje wszelkie opo6znienia. Dzigki
integracji z innymi modutami, system taczy dane na
temat stanu placu skladowego i wybiera w okreslo-
nym czasie konkretny kontener do zatadunku.
Okreslane s ruchy urzadzen jakie bedg wykonywa-
ne w odniesieniu do konkretnego kontenera oraz
ustalana jest kolejno$¢ pracy.

DCT
Gdanisk

Vessel
Autostow

Rail Autostow to modut umoZliwiajacy operatorom
zarzadzanie wagonami kolejowymi poprzez kierowa-
nie ich w odpowiednim czasie w odpowiednie
miejscu w celu zatadunku lub roztadunku oraz
automatyzacje procesu planowania za- i wytadunku
konteneréw. Operatorzy moga wprowadzaé¢ swoje
zmiany. W efekcie, modut przynosi korzysci
w postaci zwigkszonej wydajnosci, szybkosci zata-
dunku i minimalizacji btedéw.

Rail
Autostow

Mainsail
Terminal
Manage-
ment
System

System Zarzadzania Terminalem - jest to modut
odnoszacy si¢ do zarzadzania gospodarka w maga-
zynach i umozliwia kontrole przeptywu towaréw.
System dziata w czasie rzeczywistym i integruje sie
z pozostatymi modutami.

Internetowy System Mainsail — jest to modut dedy-
kowany partnerom terminalu i liniom Zeglugowym,
ktory umozliwia dostep do danych terminalowych
(wybranych) poprzez sieci internetowe oraz komuni-
kacje z terminalem.

BCT Tide-

Gdynia  |works Mainsail

Online

Spinnaker [System Zarzadzania Planowaniem Spinnaker — jest
Planning |to system, ktory integruje narzedzia do planowania
Manage- |zatadunkdéw i rozladunkéw statkow, nabrzezy,
ment placéw oraz na frontach zatadunkowych. Optymali-
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Moduty dostepne w systemach, prezentowane przez producen-
tow daja mozliwo$¢ kompleksowej obstugi terminala. Kazdy modut
odnosi sie do okreslonej sfery funkcjonowania terminala np. modut
dedykowany poprawie efektywnosci zatadunku statku i tworzeniu
sztauplanu, jednakze z mozliwoscig potaczenia go z innym modu-
tem, np. modutem zarzadzania ruchem konteneréw na placu skfa-
dowym. W ten sposdb system zapewnia kompleksowg obstuge
terminala. Funkcjonowanie kazdego modutu indywidualnie nie
spetniatoby swojej funkcji.

Podstawowym celem funkcjonowania systemoéw jest dostarcza-
nia pakietu okreslonych procedur stuzacych zarzadzaniem przepty-
wem tadunkéw, pracy urzadzen i personelu. Patrzac na proces
transportowy wewnatrz terminala bardziej szczegdtowo, celem
systemu TOS jest kontrola transportowanego kontenera na terenie
terminalu w zakresie jego potozenia, czynnosci jakim ma by¢ pod-
dany, dobor miejsca sktadowania (uwzgledniajacy date wyjazdu
kontenera) oraz dobér odpowiedniego urzadzenia do manipulacjami
kontenerem, w czasie rzeczywistym. Natomiast podstawowe funk-
cje, jakie odpowiednio dobrany system powinien spetiac to:

a) funkcja dokumentacyjna,

b) funkcja informacyjna,

) funkcja planowania,

) funkcja identyfikacji tadunku,

) funkcja analizy ekonomicznej [17].

W zaleznosci od uruchomionych modutéw, na ekranie monitora
wySwietlaja sie odpowiednie informacje. System TOS majac dane
dotyczace terminala (wszelkie dane dotyczace parametréw tech-
nicznych wszystkich urzadzen przetadunkowych, ich wydajnosé,
rodzaj wykonywanej czynno$ci przez urzadzenie oraz ich ilos¢),
przetwarza je i przedstawia wszelkie informacje co do pracy termi-
nala w formie graficznej, czy tabelarycznej [17]. System Navis za-
pewnia widok w 3D na terminal, informacje o stanie konkretnych
kontenerdw w czasie rzeczywistym oraz panel do przemieszczania
sie pomiedzy modutami. Taki uktad interfejsu prezentuje Rys. 4.
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Rys. 4. Interfejs syéwtemu typu TOS - system Navis Sparcs. Zrddio:
[15]

Niewatpliwg zaletg systemu TOS jest objecie systemem catego
terminalu i mozliwo$¢ integracji modutéw, a takze ciggtg ich wspot-




prace, w czasie rzeczywistym. Skutkiem i jednoczesnie korzyScig
korzystania z systemu jest zwiekszenie wydajno$ci pracy terminalu
poprzez maksymalizacje wydajnosci urzadzen przetadunkowych,
efektywne wykorzystanie placu sktadowego i szybko$¢ wykonywa-
nych manipulacji. Efektywne wykorzystanie urzadzer przetadunko-
wych skutkuje zmniejszeniem iloSci zuzywanego paliwa i mniejsze
spalanie, a co za tym idzie zmniejszenie kosztéw eksploatacyjnych
urzadzen oraz mniej negatywny wptyw na Srodowisko. Rowniez
wykorzystanie systemu w planowaniu zatadunku (czy roztadunku)
statku niesie ze sobg korzysci w postaci: skrécenia czasu przygoto-
wania sztauplanu i wzrostu wydajnosci pracy suwnicy STS. Sg to
réwniez aspekty majace wptyw na zwigkszenie konkurencyjnosci
terminala. Zatem, biorac pod uwage korzysci wynikajace ze stoso-
wania systeméw, narzedzie TOS powinno by¢ wyposazeniem info-
strukturalnym kazdego terminala kontenerowego, zaréwno morskie-
go, jak i ladowego.

Podsumowanie

Intensywny wzrost wymiany handlowej drogg morskg z udzia-
tem konteneréw wymusza na terminalach ich staty rozwéj. Morskie
terminale intermodalne, aby przeprowadzaé proces transportowy
muszg utrzymywaé na odpowiednim poziomie swojq infrastrukture,
suprastrukture oraz infostrukture. Wyposazenie w wysokiej jakoSci
urzadzenia, czy stosowanie nowoczesnych technologii przetadun-
kowych, bez ich odpowiedniego wykorzystania nie przyniesie ocze-
kiwanych skutkéw.

Dlatego tak istotnym jest odpowiednie zarzadzanie terminalem
oraz jego wszelkimi procesami zachodzacymi wewnatrz. Dzigki
wdrozeniu systemu TOS (ang. Terminal Operating System) terminal
moze w petni wykorzysta¢ swoj potencjat. Przy doborze odpowied-
niego systemu typu TOS zarzadzanie terminalem staje sie nie tylko
prostsze, ale i bardziej wydajne. Producenci systeméw TOS oferujg
szeroki wachlarz modutéw do wyboru. Wystepujg moduty podzielo-
ne pod wzgledem obszaru roboczego, np. modut odpowiedzialny za
sktadowanie oraz zarzadzanie ruchem konteneréw na placu skta-
dowym; modut odpowiedzialny za za- i roztadunek statku i analo-
gicznie pociggu; czy modut odpowiedzialny za zlecanie czynnoSci
wykonawczych (zadan) urzadzeniom przetadunkowym. Wszelkie
dostepne moduty dziatajg w czasie rzeczywistym oraz udostepniaja,
mozliwo$¢ wprowadzania ,recznych” zmian, w przypadku wystapie-
nia nieprzewidzianych probleméw. Moduty mozna ze sobq integro-
wac, dzieki czemu jeden system faczy wszelkie informacje i czynno-
$ci przeprowadzane w catym terminalu. System dziata na zasadzie
przyjmowania danych wejSciowych (w postaci np. parametrow
urzadzen, parametrow terminala, informaciji o tadunku, czy o $rod-
kach transportu obstugiwanych w terminalu), poddawania im algo-
rytmowi decyzyjnemu i wysytania informacji wyjSciowej w postaci
tabel, wizualizacji 3D, czy innych informacji wySwietlanych na moni-
torze ekranu.

Korzyscig z korzystania z systeméw typu TOS przede wszyst-
kim jest efektywne wykorzystywanie terminala i jego potencjatu.
Szczegotowe korzySci to m.in.: zarzadzanie urzadzeniami w taki
sposob, by zminimalizowaé ich ruchy, tym samym zmniejszajac
liczbe manipulacji kontenerem do minimum, co w efekcie skréci
czas obstugi, a takze zmniejszy zuzycie paliwa, czy energii elek-
trycznej potrzebnej do pracy urzadzenia. W nastepstwie uzyskane
zostanie wydajniejsze uzycie urzadzen, a takze zmniejszenie emis;ji
spalin. Ponadto, stosowanie systeméw skraca czas obstugi danego
tadunku, co jest funkcjg pozadang przez klientdw terminala i niesie
za sobg w skutkach zwigkszenie konkurencyjnosci terminala na
rynku.

W dzisiejszych czasach automatyzacji procesdw, Terminal Ope-
rating System powinien by¢ podstawowym narzedziem wspomaga-
jacym prace kazdego morskiego terminala intermodalnego.
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Management of cargo flow processes at a maritime terminal
container with the use of information systems of the TOS type

The article explains and discusses the logistic processes occuring
inside a maritime container terminal. The processes relate to import
as well as export of the goods. A brief characteristisc of the handling
equipment, such as: Automated Guided Vehicle, Rail Mounted
Gantry Crane, Rubber Tyred Gantry Crane and Ship-to-shore crane
has been carried out. During the internal transportation of the con-
tainers within the terminal, all the procedures must integrate togeth-
er. Due to large number of processes taking place in terminals, they
base on operating systems such as: Terminal Operating Systems.
The characteristics of TOS operating in polish container terminals
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has been performed. The TOS are IT tools facilitating management
of the terminal and leading to improve its efficiency and effective-
ness. The purpose of the article is to highlight advantages and
benefits of using systems such as TOS.
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