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SIMULACE PRACE VEREJNEHO LOGISTICKEHO CENTRA
SIMULATION OF FREIGHT VILLAGE WORKING

Jaromir Siroky', Michal Dorda®

Anotace: Clanek popisuje simulacni model prdce verejného logistického centra, ktery byl
vytvoren za ucelem stanoveni kapacity tohoto centra. V zavéru prispévku jsou
uvedeny vysledky simulacnich experimentii.

Klicova slova: Verejné logistické centrum, simulace, Witness

Summary: This paper deals with simulation model of freight village. This model was created
for the purpose of capacity assesment of this logistic center. At the paper close
simulations outcomes are included.
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1. UVOD

Model vetejného logistického centra (VLC), ktery bude v tomto ¢lanku ve stru¢nosti
predstaven, byl vytvofen pii feSeni projektu v ramci Operacniho programu Infrastruktura
s nazvem ,,Postaveni a moznosti rozvoje logistické infrastruktury v Moravskoslezském kraji
s dirazem na vybudovani vetejného logistického centra®, jehoz hlavnim cilem bylo navrhnout
vefejné logistické centrum v Moravskoslezském kraji. Jelikoz byla potfeba v ramci feSeni
projektu zjistit kapacitni moznosti navrhované¢ho VLC, bylo nutno toto VLC v ramci projektu
modelovat a simulaci zjistit pfedevSim kapacitni parametry.

Pti tvorbé simula¢niho modelu bylo vychazeno z dat a analyz ziskanych v pfedchozich
etapach projektu. Za ucelem vytipovani lokalit vhodnych pro umisténi VLC byla provedena
analyza materidlovych tokl na izemi Moravskoslezského kraje, ze které¢ vyplynulo, ze jako
nejvhodnéj$i umisténi se jevi Ostrava a jeji okoli, nebot’ zde jsou nejvetsi materidlové toky.
Na zakladé této analyzy byly vytipovany lokality vhodné pro umisténi VLC a to tyto:
=  Mosnov,
=  Bohumin - Vrbice,
=  Horni Sucha,
= Stonava.

Pro tyto lokality byl Stavebni fakultou VSB - TU Ostravy proveden predbé&zny navrh
stavebniho uspofddani VLC pro jednotlivé lokality, z ¢ehoz vyplynuly napf. rozméry
skladovacich ploch apod. Simula¢ni model musel tyto podminky rizné pro jednotlivé lokality
respektovat.
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2. CILE SIMULACE
Zakladnimi cili simula¢niho experimentu, které byly fesitelskym tymem stanoveny, jsou
nasledujici:

ureni ~ maximalniho  poctu  silnicnich  vozidel za  den  vstupujicich
a vystupyjicich z VLC pii stanovenych podminkach (pocet, kapacita a relace vlaka
obsluhujicich VLC; kapacity skladovacich ploch apod.)
stanoveni hlavnich faktor ovliviyjicich funkci a ¢innosti VLC s vlivem na model
(pfedevSim typy a pocty manipulacnich prostfedki; rozmisténi jednotlivych prostort,
sménnost obsluhy apod.)

Hlavnimi poZadovanymi vysledky simulace je stanoveni:

vvvvvvvv

vvvvvvvv

maximalniho poctu odjizdéjicich SV s paletami,
pfi podmince maximalniho vyuziti skladovacich ploch a maximalizaci vyuZiti

jednotlivych procesu.

3.

ZAKLADNI BLOKOVE SCHEMA CINNOSTI VLC

Pro definovani procesli pii modelovani ¢innosti VLC se vychazi z blokového schématu

¢innosti VLC na obr. 1. Blokové schéma je rozdéleno do tii ¢asti:

Kontejnery smér silnice - zeleznice - zachycuje postup zpracovani tokli kontejnerti
vstupujicich do modelu na silni¢nich vozidlech a vystupujicich z modelu bud’ jako
prazdné kontejnery na silni¢nich vozidlech pro nakladku
u zakaznika nebo prazdné a lozené kontejnery na ZelezniCnich vozech v definovanych
relacich. Soucasti této Casti je zpracovavani kontejnerti urcenych pouze k docasnému
skladovéni kontejnert - deponace.

Kontejnery smér Zeleznice - silnice - zachycuje postup zpracovani tokli kontejnert
vstupujicich do modelu na Zelezni¢nich vozech a vystupujicich z modelu na silni¢nich
vozidlech smérem k zakaznikiim. V pribéhu zpracovani mohou také byt lozené
kontejnery vylozeny a vznika tok palet k zadkaznikiim.

Zpracovani palet - zachycuje postup zpracovani tokd palet vstupujicich do modelu na
silni¢nich vozidlech od zdkaznikli popt. vznikajicich v modelu ptfi vykladani lozenych
kontejnerii. Soucasti této casti je zpracovavani palet urenych pouze k docasnému
skladovani palet - deponace.
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Zdroj: autofi
Obr. 1 - Zakladni blokové schéma VLC

Jednotlivé ¢asti blokového schématu jsou dale Clenény:
= vstupy - charakterizujici vstupni rozhrani modelu pro jednotlivé Casti modelu,
= procesy - popisuyjici jednotlivé skupiny ¢innosti vykonavanych VLC,
» sklady - charakterizujici vazbu procest na skladovaci plochy,
» vystupy - charakterizujici vystupni rozhrani modelu.

4. IMPLEMENTACE DO SIMULACNIHO PROSTREDI WITNESS

Implementace modelu byla provedena do simulacniho prostiedi Witness, ktery je uréen
k simulacim diskrétnich systémii, hodi se tedy pro simulaci systémd hromadné obsluhy,
kterym VLC je. Na obr. 2 je ukazka jiz sestaveného simulacniho modelu v prostiedi Witness.
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WITNESS (PMSZ_Y16_44 : Base Model.)
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Obr. 2 - Sestaveny model VLC

Hlavnim ucelem modelovani obsluhy je v modelu zajistit vazby a priority cinnosti
procesi, které jsou vazany spolecnym vyuzivanim kapacit personalu a manipulacni techniky.
Obsluha procest predstavuje ptidéleni kapacit obsluhujiciho personélu (pokud je zapotiebi jej
modelovat) a manipula¢nich prostredkii.

Jelikoz v ramci projektu bylo nutné simulovat vice variant lokalizace VLC (simulovany
byly 4 lokality), proto bylo tfeba zajistit snadnou zménu hodnot vstupnich proménnych
(ptedevsim téch, které se pro jednotlivé lokality méni). Proto jsou tyto vstupni proménné
nacitany na zac¢atku simulace z externiho souboru XLS.

Mezi tyto proménné predevsim patii:
= parametry skladovacich ploch kontejnert a palet,

* doby manipulace jednotlivych manipula¢nich prostiredkd,

» rychlosti jednotlivych manipula¢nich prostredk,

= ostatni parametry jako napf. maximalni kapacity skladovacich ploch pro kontejnery a
palety.

Doby trvani jednotlivych ¢innosti (resp. operacni ¢asy procestt) jsou pii kazdém vstupu
soucasti do obsluhy danym procesem bud’ pocitany podle ptislusného vzorce nebo se hodnota
operacniho Casu fidi stanovenym rozdélenim pravdépodobnosti. Operacni Casy procesit
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fidicich se stanovenym rozdélenim pravdépodobnosti byly zjistovany meéfenim v terénu

a naslednou analyzou potizeného videozaznamu.

Vystupni ¢ast obecného modelu tvofi jednotlivé vystupy, které vznikaji jak v prabehu
simulacniho béhu, tak jsou generovany po ukonceni simulace. Tyto vystupy jsou v podobé¢
grafické - napt. podle obr. 3 - nebo jsou v podobé¢ tabulkové s naslednou moznosti grafickych

analyz v prostfedi k tomu urcenych (viz obr. 4).
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Obr. 3 - Ukézka grafického vystupu simulacniho experimentu

Zdroj: Autori
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Obr. 4 - Ukézka tabelarniho vystupu.

Vystupy, které mohou byt sledovany v pribéhu simulace, jsou:

» zaplnéni jednotlivych skladovacich ploch,

» vyuziti jednotlivych manipulaénich prostredki ¢i pracovnich sil,

= vyuziti jednotlivych procesu,
» denni toky silni¢nich vozidel obsluhujicich VLC,
* prumérné pobyty kontejnert a palet ve VLC apod.

Zdroj: autofi

Simula¢ni model byl verifikovan a validovan, Ize tedy konstatovat, Ze implementovany

model VLC je validni na pfijatelné mife abstrakce.
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5. PROVEDENE SIMULACNI EXPERIMENTY A JEJICH VYSLEDKY

Pro kazdou ze Ctyt uvazovanych lokalit byly provedeny 3 variantni simulace liSici se
v konfiguraci modelu. VSechny simulace byly provedeny na dobu prace VLC 10 Ilet.
Jednotlivé simulované varianty jsou:

» varianta | - zdkladni (minimalni) varianta,
= varianta II - modifikovana (maximalni) varianta,
= varianta III - varianta minimalizujici pobyt lozenych kontejnerd ve VLC.
Prvni simulovanou variantou je tedy varianta I, tato varianta piedstavuje minimalni
konfiguraci modelu feseného VLC, pfi niZ je centrum schopno plnit pozadované funkce.

Druhou variantou je varianta II, tato varianta byla simulovana za ucelem zjiSténi
maximalniho denniho toku silni¢nich vozidel (pfedevsim silni¢nich vozidel pro piepravu
kontejnerit), jez je VLC schopno zpracovat, a maximalniho vykonu VLC v [TEU] . Za tcelem
nalezeni konfigurace této varianty byl proveden optimaliza¢ni experiment v modulu Witness
Optimizer.

Posledni variantni simulace (varianta III) byla provedena za ucelem minimalizace
pobytu lozenych kontejnertt ve VLC. Pro ziskani konfigurace varianty III bylo taktéz vyuzito
modulu Optimizer, optimalizacnim kritériem této varianty je doba pobytu lozenych
kontejnerti v modelu VLC, pfic¢emz hleddme minimum tohoto kritéria.

Sledovanymi vystupy ve vSech variantach byly:

» denni toky silni¢nich vozidel,
* denni pocty vlakd,
* denni vykony VLC v jednotkach [TEU].

Tab. 1 - Shrnuti vysledk jednotlivych simulaci

Primérny denni tok Primérny denni PFepocitany ro¢ni vykon
Lokalita Varianta siln. vozidel vykon v [TEU] v [TEU]

I 501,4 | Prirstek [%] | 279,0 | PFirustek [%] | 101 840,8 | Pfirastek [%]
MoSnov Il 606,8 21,00 360,4 29,17 131 545,6 29,17
11 501,5 0,02 279,0 0,00 101 844,5 0,00

I 508,8 | Prirtstek [%] | 278,8 | Prirtstek [%] | 101 764,9 | PrirGstek [%]
Bohumin - Vrbice Il 611,8 20,24 348,5 24,98 127 189,7 24,98
1 510,2 0,27 278,8 0,00 101 764,6 0,00

I 507,0 | Prirastek [%] | 278,8 | PrirGstek [%] | 101 769,7 | PfirGstek [%]
Horni Sucha Il 610,3 20,38 349,9 25,51 127 7281 25,51
11 507,0 -0,01 278,8 0,00 101 769,7 0,00

I 501,5 | Prirtstek [%] | 278,8 | Prirtstek [%] | 101 763,5 | PrirGstek [%]
Stonava Il 597,4 19,11 349,5 25,36 127 569,0 25,36
11 501,7 0,04 278,8 0,00 101 763,8 0,00

Zdroj: autofi
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Tab. 2 - Pocty vlakl obsluhujicich VLC za den

Lokalita
MoSnov Bohumin - Vrbice Stonava Horni Sucha
| ] 1 I Il 1 | Il 1 | Il 1
Prumerny pocet | 4 o6 | 431 | 4,26 | 4,25 | 4,27 | 4,25 | 4,25 | 4,31 | 4,25 | 4,24 | 4,27 | 4,25
paru viaku
Typ soupravy
4.6.1 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
46.2 0,26 | 0,31 | 0,26 | 0,25 | 0,27 | 0,25 | 0,25 | 0,31 | 0,25 | 0,24 | 0,27 | 0,25
46.3 0,26 | 0,31 | 0,26 | 0,25 | 0,27 | 0,25 | 0,25 | 0,31 | 0,25 | 0,24 | 0,27 | 0,25
Zdroj: autofi
Typ soupravy:

4.6.1 ,» Vlaky podle relaci“ - 70% loZenych kontejnerti, 30% prazdnych kontejnert.
4.6.2 »Vyrovnavka® - 100% prazdnych kontejnert.
4.6.3 ,Prazdné vozy*.

6. ZAVER

Z hlediska primérného denniho toku silni¢nich vozidel vychdzi nejvyssi hodnoty pro
lokalitu Bohumin - Vrbice, rozdily mezi jednotlivymi lokalitami a odpovidajicimi si
variantami jsou ale minimalni. Pro variantu II vychazi hodnoty primérného denniho toku
silnicnich vozidel zhruba o 100 vozidel vyssi. Co se ty¢e ro¢niho vykonu VLC v [TEU],
nejvyssi roéni vykon ma lokalita MoSnov pro variantu II, rozdily ve vysledcich ostatnich
variant odpovidajicich si lokalit jsou minimalni. Varianty I a III (li§i se pouze minimaln¢)
predstavuji stav VLC po vybudovani s minimem manipulacnich zatfizeni - 2 portalové jetaby
a 2 ramenové nakladace. S postupnym naristem pozadavkid na VLC v dané lokalité¢ lze
ocekavat zvySovani jeho vykonnosti. Vykonnost VLC je limitovana stavebnim uspotfadanim,
velikosti loznych ploch a s tim souvisejicim vybavenim. Tato maximalni vykonnost VLC je
simulovana ve variant€ II se dvémi portalovymi jefaby a 3 ramenovymi nakladaci.
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