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1. Definice cili a ucelu simulace VLC.

Cile simulacniho experimentu:

UrCeni maximalniho poctu silni€nich vozidel za den
vstupujicich a vystupujicich z VLC pfi stanovenych
podminkach.

Ur€eni hlavnich faktort ovliviujicich funkci a ¢innosti VLC
s vlivem na model.

Vysledky simulacniho experimentu:

Stanoveni maximalniho poctu pfijizdéjicich

a odjizdéjicich silniCnich vozidel s kontejnery

a paletami pfi podmince maximalniho vyuziti skladovacich
ploch a maximalizaci vyuziti jednotlivych procesu.
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2. Struktura implementovaného modelu.

Model je tvoren ze tfi funkénich celku:

Zpracovani kontejneru pro relaci silnice - zeleznice.

- Zpracovani toku kontejneru vstupujicich do modelu na siln.
vozidlech a vystupujicich z modelu bud jako prazdné kontejnery na
siln. vozidlech pro nakladku u zakaznika nebo prazdné a lozené
kontejnery na Zel. vozech v definovanych relacich. Soucasti této
Casti je zpracovavani kontejnert uréenych pouze k doasnému
skladovani (deponaci).

Zpracovani kontejnert pro relaci zeleznice - silnice.

- Zpracovani toku kontejneru vstupujicich do modelu na Zel.
vozech a vystupujicich z modelu na siln. vozidlech smérem

k zakaznikam. V prubéhu zpracovani mohou byt lozené kontejnery
vylozeny a vznika tok palet k zakaznikam.

Zpracovani palet.

- Zpracovani tokd palet vstupujicich do modelu na siln.
vozidlech od zakaznikd pop¥. vznikajicich v modelu pfi vykladani
loZenych kontejnert. Soucasti této Casti je zpracovavani palet
urCenych pouze k do€asnému skladovani (deponaci).



Zakladni blokové schéma c¢innosti VLC.
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Blokové schéma zpracovani kontejnert relace
silnice - zeleznice.

Blokové schéma VLC
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Charakteristika vybranych blokii modelu.

Vstup

Vstup silniCnich vozidel nesouci stanoveny pocet
kontejnerll pro realizaci ve sméru pfepravy silnice
- Zeleznice a pro kratkodobé ulozeni ve VLC

(deponace kontejnera).

PROJEKT VEREJNE
LOGISTICKE CENTRUM
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Strukturni schéma modelu VLC.
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3. Implementace modelu do prostredi
Witness.

Blokové schéma modelu pfevedené do prostfedi Witness.

% WITNESS (PMSZ_V16_44 : Base Model.)
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Implementace vybranych komponentii modelu.

Vstup

World SVK

Vstup silniénich vozidel s kontejnery: Vstup je aktivni,
tzn., Ze generuje pozadavek na vstup SVK

v definovanych intervalech (5 minut). Pokud systém neni
schopen pfijimat kontejnery timto vstupem, jsou SVK
odmitnuty. Tento proces fidi i udrzovani minimalni
hladiny pocCtu SVK v zasobniku SVK. Proces pracuje ve
12-ti hodinové sméne.

General ].-’-‘-.ttril:-utes] Fioute 1 .-’-\-.n::tin:nns] Easting] Hepn:nrting1 Mates ]

Mame:
15wk
Arrivals - - [nput bo b odel 1 Exit From kodel
Type: Inter Arrval Time:
J.-'l'-.n::ti'-.fe Jﬂ 5.0
: : Lot Size:
b amirniarn Aurriveals: |1
| Unlimited
First Arrival At
To..
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Shift; L
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Vykladka kontejneru ze silni¢nich vozidel: Na SVK
Proces vstupuje jeden kontejner (1 TEU). V procesu vznika
soucast KS (obecny kontejner ze silnice). SVK je

I odesilano do PSVK. Na vstupu do procesu je
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vyrovnavaci zasobnik modelujici parkovisté pro
prijizdéjici SVK. Proces pracuje ve 12-ti hodinoveé
smeéné s povolenym presCasem.
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Sklad

Skladovaci plochy KP: Zasobniky typu FIFO s
SPK neomezenou kapacitou (>1000).
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Detail Buffer - SPK
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Vystup Vystup Vlak z modelu: Vystup jiZ nerozliSuje

oo
odjezd viaku , . . ” ’ ’ .
Pozn. Vystup je definovan ve vystupnim pravidle

posledniho procesu, napf. pro viaky 1. relace je to
proces nakladky vlaku NK_SZ NV 1.
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Vstupni proménné modelu.

Vstupni proménné jsou nacitany na zacCatku simulace z
externiho souboru XLS.

Mezi tyto proménné predevsim patri:

1. Parametry skladovacich ploch kontejneru a palet.

2. Doby manipulace jednotlivych manipulacnich
prostredkd.

3. Rychlosti jednotlivych manipulacnich prostfedku.

4. Ostatni parametry jako napf. maximalni kapacity
skladovacich ploch pro kontejnery a palety.
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Ukazka vstupnich proménnych modelu.

Proménna | Hodnota | Jednotka Popis
Parametry skladovaci plochy kontejnert
L_K_Park 100 [m] Vzdalenf)st m1§ta pro p?rkovanl mazmpulacmho pr(?stredku pro
manipulaci s kontejnery na plose od skladovaci plochy
L_K_poz 300 [m] Délka skladovaci plochy pro kontejnery
L_SK 200 [m] D¢élka tady kontejnert na skladovaci ploSe
L K_NZV 50 [m] Vzdalenost mista nakladky / Vyklany %el. vozl od skladovaci
plochy kontejnerti
L K NP1 200 [m] Vzdalenost mista nakladky / vykladky palet do kontejneru pro
sklad 1
L K_NP3 200 [m] Vzdalenost mista nakladky / vykladky palet do kontejneru pro
sklad 3
Sy 50 [m] Sitka plochy
Doby manipulace man. prostiedku pro manipulaci s kontejnery na plose
K VA 36 [s] Vylozeni kontejneru ze SV
K_UP 37 [s] Uchopeni kontejneru na pozici
K_UL 49 [s] UloZeni kontejneru na pozici
K_UNA 11 [s] Nalozeni kontejneru na’ SV vcetné uchopeni na pozici
a najezdu auta
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Stanoveni operac¢nich ¢asu komponentt typu
,Machine®.

Operacni Casy procesu jsou pfi kazdém vstupu soucasti do
obsluhy danym procesem bud pocitany podle pfislusneho
vzorce nebo se hodnota operacniho Casu ridi stanovenym
rozdélenim pravdépodobnosti.

Priklad vypoctu operacniho ¢asu procesu NK_SZ NV 1.
Nejdrive probiha vypoCet pomocné proménné:

K _man (5)=0

FORii=1TON_TEU VI

K man(5)=K man(5)+2*(0+L K Fc(L(2))/K V(3)+
+K_(2)+ K _(3)

NEXT,

kde L_K Fc(L_(2)) = UNIFORM(O,L_(2)).

Potom operacni Cas daného procesu se stanovi jako:
K_man (5) / 60.



Operacni ¢asy procesu fidicich se stanovenym rozdelenim
pravdépodobnosti.

- Zjistovano merenim v terénu a naslednou analyzou
porizeného videozaznamu.
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- Napr. operacni €as procesu C je stanovovan pfi kazdém
vstupu soucasti do procesu C jako:
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4. Vystupy simulacniho modelu.

Za hlavni vystupy ze simulacniho experimentu byly
vybrany ty, které jsou potfebné pro kapacitni vypocty,
predevsim napojeni na silnicni a zeleznicCni sit' a stanoveni
emisi z dopravy.

Vystupy tedy jsou:

- Sledovani denniho toku silni¢nich vozidel
prepravujici kontejnery.

- Sledovani denniho toku silni¢nich vozidel
prepravujici palety.

- Sledovani naplnéni skladovaci plochy pro kontejnery.

- Sledovani naplnéni skladovaci plochy pro palety.

- Procentualni vyuZziti procesu a obsluhy procesu.

- Prdmérné doby pobytl kontejnert a palet.

Simulaéni vystupy jsou bud' v grafické podobé (ve formeée
grafl) nebo v tabelarni podobé.
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Krajsky Gfad - Moravskoslezsky kraj

Ukazka grafickych vystupt v prostredi Witness.
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DalSimi vystupy simulace jsou prumérné doby pobytu
kontejnera a palet.

Vypocet primérného pobytu kontejneru:

T M + e " NMip + T + Ty "Ny + Tiew - Niew ) 1

T = 60 - (N, + Nyp + Ny + Ny + Ny ) 60
WM +Myp + Ny + Ny + Ny

[h],
kde TKS :TKS—I "Nis +TKS—2 "Ngs .

Realizace vypoctu ve Witnessu:

TS(1) = [MeanVariable(AT_KL) - NQTY(AT_KL) +
MeanVariable(AT_KP) - NQTY(AT_KL) +

+ MeanVariable(AT_TPK 2 KL) - NQTY(AT_TPK 2 KL) +

+ MeanVariable(AT_TPK 2 KP) - NQTY(AT_TPK 2 KP)]/
[NQTY(AT _TPK 2 KL)+ NQTY(AT_TPK 2 KP) +

+ MeanVariable(AT_KV) - NQTY(AT_KV) +

+ MeanVariable(AT_KVL) - NQTY(AT_KVL)] / [NQTY(AT_KL) +
+ NQTY(AT_KP) + NQTY(AT_KV) + NQTY(AT_KVL) +
NQTY(AT_PK _TPK_ 2 _KL) + NQTY(AT_TPK_KP)] / 60.
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Ciselné hodnoty vystupnich parametr(i jsou v prab&hu
simulace zapisovany do externiho souboru XLS. Tyto
hodnoty jsou nahodné proménné a muze s nimi tedy byt
dale nakladano jako s nahodnymi proménnymi.

Do souboru se zapisuji nasledujici parametry:
« Simulacni Cas.
* Denni toky silnicnich vozidel.

* VVykony VLC v jednotkach [TEU] a [SJP] (skladovaci
jednotka - paleta).

* Primérné doby pobytl kontejnert a palet v jednotlivych
castech modelu.

. o
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5. Simulace jednotlivych lokalit.

-V ramci projektu byly simulovany 4 lokality - Mosnov,
Bohumin - Vrbice, Stonava a Horni Sucha.

- Jednotlivé simulované lokality se liSi ve vstupnich
parametrech (napf. rozméry skladovacich ploch), tyto
parametry jsou nacitany z externiho souboru XLS.

- Pro kazdou lokalitu byly provedeny 3 variantni simulace
liSici se v konfiguraci modelu.

- Sledované vystupy ze simulaci jsou:
1. Denni toky silni€nich vozidel.
2. Denni pocty vilaku.

3. Denni vykony VLC v jednotkach [TEU].

VSechny simulace byly provedeny na dobu prace VLC 10 let.
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Varianta |

- Vychazi z konfigurace obecného modelu, provedené
zmeny jsou nasledujici:

« ZvySeni poctu portalovych jefabu na dva.

» Nakladka soupravy zel. vozu ma vySSi prioritu nez
vykladka soupravy Zel. vozu.

* Interval mezi vstupy silniCnich vozidel prepravujicich
kontejnery Cini 3 minuty.

» Interval mezi vstupy silniCnich vozidel prepravujicich
palety Cini 6 minut.
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Varianta Il

- Vychazi z konfigurace varianty |, provedené zmény (za
uCelem maximalizace denniho toku silni¢nich vozidel)
jsou nasleduijici:

» Pocet jednotek TEU nalozenych na 1 vilak Cini 50 TEU
(oproti puvodni hodnoté 40 TEU).

« ZvySeni poc¢tu ramenovych nakladacu na 3.
« Pocet O KL je zvySen na 2.

« PocCet O_KP je zvysen na 3.

 Pocet C je zvySen na 3.

« PocCet O ZS KP je zvySen na 2.

Zmeény v poctech komponentu vyplyvaji z provedeného
optimalizacniho experimentu v modulu Optimizer.
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Varianta lll

- Vychazi z konfigurace varianty |, provedené zmeény (za
ucelem minimalizace pobytu lozenych kontejneru) jsou
nasledujici:

« Pocet C_ZS KP je zvySen na 3.

» PocCet NK_SV _ZS je zvySen na 2.

Zmeény v poc¢tech komponentu vyplyvaji z provedeného
optimalizaniho experimentu v modulu Optimizer.
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6. Zhodnoceni dosazenych vysledku.

Srovnani dosazenych vysledku.

Priimérny denni tok

Pramérny denni

Pfepocitany ro¢ni vykon

Lokalita Varianta siln. vozidel vykon v [TEU] v [TEU]

I 501,4 | PFirastek [%] | 279,0 | PfirGstek [%] | 101 840,8 | Pfirustek [%]
Mosnov I 606,8 21,00 360,4 29,17 131 545,6 29,17
I 501,5 0,02 279,0 0,00 101 844,5 0,00

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

I 507,0 | Prirastek [%] | 278,8 | Prirastek [%] | 101 769,7 | Pfirdstek [%]
Horni sucha I 610,3 20,38 349,9 25,51 127 728,1 25,51
I 507,0 -0,01 278,8 0,00 101 769,7 0,00

I 501,5 | Prirastek [%] | 278,8 | Prirastek [%] | 101 763,5 | Pfirustek [%]
Stonava I 597,4 19,11 349,5 25,36 127 569,0 25,36
Il 501,7 0,04 278,8 0,00 101 763,8 0,00
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Pocty vlaka za den.

Lokalita
Mosnov Bohumin Stonava Sucha

1 | m |m | 1 | oo | o1 | mojo| o1 | mo|om

Prcggfﬁmvylfk(fet 426|431|426(4,25|4,27|425(4,25|431|425|4.24|4,27|4.25
Typ soupravy

4.6.1 8 | 8 | 8 | 8 | 8 |8 | 8 | 8 | 8 | 8 | 8 | 8

4.6.2 0,26 [ 0,31 0,26 | 0,25 0,27 |0,25|0,25|0,31|0,25|0,24 | 0,27 | 0,25

4.6.3 0,26 [ 0,310,226 0,25 |0,27|0,25|0,25|0,31|0,25|0,24|0,27| 0,25

Typ soupravy:

« 4.6.1 ,Vlaky podle relaci”
prazdnych kontejneru.

 4.6.3 “Prazdné vozy"“.

* * « 4.6.2 ,Vyrovnavka“ - 100% prazdnych kontejnerd.

- 70% loZenych kontejnert, 30%
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Z dosazenych vysledku Ize vysledovat:

« Varianty | a lll jsou z hlediska sledovanych parametru
prakticky totozné.

* NejvysSi hodnoty primérného denniho toku vychazi pro
lokalitu Bohumin - Vrbice, hodnoty se ale pro jednotlive
lokality pfilis neliSi.

« Pramérny denni tok silniénich vozidel v druhé varianté je

priblizné o 100 vozidel vyssi oproti zbylym variantam.

» Z hlediska roCniho vykonu VLC v [TEU] vede lokalita
MosSnov (varianta Il), rozdily mezi vykony odpovidajicich
si variant jednotlivych lokalit jsou ale minimalni.

« Varianty | a lll reprezentuji stav VLC po vybudovani s
minimem manipulacnich zafizeni.

« Varianta Il simuluje maximalni vykonnost VLC v dané
lokalité.



Dekuji za pozornost

Clanek byl zpracovan z vystupt projektu v ramci
Operacniho programu Infrastruktura
s nazvem ,Postaveni a moznosti rozvoje logisticke
infrastruktury v Moravskoslezském kraji s durazem na
vybudovani verejného logistického centra®.
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