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Streszczenie

Celem artykutu jest przedstawienie zwosci wykorzystania oprogramowania FlexSim
w modelowaniu i analizie fragmentu rzeczywisteg@cesu transportowego. Prezentowanym
w artykule procesem jest proces kontroli dokumermiasaerow przylatugcych do Portu Lotnhiczego
Wroctaw ze strefy Non-Schengen.

W artykule zaprezentowano wyniki przeprowadzonyabal)y na podstawie ktérych zostat
opracowany model symulacyjny, ktéry pozwolit na nagzenie prognozowanej przepustéeio
stanowisk kontroli dokumentow w zalesci od struktury narodowsziowej pasaeréw.

Nasepnie wykorzystano model symulacyjny do studiumpadiyu w sterowaniu ngteniem
potokéw paszeréow przyktadowego rozkiadu lotow, wplyw@jm na pojemni@ strefy przylotow
w Porcie Lotniczym.

WSTEP

Na mocy Uktadu z Schengen - podstawowego aktucdstggo stopniowego znoszenia
kontroli na wspdllnych granicach wewtrenych pastw naleacych do ukladu, kontral
dokumentow uprawniagych do przekroczenia granicy obj sa pasaerowie przylatujcy
z pastw, ktére nie g objete Ukladem z Schengen. Jednolite zasady kontroljraaicach
zewretrznych  ustanowione zostaly w Konwencji Wykonawczejlo  Uktadu
z Schengen [3]. Konwencja z Schengen zostalgcasha do prawnego systemu Unii
Europejskiej, jednak matwa cztonkowskie nie asobjete petnoprawnym uczestnictwem
w obszarze Schengen do momentu uzyskania decydyi Baii Europejskiej.

Na mocy Decyzji Rady UE [1] na terenie RzeczyposgolPolskie] zniesienie
powietrznych granic wewitrznych nasipito w nocy z 29 na 30 marca 2008 roku. Od tego
momentu ohjci kontrob dokumentéw w Porcie Lotniczym Wroctavwy pasaerowie lotéw
pochodzacych z obszarow ze strefy Non-Schengen (Wielkadigt, Irlandia, cZ¢ operaciji
czarterowych oraz operacje lotnicze z Lwowa wykoage dotychczas w 2012r.). Aby
umazliwi ¢ zniesienie granic wewitrznych Sejm Rzeczypospolitej Polskiej wprowadzit
ustawe [6] o udziale w Systemie Informacyjnym Scheng&ystemie Informacji Wizowe.
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1. ANALIZA PROCESU KONTROLI DOKUMENTOW W PORCIE
LOTNICZYM WROCLAW

Wstepne badania procesow zachaozh podczas kontroli dokumentéw przeprowadzono
dla trzech ranych grup wykonywanych operacji lotniczych. Podzidbkonano ze wzgtlu
na r&nice w strukturze narodowoiowej podraujacych pasaerow na danych rejsach:

- loty regularne wykonywane przez tanich przemikdéw z kierunkbw Non-Schengen,
- loty regularne wykonywane przez przewmika Eurolot z Portu Lotniczego Lwow (LWO),
— loty czarterowe wykonywane przez linie czarterowkéezunkdéw Non-Schengen.

W grupie lotbw wykonywanych przez tanich przewikow zdecydowasp wickszasé
stanows pasaerowie narodowsri panstw ze strefy Non-Schengen bez koniedeno
posiadania wizy do przekroczenia granicy Rzeczyplitsp Polskiej. Jednak w strukturze
pasaerOw na takich patzeniach zdarzajsic takze pasaerowie, ktdrych czas obstugi trwa
znacznie dtgej niz pozostatych pagsarow.
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Rys. 1.Gestas¢ prawdopodobigstwa wysgpienia czasu trwania kontroli dokumentow wioaego w
sekundach: a) dla grupy lotow regularnych wykonyyedinprzez tanich przewnikow (ilosé
préb: 393), b) dla grupy lotéw regularnych wykonywah z portu lotniczego LWO (it
prob: 32), c) dla grupy lotow czarterowych §dqrob: 131).
Zrodio: opracowanie wiasne

W grupie wykonywanych petzer z Lwowa przewidywana struktura narodcsiowa
pasaerow w znaczny sposéb me ograniczy przepustowst stanowisk kontroli
dokumentdéw z uwagi na dodatkgwontrok wiz.

Do ostatniej grupy nakg loty czarterowe, w ktérych obstugiwani gtownie polscy
turysci, a zatem w tej grupie prawdopodaisevo wystpienia dhiszego czasu kontroli
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dokumentow bdzie najmniejsze. Grupa ta charakteryzuje wkze czsto grupowymi
zgtoszeniami do stanowiska kontroli dokumentéw.

Na podstawie wynikdw opracowano histogramy prawdobomstwa wysipienia czasu
przeprowadzanej kontroli dla k@ej z grup, ktore przedstawiono na rysunku 1.

Przy pomocy modutu ExpertFit, stanaaego integrala czecs¢ oprogramowania Flexsim
dobrane zostaty rozktady opigag czasy kontroli dla poszczegd6lnych grup przy calm
grup tanich przewmikow oraz lotow z kierunku LWO, w ktorych wygluje wyrany
podziat strukturalny w ditugmi trwania kontroli, przyto podziat na dwa rodzaje obstugi
tacznie dla obu grup:

— krétka do 60 sekund (pagerowie bez dodatkowej kontroli paszportowo-wizowej)
— diuga powyzej 60 sekund (pagarowie z dodatkowkontrob paszportowo-wizow).

Grupa lotéw czarterowych ze wzdu na jednoli struktue narodowéciowa pasaeréw
nie zostata podzielona neadne podgrupy. Otrzymane parametry rozktadow, déaykh
przeprowadzono testy zgoditd Kotmogorowa-Smirnowa na poziomie istofooa = 0,05,
prezentuje Tabela 1.

Tab. 1. Rozkiady prawdopodohistwa charakteryzage dtugdé trwania procesu kontroli
dokumentéw dla danych grup.

Grupa Model Parametr Walfkto

Location 01,3826

Tani przewanicy / LWO (krotka) Inverse-Gaussiar Scale 10,3446
Shape 14,8109

Location 01,1853

Pokczenia czarterowe Lognormal(E) Scale 09,6973
Shape 00,6358

Zrodio: opracowanie wiasne

W przypadku dtugiej kontroli dokumentow dla grupitd przewanikéw oraz lotéw ze
Lwowa ilos¢ pomiarow do wyznaczenia rozkladow jest zbyt mahzez co przyto na
podstawie danych pomiarowych inne zapia. W grupie tanich przewmikow przygto
podziat paszeréw obgtych diugy kontrok na:

— 50% - rozktad rownomierny z zakresu 65-75 sekund,
— 40% - rozktad rownomierny z zakresu 90-155 sekund,
— 10% - rozktad rownomierny z zakresu 275-325 sekund.

W grupie lotéw z kierunku LWO przgfo dla dtugiej kontroli nagpujacy podziat:

— 78% - rozktad rownomierny z zakresu 100-200 sekund,
— 22% - rozktad rownomierny z zakresu 272-303 sekund.

2. PRZEPUSTOWOSC STANOWISK KONTROLI DOKUMENTOW

W celu wyznaczenia przepusto§eo stanowisk kontroli dokumentow w zatesci od
struktury narodowsriowe] pasaerow wykonano model symulacyjny w oprogramowaniu
FlexSim. Parametry geometryczne strefy kontroli udnkntéw dobrane zostalty w oparciu
0 rysunki techniczne plandéw terminalu. Za czasyzppsgolnych czynrigi przyjeto
zalazenia z rozdziatu 1. Rdkos¢ poruszania sipasaerow przygto jako 1,4m/s.

Na podstawie powszych zateen przebadano przepustoséo stanowisk kontroli
dokumentow analizag wptyw struktury narodowdziowej pasaerow (Tabela 2.). Wykonano
po 100 préb dla kalych zal@gen przedstawionych w tabeli wynikowej, a wyniki iapwe
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usredniono. lld¢ pasaerdw, ilas¢ czynnych stanowisk oraz diugd czasow podégia
pasaerow do stanowiska dobrano w oparciu o typy badarstatkbw powietrznych oraz
najczsciej wysepujacych parametrow podczas badaZalazono state, ciglte natzenie
zgtoszaé pasaerow do stanowisk obstugi.

Tab. 2. Wptyw struktury narodow&eiowej na przepustowé stanowiska kontroli dokumentow
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Czarter 190 | 100% | 0% 4 2 | 0:11:45 40
Tani przewoznik [190| 100% | 0% 4 2 | 0:10:42 44
Tani przewoznik | 190 | 95% 5% 4 2 0:17:17 27
Tani przewoznik |190| 90% 10% 4 2 | 0:25:00 19
Tani przewoznik | 190 | 80% 20% 4 2 0:40:37 12
Tani przewoznik |190| 60% 40% 4 2 1:09:41
Tani przewoznik [190| 30% | 70% 4 2 1:55:58 4
Tani przewoznik |190| 0% 100% | 4 2 2:37:31
Lwow 72 | 100% | 0% 4 2 | 0:04:16 42
Lwow 72 | 95% 5% 4 2 0:07:01 26
Lwow 72 | 90% | 10% | 4 2 | 0:09:10 20
Lwow 72 | 80% | 20% | 4 2 | 0:14:15 13
Lwow 72 | 60% 40% 4 2 0:25:07
Lwow 72 | 30% | 70% | 4 2 | 0:40:18 4
Lwow 72 0% 100% | 4 2 0:56:57 3

Zrodio: opracowanie wiasne

Otrzymane wyniki pozwalaj na sformutowanie wspnej tezy o istotnym wplywie
struktury narodowgriowej pasaeréw na efektywn& procesu kontroli dokumentow po
przylocie. W celu otrzymania doktadniejszych danyethery powtorzy badania w wikszej
skali oraz wyznaczy rozktady opisujce czasy obstugi pasxdéw podczas dodatkowej
kontroli paszportowo-wizowej.

3. WPLYW STRUKTURY POTOKOW PASA ZERSKICH
NA POJEMNOSC STREFY HALI PRZYLOTOW

W przypadku di#ego natzenia zgtosze rejsow ze strefy Non-Schengen
w jednym przedziale czasowym, ive Staje s takze pojemné&¢ hali przylotow. System
kolejkowania Portu Lotniczego Wroctaw przygotowaggst na jednoczesne przgje
ok. 300 pasgerow przy czym istnieje jeszcze wolna przestyze ktorej mana oczekiwa
swobodnie na wégie w stre¢ kolejkowania.

Wykorzystupc model symulacyjny sprawdzono wplyw rozmieszczepasaerow
charakteryzujcych st dtugim czasem kontroli dokumentéw weatz kolejki na zapetnienie
strefy kontroli. Rozw2ono 3 r@ne maliwosci:

a) pasaerowie charakteryzagy sk diuga kontroh dokumentdw znajdajsie na pocatku
kolejki,
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b) pasaerowie charakteryzagy sk diuga kontrobh dokumentéw znajdaj sic na kacu
kolejki,

c) struktura wysfpowania pasaeroéw charakteryzagych s¢ diuga kontrokh dokumentow
w kolejce jest losowa.
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Rys. 2.Przyktadowy wptyw struktury potoku pasadw na zajtosé¢ strefy hali przylotéw (190PAX,
30%PAX dituga kontrola, 4 stanowiska)
Zrodio: opracowanie wiasne

o
|

Przedstawione na rysunku 2. wyniki wykaguke przy prowadzeniu procesu kontroli
dokumentéw w systemie common (wspoélne stanowiskawdizystkich pasarow) zagtosé
strefy kontroli dokumentow ni® odbiegd w znaczacy sposéb w zafmosci od kolejndgci
zgloszé pasaerdw charakteryzggych se réznymi czasami kontroli.

Do niekorzystnej sytuacji nie dogé w momencie jednoczesnych zgtoszstatkOw
powietrznych, gdzie poprzedzay statek powietrzny doizie s¢ charakteryzowat diym
naktzeniem pasgerow o diugim czasie kontroli. W celu proby elingjidego niekorzystnego
zjawiska przygto do analizy przyktadowy rozkiad przylotow:

— czas 0s — 190PAX, 1%PAX dtuga obstuga, LOWCOST,
— czas 600s — 30PAX, 50% dtuga obstuga, LWOW,
— czas 650s — 190 PAX, 1%PAX diuga obstuga LOWCOST.

Przy rzeczywistym systemie common (1 kolejkowasi@msowanym w Porcie Lotniczym
Wroctaw, mana zauway¢ (Rys. 3.),ze w przypadku tak zadanego rozkiadu lotow
mozliwos¢ obstugi kolejnego statku powietrznego zostaje migrena w okresie od 900 do
1500s. czasu symulacji.

Kolejne préby miaty na celu rozwenie kilku propozycji usprawnienia przeptywu
pasaeréw dla zadanego rozktadu. Pierwszym sposobensysfem osobnego kolejkowania
pasaeréw z r@na statystylq obstugi w dedykowanych stanowiskach. Npate przebadano
wptyw zmiany kolejnéci wejscia pasaeréw do hali przylotéw dla drugiego i trzeciegotlsta
powietrznego. Ostataipropozycy usprawnienia bylo otworzenie dodatkowego stanoavisk
kontroli dokumentow.

W przypadku, kiedy celem jest uzyskanie w najknatszczasie najwekszej wolnej
przestrzeni w strefie przylotéw, najkorzystniejszymzwiazaniem w razie wyspienia
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niedwych odsgpow midzy kolejnymi statkami powietrznymi jest zmiana éjabsci

wprowadzenia pagerow do hali odlotéw tak, aby lot charakterymy sk duzym

procentowym udziatem pasaxéw o dtugiej kontroli dokumentow wprowadzony zbstio

systemu kolejkowania jako ostatni. Innym rozmaniem zapewniagym przyspieszenie
przeptywu pasgerow przez kontr@l dokumentow jest osobne kolejkowanie pasaw

o r&nych czasach obstugi. Oba te sposoby nie wphywjgdnak na zwikszenie
przepustoweéci strefy kontroli bezpieczstwa. W przypadku kiedy wiae jest take

zwigkszenie przepustowoi, najlepszym rozwizaniem okazuje siotworzenie dodatkowego
stanowiska kontroli dokumentow.

250 — ] system kolejkowania
— 7 systemy kolejkowania
200 Y Y ]
-1 syst. kol. zmiana kolejnosci
3
@ 150
L 1 syst. kol. dodatkowe
2 stanowisko
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Rys. 3.Struktura ilgciowa pasaerow znajdujcych sé w kolejce do kontroli dokumentéw dla

zadanego rozktadu lotow
Zrodio: opracowanie wlasne

PODSUMOWANIE

Dotychczasowy rozwoj nagdzi wspomagania komputerowego w modelowaniu progeso
pozwala na dokladniejszanaliz oraz maliwos¢ przeprowadzenia testow rozman
optymalizacyjnych bez ingerencji w rzeczywisty gyst W procesach obstugi naziemnej
portow lotniczych podejmowanes soraz czstsze proby analizy procesowzjuie tylko
w skali makroskopowej [2] ale ta& i mikroskopowej. Autorzy [4], [5] w swoim modelu
dokonali podziatu pomdzy zgtoszeniami pagarow r&znych przewanikoéw co niewtpliwie
stanowito day krok w kierunku dokladniejszego poznania changlsigk procesow obstugi
pasaerow w terminalu pagarskim.

Prezentowany artykut miat na celu przeprowadzersgpaej analizy fragmentu procesu
obstugi paszerskiej w jeszcze wkszym ugciu mikroskopowym. Przygotowany model
symulacyjny pozwolit na uzyskanie istotnych infojiaodnanie wptywu zré@nicowania
pasaeréw nawet w olabie jednego przewmika na caty proces obstugi. Jest to zatem istotna
wskazowka do koniecz®o rozwoju optymalizacji procesOw poprzez poznaoiew ugciu
mikroskopowym
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DETERMINING THE CAPACITY OF
DOCUMENT CONTROL DESKS AT THE
AIRPORT USING A SIMULATION MODEL

Abstract

The purpose of this article is to present the goktés of using FlexSim software in modeling and
analysis of fragment of the real transport proceshis is the process of documents control of
passengers arriving at Wroclaw Airport from Non-8ggen zone.

The article presents the results of the researdfichvwas a base to develop a simulation model.
This model has allowed to determine the capacith®fdocuments control process, depending on the
national passengers structure. The simulation made use also to study how the passengers flow in
the documents control process affecting the capadithe arrivals hall at the airport.
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