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Implementacja rejestratorow
temperatury i wilgotnosci
w magazynie produkiow spozywczych

Implementation of temperature and humidity recorders

in the food store

Podstawowym zadaniem logistyki jest zarzadzanie strumie-
niami przepltywow fizycznych i informagji, dlatego implemen-
tacja narzedzi usprawniajacych ich monitorowanie oraz kon-
trole jest zasadna i pozadana. W artykule, na przykladzie wy-
branej firmy, przedstawiono mozliwo§¢ zastosowania rejestra-
toréw w systemie logistycznym. Ze wzgledu na specyfike prze-
chowywanych produktow skupiono sie na analizie temperatu-
ry i wilgotno$ci. Zaprezentowano sposob wdrozenia rejestrato-
row i otrzymane rezultaty. Pomiar waznych dla procesu para-
metréw, ich gromadzenie, przechowywanie, analizowanie,
opracowywanie i archiwizowanie jest koniecznoScig, zapew-
niajaca wysoka jakos¢ produktom.

Sfowa kluczowe:

rejestratory, magazyn produkiow spozywczych, warunki
klimatyczne w magazynie.

The main task of logistics is to manage streams flow of
material and information. Implementing tools to improve
and monitoring and control is well-founded and desirable.
In the article are presented the possibility of using
recorders in the logistic system for the example of a
selected company. Due to the specificity of the stored
products, the focus is on temperature and humidity
analysis. Demonstrated how to implement the recorders
and the results obtained. Measurement of process
parameters, collection, storage, analysis, development and
archiving is a must for high quality products.

Key words:
recorders, storage of food products, climatic
conditions in the warehouse.

Wstep

O sukcesie przedsigbiorstwa decyduje wiele czyn-
nik6w. Z analizy literatury wynika, ze niezwykle istot-
ne jest prowadzenie zaré6wno biezacej kontroli dzia-
talno$ci firmy, jak i monitorowanie oczekiwan rynku.
Wazng role¢ w odnoszeniu przewagi konkurencyjnej
maja procesy logistyczne, a szczegdlnie organizacja
transportu i magazynowania jako nieodtacznych ele-
mentoéw funkcjonowania taficucha dostaw. W proce-
sach transportowych szczeg6lnie istotna jest goto-
wos¢ i zdolno$¢ obiektow transportowych do realiza-
cji zadan. Ich sprawno$¢ jest gwarancja terminowosci
i jakoSci $wiadczonych ustug (Borucka, 2018). W pro-
cesach magazynowania wazna jest ich wtasciwa orga-
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nizacja, zapewniajaca optymalne warunki sktfadowa-
nia towaru oraz sprawno$¢ dziatan manipulacyjnych
(Bartosiewicz, 2017).

We wszystkich sferach mozliwe i pozadane jest
oparcie realizowanych proceséw na nowoczesnych
rozwigzaniach z zakresu nowoczesnych technologii
informacyjnych. Niezwykle popularna jest obecnie
Inteligentna Logistyka (Smart Logistics), rOwniez
Logistyka 4.0, ktora zaktada peing automatyzacje
procesdw oparta o informacje przekazywane za po-
moc3 Internetu. Opisana i zaprezentowana w artyku-
le metoda analizy warunk6w przechowywania towa-
réw w magazynie za pomocg rejestratorow (ang. da-
ta loggers) w znacznym stopniu wpisuje si¢ w najnow-
sze trendy logistyki.
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Charakterystyka
podmiotu badania

W artykule przeprowadzono badania na przykta-
dzie rzeczywistych procesow realizowanych w maga-
zynie dystrybucyjnym wyrobdw spozywczych, zlokali-
zowanym w Strykowie (woj. tddzkie). Jest to po-
wierzchnia udostepniana wielu producentom z roz-
nych sektor6w zywno$ciowych. Przechowywane sa
tam gldéwnie wyroby spozywcze charakteryzujace sie
diugim terminem przydatnosci do spozycia. Szczegd-
fowo przeprowadzona kontrola (audyt wewnetrzny
zgodnosci z normg PN-EN 1SO 22000:2006 Systemy
zarzadzania bezpieczenstwem zywnos$ci), majaca na
celu zapewnienie wlasciwego poziomu realizowanych
w magazynie procesow i wysokiej jakosci przechowy-
wanych produktéw oraz sprawdzenia zgodnoSci pro-
cesu magazynowego, ujawnita pewne niedociagnig-
cia. Byly one zwigzane z niewlaSciwa temperatura
stwierdzona w niektdrych pomieszczeniach oraz wil-
gotnoscia wzgledna powietrza, co w efekcie spowodo-
walo wiele niepokojacych zjawisk, jak na przyktad:

B obecno$¢ plesni w produktach;

B wzrost liczby zainfekowanych fadunkow;

B tworzenie si¢ grud w materiatach sypkich.
Wybrane wyniki kontroli przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1
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wym przedsiewzigciem o duzej skali, dlatego powin-
na by¢ poprzedzona szczegdtowa analiza biznesowa.
Dotyczy to réwniez wdrazania systemu rejestratorow
w magazynach, ktdre r6znia sie¢ migdzy soba wielko-
§cig, stosowanymi technologiami sktadowania, ro-
dzajem przechowywanych dobr oraz wieloma innymi
czynnikami. I chociaz sugeruje to indywidualne po-
dejsécie do kazdego obiektu, to jednak istnieja pewne
uniwersalne zasady i etapy, wspdlne dla kazdego ta-
kiego dziatania. Dlatego w niniejszym artykule doko-
nano wyodrebnienia najwazniejszych etapdw poste-
powania przy wdrazaniu systemdw kontrolowania
temperatury i wilgotno$ci powietrza w magazynach,
taktowanego jako zbidr najlepszych praktyk bizneso-
wych, koniecznego do doprecyzowania i dostosowa-
nia do potrzeb danego przedsiebiorstwa. Ponadto
konieczne jest podkreslenie, ze mapowanie tempera-
tury i wilgotno$ci powietrza w magazynie moze wy-
maga¢ dodatkowych korekt i doskonalenia, zatem
kazdorazowo sesje pomiaru i analizy danych powin-
ny konczy¢ wnioski dotyczace mozliwych usprawnien
i miejsc ich implementacji.

Proces wdrozenia data loggeréow w magazynie obej-
muje kilka najwazniejszych krokéw, do ktorych nalezy
zaliczy¢ przedstawione na rysunku 1.

Zestawienie wymagan i wynikdw pomiaréw temperatury i wilgotnosci wzglednej powietrza

Temperatura (°C)

Wilgotnos¢ wzgledna (%)

Wymagana Rzeczywista Wymagana Rzeczywista
Produkty suche 15+18 15+22 <55 3070
Produkty chtodzone 4+7 4+9 <75 4085

Zrddlo: opracowanie wiasne.

Zidentyfikowane problemy byly przyczyna natych-
miastowej decyzji o modernizacji systemu monitoro-
wania i kontrolowania temperatury oraz wilgotnoSci
w pomieszczeniach magazynowych. Uznano, ze ko-
nieczna jest nie tylko analiza parametrow w czasie
rzeczywistym, ale réwniez wprowadzenie systemu
ostrzegania o odchyleniach od warto$ci normatyw-
nych, a takze archiwizacja zgromadzonych danych
pomiarowych. Osiaggniecie tak zdefiniowanych wy-
magan mozliwe jest dzigki wykorzystaniu rejestrato-
roéw, dlatego podjeto decyzje o ich wdrozeniu.

Algorytm wdrazania
rejestratoréw danych

Implementacja nowych rozwigzan technologicz-
nych w przedsigbiorstwie jest najczeSciej jednorazo-
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W pierwszej kolejnoSci niezbedne jest wyznacze-
nie w analizowanym obszarze (tutaj magazynie)
punktéw krytycznych, w ktdrych nalezaloby umiesci¢
urzadzenia monitorujace. Konieczne jest takze
uwzglednienie potencjalnych probleméw, do ktorych
mozna zaliczy¢:

B podwyzszong temperature obszaréw zlokalizowa-
nych blisko $cian wewnetrznych;

B stratyfikacje temperatur, np. w obszarach przy
stropie magazynu;

B problemy z obszarami, w ktorych czesto sa otwie-
rane drzwi, co ma znaczacy wplyw na warunki kli-
matyczne wewnatrz magazynu,

B wyzsze temperatury w otoczeniu urzadzen grzew-
czych;

B zle rozmieszczenie lub zbyt niska moc wentylato-
réw i brak zapewnienia odpowiedniej cyrkulacji
powietrza;

Gospodarka Materiatowa | Logistyka 2 2019



Tom LXXI Nr2 2019 DOI 1033226/1231-2037.2019.2.2

u
Rysunek 1
IAIgowtm wdrazania rejestratordow w magazynie

Krok 1 - Okreslenie krytycznych punktéw pomiarowych

Krok 2 - Ustalenie czestotliwosci dokonywania pomiaréw

Krok 5 - Dokonywanie pomiaréw, poboér danych, ich analiza i ocena

Krok 6 - Sporzgdzenie dokumentacji procesui ponowny cykl pomiarowy

¥

Krok 7 - Konserwacjai kalibracja rejestratorow

9

Krok 8 - Doskonalenie procesu magazynowania i systemu rejestrujgcego

Zrbdto: opracowanie wiasne.

B tworzenie przez regaly wypelnione paletami pew-
nego rodzaju bariery, utrudniajacej wymiang po-
wietrza;

B obecno$¢ urzadzen inzynierii sanitarnej, powodu-
jacych swoiste ,,mikroklimaty” w obszarze maga-
zynu.

Odlegto$¢ pomiedzy data loggerami w magazynie
bez Scian blokujacych przeplyw powietrza powinna
wynosi¢ 25-80 m, jak podaja producenci urzadzen.
Okreslenie punktow krytycznych powinno jednak
uwzglednia¢ wyzej wymienione problemy.

Kolejnym krokiem jest ustalenie czestotliwosci
dokonywania pomiar6w w taki sposob, aby danych
nie bylo zbyt duzo, ani zbyt malo. Znaczna liczba
pomiaréw moze powodowaé trudno$ci w ich anali-
zie, wydtuza¢ proces obliczefi i wyciagania wnio-
skow, a w konsekwencji dokonywania korekt. Nato-
miast niedobor nie bedzie adekwatnie odzwiercie-
dlat warunkéw klimatycznych wewnatrz magazynu,
moze prowadzi¢ do falszywych wnioskdéw lub nie-
uwzglednienia istotnych czynnikow w badaniu. Po-
nadto w przypadku temperatury i wilgotnosci po-
wietrza w magazynie raczej nie odnotowuje si¢ dra-
stycznych skokéw, parametry te zmieniaja sie¢ wol-
no, zatem zbyt czeste dokonywanie pomiaréw jest
tez pewnego rodzaju marnotrawstwem czasu i ener-
gii potrzebnej na gromadzenie i analize danych.
Czestotliwos¢ dokonywania pomiardw najczesciej
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przyjmuje si¢ co 10-15 min, pozwala to reagowac na

zmiane temperatury w odpowiednim czasie. Przy-

datnym narzedziem jest tez odpowiednie oprogra-
mowanie pozwalajace na szybka analize zgroma-
dzonych informacji.

W kolejnym, trzecim kroku, najwazniejszym ele-
mentem jest wybor takiego rodzaju rejestratora, kto-
ry bedzie w najbardziej efektywny sposdb monitoro-
wal badany magazyn. Aby tego dokona¢, nalezy wy-
bra¢ najwazniejsze kryteria oraz pordéwnac roéznego
typu urzadzenia. Najczesciej rozpatrywanymi kryte-
riami s3:

B pojemno$¢ — liczba pomiardw, ktére moga by¢
przechowywane w pamigci urzadzenia;

B rodzaj interfejsu — sieciowy pozwala na pobor
danych do systemu komputerowego w sposob cig-
gly, radiowy lub USB pozwala pobiera¢ dane bez
konieczno$ci zdejmowania urzadzenia;

B czestotliwo$é — data logger powinien mie¢ mozli-
wos¢ dokonywania pomiardw w ustalonych przez
uzytkownika odstepach czasu;

B doktadno$¢ pomiarowa — powinna wynosi¢ nie
mniej niz +/- 0,5 °Ci +/- 5% wilgotnosci wzgled-
nej;

B zakres pomiarowy — urzadzenie powinno mieé
mozliwo$¢ pomiaru w najwyzszych i najnizszych
mozliwych temperaturach wystepujacych w ma-
gazynie z zachowaniem wlasciwej doktadnosci;
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B rozmiar — nalezy upewnic si¢, czy urzadzenie pa-
suje gabarytami do wybranych lokalizacji;

B czas pracy — zywotno$¢ baterii, ktora powinna
by¢ na tyle dluga, by wytrzymac przyna]mme] je-
den cykl mapowania temperatury i wilgotnosci;

B kalibracja — rejestratory powinny by¢ kalibrowa-
ne przynajmniej co 12 miesiecy. Warto upewnié
sie czy producent rejestratora posiada certyfikaty
zgodno$ci z norma ISO 17025;

B oprogramowanie — powinno by¢ tatwe w uzyciu
i pozwalaé na bezproblemowa analize zapisanych
danych.

Por6wnanie roznego typu rejestratorow mozna
przeprowadzi¢ jedna z metod wielokryterialnej anali-
zy poroéwnawczej. Ze wzgledu na szeroka oferte ryn-
kowa powinno by¢ to poprzedzone szczegbélowa jej
analiza.

Zdefiniowanie i zakup potrzebnej liczby reje-
stratoréw wybranych w poprzednim kroku pozwa-
la przej$¢ do kolejnego etapu, polegajacego na ich
umieszczeniu w wybranych punktach krytycznych.
Konieczne jest przy tym przyporzadkowanie dane-
go rejestratora do danej, zawsze tej samej lokali-
zacji. Warto przy tym przestrzegaé nastepujacych
regul:

B Korzystaé z oprogramowania dofgczonego do
urzadzen, aby polaczy¢ nazwe urzadzenia z jego
lokalizacja.

B Oznaczy¢ obudowe rejestratora jego lokacja.

B Oznaczy¢ punkt krytyczny, w ktérym powinien
znajdowac sie rejestrator, jego nazwa.

B Stworzy¢é mape z zaznaczonymi urzadzeniami
wraz z ich nazwa.

Etap plqty zw1@zany jest z uruchomieniem syste-
mu pomiarowego i procesu monitorowania warun-
kow klimatycznych w magazynie. W zaleznosci od za-
stosowanego systemu mozna pobiera¢ dane do opro-
gramowania:

B pod koniec cyklu mapowania — jednorazowo, po
czym zazwyczaj nastgpuje czyszczenie pamigci
i ponowny start systemu;

B partiami — w trakcie trwania cyklu pomiarowego
co jaki$ czas dane sa pobierane i dopisywane do
tych obecnych juz w systemie. Najczesciej odbywa
sie to za pomoca urzgdzenia przeno$nego USB
lub technologii RFID;

B ciagle — przy zastosowaniu systemu z mozliwo-
$cig podlaczenia do sieci ekstranetowe;.

Zgromadzone dane analizowane sa w czasie. Two-
rzone s3 wykresy temperatury i wilgotnos$ci wzgled-
nej w celu zaobserwowania istniejacych trendéw. Ob-
liczane sg takze podstawowe miary statystyki opiso-
wej, jak np. warto§¢ oczekiwana, odchylenie standar-
dowe czy wariancja. Po ukofczeniu kazdego cyklu
pomiarowego nalezy ponadto dokona¢ dokumentacji
procesu. Wartosci $rednie dla kazdego cyklu zapisu-
je sie na utworzonej wczesniej w tym celu mapie ma-
gazynu dla kazdego z rejestratoréw. Pozwala to na
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§ledzenie zmian oraz wizualng kontrole, a takze bie-
zace sprawdzanie, czy podjete dzialania korygujace
daja oczekiwane efekty. Waznym etapem jest takze
konserwacja rejestratoréw (krok 7), obejmujaca
przeglad urzadzenia, sprawdzenie stanu baterii, wy-
czyszczenie jego pamieci, jesli jest taka koniecznosé
lub naprawe pojawiajacej sie usterki, a takze kalibra-
cji, jesli urzadzenie w trakcie pomiardéw zostalo roz-
regulowane.

Ostatnim etapem jest korygowanie i doskonalenie
systemu monitorujgcego poprzez na przyktad zmiane
lokalizacji urzadzen, typu uzytych loggeréw lub cze-
stotliwo$ci probkowania, a takze usprawnianie bada-
nego magazynu zgodnie z o wnioski z przeprowadzo-
nych analiz. Wsrod najczesciej spotykanych proble-
mow w tym zakresie nalezy wymienic:

B wystepowanie tzw. goracych punktéw (ang. hot
spots) — sa to cieplejsze miejsca czgsto powodo-
wane przez Sciany lub regaly, w ktorych przeplyw
powietrza jest utrudniony. W takim wypadku
warto rozwazy¢ zwigkszenie liczby wentylatorow
lub usunigcie niepotrzebnych $cian i reorganiza-
cje przestrzeni magazynowej w sposdb umozli-
wiajacy swobodna cyrkulacje powietrza;

B fluktuacje temperatury i wilgotno$ci wynikajaca
z oddzialywania zewnetrznych zrodet powietrza.
Sprzyjaja temu czesto otwierane drzwi lub fronty
przeladunkowe utrudniajgce utrzymywanie sta-
tych warunk6éw klimatycznych w magazynie. Po-
mocne moga okaza¢ sie w takich przypadkach
ostony w postaci np. plastikowych zaluzji
w drzwiach i frontach blokujacych naplyw powie-
trza z zewnatrz.

W dalszej czesci artykutu zostanie zaprezentowa-
na aplikacja zaproponowanego algorytmu w rzeczy-
wistym systemie magazynowym.

Przyktad zastosowania rejestratorow
w rzeczywistym systemie

Proces implementacji systemu monitorujacego
warunki klimatyczne w obiekcie logistycznym za-
prezentowano na przykladzie magazynu, w ktérym
przechowywana jest zywnoS§¢. W pierwszym etapie
okreslono krytyczne punkty kontrolne, proponujac
14 lokacji pomiarowych (12 punktoéw znajdujacych
sic w magazynie dedykowanym produktom suchym
oraz 2 punkty w chtodni). Poszczegolne odlegtosci
pomiedzy sgsiadujacymi punktami nie przekraczaja
35 m. Rejestratory umieszczono takze w newralgicz-
nych miejscach, tj. w poblizu drzwi magazynu oraz
§cian zewnetrznych. Uwzgledniono takze wystgpu-
jace blokady cyrkulacji powietrza pomiedzy regata-
mi i tam takze umieszczono urzadzenia. Wybrane
lokalizacje przedstawiono na schemacie magazynu
na rysunku 2. Oznaczenia: P — strefa przyje¢, PO
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— pole odktadcze, K — strefa kompletacji, CH —
chtodnia, W — strefa wydan, T — strefa techniczna,
B — biuro.

|
Rysunek 2
Schemat rozmieszczenia rejestratoréw w magazynie

lenie standardowe dla tych miar. Pozwoli to zgroma-
dzi¢ w jednym cyklu monitorowania (dla jednego re-
jestratora) w przyblizeniu 2880 obserwacji dla kazde-
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Zrodio: opracowanie wiasne.

Nastepnie okreslono czestotliwo$¢ ustalajac, ze
pomiary powinny by¢ pobierane co najmniej 4 razy
w ciagu godziny, jednak nie czgsciej niz raz na 10 mi-
nut, zeby nie utrudniato to analizy. Biorac pod uwa-
ge te dwa ograniczenia, zdecydowano pobierac¢ dane
dotyczace wilgotnoS$ci wzglednej i temperatury po-
wietrza w nastepujacy sposob:

B co 15 min dla rejestratoréw umieszczonych w ma-
gazynie suchym;
B co 10 min wewnatrz chtodni.

Ustalono jednoczeénie, ze czas trwania jednego
cyklu pomiarowego bedzie wynosit miesiac kalenda-
rzowy. Po uplywie takiego czasu dane z rejestratoréw
beda poddawane badaniu statystycznemu i obliczana
bedzie $rednia temperatura i wilgotno$¢ oraz odchy-
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go z rejestratorow w magazynie suchym, co daje po-
nad 34,5 tysigca rekordow w ciggu miesigca. Pomia-
réw w chiodni bedzie facznie 8640 zapisow, zatem na
jeden rejestrator przypada ich 4320.

W nastepnym etapie zakupione rejestratory (mo-
del TRE38 producenta Newsteo) zamontowano we
wczeéniej okreSlonych punktach, przyporzadkowujac
im kolejne numery od 1 do 14 (rys. 2) i uruchomiono
system. Po uplywie pierwszego cyklu zebrane obser-
wacje poddano analizie. Celem lepszej wizualizacji
i interpretacji wynikow zdecydowano o ich podziale
na 3 grupy, ktdre zaznaczono szaro§ciami (tab. 2):

1) Temperatura powietrza:
dla magazynu produktéow suchych:
— bialy — warto$¢ §rednia temperatury miesci si¢

2 2019 13



w przedziale 16+17°C lub suma wartosci $red-
niej i odchylenia standardowego nie wykracza
poza granice przedziatu 15+18°C;

— szary — warto$¢ $rednia znajduje si¢ w przedzia-
tach 15+16°C i 17+18°C oraz wykracza poza
przedziat 15+18°C z uwzglednieniem odchyle-
nia standardowego;

—ciemny szary — warto$¢ Srednia temperatury
wykracza poza przedziat 15+18°C;

dla chtodni:

— bialy — §rednia warto§¢ temperatury jest z prze-
dzialu 4,5+6,5°C;

— szary — S$rednia warto$¢ temperatury mieSci sie
w przedziatach 4+4,5°C lub 6,5+7°C;

—ciemny szary — warto$¢ Srednia temperatury
jest wyzsza niz 7°C lub nizsza niz 4°C;

2) Wilgotno$¢ wzgledna powietrza:
dla magazynu produktéow suchych:

— bialy — §rednia wilgotno$¢ wzgledna powietrza
wynosi mniej niz 47% lub suma Sredniej i odchy-
lenia nizsza niz 55%;

—szary — wilgotno§¢ powietrza w przedziale
47+50%;
—ciemny szary — warto§¢ $rednia wilgotnosci
przekracza 50%.
dla chtodni:

— bialy — $rednia wilgotno$¢ powietrza nie prze-
kracza 60%;

— jasny szary — Srednia wilgotno$¢ nie przekracza 70%;

—ciemny szary — §rednia wilgotno$¢ powietrza
przekracza 70%.

Tabela 2
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Kolor bialy oznacza, ze w danym miejscu w maga-
zynie warto$ci temperatury i/lub wilgotnosci wzgled-
nej mieszcza sie w wymaganych przedziatach i nie ma
koniecznosci ich korygowania. Szary kolor oznacza
czasowe przekraczanie zalozonych wartosci, ktore
wymaga podjecia akcji korygujacej, jednak nie jest
stanem alarmowym. Kolor ciemny szary natomiast
wskazuje konieczno$¢ natychmiastowe] interwencji
i oznacza ryzyko utraty wlasciwosci przechowywa-
nych produktow.

Analiza §rednich temperatur wskazuje, ze istnieja
3 punkty wymagajace natychmiastowe] interwencji
(rejestrator numer 6, 7 oraz 12). Pojawilo si¢ rowniez
kilka wynik6w w obszarze szary, jednak na tym etapie
za wysoce niepokojacy uznano jedynie rejestrator nr
13 mieszczacy si¢ wewnatrz chiodni. Dla wilgotnosci
wzglednej powietrza podwyzszone ryzyko (ciemny
szary kolor) dotyczylo 2 rejestratorow: 11 i 12 oraz
urzadzenia numer 14 (kolor szary — chtodnia). Prze-
prowadzono szczegdtowa analizg potencjalnych przy-
czyn przekroczenia dopuszczalnych granic i na jej
podstawie zaproponowano dzialania naprawcze.
Opracowane wnioski zaprezentowano w tabeli 3.

Zgodnie z ustalonym algorytmem, nakazujacym
udokumentowanie procesu, dokonano archiwizacji
przeprowadzonych analiz na karcie pomiarowe;j
z oznaczeniem numeru cyklu. Do kazdego z dziatah
korygujacych wyznaczano osoby odpowiedzialne za
ich wdrozenie i rozpoczeto kolejny cykl pomiarowy,
umozliwiajacy sprawdzenie poprawnos$ci wdrozonych
dziatan naprawczych, wérdd ktorych zaplanowano:

Wyniki obliczonych miar dla kazdego z rejestratoréw z podziatem na 3 grupy ryzyka dla pierwszego cyklu pomiarowego

Rejestrator ] Temperatura (°C) i Wilgotnos¢ wzgledna (%)
Srednia Odchylenie standardowe Srednia Odchylenie standardowe

1 17,4 2,0 434 9,8

2 17,2 1,9 474 12,3

3 16,6 1,7 46,9 14,2

4 16,9 1,7 43,8 11,4

5 17,5 2,1 41,9 9,1

6 40,6 11,3

8 17,6 23 433 12,0

9 16,6 1,5 48,5 14,6

10 16,9 1,7 49,0 15,2

1 15,4 2,1

C

13 6,7 1,6 58,6 16,8

14 5,7 13 66,1 16,9

Zrddlo: opracowanie wiasne.
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Tabela 3
Analiza przyczyn przekroczeh zatozonych wartosci oraz dziatania korygujqce

Numer rejestratora

Wynik analizy

Dzialanie korygujace

6 Zbyt wysoka temperatura. Logger znajduje si¢ na
rogu, pomigdzy czescia skfadowania na regatach
a lepiej nagrzewana strefa biurowa. Bliska
odleglos$¢ urzadzenia grzewczego i brak cyrkulacji
powietrza wyplywa na wysoka temperature.

7 Blisko urzadzenia nr 6 i podobna sytuacja
z sasiedztwem biura i staba cyrkulacja powietrza

11 Zbyt wysoka wilgotno$¢ powietrza oraz mozliwo$¢
przekroczenia wymagan temperatury zwigzane

z polozeniem urzadzenia pomigdzy drzwiami
magazynu przy strefie przyjec i wydan. Przeciagi
powoduja obnizenie temperatury oraz wzrost
wilgotnosci powietrza

12 Bliskie sasiedztwo frontu przetadunkowego przy
strefie przyjgc. Czeste otwieranie drzwi sprzyja

obnizeniu temperatury i wzrostowi wilgotnosci

13 Czasowe przekraczanie temperatury w chiodni
przy drzwiach wejsciowych i strefie kompletacji
chtodnicze;.

14 Czasowe przekraczanie wilgotno$ci wzgledne;j

powietrza.

Zmniejszenie ogrzewania magazynu przez konkretnie to urzadzenie
grzewcze. Zwigkszenie mocy wentylacji.

Zapewnienie lepszej cyrkulacji powietrza poprzez zwigkszenie mocy
wentylatorow.

Budowanie §wiadomosci pracownikéw dotyczacej otwierania drzwi
w magazynie. Polecenie, by drzwi byly otwarte tylko w momentach
zatadunku i roztadunku. W miar¢ mozliwosci unikaé otwierania
dwoch par drzwi jednoczesnie.

Dodanie obudowy jedne;j $ciany regatu, tak aby obnizy¢ wplyw
zimnego powietrza z zewnatrz oraz dzialanie z rejestratora 11.

Zamykanie drzwi chfodni podczas kompletacji produktow
chtodniczych powinno obnizy¢ ryzyko przekroczenia temperatury.

Kontrola i konserwacja urzadzen chtodzacych.

Zrddto: opracowanie wiasne.

zmniejszenie o 2°C poziomu temperatury w urza-
dzeniu grzewczym przy rejestratorze nr 6;
zwigkszenie mocy wentylatordw w okolicy reje-
stratoroOw nr 61 7;

zabudowe jednej Sciany regalu przy rejestratorze
nr 12;

konserwacje urzadzen chtodzacych.

Podjete zostaly takze instruktaze dotyczace zacho-

wania pracownikow w kwestii otwierania drzwi w ma-
gazynie. Pomimo zauwazalnych efektéw konieczne
bedzie jednak zastosowanie dodatkowych elementow
w postaci np. samodomykajacych si¢ zawiasow
w drzwiach.

Zebrane po drugim cyklu dane pozwolity na odno-
towanie pierwszych zmian (tab. 4):
1) Zmniejszyta sie liczba rejestratordw w najwyzszej

grupie ryzyka z 3 do 1:

—rejestrator nr 6 zakwalifikowal si¢ do grupy
»jasnoszarej”. Srednia temperatura w ciagu
miesigca obnizyta sie az o 1,3 °C, zmniejszyto si¢
takze jej odchylenie standardowe. Jednak war-
tosci te sa nadal zblizone do granicznych i wy-
magaja kontynuowania dziatan usprawniajg-
cych;

— rejestrator 7 wciaz jest w grupie ,,ciemnoszarej”,
ale zauwazono obnizenie Sredniej temperatury;

— dla rejestratora nr 12 temperatura $rednia nie-
znacznie wzrosta, co pozwolilo zakwalifikowaé
go do grupy ,,jasnoszarej”. Nadal jednak nalezy
zwraca¢ uwage na to miejsce w magazynie.
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2) W drugiej grupie ryzyka liczba rejestrator6w zma-
lata z 6 do 5:

- 2 rejestratory znalazly sie w tej grupie wskutek
poprawy wynikow i przejécia z obszaru ,,ciemno-
szarej”;

— dla rejestratoréw nr 1 i 2 zmniejszyla si¢ srednia
temperatura i odchylenie standardowe, co po-
zwolito zakwalifikowac je do grupy ,,bialej”;

- rejestratory nr 5, 8 i 11 zanotowaly lepsze wyni-
ki, jednakze wciaz sa w grupie o podwyzszonym
ryzyku;

— dla rejestratora nr 13 w chtodni nastapito obni-
zenie §redniej temperatury, ktore umozliwito za-
kwalifikowanie tego miejsca magazynu do grupy
bezpieczne;.

3) W grupie bezpiecznej nastapily niewielkie zmia-
ny, podjete dziatania spowodowaly nieznaczne
podwyzszenie $redniej temperatury powietrza,
jednak taki wzrost nie stanowi zagrozenia. Ko-
nieczne jest jednak ciggle monitorowanie podje-
tych dziatafi i ich wptywu na warto$ci mierzonych
parametrow.

Zauwazono takze nastepujace zmiany w $red-
nich warto$ciach wilgotnosci wzglednej powie-
trza:

1) Zmalafa liczba rejestratoréw zakwalifikowanych
do grupy ,,ciemnoszare;j”

- rejestrator nr 11 zanotowal spadek $redniej wil-

gotnosci az 0 3,2% i przeszedt do mniej zagrozo-

nej grupy;
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Tabela 4
Wyniki obliczonych miar dla kazdego z rejestratoréw z podziatem na 3 grupy ryzyka dla drugiego cyklu pomiarowego
Rejestrator i Temperatura (°C) i Wilgotnos¢ wzgledna (%)
Srednia Odchylenie standardowe Srednia Odchylenie standardowe
1 16,8 1,7 431 9,3
2 16,8 1,5 47,5 13,8
3 16,0 1,1 46,0 14,0
4 17,0 1,9 45,3 13,4
5 17,3 2,1 4.1 10,6
6 17,9 2,3 40,6 10,9
8 17,3 1,9 40,4 9,0
9 16,8 1,9 46,5 13,0
10 16,5 1,3 484 14,4
11 15,7 13 493 15,2
13 6,3 1,4 58,1 15,6
14 5,7 1,4 62,3 16,7

Zrodlo: opracowanie wlasne.

- rejestrator nr 12 rowniez zanotowat duzy spadek
wilgotnosci (o 4,3%), ale warto$¢ ta wciaz jest
wysoka.

2) W grupie ,,jasnoszare]” jest taka sama liczba urza-
dzefi co w pierwszym cyklu, jednakze:

- rejestrator nr 9 zanotowal poprawe jakosci po-
wietrza i zostal zakwalifikowany do grupy
,biafej”.

- rejestrator nr 11 z grupy wysokiego ryzyka zostat
zakwalifikowany do grupy ,,jasnoszare;j”.

Podsumowanie

Analiza implementacji systemu monitorujacego
warunki klimatyczne w magazynie pokazuje, ze juz
po dwoch miesigcach od wdrozenia systemu reje-
stratordw zauwazono zdecydowana poprawe zarOw-
no w przypadku temperatury, jak i wilgotnosci
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Ewa Soiita-Draczkowska W ksiazce zaprezentowano rézne watki teoretyczne dyskusji nad zarzadzaniem projektami w innowa-
cjach i podjeto probe calo$ciowego opracowania zagadnienia znajdujacego si¢ na styku subdyscyplin za-

rzadzania projektami i zarzadzania innowacjami. Monografia skiada si¢ z trzech cze$ci. W czesci pierw-
ZARZADZANIE PROJEKTAMI szej omowiono problemy wdrazania innowacji w przedsiebiorstwie. W czesci drugiej omowiono strate-
we wdrazaniu innowaciji gie zarzadzania projektami innowacyjnymi, ktore zostaly zidentyfikowane w ramach badaf literaturo-

wych. W czgé¢ trzeciej zaprezentowano synteze badaf empirycznych autorki, obejmujacych wielokrotne
studia przypadkéw: miodych spodlek technologicznych, korporacji transnarodowych oraz gietdowych
spotek budowlanych z rynku polskiego. Na zakoficzenie zostata zaproponowana autorska koncepcja za-
rzadzania projektami we wdrazaniu innowacji, jak réwniez mapa metod, ktére moga uzupelni¢ instru-
mentarium kierownika projektu wdrazajacego przedsigwzigcia oparte na innowacji.

Ksiazka jest skierowana zaréwno do badaczy, zajmujacych si¢ tematyka innowacyjnosci, zarzadzania

strategicznego oraz zarzadzania projektami, jak i praktykéw: zarzadow przedsigbiorstw, kierownikow
projektéw oraz pracownikow zespoléw projektowych. Przegladowy charakter nadaje publikacji wymiar
Polskie Wydawnictwo Ekonomiczne kompendium wiedzy, wspierajacego organizacje w budowie kompetencji zarzadzania projektami we
wdrazaniu innowacji. Zaprezentowane wyniki stanowia réwniez inspiracje do dyskusji i podejmowania

tematdéw dalszych badan.
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