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STRESZCZENIE

Celem glownym artykulu jest obliczenie, ile pienigdzy mozna zaoszczedzié
wykorzystujac fale radiowe RFID do pomiaru temperatury w tancuchu logistycznym.
Ponadto wyznaczono cele pomocnicze: okreslenie zalet i wad tej technologii, a takze
potencjalnych uzytkownikow i mozliwych zastosowan. Do badania wykorzystano metode
tabelaryczng. Ostatecznie autorzy dokonali kalkulacji, jakie koszty sa ponoszone przez
marnowanie produktéw, ktore byly przechowywane w ztych warunkach termicznych.
Wyniki przedstawionego badania opatrzono szczegélowym opisem.

1. WSTEP
1.1. TECHNOLOGIA RFID

RFID (ang. Radio-frequency identification) to technologia wykorzystujaca fale
radiowe do przesytania danych, a takze do automatycznej identyfikacji obiektu. Swoje
poczatki ma ona w badaniach przeprowadzanych juz w XIX wieku, ktore skupiaty si¢ nad
falami elektromagnetycznymi i radiowymi. Pionierem pomystu byt brytyjski socjolog —
Frederick Hertz. Dzigki jego badaniom skonstruowano radar, ktory w czasie 11 wojny
swiatowej byl wykorzystywany przez Wielka Brytani¢ do rozstrzygania, czy nadlatujacy
samolot byt wrogi, czy nie. Nastepnie, pod koniec lat 40. XX wieku, Harry Stockman
ponownie pochylit si¢ nad kwestia wykorzystania fal radiowych i zauwazyt, ze ta
technologia moze sta¢ si¢ w przysztoéci kluczowa dla zoptymalizowania pracy w wielu
branzach. Od lat 70. XX wieku wielu konstruktoréw i inzynieréw prowadzito badania i
probowato skonstruowac wlasny system wykorzystujacy potencjat fal radiowych. Jednak
to w latach 80. mial miejsce znaczny rozwoj technologii RFID, kiedy to w USA
zastosowano ja do znakowania zwierzat, a Norwegia powigzala z nig swoj system
pobierania optat drogowych. Kolejne lata przyniosty nowe zastosowania, chociazby
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popularne skipassy, karty podréznicze, czy tez chipy do zamknigtych osiedli
mieszkalnych.

W raz z rozwojem technologii RFID prébowano dokona¢ ujednolicenia i dzigki temu,
istnieje obecnie powszechny standard EPC klasy 1 generacji 2. Dzigki temu rozwigzaniu
RFID moze by¢ pomyslnie wykorzystywana na catym swiecie w zakresie czgstotliwos$ci
860-960 MHz.

System RFID sktada si¢ z transpondera (znanego takze jako znacznik, etykieta, czy tez
chip lub tag) i z czytnika RFIP wyposazonego w anteng. W znaczniku RFID czg¢$¢ pamigci
to unikalny numer seryjny Transponder RFIP to najczg$ciej mikrochip, na ktérym
mozliwe jest zapisanie danych nawet do kilkaset bitow, natomiast czytnik RFIP wraz z
anteng sg niezb¢dne do odczytania tych danych. Na poczatku fale radiowe z obiektow sa
odczytywane, a nastgpnie, automatycznie interpretowane. Istnieje kilka rodzajow
czytnikoéw RFID, z czego ro6znica mi¢dzy nimi polega na zdolno$ci odczytywania liczby
tagow na sekundeg. Z kolei te, mogg by¢ wybrane pod wzgledem posiadanego zrodia
zasilania. Znacznik RFID moze by¢ aktywny, semipasywny (w obu przypadkach zasilanie
jest zewngtrzne) lub pasywny. Roznice wystgpuja, rowniez w czgstotliwosci na jakiej
dzialaja, przy czym europejskie systemy dalekiego zasiggu najczeSciej uzywaja
czestotliwosci w zakresie 865-868 MHz.

1.2. SYSTEM MONITOROWANIA TEMPERATURY

Jak juz wspomniano w artykule, system RFID na przestrzeni lat znalazt szerokie
zastosowanie na $wiecie. Od platniczych kart zblizeniowych, czy tez pomiaru czasu w
sporcie, nawet do kontroli czasu pobytu dziecka w przedszkolu. Znajac mozliwos¢
wykorzystania RFID w wielu dziedzinach, zauwazono, iz ta technologia moze, rowniez
wspomoc kontrole bezpieczenstwa zywno$ci. Wiedzac, ze znaczna czg§¢ zywnosci jest
wrazliwa na warunki ,w jakich jest przechowywana, w tym na temperature¢, zaczeto
Lancuch chlodniczy to procedura zachowania niezmiennosci warunkow, w jakich musza
si¢ znajdowac chtodzone lub gieboko mrozone produkty zywnosciowe. Wystapienie
zagrozen bezpieczenstwa i jakoSci produktow wystepuje na kazdym ogniwie tego
fancucha, dlatego tez niezbedne jest zapewnienie stalego monitorowania temperatury.
Taka zasad¢ mozna przeczyta¢ w uzupetnieniu Rozporzadzenia nr 852/2004 Parlamentu
Europejskiego i Rady z dnia 29 kwietnia 2004 r. w sprawie higieny $rodkow
spozywczych?. Nie tylko rzad, czy Unia Europejska reguluje warunki przechowywania
zywno$ci 1 innych produktéw Pod koniec 2016 roku polsko-francuska grupa
konstruktorow podjeta proby rozwiazania problemu odpadow i marnowania produktow,
nie tylko z powodu przekroczenia daty ich przydatnosci, ale przede wszystkim z powodu
niewlasciwego sktadowania. Produkty takie, jak nabiat, warzywa, owoce, migso, ale tez i
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produkty przemyshi farmaceutycznego wymagaja stale utrzymanej, okreslonej
temperatury. Dzigki zespotowi tych inzynieréw opracowano najnowsze zastosowanie fal
radiowych RFID, ktére umozliwia zabezpieczenie fancucha chlodniczego dzigki stalemu
monitorowaniu temperatury.

Firma Blulog opracowata system, ktory korzysta z technologii NFC. NFC (ang. Near
Field Communication) w dostownym tlumaczeniu to komunikacja bliskiego pola.
Obecnie staje si¢ ona coraz bardziej popularna i wystgpuje juz nawet w niektorych
smartfonach. Czerpie z technologii RFID i umozliwia bezprzewodowa wymiang danych
na odlegto$¢ nie wigksza, niz 20 cm. Jest to technologia, ktéra ma podobne zastosowanie
jak znacznie szerzej znany Bluetooth. Mimo, Ze dziata wolniej, zasadnicza przewagg jest
fakt, iz zuzywa mniej energii i nie wymaga parowania telefonéw, co w dzisiejszych
czasach, przy tak duzej ich eksploatacji jest bardzo przydatne. System NFC jest obecnie
znany juz w branzy marketingowej, transportowej, ale najszersze zastosowanie do tej pory
znalazt w ptatnosciach dotykowych, czyli tak zwany ,,Apple Pay”.

1.3. DZIALANIE SYSTEMU BLULOG

Rejestrator Koncentrator Bluconsole

Rys. 1. Uproszczony schemat dziatania systemu Blulog
Zrédio: Opracowanie wlasne
Fig. 1. Simplified scheme of operation of the Blulog system.
Source: Own elaboration

Rejestratory zainstalowane w lodowkach za pomoca specjalnych tasm i uchwytéw mierza
i wysylaja dane do koncentratora co 10 min przez 3 lata. Koncentrator z kolei otrzymuje
dane ze wszystkich rejestratorow w odleglosci do 800 m. Potaczony z Internetem za
pomoca kabla umozliwia zdalny i bezprzewodowy monitoring temperatury. Bluconsole
to aplikacja webowa umozliwiajaca ciagly, bezprzewodowy monitoring temperatury. W
przypadku przekroczen zadanych limitow uzytkownik zostaje powiadomiony
wiadomoscia SMS lub e-mailem, dzigki czemu moze szybko rozwigza¢ problem.
Spersonalizowana aplikacja daje rowniez dostep do raportow, wykreséw lub pozwala
tatwo zarzadza¢ danymi.
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2. ANALIZA UZYTECZNOSCI REJESTRATOROW TEMPERATURY NFC

W celu udowodnienia, jak bardzo uzytecznym osiagnigciem w dziedzinie logistyki
jest rejestrator temperatury NFC, dokonana zostata analiza dwoch branz — spozywczej i
farmaceutycznej. W tym artykule zostal opisany przebieg, zakres badania, a takze
uzyskane rezultaty i dokonane wnioski.

Obecnie stosowane rozwigzania nie sa maksymalnie efektywne. Jesli kto§ chce si¢
zdecydowaé¢ na pomiar temperatury, moze wybrac¢ rejestrator jednorazowego uzytku
USB. Co prawda, koszt takiego urzadzenia nie jest wysoki, jednakze pomiar wymaga
duzo pracy ludzkiej. Istnieje tez mozliwos¢ wyboru systemu bezprzewodowego, ktory z
jednej strony automatycznie przesyta dane do chmury, lecz z drugiej strony jest bardzo
kosztowny. Ostatnim z dotychczas dostgpnych rozwigzan byl rejestrator danych
jednorazowego uzytku RFID/NFC, jednakze jego ograniczeniem byla mata pojemnosc
pamigci i staba precyzyjno$é¢. Francusko-polska grupa konstruktoréw zdefiniowata wady
tych rejestratorow i skupita si¢ na udoskonaleniu ich, jednoczesnie tworzac nowe
urzadzenie, lecz w oparciu o istniejacg technologi¢. Jak juz zostalo wspomniane
Rejestratory NFC Blulog eliminuje wady podobnych rejestratorow jednokrotnego uzytku.
Nie tylko ma znacznie bardziej rozbudowang pamie¢ — od 5 tys. do 48 tys. pomiar6éw, ale
i mozliwo$¢ glokalizacji dla kazdego pomiaru, automatyczne wysytanie wynikow do
chmury. Urzadzenie jest niewielkie, wazy jedynie 10, a jego rozmiar mozna poréwnac z
wymiarami Kkarty kredytowej. Dodatkowo jest ono wodoodporne, posiada diody
alarmowe w przypadku niedopuszczalnych wahan temperatury. Co najwazniejsze,
rejestratory NFC sg w pelni skalibrowane w czasie UTC, a pomiar temperatury jest z
doktadnoscig + 0,2 ° C pomig¢dzy 0°C a 30°C oraz 0,4°C na pozostalty zakres od -30°C az
do +70°C.

W celu poznania wynikoéw pomiaru temperatury, wymagany jest sprzet wyposazony
w aplikacje umozliwiajaca dziatanie technologii NFC, co od 2003 roku jest standardem
w wigkszoéci smartfonow, przede wszystkim w urzadzeniach Apple, czy tych z
oprogramowaniem Android.

Zaletg nowej technologii pomiaru temperatury jest, takze bezpieczenstwo — historia
temperatury jest chroniona przez kod PIN.

2.1. BADANIE UZYTECZNOSCI ZASTOSOWANIA RFID DO POMIARU
TEMPERATURY NA PRZYKLADZIE GOSPODARSTW DOMOWYCH

Temperatura to kluczowy parametr w transporcie oraz magazynowaniu produktow
spozywczych, szczegodlnie gdy sa one importowane lub eksportowane na dalekie
odlegtosci, a dodatkowo, gdy sa to produkty spozywcze FMCG, czyli tak zwane towary
szybko rotujace. Nie nalezy jednak zapominaé, ze utrzymywanie odpowiednich
warunkéw przechowywania produktéw jest tak samo wazne w innych jednostkach.
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Autorzy $wiadomi faktu, ze w dzisiejszych czasach, ludzie marnujg bardzo duzo
zywnosci, zdecydowali si¢ przeprowadzi¢ badanie uzytecznosci pomiaru temperatury
przy zastosowaniu fal radiowych RFID na przyktadzie gospodarstw domowych.

Na poczatku przeprowadzono wywiad Srodowiskowy, aby okresli¢, ile osob
deklaruje, ze zdarzyto im si¢ wyrzuci¢ zakupiong zywno$¢. W anonimowym badaniu
wzig¢to udziat 100 mieszkancow Warszawy, 63 kobiety i 37 me¢zczyzn, wszyscy byli w
wieku od 20 do 77 lat.

Sposrod badanych, az 65% osob potwierdzito, ze cho¢ raz w ciagu zeszlego miesiaca
wyrzucili zakupiong zywnos$¢, gdyz byta niezdatna do spozycia. Nastgpnie zapytano te
grupe badanych, co bylo powodem utylizacji produktow. Badani mogli wskazaé kilka
odpowiedzi. W tym przypadku, 23 osoby stwierdzilo, Zze to niewlasciwe warunki
przechowywania zadecydowatly o zepsuciu si¢ zywnosci, co stanowito drugg najczesciej
wybierang odpowiedz.

Powody nieprzydatnosci zywnosci do

spozycia
40
20 Il
0

B Termin waznosci
Nieodpowiednie przechowywanie

B Zbyt duza ilos¢ zakupionych produktow

Rys. 2. Powody nieprzydatno$ci zywnosci do spozycia
Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie przeprowadzonego badania
Fig. 2. Reasons for inadequacy of food for consumption
Source: Own elaboration

Kolejnym etapem badania byto zapytanie o miesi¢czne ilosci zakupionych i
utylizowanych produktow. Autorzy wybrali 4 grupy produktéw, aby wyniki badania byty
bardziej klarowne i fatwiejsze do analizy. 23 respondentow miato wskaza¢ przyblizone
ilo$ci owocow i warzyw, pieczywa, nabiatu i migsa. Poproszono, aby podane ilosci byty
podane orientacyjnie dla jednej osoby, a nie calego domostwa, a takze, aby okreslono ile
pienigdzy miesigcznie wydaje ona na konkretna grupg produktow. Chociaz pieczywo nie
wymaga przechowywania w lodowce, producenci polecajg, aby bylo to jednak suche
miejsce o temperaturze nie wigkszej, niz 22°C. Ze wzgledu na fakt, iz w kategorii
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»habial”, badani najczg$ciej wymieniali mleko, $mietang, czy kefir, zdecydowano na
podanie jednostek w litrach (1).

W ponizszej tabeli przedstawiono usrednione wyniki, dodatkowo obliczono, jaki procent
ilosci zakupionej Zywnosci stanowia straty.

Tab. 1. Wyniki przeprowadzonego badania marnowanej zywnosci
Tab. 1. Results of the wasted food test

Grupa Zakupiona Straty w Koszt strat
i o Straty Wydatek .
produktow ilos¢ procentach (w przyblizeniu)
Owoce i
10 kg 1,5 kg 15% 48 7t 77k
warzywa
Pieczywo 5kg 0,8 kg 16% 2574 4 7zt
Nabiat 121 0,851 7% 32zt 2,20 zt
Migso 8kg 0,5 kg 4% 65 zt 2,60 zt

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie przeprowadzonego badania
Source: Own elaboration

Na podstawie przeprowadzonego badania, mozna zauwazyc¢, ze nawet w tak malej
jednostce, jaka jest gospodarstwo domowe istnieje potencjat dla zastosowania systemu
Blulog. Mimo, ze obecnie lodowki posiadajg termometry i sg wyposazone w wiele
uzytecznych funkcji, wida¢, ze wcigz ludzie wyrzucaja pewne ilosci jedzenia. System
Blulog, jak zapewnia producent, umozliwia precyzyjny i regularny pomiar temperatury,
a dodatkowo automatycznie wysytany jest raport na wskazane przy rejestracji urzadzenie
wyposazone w odpowiednig aplikacje.

Glownym celem producentow urzadzen systemu Blulog s3 jednak duze
przedsigbiorstwa gdzie procent marnowanych produktow jest znacznie wigkszy. Straty
powstaja w wyniku nieutrzymania temperatury i odpowiednich warunkéw
przechowywania na kazdym ogniwie tancucha chlodniczego. Ograniczenie strat,
przyczyni si¢ do zmniejszenia kosztow strat i automatycznie do powigkszenia zyskow, co
powinno by¢ szczegdlnie atrakcyjne dla potencjalnych uzytkownikéw fal radiowych
RFID do pomiaru temperatury.
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3. PODSUMOWANIE

Na $wiecie marnuje si¢ okoto 1,3 mld ton jedzenia rocznie. Jest to az 1/3
produkowanej zywnosci. Obecnie w Europie jest marnowane okoto 100 mln ton. Komisja
Europejska oszacowata koszty z tym zwiazane na 143 mln euro. Natomiast w samej
Polsce a straty idzie okolo 9 min ton zywnosci rocznie. Wedlug danych Greenpeace
Polska sytuuje to nasz kraj na 5. miejscu (zaraz za Wielka Brytania, Niemcami, Francja i
Holandig) pod wzgledem panstw marnujacych jedzenie w Unii Europejskiej. Wartym
zauwazenia jest fakt, iz w krajach zachodnich wigkszo$¢ jedzenia marnowana jest przez
konsumentow, natomiast u nas najwigksze straty wskazuja na branzg spozywcza.

Badanie wykazuje, iz nawet w tak matej jednostce jak gospodarstwo domowe
marnowane s3 ogromne ilosci jedzenia. Im wigksza skala przedsigbiorstwa tym wigksze
straty. Dlatego tez tak wazne jest aby stara¢ si¢ je zmniejsza¢. W Polsce najwiecej
marnotrawnos$ci  wystepuje w  przedsi¢biorstwach  spozywczych. Odpowiednie
przechowywanie czy monitorowanie temperatury przy wykorzystaniu technologii RFID
pozwoli zmniejszy¢ straty, a tym samym zaoszczgdzi¢ mnostwo pieniedzy.
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THE UTILISATION OF THE RFID TECHNOLOGY IN TEMPERATURE
MONITORING

Keywords: RFID, storage, radio waves, supply chain

ABSTRACT

The main goal of this article is to calculate how much money is possible to save thanks
to the RFID. Moreover, the authors set up some additional goals: to identify advantages,
disadvantages and the potential users. For this research, the authors used the table which
presents the cost of the food thrown due to the fact that they had been stored improperly.
Additionally, the results are described by detailed description.



