Pawet ZANC

KONCEPCJA MODELU OCENY SYSTEMU
TRANSPORTOWO-MAGAZYNOWEGO

Streszczenie
W referacie oméwiono model pozwaley na etapie projektowania systemow
logistycznych transportowo-magazynowych oéenefektywndé jego dziatania z
uwzgkdnieniem bilansu egzergetyczneggdb w przypadku rewitalizacji ocefiidobér
elementow systemu oraz zaproponéwamiany infrastrukturalne/organizacyjne w
kierunku podniesienia spraw§gd systemu transportowo-magazynowego.
Model bazuje na analizie bilansu energii dostaregolo systemu. Zaktadagsize system
transportowo-magazynowy jest czaskrzynk, do ktérej dostarczaesbkreslona energe
(w réznych postaciach), a na wgju otrzymuje si prag uzytkowa oraz straty energii
zwigzane np. z niewykorzystaniem sgity, stratami ciepta itp.. Postugaj se modelem
mozna ocent jaka czé&¢ energii dostarczonej do systemu tracona jest bexoie, a
ktéra mazna wykorzystd, co daje maliwos¢ lepszego doboru spim, technologii,
efektywniejszej organizacji zafdzania systemem.

Stowa kluczowe:logistyka, system, transportowo-magazynowy

1. WPROWADZENIE

W kazdej dziedziniezycia gospodarczego zwraca siwag: na zuycie energii
przez systemy techniczne w czasie realizowania \gamgch funkcji i procesow.
Najczsciej realizuje sj to poprzez monitorowanie zycia: paliw, gazu, du oraz
ciepta (energii elektrycznej czy energii cieplneprzykladem mge by obecnie
systematyczne zagtowanie zarowek zarowych dwietlenia, jarzeniowymi. Ponadto
obserwuje s ,kojarzenie” gospodarki enetgicieplmn oraz elektrycza czyli
rozwijanie techniki kogenracji w systemach. ,Ekatzme dziatanie” przestaje by
wystarczajcym, gdy nie tylko interesujce staje sijak dwo w gospodarce wytwarza
si¢ odpadow czy na jakim poziomie jest recykling a&z¢ poziom hatasu, oraz w
jakim zakresie system techniczny alieisrodowisko podczas swojego cykiycia np.
emisp ciepta czy szkodliwych substancji oraz w jakim rzske po zakéczeniu pracy
obciazy system ekologiczny. W firmach motoryzacyjnychogukupcych samochody
na etapie projektu przewidujecsktére z czsci po zak@aczonymcyklu zycia mog
by¢ wykorzystywane powtérnie w nowym pagizie [1], [2], [3], [4], [5].

Mozna zauway¢, ze poszukuje si oszczdnaici energii wszdzie tam, gdzie ona
wystepuje i zachodzi jej wymiana - rowrigv systemach logistycznych.

Przyjmuje s¢, ze magazyn jako system transportowo-magazynowy etement

systemu logistycznego, sktada @ budynku, miejsc gdziea ssktadowane jednostki
tadunkowe, wyposane w regaly hdz nie, sprztu pozwalajcego przemieszcza
jednostki tadunkowe oraz podsystemu wymiany infajnatozonego z systemu
automatycznej identyfikacji wraz z systemem wspoeanéa zargdzania magazynem,
EDI [1], [2].

W procesie przemieszczania jednostek tadunkowyobmijpjac prag ludzka,
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wykorzystuje si: wozki, przenéniki i uktadnice. Poszczegdllne procesy wymagaj
~inwestycji” energii w funkcji stosowanych system@utomatycznej identyfikacji oraz
elektronicznej wymiany informacji. Zateosci fizyczne pomgdzy energi — prag —
moa pozwalaj na wygodne postugiwaniegdlymi pojciami.

2. POXCIE EGZERGII

Badania doskonatoi procesow przetwarzania energii prowadzone bghnedawna
przewanie za pomaog analizy energetycznej, a ¢ wylacznie w oparciu o | zasad
termodynamiki. Bilans energii traktuje jednak wdkis postacie energii
rownorzdnie, nie uwzgidniajac ich niejednakowej jakioi (przydatndci praktycznej).
Tymczasem oczywiste jeste 1kJ energii elektrycznej wytworzonej przez elekinie
jest znacznie bardziejzyteczny od 1kJ energii unoszonej przez wagyta do
chtodzenia teje elektrowni. Nie przypadkowo #eenergia elektryczna ma znacznie
wigksza wartas¢ ekonomicza. Mozna wic przypcé, ze energia elektryczna, oraz praca
mechaniczna charakteryzugic najwickszy przydatndcia praktyczm, mazna uzyska

Z nich kada inna post& energii w rownowanej ilosci.

Koszt wytworzenia #zytecznej energii rnie w miag postpu przemian
termodynamicznych. Wynika to z tegee ilos¢ egzergii iytecznej maleje z powodu
nie maliwych do unikngcia strat w procesach nieodwracalnych, a nadyja
szczeblu rozpatrywanego procesu pojawgaksiejny element kosztow, wynikgaly z
konieczngci dokonania niezdginych dla danego szczebla inwestycji.

Egzergia ukladu jest zawsze nieujemna, wynosi z&redy uktad pozostaje w

rownowadze termodynamicznej z otoczeniem i wzrastaiare oddalania si uktadu

od stanu réwnowagi z otoczeniem. Waétegzergii uktadu zaky zaréwno od stanu
ukltadu jak i od stanu otoczenia wyznagzepgo jednoznacznie okiteny poziom

zerowy. Zagadnienie optymalizacji przetwarzaniarginemozna formutow& jako

dazenie do minimalizacji strat egzergii. Stosunkiemergii dostarczanym do
rzeczywistego urglzenia do energii dostarczanej do idealnegoadzenia, a
potrzebnym do wykonania tej samej pracy przez zgdzenia.

Analiza egzergetyczna me by jednym z istotnych elementow bardziej zoej
analizy wieloczynnikowej takiej jak np. LCA (LifeyCle Analysis) np. Finnvenden i
Ostlund - Life Cycle Exergy Analysis (LCEA), Corisden — Exergetic Life Cycle
Analysis (ELCA) [3], [4].
W tym kontekcie przestaje hy wystarczagcym uwzgekdnianie przy doborze
elementow systemu transportowo-magazynowego tylkavytacznie czynnikow
kosztowych, technicznych. Moa stwierdzi, ze kedzie to wysoce niewystarcaap.
Z dotychczasowej praktyki wiadomozjuwe bkdy popetnione na etapie projektowania
sa trudne do naprawienia, co w konsekwencji powodsialy wzrost kosztéw
eksploatacji. Wswiecie aktualnie funkcjonagych na ten temat paglow, jakgciowa
ocerg kosztow eksploatacji wyrobow lub w szerszym zakresystemow technicznych
na etapie projektowania nalewiaza z takimi czynnikami jak:
- Przyjty model zapewnienia eksploatacyjnej jédicystemu.
— Przygta strategia promocyjna inwestora dotyez waloréw eksploatacyjnych
tworzonego systemu.
— Kwalifikacja grupowa tworzonego systemu, WynidGg z przygtej
pragmatyki jego eksploataciji.



Przydatné¢ do eksploatacji to gtownie problem techniczny ektgnta
optymalizupcego system w celu uzyskania minimalnych kosztogo jbudowy i
obnizajacego jaké¢ na tyle, aby nie odbito sito na wynikach eksploatacyjnych i nie
spowodowato reklamacji ze strony inwestora. Dodatkanaley tu zaakcentow@a
problem trafnéci przeznaczenia wplyw@jego na optymalizagj systemu
logistycznego transportowo-magazynowego oraz zabkwsinwestora, ktory dalzie
oczekiwat rozwiazan uwzgkdniajpcych minimalizagi kosztow eksploatacii,
poszerzonych o bezpiedmtwo i niezawodn.

Swego rodzaju pogodzeniem racji technicznych, ekvoznych, spotecznych (
ergologia, ekologia, bezpieamwo)  ogolnie przygte naswiecie Normy Jakeci,
ponadto zakwalifikowanie systemu do odpowiedniejpowej kwalifikacji systemu
technicznego, zazwyczaj systemy logistyczne transpo-magazynoweaszaliczane
do grupy: ,system zaprojektowany w taki sposob, pgo elementy konstrukcyjne
byly wymieniane podczas obstugi profilaktycznej”.

Rozwigzania projektowe pomimo tych determinand bardzestcz opierag sic na
intuicji badz wieloletnich déwiadczeniach poszczegolnych producentéw w tworzeniu
systemu dla ,statystycznego inwestora”. Tendeng&jgatowe wykazuj ciagte
skracanie nominalnego okregycia systemow technicznych i obserwowany jest staty
wzrost zainteresowania nowymi generacjami systerfmansportowo-magazynowych,
ale jednoczénie postp technologiczny powodujeze nowe systemy powstaj
najczsciej nie na podstawie znagzj poprawy istniecych rozwazah w oparciu o
wnioski wynikapce z eksploatacji, lecz na podstawie generalnej aayni
koncepcijif/filozofii catlego systemu, powodowanej iyow wymogami: ergonomii,
ekologii, oszczdnaici energii, humanizaciji pracy, robotyzaciji itp. [12].

Skutki kosztowe potencjalnych zachawiaefekty eksploatacyjne systemu mad®g
przewidywalne ja na etapie projektowania i uwzghiane na etapie wdrania.

3. ZASTOSOWANIE EGZERGII W OBLICZENIACH SYSTEMOW T-M

Catkowita egzergia uktadu me zosté podzielona na nagiujace sktadniki: egzergi
potencjalna, kinetyczn fizyczra, chemiczn, jadrowa i inne (np. zwizane z
oddziatywaniem elektromagnetycznym, r@mpmem powierzchniowym itp.). Przy
badaniu proceséw zachegych w uradzeniach energetycznych zazwyczaj wystarcza
uwzgkdnienie egzergii fizycznej i chemicznej oraz w eapiotrzeby kinetycznej i
potencjalnej [6].

B=B; +B,+B, +B, 1)
gdzie:
B, - egzergia fizyczna,
B, - egzergia chemiczna,
B, - egzergia potencjalna,
B, - egzergia kinetyczna,

Egzergia fizyczna
Bf = U _Uot + (S_ Sot)Tot - pot(v _Vot) (2)



gdzie:

U - energi wewretrzrng

S - entropt

\ - obptoscig uktadu w danym stanie

Uot, - energi wewretrzng

St - entropi

Vot - Obgtoscig uktadu w  stanie  ograniczonej  rOwnowagi

termodynamicznej z otoczeniem, czyli dlgnieinia i temperatury
otoczenia (g, Tor)-

Dla przeptywajacego czynnika termodynamicznego
Bf = I - Iot - (S_ Sot)Tot (3)

gdzie:
I - entalpia czynnika w danym stanie
I - entalpia czynnika w danym stanie oraz przypematurze i ainieniu

ot
otoczenia

Przekazywana z prag
B, =W (4)

Przekazywana z cieptem Q pobranynveeta o statej temperaturze Tzc>Tot

T, T
Bf :Q ch ot (5)

zc

(jest réowna pracy oddawanej przez silnik Carnotakdgqcy pomedzyzrodtami
ciepta temperaturach,c i Top)

Przekazywana z ciepte@ pobranym zeérodia o statej temperaturde<T:

T, -T
B - ot zc 6
=Q—-—*= T (6)
(jest rowna minimalnej pracy jaknalezy dostarczy, aby przetransportoweaciepto Q
pobrane zerrodia o temp. I do otoczenia, czyli pracy pobieranej przez lewatye
obieg Carnota dzialagy pomedzy zrédtami ciepta temperaturachcl To)

Egzergia chemiczna

0= 2N (U = i) (7)

gdzie:
N, - ilos¢ molii-tej substancii,
M1 U, sq¢ odpowiednio potencjatami chemicznyirtej substancji w uktadzie

oraz w otoczeniu.
Egzergia chemiczna jest rdbwna maksymalnej pracka jmozna uzyskd, gdy
rozwazana substancja przechodzi ze stanu ograniczonejordagi z otoczeniem do
stanu calkowitej rownowagi termodynamicznej (temmigj, mechanicznej oraz
chemicznej). W przypadkach, gdy substancja, kt@ggergé chemiczma chcemy



wyznaczy nie wystpuje w otoczeniu, podczas obliczania egzergii uadigh se
reakcg chemiczm, ktorej produkty bda naleze¢ do powszechnych skiadnikow
otoczenia. Uwzgldnienie egzergii chemicznej jest konieczne, gdyegnziotem
rozwazan procesy, w ktorych nagiuje wymiana substancji z otoczeniem np. spalanie

[3]. [4].

4. MODEL ANALITYCZNY SYSTEMU T-M

Doktadniejsza analiza wykazujge w procesach rzeczywistych energia nie jest tracon
(nie chodzi tu bynajmniej o prawo zachowania), lpczeksztatcana do innej postaci,
mniej nadajcej sk do podtrzymywania procesow. Przykladem tego zjeaviest np.
proces pobrania palety z podtogi samochodu na iegmzetadunkowym na wajiu do
magazynu i odizenie jej do gniazda w regale na poziomie wybrar@giwa. Energia
zuzyta na transport pionowy palety zostajegscrowo odzyskana w momencie jej
wyprowadzania z regatu, pomniejszona jedynie o g@agyotrzeba do powtdrnego
podniesienia karetki widet. W tym procesie paletaid jak akumulator energii.

Jezeli przyjmie s¢ przyktadowy magazyn zadany schematycznie na rys.rdwnanie
energii wylicza sj na podstawie rownania (8), wynosi Q [Wh],

Q=Qy +Q, +Q +Q, +Qy, +Qua +Que + Qs (8)
gdzie:
Qq — ciepto przenikajce przezciany, sufit i podtog komory chtodniczej;
Quw — ciepto odprowadzone od towaru;
QL — ciepto oddane przez powietrze, ktore zostatoowpdzone do
wnetrza komory w sposob niezamierzony;
Qv — ciepto zwgzane z prag wentylatora chtodnicy powietrza;
Qan — ew. ciepto podczas prowadzenia odszraniania,
Qva — ciepto wydzielane przezwietlenie, maszyny i podobne giizania
znajdupce se w magazynie;
Qve — ciepto wydzielane przez ludzi;

Qs — ciepto stanowice rezerw ze wzgldu na nieprzewidziane zmiany
obcigzenia C|eplnego magazynu.

Rys. 1. Bilans energii w przyktadowym magazynie.
Opr. Wiasne na podstawie [5]



Réwnanie (8) nie uwzgtinia np. ciepta ktdre mogtoby bydzyskiwane w procesie
wentylacji poprzez odpowiednie wdzenia, kierowane do odbiornikdw ciepta,
ponadto ciepto skraplania uznajeg §ako odpadowe w czasie pracy adzenia
chtodniczego (1), a mogtoby w zupebeo wystarcz¢ aby np. w procesie
technologicznym podgrzewa wode uzytkowa w przykladowym systemie
transportowo-magazynowym skilageym st z mrani i ubojni. Mazna sobie
wyobrazt funkcjonowanie obok siebie zaktadu ubojni, ktorgkarzystuje w procesie
podgrzewania wody aytkowej dla celéw produkcyjnych energii, ktéra ,jostaje” z
dziatania mrani (w niektorych przypadkach chtodni).

Potrzebne jest nowe spojrzenie na problemy optyagii systemdéw transportowo-
magazynowe, ktore ¢dzie uwzgédnialo ww. zagadnienia. W literaturze mna
znale¢ w tym zakresie metody wielokryterialne [1], [2],ptgmalizacji tras
przejazdow/przemieszcze Tak wkC pojawia st potrzeba wprowadzenia nowej
wielkosci w celu scharakteryzowania rozpatrywanych przereigergii.

Zaktada s, ze modelowym przypadku jednostka tadunkowa znajdigi@a naczepie
pojazdu, skd jest podejmowana na froncie przetadunkowym nd@cikedo magazynu
przez wbézek widtowy. Nagpnie przewaona jest na punkt identyfikacji, a ngstie
na przenénik watkowy napdzany, ktéry transferuje jednostkadunkows na czoto
strefy sktadowania wysokiego na miejsce zdawczdewdbe ukiladnicy regatowej.
Uktadnica w trybie starowania automatycznego untieszjednosti tadunkowa w
gniezdzie regatowym o wskazanym adresie petia. Proces wydania z magazynu
przebiega analogicznie-odwrotnie [3], [4].

Dla wcislenia pobranie palety przez wozek widtowydb uktadark zwiazany jest z
pokonaniem drogi, oraz wydatkiem energii na podeigs lub opuszczenie palety
(uwzgkdniajac proces widtowania). Zaktada ¢sidla uproszczenia modeluze
wydatkowana energia na podniesienie palety zostajeyskana w procesie jej
opuszczania tylko w przypadku wézkéw o gdgie elektrycznym.

W przypadku wdzka widlowego energia potrzebna nanjgsienie palety z
przendnika wyraa st wzorem (9). Energia potrzebna do przemieszczanstyph
widet Es wyraa sk analogicznym wzorem, z masy m odejmuje @¢zar palety (dla
kazdego wozka widtowego nate przyja¢ odpowiedni cizar karetki widet).

E, =migh (9)
gdzie:
m - masa palety i widet
g - przyspieszenie ziemskie

deltah - ré&nica wysoksci
Energia potrzebna na pokonanie drogi woézka (z f hez) wylicza s z
rownania ruchu (10) zakladaj, ze wart@¢ sity oporu wozka musi zosta

pokonana wielkécia energii kinetycznej. Uwzgtinia s¢ w modelu rodzaj
napzdu wozka: spalinowy, elektryczny.

E. =R :(5+ ols%j [G, +1500) + 3,59\1/—0 (10)

gdzie:



¢ — wspoétczynnik oporéw,

Vv —  predkasé,
G, — Ciezar wozka,
X — liczba osi pojazdu.

W przypadku uktadarki poszczegdlne elementy cykiacy uktadnicy modeluje si
analogicznie jak dla wozka widtowego.

Energia potrzebna na obstugalety w systemie transportowo-magazynowym przez
wozek widtowy wyraa rownanie (11).

Ee =B, +Es+E, +E. +E, (11)
gdzie:
E- - energia potrzebna na podniesienie palety z jt
Es - energia zeywana na podnoszenie pustej karetki widet
E, - energia potrzebna na przewiezienie palety z jt
Ec - energia potrzebna na przejazd wozka bezgpbgia ( bez )
En - energia ze&ywana na procesy widtowania

Poniewa w odr@nieniu od wozkéw widtowych i ukladnic paleta trangowana
przengnikiem (np. watkowym, rolkowym) przez caly czasnsportu nie zmienia
swojej energii potencjalnej, a tylko zmiana tej rgiieuwazana jest za prac w
zwiazku z tym cala moc elektryczna rdp przenénika zmienia & na energi
wydatkowam na pokonanie oporow ruchu adzenia transportagego.

W uktadzie idealnym w systemie transportowo-magamym powinna znal& si¢
energia potrzebna na wykonanie pracy np. przewiezigalety z miejsca na miejsce w
systemie transportowo-magazynowym. Niestety pralizacji tego zadania pojawigsi
pewna ilg¢ energii, ktora jest zwyczajnie marnotrawiona. 2kt s¢, ze 3 energi
bedzie wyhcznie energia cieplna. Mpna g szacunkowo policzy stosujc ponisze
wzory (12), (13), (14).

Ciepto wprowadzane @viezym powietrzem okrda sk rownaniem (aa)

Q> =nlV Cp[Ah (12)
gdzie:
n - wspotczynnik wymiany powietrza [1/ddie
V - objtos¢ magazynu [
0 - gestai¢ powietrza [kg/m
Ah - r&znica entalpii wiaciwej powietrza [KJ/kg]

natomiast ciepto wytwarzane przegietlenie rownaniem (aa):

Qosznmos (13)
gdzie:
n - ilos¢ jednostek éwietleniowych
Qos - jednostkowa moc zainstalowanegéwietlenia w zalénasci od

natezenia i rodzaju éwietlenia JW]
Natomiast ciepto generowane przez wozki widtowedaddrki oraz przerimiki okresla
si¢ zaleznoscia (aa):

Q =nCP{l-u) (14)



gdzie:

n - liczba wozkow widtowych/uktadnic/przénikow np. watkowy

P - moc doprowadzana do yazenia [W]

Y7 - wspotczynnik mocy potrzebnej na transport jt
ciepto wytwarzane przez ludzi pragoych w magazynie okéka zalenos¢ (aa):

Q. =nla, (15)

gdzie:

n - liczba 0s6b znajdugych s¢ w magazynie

Om - strumie: energii cieplnej od pojedynczej osoby [W]

Na podstawie znanych wielkd zuzycia energii w systemie transportowo-
magazynowym, ktorego skladnikamia szwycie: energii elektrycznej, paliw
napzdowych ewentualnie gazow czy innych; ina oblicz¢ wielkos¢ energii
potrzebnej do uzyskania oktenych efektdéw, innymi stowy jaki wydatek energii
przypada na obstggednej jednostki tadunku np. europalety w systetr@aasportowo-
magazynowym.

Dla systemu transportowo-magazynowego, w ktoryretga frontu przetadunkowego
odbiera s§ wozkiem widtowym, przewozi do przefmika rolkowego, dalej palety
transferuje s do ukfadnicy i umieszczaesiwykorzystujc uktadnie, w gniezdzie
regatu. Wydajn& systemu wynosi 12 europalet na godzibla takiego systemu
ponizej zamieszczono przykladowe wyniki obliéze z  wykorzystaniem
przedstawionego modelu (rys. 2).

0s6by pracujgce na hali w

przenosnik - - Y
g ilos¢ energii zamienianej w

cieplo [kW]
w 6zek widlow y B moc w ykorzystana [kKW]

moc dostarczona [KW]

urzadzenia

ukfadnica

osw ietlenie hali |

0 20 40 60 80 100[%]

mocC

Rys. 2. Zalenosci zmiany energii w systemie transportowo-magazymw
Opracowanie wiasne.

Na podstawie wykresu mina powiedzié, ze wozek widtowy wyposany w silnik o
mocy 4 kW pracujcy w systemie transportowo-magazynowym wytwarza iK3M
ciepta, jego wspébtczynnik wykorzystania mocy jest poziomie 0,15 — wozek
wyjatkowo nietrafnie dobrany. Natomiast w zbiorze ukliaden wspéiczynnik jest na
nieco lepszym poziomie 0,31. Ponadto poszczegdingzenia genergjok. 77 kW
ciepta. Ta informacja n® by przydatna dla zasgdzapcego magazynem w
kontelécie doboru systemoéw grzejnychdi klimatyzacji (ew. w przypadku mzai



agregatow chtodniczych). OceridgjtrafnGg¢ systemu logistycznego przez pryzmat
energii mana odpowiednio zaatlzat — obchzac poszczegolne ugdzenia zadaniami
do wykonania.
W pracach [1], [2] sugeruje ¢iaby w ocenie trafrii — optymalnego doboru
elementow systemu transportowo-magazynowego pogigsic micdzy innymi,
wspotczynnikami:

— Wykorzystania powierzchni magazynowej,

— Wykorzystanie przestrzeni magazynowej,

— Koszt przejcia jednej palety przez magazyn.
Proponuje s aby wprowadz nowy wspotczynnik zwany energochtonm przegcia
jednej jednostki fadunkowej przez magazyn oblicaagywzoru (16).

7= Z Edostarczoaj B ZQ (16)
Ui
gdzie:
>'Q - suma uzysku ciepta [Wh],
n - wydajna@¢ systemu transportowo magazynowego [szt.].

Badz tez mazna z gory zatey¢ pewien przedziat warfoi parametrud dla, ktérego
optymalizacja systemu transportowo-magazynowegbunizi zastrzeen.

5. PODSUMOWANIE

Zalety analizy egzergetycznej:

— Sprawndci egzergetyczne, w odidieniu od sprawrkei energetycznych,as
tatwa do oceny i interpretacji miadoskonatéci uktadu.

— Obliczenie strat egzergii dla poszczegoélnych ogretezonego systemu
pozwala zidentyfikowa wielkos¢, przyczyny oraz lokalizagj jego
niedoskonatéci. Dlatego teé analiza egzergetyczna jest szczegdlnie przydatna
przy rozwhazywaniu zagadnieoptymalizacji.

— Egzergia jest uniwersalna miaprzydatndci praktycznej rénych postaci
energii, dz¢ki temu szczegoélnie dobrze nadaje sio analizy ztaonych
uktadow.

— Analiza egzergetyczna me wydatnie pomagaw ocenie wptywu danego
procesu nasrodowisko naturalne (jako element LCA), a #ekw ocenie
aspektow ekonomicznych (thermoeconomics, exergaenms). Przez
zmniejszenie strat egzergii uzyskuje gimniejszenie kosztéw eksploatacji
urzadzenia, ale zwykle wke sk to ze zwekszeniem nakladéw
inwestycyjnych.

Bardzo istotnym, a jednocg@e nie uwzgidnionym w sposéb jakby

.=automatyczny” w przedstawionym modelu systemu dpamtowo-

magazynowego, czynnikiem wptyvaaym na energochtonté jest zastosowana

technika przekazu informacji dotyga wprost zarmdzania przedmiotowym
systemem.
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CONCEPT MODEL EVALUATION SYSTEM
TRANSPORT-STORAGE

Abstract

The paper discusses a model that allows for thigled logistics systems, transport and
storage to assess the effectiveness of its aevitiking into account the balance sheet or
in the case egzergetycznego regeneration ratetiseletement of the system and propose
changes in infrastructure towards improving theicifficy of transport and storage.
The model is based on an analysis of the balanemefgy supplied to the system. It is
assumed that the system of transport and storageblack box, which provides a set of
energy (in various forms), and the output is thekwaf utility and energy loss associated
with the undercutting of such equipment, heat less, Using the model to evaluate how
much of the energy supplied to the system is igetibly lost, and which can be used,
which allows a better selection of equipment, tetbgy, efficient management of the
organization.

Keywords: logistics, system, transport-store house



