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MONITORING WARUNKOW TRANSPORTU LATWO PSUJ ACYCH
SIE PRODUKTOW ZYWNOSCIOW YCH

Transport zywnaici szybko psugej sk musi przebiega w temperaturach

obnionych, optymalnych dla okilenego produktu, ustalonych fleiadczalnie [1,
2]. Jednak w rzeczywisto mae wysgpi¢ roznica temperatur ngidzy nastaw
agregatu (warté¢ wymagana), a wskazaniami rejestratora. Jest tocmagie]
rozbienaosé miedzy dwoma czujnikami rejestratora.
W pracy przedstawiono wyniki z wykonanych l#adazakresie wptywu miejsca
rozmieszczenia czujnikbw temperatury na waitorejestrowanej temperatury.
Zaproponowano optymalne miejsca zamontowania dawni temperatury
monitorugcych warunki transportu produktéywnaciowych tatwo psuicych sg.

PERISHABLE FOOD TRANSPORT MONITORING CONDITIONS

During perishable food transport a temperature eliince can occur between
the aggregate setting (the required value) and réworder readings. Most often,
it is a variance between two sensors of the reaorde
This paper presents the results of the tests caoirogrthe influence of temperature
sensors location on the recorded temperature vallibere are proposed optimum
places for mounting sensors monitoring perishabtelftransport conditions.

1. WSTEP

Podczas transportu produktow tatwo psych s mozne wysapi¢ réznica wskaza
migdzy czujnikami rejestratora temperatury. Przyczynavekaza roznych temperatur
moa by¢:

— uszkodzenie czujnika/rejestratora temperatury,

- niewlasciwie przygotowany tadunek (najgzxiej zle schtodzony),

— nieodpowiednio rozmieszczony tadunek (brak palggpozostawienie przerw
miedzy tadunkiem ascianami zabudowy unitiwiajacych cyrkulact powietrza,
nieréwnomiernie utzony towar),

— zle zamocowany czujnik temperatury.
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Aby zminimalizow& wyskpujace r&nice naley posiadé rejestratory spetniage
wymogi prawne oraz przeprowadzekresowe ich sprawdzenie [3 — 5]. Ponadto podczas
zaladunku sprawdgitemperatug towaru, a take odpowiednio rozmiei¢ produkt. Towar
powinien znajdowasig na paletach, oddalony o okoto 70 mmsedhn. Naley pozostawd
wolna przestrzé miedzy towarem, a sufitem. Gdrna powierzchnia tadupkwinna by
jak najbardziej ptaska [6].

Przyczyrm blednego wskazania rejestratora temperaturyzemdoy¢ niepoprawne
zamocowanie czujnika temperatury.

2. PODSTAWY PRAWNE KONIECZNO $CI REJESTRACJI TEMPERATURY
PODCZAS TRANSPORTU ZYWNO SCI

Producenci, dystrybutorzy i dostawcy szybko psej sk zywnosci 3 zobowhzani do
kontroli, rejestracji i archiwizacji temperatury gmzas transportu artykutdw
zywnosciowych. W Polsce obowzuje rozporzdzenie Ministra Zdrowia z dnia 19 grudnia
2002 r., w sprawie wymagasanitarnych dotyexych srodkéw transportuzywnosci,
substancji pomagagych w przetwarzaniu, dozwolonych substancji doolatkch i innych
sktadnikéwzywnosci (Dz. U. z 2003 r. Nr 21 z dnia 10.02.2003r., pbz9). Zgodnie z tym
rozporadzeniem, wymagane jest prowadzenie stalego momgoriemperatury podczas
przewozu artykutbw wymagajych obnkonej temperatury.

Na rynku europejskim obowiuje szereg norm i zaletedotyczicych rejestracii
temperatury, podczas transportu artykut@mvnosciowych. Najwaniejsze to [7]:

- dyrektywa 92/1/EWG dotygza obowizku rejestracji temperatury w czasie

transportu w przestrzeniachakszych ni 2 nt,

- dyrektywa 92/1/EEC w sprawie monitorowania tempasatv srodkach transportu,
magazynowania i przechowywaniaglgbko mraonych srodkéw zywnosciowych
przeznaczonych dla ludzi,

- dyrektywa HACCP ("hazard analysis and critical cohtpoints") nakazuje
sprawdzanie czy padane limity temperatury zostaly zachowane w tzwinltach
krytycznych" (np. transporcie).

Dokumentami spetniagymi wytyczne powyszych dyrektyw g nastpujace normy:

- PN-EN 12830:2002 ,Rejestratory temperatury stos@wgrodczas transportu,
przechowywania i dystrybucji schtodzonej, zanmaej, geboko zamraonej/szybko
zamrazonejzywnosci i lodow. Badania, charakterystyka dziatania,ypetnGc”,

— PN-EN 13485:2004 ,Termometry do pomiaru temperafpowietrza i produktow
stosowane podczas transportu, przechowywania i rydystji schiodzonej,
zamraonej, gkboko zamraonej/szybko zamrmnej zywnosci i lodow. Badania,
wiasciwosci, przydatnéc”,

- PN-EN 13486:2004 ,Rejestratory temperatury i terratmn stosowane podczas
transportu, przechowywania i dystrybucji schtodpneamrcazonej, gkboko
zamraonej/szybko zamemnej zywnosci i lodow. Sprawdzanie okresowe.

Z zgodnie z umowo migdzynarodowych przewozach szybko psyiph sé artykutow i

0 specjalnychrodkach transportu do tych przewozow (ATEpdek transportu musi by
wyposaony w odpowiedni przyed rejestrujcy, do sprawdzania w €gtych i regularnych
odstpach czasowych temperatury otoczenia, w ktérgj mzewaone produkty
zywnosciowe gkboko zamraone przeznaczone do gyoia przez ludzi. Nowelizacja
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Umowy ATP opublikowana w grudniu 2009 nakazuje abykorzystywane rejestratory
temperatury w pojazdach izotermicznych spetnialynignione normy [2].

Normy PN-EN 12830:2002 i PN-EN 13485:2004 dlag warunki jakie musz
speli& urzdzenia do pomiaru i rejestracji temperatury podcizassportuzywnosci.
Obowigzkiem producentéw, dystrybutoréw czy dostawcow &pypsuacej sk zywnosci
jest posiadanie rejestratorow temperatury spejcyah wymienione normy.

Dodatkowo, przewinicy wykonupcy transport tatwo psagych sé artykutow
zywnosciowych @ zobowizani do stosowania normy PN-EN 13486:2004, d&jgce]
spos6b i zakres wykonywania okresowych sprawdzeadzen stuzacych do rejestracii
temperatury podczas transpozwnosci.

Okresowe kontrole metrologiczne wraz z wzorcowanigamgy by¢ wykonywane przez
niezalene instytucje np. Ukd Miar, jednostki upowaione do kontroli chtodni pod
wzgledem wymaga ATP, laboratoria badawcze jak réwhiprzez producenta wdzeh
rejestrujicych.

Weryfikacja rejestratoréw temperatury polega nayperdzeniu i dostarczeniu dowodu,
0 spetieniu okrdonych wymaga stawianym rejestratorom.

Zgodnie z norra srodki do pomiaru i rejestracji temperatury powirloy¢ sprawdzane
co najmniej raz na rok. Sprawdzenie utheia stwierdzenie, czy odchylenia eaizy
wartasciami wskazywanymi przez przyd pomiarowy i odpowiadagymi im znanymi
wartasciami  wielkasci mierzonej s zawsze mniejsze od dolu granicznego
dopuszczalnego, oldlenego w normie, przepisie lub wymaganiu ustalorglan danego
sprztu pomiarowego.

Sprawdzenie rejestratoréw polega na bémmnim poréwnaniu badanego przam z
termometrem — wzorcem roboczym. Badania poréwnavpeeeinny by prowadzone w
komorze klimatycznej lub dpieli termostatycznej, zapewniagj stabilizagg warunkéw
pomiarowych.

Zatem w celu wykonania okresowego sprawdzenia trejesa, nalgy zamocowa
czujnik temperatury w taki sposéb aby utiwi¢ jego tatwy monta i demonta. Okoto
1 — 2 m przewoduatzacego czujnik rejestratorem powinno ieazliwos¢ fatwego
montau | demontau.

3. ROZMIESZCZENIE CZUINIKOW TEMPERATURY

Wielu autoréw w ranych pracach analizuje rozklad temperatur wgwnzabudowy
[8 —11].

Standartowo rejestratorya swyposaone w dwa czujniki temperatury. Naggziej
czujniki montowane # na powrocie powietrza do parownika (napsya temperatura w
nadwoziu) (rys. 1a) oraz w tylnej&zi przestrzeni tadunkowej (rys. 1b).

Czsto podczas transportu szybko psyph sg artykutdw zywnosciowych,
przewanicy obserwuj rézna temperatug migdzy nastaw agregatu (warkg wymagana),
a wskazaniami rejestratora. Roziriesci wystpuje w szczegélnei miedzy dwoma
czujnikami rejestratora.

Istotnym czynnikiem decydggym o precyzji pomiaru temperatury weptnz
przestrzeni tadunkowej jest spos6b mantazujnikébw. Dotyczy to zwlaszcza pomiaru
temperatury w tylnej ¢#ci nadwozia. Przyjmuje sj iz czujnik powinien by umieszczony
pod sufitem w miejscu odleglym aitiany przedniej o 70% dlugoi nadwozia oraz w
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odlegtaici okoto 70 cm odsciany bocznej. Czujniki nie magprzyleg& do poszycia
nadwozia [7, 12].
Zalecenia montau instalacji § nastpujace [7]:

— czujnik temperatury powinien Byzainstalowany w miejscu dobrej cyrkulaciji
powietrza,

— czujnik powinien by zabezpieczony przed uderzeniami przewego fadunku,
drzwiami,

— strumie $wiatta dochodzcy do wretrza przedziatu musi znajdowaie co najmniej
0,5 m od czujnika, strumienie maze padé na bezpérednio na czujnik.

— zaleca g instalowanie co najmniej po jednym czujniku wzétgm przedziale oraz
jednego czujnika mieszego temperatarodprowadzanego powietrza,

— dla potrzeb okresowych kalibracji, instalacja ckgmw powinna by w miar tatwa
do demontau a nasfpnie do ponownego moria, jak rownie przewody powinny
by¢ stosunkowo dtugie, unibwiajace przeprowadzenie kontroli czujnikow.

Istotne jest to, aby czujniki byly zamontowane wejstach najlepszej cyrkulaciji

powietrza i nie byly natane na kontakt z poszyciem westnznym oraz fadunkiem.

b)
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Rys. 1. Przykladowe miejsca mattaczujnikbw temperatury, a) czujnik na powrocie
powietrza do parownika (obok czujnika temperatisystemu sterowania agregatem); b)
czujnik w tylnej czici zabudowy, w ostonie

4. BADANIA ROZKtLADU TEMPERATURY WEWN ATRZ NADWOZIA
CHLODNICZEGO

W laboratorium Instytutu Maszyn Roboczych i PojazdBolitechniki Poznéskiej
przeprowadzono badania wplywu miejsca momtazujnikéw temperatury na wastm
rejestrowanej temperatury w matym pajeie chtodniczym.

Badania przeprowadzono na matym pdge dostawczym z zabudavizotermiczn z
agregatem chtodniczym Thermo King B-085. Pojazdtatogatadowany kartonikami
wypetnionymi wod o temperaturze 12°C. Wmze nadwozia byto schtadzane do
temperatury 8C (rys. 2).

Analizg przeprowadzono na podstawie zmian temperatur aaypih przez 26
bezprzewodowych rejestratoréow Smartbutton z doldécla +1°C. Rozmieszczenie
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rejestratorow przedstawiono na rysunku 2. Rejestyad numerach: 4, 5, 6, 7, 10, 12, 11,
13, 14 znajdowaly si na $cianie bocznej. Rejestratory: 15, 16, 17, 18, 10, @ty
rozmieszczone na suficie. Rejestratory: 21, 22, 28, 25, 26 byly umiejscowione na
drzwiach. Rejestratory 27 i 28 znajdowaly sia podiodze. Rejestratory 29 i 30 byly
potozone na fadunku. Rejestrator o numerze 2 znajdoigaprzy wylocie powietrza z
parownika (rys. 2).

Rys. 2. Zabudowa chfodnicza z fadunkiem. RozmsiecejestratorOw temperatury

Rysunek 3 przedstawia przebieg zmian temperatuppszczegdlnych punktach. Do
analizy wybrano jeden cykl pracy agregatua@zkenie — wydczenie — ponowne wtzenie)
(rys. 4).
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Rys. 3. Przebiegi temperatury w poszczegoinychtacmipomiarowych
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Rys. 4. Wybrany zakres przebiegéw w poszczeggiydtiach pomiarowych

Na rysunku 5 przedstawiono wadtd temperatur w poszczegoélnych punktach w czasie
najwickszej ré@nicy temperatur przy wtzonym agregacie oraz najmniejszejmiay przy
wytaczonym agregacie
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Rys. 5. Wartéci temperatur w poszczegoélnych punktach pomiarowgdhnajwieksza
réznica podczas wkzonego agregatu, b) najmniejszazmita podczas wgtzonego
agregatu
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5. WNIOSKI

W przypadku pomiarow temperatur w malym poigie dostawczym najmniejsza
réznica temperatur madzy punktami pomiarowymi podczas wykonego agregatu
wyniosta 2°C. Natomiast najwksza rénica temperatur podczas asZonego agregatu
wyniosta 7°C. Miejscami najzimniejszymi byty drzwi (-2C),a miejscami najcieplejszymi
powierzchnie bliskdécian i sufitu (5°C) (rys. 5). Temperatury nicianie bocznej i na
suficie, szczegélnie w miejscach blisko kegwi $cian i sufitu charakteryzowaly esi
najmniejsa podatndécia na prace agregatu chtodniczego.

Najwiecksze r&nice temperatur wygbity na drzwiach. Pomijag trudngci
przeprowadzenia przewodu czujnika temperatury gavidtylne, miejsce to nie me by
wybrane do montal czujnika z powodu wygbowania najwgkszych zmian temperatur
podczas cyklu pracy agregatu.

Analizujac uzyskane wyniki mma przyi¢, ze wylczapc umiejscowienie czujnika: na
drzwiach tylnich, na linii wylotu powietrza z paraika oraz w narinikach zabudowy
pozostale miejsca moma sy poprawne.

6. PODSUMOWANIE

Przeprowadzone badania potwierdzajz przyjecie montau tylnego czujnika w
miejscu ¥ diugéci i ¥ szerokéci jest dobrym miejscem gdytemperatura w tych
miejscach jest stabilna o najgszej wartéci w tylnej czsci nadwozia. Przy zaieniu, ze
transportowany fadunek zostal poprawnie schtodzaomaz nie nagpuja czeste otwarcia
drzwi rejestrowana temperatura przez tylny czupokvinna by najwyzsz temperatuy w
tylnej czsci zabudowy. Zatem przewony tadunek jest transportowany w odpowiednich
warunkach.

Z uwagi na cyrkulagj powietrza i maliwo$¢ wystipienia mostkow cieplnych czujniki
powinny by montowane na ptaskich powierzchniach oddalone ardznikéw i faczen.
Bezpdrednio czujnik nie powinien stykasie z powierzchni i elementami dobrze
przewodzacymi ciepto. Czujnik powinien yumocowany w uchwycie z tworzywa i nieco
oddalony od powierzchni zabudowy. Z punktu widzermiresowego sprawdzania
czujnikéw naley przewidzié€ tatwaos¢ demontau i montau czujnika wraz z kablem o
dtugasci okoto 1 m.
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