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STRESZCZENIE:

Artykut opisuje przyrzad pomiarowy stuzacy do precyzyjnego lokalizowania czujnikéw temperatury
w obudowach sond temperatury. Opis dotyczy budowy urzadzenia oraz metody pomiarowej.

A device for locating measuring sensors in temperature probes
used for precise determination of SHZ in cans

Keywords: the slowest heating zone, temperature probe, multi-channel temperature probe, tempera-
ture sensor

ABSTRACT:

The article describes a measuring instrument used for precise location of temperature sensors in tem-
perature probe casings. The description concerns the construction of the device and the measurement
method.
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1. WPROWADZENIE

Proces sterylizacji przedtuza trwato$é¢ zywnosci,
nalezy jednak pamieta¢, ze zbyt diugie ogrzewa-
nie negatywnie wptywa na jakos¢ zywnosci, jej
wartos¢ odzywczg, zawartos¢ witamin oraz ce-
chy organoleptyczne [1]. Podnosi rowniez kosz-
ty produkcyjne zaktadu. Dla optymalnego czasu
prowadzenia procesu niezbedne jest wyznacze-
nie strefy najmniejszego dogrzania — SND (ang.
SHZ — the slowest heating zone) w produkcie [2].
Z zatozenia, jesli wyznaczona strefa zostanie wy-
sterylizowana, oznacza to, ze caty produkt uzyskat
wymagang sterylno$¢ handlowa [3]. Precyzyj-
ne wyznaczenie strefy najmniejszego dogrzania
(SND) w konserwie powinno zostaé¢ uzupetnione
o doktadne wyznaczenie lokalizacji sensora po-
miarowego (czujnika) sondy temperatury.

Jak podajg Rao i Anantheswaran [4], ze wzgledu
na prady konwekcyjne strefa najmniejszego do-
grzania znajduje sie ponizej srodka geometrycz-
nego puszki. Niezbedng czynnoscig jest okresle-
nie doswiadczalne wspomnianej strefy przed
rozpoczeciem jakiegokolwiek procesu cieplnego.
Z kolei Vatankhahiin. [5] poddali obrébce cieplnej
popularny na Bliskim Wschodzie Haleem, szacu-
jac centrum geometryczne jako strefe najwolniej
dogrzang. Model oparty na obliczeniowej me-
chanice ptynéw potwierdzit strefe najmniejszego
dogrzania w geometrycznym $rodku pojemnika.
Z kolei modelowe badania wykazaty mniejszg
zgodnos$¢ z testami walidacyjnymi w czasie chto-
dzenia niz podczas ogrzewania. Autorzy zwraca-
ja uwage, ze moze miec¢ to zwigzek ze sktadem
produktu — skrobig i zachodzgcym pecznieniem
wewnatrz pojemnika oddziatujgcym na wartos¢
ci$nienia wewnetrznego w puszce. Kotodziej [6],
wymieniajgc parametry, jakie nalezy wzig¢ pod
uwage przy produkcji konserw, zwraca szczegdlng
uwage na zawartos¢ ttuszczu ze wzgledu na jego
zte przewodzenie ciepta i tworzenie bezwodnych
otoczek wokét bakterii, ktére zmniejszajq efek-
tywnosc cieplng procesu.

W praktyce pomiarowej, ze wzgledu na coraz
bardziej nieregularne ksztatty opakowan kon-
serw (atrakcyjne dla klienta, problematyczne dla
producenta), teoretyczne wyznaczenie SND jest
obarczone coraz wiekszym btedem z powodu
trudnosci lub braku mozliwosci przeprowadze-
nia odpowiednich oblicze. Rosnie zatem zna-
czenie empirycznej weryfikacji lokalizacji SND
w przestrzeni opakowania. Weryfikacja taka po-
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lega zwykle na pomiarze temperatury w réznych
punktach w przestrzeni opakowania podczas pro-
cesow obrébki cieplnej (pasteryzacji badz stery-
lizacji). Celem uproszczenia catego procesu oraz
zwiekszenia dokfadnos$ci pomiaru warto zasto-
sowac wielokanatowe sondy temperatury. Kazda
z nich wyposazona jest w wiekszg liczbe czujni-
kéw (np. 6), roztozonych w statych odstepach na
catej dtugosci czesci roboczej sondy. W tym przy-
padku bardzo istotna z punktu widzenia pomiaru
jest znajomos¢ doktadnego potozenia czujnikéw
w ptaszczu sondy. Dodatkowo proces produkcji
sond pomiarowych (niezaleznie od liczby czujni-
kéw instalowanych w obudowach sond) nawet
u wiodgcych producentdw zawiera etapy prowa-
dzone recznie, ktére mogg by¢ zrédtem poten-
cjalnych problemdéw z lokalizacjg sensoréw po-
miarowych. Konieczna zatem staje sie weryfikacja
lokalizacji czujnikdw w obudowie sondy. Dotyczy
to zaréwno sond wielokanatowych, bedacych no-
woscig na polskim rynku, jak i tradycyjnych sond
posiadajgcych jeden punkt pomiarowy. W dalszej
czesci artykutu przedstawiona zostanie opatento-
wana metoda badania sond oraz przyrzad pomia-
rowy, ktéry ja realizuje.

2. OPIS URZADZENIA | METODY POMIAROWEJ

Metoda lokalizacji czujnikdw w obudowie sondy
polega na lokalnym ogrzewaniu obudowy sondy
i odczycie wartosci temperatury mierzonej przez
poszczegdlne czujniki (Rys. 2). Proces ten polega
na przytozeniu do ptaszcza sondy rozgrzanego
elementu grzejnego gtowicy (Rys. 2-10) o kon-
trolowanej temperaturze (np. 90°C) i przemiesz-
czaniu sondy (Rys. 2-2) wzgledem gtowicy. Ponie-
waz obudowy sond temperatury wykonywane sg
z metali niezelaznych o bardzo stabych wspot-
czynnikach przewodzenia ciepta, bfad spowo-
dowany rozgrzewaniem ptaszcza sondy nie ma
istotnego wptywu na wynik pomiaru. Odczyty
z czujnikdw temperatury sg rejestrowane przy
pomocy komputera oraz odpowiednie]j aplikacji.
Dane przedstawione sg w postaci czytelnego wy-
kresu (Rys. 1) temperatury w funkcji odlegtosci
od korica obudowy sondy — oddzielnie dla kaz-
dego czujnika. Aplikacja automatycznie lokalizuje
punkty, w ktérych poszczegdlne czujniki zmierzyty
najwyzszg temperature. Punkty te sg uznawane
za miejsca lokalizacji czujnikéw.
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Rysunek 1 Wykres temperatury zmierzonej przez czujniki
umieszczone w obudowie sondy w funkcji odlegtosci
od korica obudowy sondy

Szkic urzadzenia stuzgcego do lokalizacji czujni-
kéw w obudowach sond temperatury przedsta-
wiony jest na Rysunku 2. Sonda (1) zawierajaca
w sobie czujniki (2) instalowana jest w ruchomym
uchwycie przyrzadu pomiarowego (4). Swobodny
koniec sondy (3) umieszcza sie na podporze (8)
urzgdzenia. Do wierzchotka sondy przyktada sie
grot gtowicy (10) z grzatka o Scisle okreslonej
temperaturze (9). Po uptywie ustalonego czasu
modut pomiarowy (11) odczytuje zmierzong
przez czujnik wartos¢ temperatury. Nastepnie
uktad mechaniczny (5) wyposazony w silnik (7)
z wbudowanym enkoderem za pomocay Sruby
pociggowej (6) przesuwa ruchomy uchwyt (4)
trzymajacy sonde o zadang przez uzytkownika
odlegtos¢ — np. 1 mm — po czym proces jest po-
wtarzany.

Uzytkownik przy pomocy odpowiedniej aplikacji
(Rys. 3) ma wptyw na wartos¢ takich parametréw
jak:

— temperatura gtowicy,

— czas nagrzewania sondy,

— liczba punktéw pomiarowych,

— odlegtos¢ pomiedzy poszczegblnymi punktami
pomiarowymi.

Dostepne s3 takze dwa warianty procedury po-
miarowej — z oczekiwaniem na wystudzenie obu-
dowy sondy po kazdym pomiarze oraz z pominie-
ciem tego kroku. Pierwszy wariant jest bardziej
wiarygodny i stosuje sie go podczas pomiaréw
wymagajgcych wiekszej doktadnosci. Jego jedyng
wada jest stosunkowo dtugi czas pomiaru. Po kaz-
dym odczycie wartosci temperatury gtowica jest
odsuwana od obudowy sondy i aplikacja odczy-
tuje wskazania czujnikdw temperatury. Dopiero
kiedy wskazania wszystkich czujnikéw przekrocza
ustalony przez uzytkownika prég temperatury
(sonda ostygnie), wykonywany jest kolejny krok
procedury pomiarowe;.

Drugi, uproszczony wariant procedury pomiaro-
wej nie uwzglednia procesu studzenia, co bardzo
skraca czas pomiaru. W wiekszosci przypadkow
wyniki uzyskane obiema metodami pokrywajg sie
z duzg doktadnoscia, wiec nie ma potrzeby stoso-
wania wariantu pierwszego w codziennej prakty-
ce laboratoryjne;j.

Sposdb ustalania lokalizacji sensoréw pomiaro-
wych w wielopunktowych lub jednopunktowych
sondach temperatury i przyrzad pomiarowy do
realizacji tego sposobu zostat opisany w zgtosze-
niu patentowym nr P.423655 [7].

1

Rysunek 2 Szkic urzadzenia do lokalizacji czujnikdw w obudowach sond temperatury
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Rysunek 3 Interfejs uzytkownika aplikacji sterujgcej przyrzgdem do lokalizacji czujnikéw w obudowach sond temperatury

3. PODSUMOWANIE

Zaprezentowane urzgdzenie powstato z myslg
o kontroli jakosci sond temperatury wykorzysty-
wanych w urzadzeniach do monitoringu proce-
sow cieplnego utrwalania zywnosci znajdujgcych
sie w wielu zaktadach przemystu spozywczego.
Wielopunktowe pomiary temperatury znajduja
zastosowanie w réznych gateziach przemystu spo-
zywczego i dotyczg wielu etapdw proceséw pro-
dukcyjnych — zaréwno podczas ogrzewania, jak

i chtodzenia — oraz w trakcie przechowywania czy
transportu.

Wszystkie sondy dostepne w ofercie Centralne-
go Osrodka Badawczo Rozwojowego Aparatury
Badawczej i Dydaktycznej COBRABID sp. z 0.0. s3
sprawdzane przy uzyciu opisywanego urzgdzenia.
Po zakonczeniu pomiaru generowany jest certyfi-
kat zawierajacy tabele z wynikami pomiaru, wy-
kres oraz parametry, przy ktérych pomiar zostat
wykonany.
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