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1 Wstep

Badanie cech charakterystycznych urzadzen do inkubacji jest juz
standardem w laboratoriach. Gromadzone s zapisy o temperaturze,
wykonywane badania jej rozktadu przestrzennego itp. Koniecznos$c¢
zapewnienia kontrolowanych i powtarzalnych warunkéw prowadzenia
eksperymentu nie podlega dyskusji. Pozostaje zatem ustalic¢
wymagania, znalez¢ wykonawce i kolejny problem mozna
"odfajkowac". Czy aby na pewno jest to takie proste ... Prosimy
abyscie poswiecili Panstwo kilkadziesigt minut na lekture i spojrzeli na
problem z naszej perspektywy - ludzi zajmujacych sie tg tematyka od
kilkunastu juz lat.

Wymagania dotyczace urzadzen do inkubacji sa dos¢ mocno
rozproszone:

a.zawarte w odpowiednich procedurach badawczych (np. w
normach, metodykach rekomendowanych przez PZH itp.)

b. opisane w dokumentach technicznych dla laboratoriéw, takich
jak "ostawiony" EA-04/10:2002 lub norma PN-ISO 7218

c. sprecyzowane w normach technicznych dla producentéw
urzadzen, np. DIN-ISO 12880 dla cieplarek, DIN-ISO 12876 dla
tazni itd.

d.wynikajag z doswiadczenia analitykdbw oraz informacji
literaturowych i dostarczanych np. przez producentéw podtozy,
pozywek, szczepdw ... lista jest nieskonczona.

Nie dos¢, ze wymagania sg rozproszone, to czesto takze sprzeczne
lub co najmniej niezgodne. Nie dziwi w tym kontekscie, ze normy dla
producentow sprzetu sg niespdjne z oczekiwaniami uzytkownikow. O
podstawowej niespdjnosci pomoéwimy przy omawianiu procedur
badawczych jakie mozemy Panstwu zaproponowac.

CzesS¢ laboratoriéw zleca badanie posiadanych urzadzen firmom
zewnetrznym, czes¢ wykonuje to badanie samodzielnie. W obu
przypadkach nalezy zwréci¢c uwage czy wykonane badanie jest
zrealizowane w sposéb kompetentny i wiarygodny. Postaramy sie
wskazac¢ newralgiczne punkty procedury badawczej, tak abyscie byli
Panstwo w stanie oceni¢ jakos¢ uzyskanych wynikow.
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2 Parametry badane

Cel kwalifikacji urzadzen do inkubacji jest jasny - sprawdzi¢ czy
urzadzenie bedzie spetniato odpowiednie kryteria. Pozostaje zatem je
postawi¢. Wydaje sie, ze celowym bytoby wyznaczenie:

a. rzeczywistej temperatury
b. rozktadu temperatury w catej objetosci
c. stabilnosci temperatury w wybranych punktach

d. przyblizonego czasu po jakim urzadzenie po wprowadzeniu
zaktdcenia wraca do stanu stabilnego oraz w korcu

e. zarejestrowanie i wizualizacja temperatury w urzadzeniu po
wprowadzeniu zaktdcenia - dotozeniu wsadu, otwarciu drzwi itp.
- oraz w czasie pracy stabilnej, niezaktdconej

Procedury badawcze podajq optymalng temperature badania i jej
dopuszczalng tolerancje. Problem powstaje gdy zaczniemy sie
zastanawiac jakie zjawiska ma obejmowac powyzsza tolerancja.

2.1 Temperatura rzeczywista

Ustawienie przez analityka temperatury nominalnej na wyswietlaczu
inkubatora nie oznacza, ze wewnatrz panuje taka wiasnie
temperatura. Przyczyn jest kilka:

a. termometr inkubatora jest jedynie wskaznikiem, szczegdlnie po
diuzszym czasie uzytkowania - praktycznie nie spotyka sie
wzorcowania tego termometru

b. czujnik regulatora jest umieszczony w zupetnie innym miejscu
niz prébki i temperatura wyswietlana jest dobrg ale jedynie
symulacjg temperatury w srodku geometrycznym pustej cieplarki

c. rzeczywista temperatura w inkubatorze zalezy od wielkosci i
sposobu rozmieszczenia wsadu oraz od warunkéw zewnetrznych

Wydaje sie, ze w tej sytuacji, nieztym i stabilnym sposobem
prezentowania temperatury jest temperatura $rednia zebrana z
mozliwie wielu punktéw pomiarowych w catej wykorzystywanej
objetosci inkubatora.

Niedoskonato$¢ ustawienia temperatury jest pierwszym zjawiskiem
korzystajacym z tolerancji temperatury badania.

2.2 Stabilnosc¢ temperatury

Drugim korzystajagcym =z tolerancji zjawiskiem jest stabilnosc.
Popatrzmy jak pracuje klasyczny regulator:
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Jak wida¢ z rysunku, regulator aby podja¢ decyzje o wiaczeniu
grzania musi wykry¢ spadek temperatury. Aby grzanie wyfgczy¢, musi
wykry¢ osiggniecie lub przekroczenie temperatury zadanej.
Dodatkowo fakt osiggniecia punktu wiaczenia / wytgczenia nie jest
tozsamy z zahamowaniem odpowiednio spadku Ilub wzrostu
temperatury w inkubatorze. Kazde urzadzenie, réwniez grzatka, ma
bezwiadnos¢ (inercje) wptywajacg na czas reakcji. A zatem zanim
grzatka zacznie grza¢, musi sie nagrza¢. A zanim przestanie grzag,
musi pozbyC sie nagromadzonego w sobie ciepta. Efektem jest
pofalowany przebieg temperatury. Srednio temperatura jest ok. ale w
dowolnej chwili nie jest rowna oczekiwanemu nominatowi.

Probki posiadajg zdolno$¢ wygtadzania tego przebiegu - posiadajg
mase, ktdra nie reaguje tak szybko jak "pozbawione" masy
powietrze. Nie zmienia to jednak faktu, ze jesli zmiennos¢
temperatury bedzie duza, to probki zarejestrujg jej niestabilnosé.
Bardzo trudno jest zmierzy¢ wptyw stabilnosci temperatury w
probkach o matych masach, np. w szalkach Petriego.

2.3 Rozktad temperatury

Grzatka w inkubatorze znajduje sie w konkretnym miejscu i z tego
miejsca ciepto rozpoczyna wedréwke. Sitg napedowg moze bydé
promieniowanie, konwekcja naturalna i konwekcja wymuszona.
Najskuteczniejsze jest wymuszenie obiegu powietrza, rozwigzanie to
ma jednak rowniez wady (m.in. wysuszanie prébek). Nie ma sposobu
na idealne rozproszenie ciepta w komorze. Musi powstac¢ zatem
pewien rozkifad temperatury w przestrzeni roboczej. Rozkiad ten
zalezy od:
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a. inkubatora (cecha konstrukcyjna)

b. czasu od momentu wystgpienia zaktocenia

c. temperatury (im bardziej odlegta od otoczenia tym gorzej)
d. wielkosci i rozmieszczenia wsadu

Mozna przyja¢, ze dla typowych uktadéw wsadu, w temperaturze
sprawdzonej i w pewnym przedziale wokot tej temperatury (ok.
+5°C), dla ustalonych warunkéw pracy (temperatura otoczenia,
nastawy wentylatora i kominka) rozkiad temperatury jest staty.

Rozkiad temperatury jest trzecim zjawiskiem korzystajacym z
dopuszczalnej tolerancji.

Aby przeprowadzi¢ pomiar rozktadu temperatury, warunki w badanym
obiekcie muszg by¢ stabilne ! Powstaje naturalna sprzecznosc
intereséw pomiedzy wydajnoscig pomiaréow (Zleceniobiorca) a ich
wiarygodnoscig (Zleceniodawca) ! Zleceniodawca powinien moc
oceni¢ trafnos¢ wyboru podzakresu do obliczen dokonanego przez
Zleceniobiorce np. na podstawie wykresu

2.4 Czas dochodzenia

Probki badane musza przebywaé w zadanej temperaturze przez czas
okreslony w procedurze badawczej. Czas inkubacji jest tolerowany.
Tolerancja uwzglednia fakt powrotu inkubatora do zadanej
temperatury po  wprowadzeniu zakiécenia. Czy tolerancja
przewidziana w procedurze jest wystarczajgca ? Przeczucie méwi, ze
tak ... ale ...

Wyznaczenie czasu dochodzenia wymusza quasi-ciggty pomiar i
rejestracje temperatury. Pomiar taki mozna zrealizowa¢ np. przy
pomocy istniejagcego systemu rejestracji (pod warunkiem, ze odczyty
sq czeste - przynajmniej 1 raz na minute). Problemem jest jednak
wybér punktu, w ktéorym nalezy mierzy¢ temperature. Mozna bowiem
przypuszczaé, ze w kazdym z punktow temperatura osiggnie granice
dopuszczalnej tolerancji po innym czasie.

Po umieszczeniu termometrow w badanym urzadzeniu, jego praca
zostaje silnie zaktdcona. W zaleznosci od:

« roznicy temperatur pomiedzy obiektem badanym a otoczeniem,
» wielkosci i sposobu rozmieszczenia wsadu
» rozwigzan konstrukcyjnych, nastaw i sposobu dziatania regulatora

obiekt badania powraca do stabilnych parametréow pracy przez rézny
czas. Czesto «czas przywrocenia stabilnych warunkéw jest
nieoczekiwanie dtugi.
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2.5 Wizualizacja przebiegu badania

Wizualizacja nie jest parametrem, jest raczej sposobem poznania
wilasnych inkubatoréw, sposobem oceny wykonanych pomiaréw
kwalifikacyjnych. Na wykresie wida¢ wyraznie czas dochodzenia. Gdy
zaznaczono przedziat stabilnosci temperatury, tatwo jest oceni¢ czy
pomiary wykonane zostalty w sposdb wiarygodny i czy badane
urzadzenie pracuje zgodnie ze specyfikacja.

3 Procedura badawcza

Procedura badawcza to punkt wyjscia. Musi pozwala¢ na mozliwie
sprawne i niezakidcone uzyskanie wiarygodnych  wynikéw,
uwzgledniajac przy tym specyfike badanego procesu i mozliwosci
urzadzen pomiarowych pozostajgcych w dyspozycji badacza. My
doskonalimy zardéwno aparature jak i procedure od kilkunastu lat i
stale znajdujemy pole do dalszych dziatan.

3.1 Wymagania ogdlne

Podstawowe informacje - temperatura inkubacji, graniczne wartosci
odchytek od temperatury inkubacji oraz czas inkubacji - znajdziemy w
odpowiedniej normie przedmiotowej lub procedurze badawczej.

Charakter kwalifikowanych urzadzen powoduje, ze pomiar
temperatury i jej rozktadu musi byc:

a. wykonany jednoczesnie we wszystkich badanych punktach

b. wykonany po odzyskaniu stabilnosci przez badane urzadzenie

c. dlugotrwaty, tak aby wyeliminowaé wptyw naturalnej oscylacji
temperatury powodowanej przez regulator, na uzyskang wartosc
$rednig

Wizualizacja zmian temperatury w urzadzeniu po wprowadzeniu
zaktécenia oraz w czasie pracy stabilnej, wymaga szybkiego
zbierania, rejestracji i analizy bardzo duzych ilosci danych.

Jak my to robimy ...

e pomiar trwa co najmniej 60 minut (standardowo 90120 minut lub ditej, w
zaleinasci od potrzeb),

» dane zbierane 6 razy na miauz mdliwoscig nawet p¢ciokrotnego zwikszenid
czestotliwasci pomiarow)

e jednoczesny pomiar w maksymalnie 27 punktach bgdamendzenia

e co daje ... 60 x 6 x 27 ... czyli co najmniej 97@Fnikow ! Oczywscie wyniki
podajemy w postaci syntetycznej, przetworzonej iz prezentacje graficzne. N

ma potrzeby samodzielnego interpretowaniaetysliczb ©

ie
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3.2 Procedura zgodna z PN-ISO 7218

Jedna z podstawowych norm, norma PN-ISO 7218 nie okresla wprost
wymagan dla urzadzen do inkubacji. Uwazna lektura pozwala jednak
bez problemu wywies¢ je z informacji posrednich. Np. dla cieplarki
odpowiednie dane znajdziemy:

a. ustalanie objetosci roboczej (p. 5.8.1, 5.8.2) - objetos¢, w ktorej
spetnione sg wymagania dotyczace wartosci, stabilnosci i
rozktadu przestrzennego temperatury. Im wiecej punktow
pomiaru, tym mapa temperatury bardziej precyzyjna a podej-
mowanie decyzji o ew. wytgczaniu obszardéw z uzytkowania
tatwiejsze.

b. stabilnos¢ temperatury (p. 5.8.4) - maksymalna zmiennosé
temperatury w badanych punktach w czasie trwania inkubaciji.

c. rozktad przestrzenny temperatury (p. 5.8.4) - Srednie wartosci
temperatur w badanych punktach w czasie trwania inkubacji;
wygodng formg jest pokazanie odchytek od temperatury
odniesienia (temperatury nominalnej, temperatury sredniej,
temperatury w wybranym punkcie).

d. maksymalne wykorzystanie przestrzeni (p. 9.3.4) - potozenie
punktéw badanych w stosunku do Scian urzadzenia; nie blizej niz
25 mm. Na dystrybucje temperatury istotny wptyw ma réwniez
gestosc¢ upakowania probek badanych !

Jak my to robimy ... O O
* Pomiar w 9 punktach na kdej badanej ptaszczyie O
- poéice; 4 naréa, 4 srodki bokdéw, srodek
geometryczny O——C A
e Pomiar na 1, 2 (standard) lub 3 pétkach - wg padbrze ~
Klienta O
* Niezmienna odlegid od scianek zapewniona prze O C
specjalne stel®e o matej masie - sondy pomiarow O C
nie majy kontaktu z metalowymi elementami komory,
mierzone jest jedynie powietrzeedgce medium O
przekazujcym ciepto do probek ~ p
A\

3.3 Procedura zgodna z normami dla sprzetu

Producenci sprzetu do inkubacji bardzo czesto deklaruja w
dokumentach towarzyszacych urzadzeniom zgodnos¢ z normami. W
przypadku cieplarek i suszarek jest to zazwyczaj norma DIN-ISO
12880, dla tazni wodnych norma DIN-ISO 12876. Zgodnos¢ jest
rzeczq pozadang pod warunkiem, ze wymagania s zbiezne z
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potrzebami. A producenci majg ... "swoje" normy ! Na czym polega
roznica ?

Pomiary wykonywane sq:

e W pustym urzadzeniu

« w punktach odlegtych od $cianek o 10% wymiaru (dla cieplarek),
15% wymiaru (dla tazni)

« lgcznie w 9 punktach (4 naroza na gdérnej ptaszczyznie, 4 na
ptaszczyznie dolnej oraz punkt umieszczony w srodku geometrycz-
nym badanego prostopadtoscianu)

Nie trzeba sie bardzo wglebia¢ w opisane wyzej parametry aby
stwierdzi¢, ze warunki pomiaru sg catkowicie rézne od opisanych w
punkcie poprzednim. Wyniki bedg zapewne réwniez rézne. Nie lepsze
ani nie gorsze. Inne ... bo dotyczg czego innego. Trzeba miec tego
Swiadomos¢.

Jak my to robimy ...

0O
» Konfiguracg 4 x 1 x 4 stosujemy jedynie dla udzei

0 bardzo malej olgosci, urzdze: sheqcych do
diugotrwatego przechowywania orazzita wodnych
(woda jest dio lepszym przewodnikiem cieptaz
powietrze)

* Pomiar bez wsadu lub ze wsadem - wg potrzeb Klienta

* Niezmienna odlegid od scianek zapewniona przez
specjalne stel®e o matej masie - sondy pomiarowe n
maj; kontaktu z metalowymi elementami koma(
mierzone jest jedynie powietrzeedhce medium
przekazujcym ciepto do prébek

3.4 Uwzglednienie wymagan EA-04/10:2002

Dokument EA-04/10:2002 wprowadza i porzadkuje wiele probleméw
zwigzanych m.in. z nadzorem nad urzadzeniami do inkubacji i
sterylizacji. Pewne stwierdzenia ww. dokumentu nie sg w pefni
jednoznaczne i pozostawiajg pewne pole do spekulacji, tym nie mniej
nalezy go traktowac¢ jako pozytywny krok porzadkujacy. Zapisy
dokumentu majq sta¢ sie obligatoryjne w roku 2008, zatem czas
najwyzszy aby przygotowac sie do spetnienia jego wymagan.

Dokument uzupetnia wymagania normy PN-ISO 7218 o wyrazong
wprost koniecznos¢ okreslenia:

a. parametrow urzadzenia wraz ze wsadem oraz
b. czasu dochodzenia do temperatury po wystgpieniu zaktdcenia
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Pierwszy z wymogow powoduje, ze czas pomiaru wartosci, stabilnosci
i rozktadu temperatury istotnie sie wydtuzy. Wyniki nadajace sie do
analizy pojawiajq sie przeciez dopiero po ustabilizowaniu sie tempe-
ratury a im wieksza masa do nagrzania tym diuzszy czas stabilizacji !

Drugi z wymogéw wymusza quasi-ciggly pomiar i rejestracje
temperatury.

Jak my to robimy ...

» Pomiar czasu dégia rozpoczyna 8i po umieszczeniu zestawOw pomiarowyc
badanym urzdzeniu i trwa do momentu wykrycia stabilnej tempesa

» Calkowity czas pomiaru to 60 —120 minut ale dlaodni z automatycznym rozmt
zaniem czas wydfa sie do 4 - 6 godzin

* Pomiary wykonywane;o 10 sekund, dzki czemu wykres jestqgity i gtadki

* Do analizy czasu dochodzenia brana j@&idnia ze wszystkich badanych punk
oraz wyznaczany jest pas ufop (stabilngci) temperatury w dowolnej chwili
wynik nie zalgy od "nieszczliwego” wyboru punktu pomiarowego

» Z calego okresu pomiaru wybierany jest podzakrensggqcy kryterium stabilngéci
przez co najmniej 15 minut. Wyboru podzakresu dbczsd dokonujemy n
podstawie kryteriow statystycznych i weryfikujeregoj trafngé na podstawig
wykresu. Na wykresie umieszczon@ $inie: temperaturarednia oraz linie gornej
dolnej granicy stabilnéci (P=0.95). Ponadto znajdujsie na nim 3 wskaniki:
moment dajcia, pocztek i koniec okresu wybranego do analizy tempeys

h w

a-

tow

PO

\tur

sredniej, jej stabilngci i rozktadu.

3.5 Specyficzne wymagania klienta

Dzieki nowoopracowanym, automatycznym i wielokanatowym
systemom pomiarowym jesteSmy w stanie spetni¢ rézne dodatkowe
oczekiwania naszych Klientdw. Ograniczeniem jest jedynie
wyobraznia, potrzeba oraz ... odpornosc¢ Panstwa Ksiegowego ©

4 Wyposazenie do pomiarow

Pomiary parametréw urzadzen do inkubacji prowadzimy od wielu lat.
Nasze doswiadczenia pozwolity nam na zaprojektowanie i
zrealizowanie wyspecjalizowanych zestawdéw pomiarowych idealnie
dopasowanych do obiektéw badan. Systemy pomiarowe sg
niezawodne, szybkie, mogg magazynowac olbrzymie ilosci danych.

4.1 Konstrukcja

Zestaw pomiarowy to jednostka centralna - mikroprocesor + pamiec
o duzej pojemnosci - oraz 22 kanaly pomiarowe. 18 kanatow
pomiarowych uzywanych jest do pomiaru temperatury a pozostate 4
do celdw diagnostycznych. Dlaczego 18 a nie 9 ? Poniewaz dla
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podniesienia poziomu bezpieczenstwa, zwiekszenia doktadnosci i
niezawodnosci pomiardw kazdy punkt pomiarowy jest obstugiwany
przez dwa niezalezne, wzajemnie sie nadzorujace czujniki. W
badanym urzadzeniu umieszczamy 1, 2 lub 3 zestawy pomiarowe. Po
zakonczeniu pomiardéw zebrane w pamieci tysigce wynikéw sg
przekazywane do zewnetrznego komputera.

4.2 Obrobka danych

Ocena setek, tysiecy a tym bardziej dziesigtkdw tysiecy danych nie
bytaby mozliwa bez elektronicznej techniki obliczeniowej. Zebrane
dane sgq przekazywane do komputera a przy okazji sprawdzane na
obecnos¢ biedow i niespdjnosci wynikédw. Sprawdzane i uzupetniane
sq dane identyfikacyjne. Informacje o Panstwa urzgdzeniach sg
bezpieczne i niezawodnie chronione.

Zebrane dane poddawane sg analizie statystycznej w zakresie i w
sposOb uzgodniony w zleceniu. Dzieki autorskiemu oprogramowaniu
Sprawozdania z pomiardw tworzone sg szybko i bezbtednie a inge-
rencja w ich tresc¢ jest ograniczona do minimum. Efektem korncowym
sq Sprawozdania w wersji "papierowej". Na zgdanie dostarczane sq
dodatkowo Sprawozdania i dane zrédtowe w postaci elektronicznej.

4.3 Spojnos¢ pomiarowa

Wszystkie stosowane przez nas zestawy pomiarowe zapewniajg spoj-
no$¢ pomiarowqg. Dostarczane przez nie wyniki pomiardow sg odnoszo-
ne do panstwowego wzorca jednostki miary temperatury przy uzyciu
termometrow elektronicznych typu T-Set z czujnikami typu Pt-1000.

Mimo iz dla czynnos$ci sprawdzania nie jest wymagane ustalanie
niepewnosci pomiaru, to parametr ten jest w naszym rozumieniu na
tyle wazny, ze jest wyznaczany dla wszystkich stosowanych
roboczych zestawédw pomiarowych. Niepewnos$¢ pomiaru jest
okreslona zgodnie z dokumentem EA-4/02.

4.4 Nadzor nad wyposazeniem kontrolno-pomiarowym

Termometry wzorcowe oraz robocze zestawy pomiarowe znajdujg sie
pod statym nadzorem i sg sprawdzane wielokrotnie czesciej niz
zalecajq to standardowe.

Termometry wzorcowe sg kalibrowane w zewnetrznym akredytowa-
nym laboratorium pomiaréw temperatury. Posiadajg zawsze aktualne
Swiadectwa wzorcowania dla zakresu od -20°C do +200°C.

Robocze zestawy pomiarowe kalibrowane sg przy uzyciu termomet-
row wzorcowych wg naszych wewnetrznych, bardzo rygorystycznych
procedur. Niepewnos$¢ rozszerzona pomiaru temperatury zestawoéw
roboczych wynosi £0.20°C (p=0.95, k=2) w catym zakresie.
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Kwalifikacja urzadzen do inkubacji

4.5 Oprogramowanie

Zbieranie i obrobka danych jest catkowicie zautomatyzowana. Mozli-
we sg pewne niewielkie ingerencje ze strony 0sob przetwarzajacych
dane ale ograniczajg sie one do ewentualnego wykrywania i korygo-
wania brakéw w danych identyfikacyjnych oraz zatwierdzania
usuniecia wykrytych automatycznie btedéw grubych.

Oprogramowanie zostato wielokrotnie i wszechstronnie zwalidowane.

5 Personel

Do dyspozycji stawiamy catg naszg wiedze i wieloletnie doSwiadcze-
nie. Wszyscy nasi wspoétpracownicy sg kompetentni, otwarci na nowe
wyzwania i kreatywni. Dbamy o ich systematyczne szkolenie. Prowa-
dzimy wewnetrzne audity i warsztaty doskonalace. Wyciggamy wnios-
ki z wykonanych pomiardw tworzac jedyng w swoim rodzaju baze
danych gromadzacg cechy charakterystyczne urzadzen do inkubacii.
Inkubacja nie ma przed nami tajemnic ! Albo dobrze je skrywa ©

6 Oznaczenia punktéw pomiarowych

Punktom pomiarowym przypi- P1 P

2
e\
sane zostaty dwucztonowe (O r)
symbole.  Pierwszy  czton P4 P5 P6
L1

rozpoczyna sie znakiem ‘L’.
/ZLZ

Wskazuje, na ktérej ptasz-
L3

o
w

czyznie znajduje sie punkt (1- PZ P8
goéra, 2 - srodek, 3 - doi). J (Y
Czton drugi, oznaczony zna-
kiem ‘P’ pozwala zlokalizowac
punkt na ptaszczyznie. Odpo-
wiednie symbole znajdujq sie
w poblizu odpowiednich wyni-
kéw. Ich odnalezienie nie
powinno by¢ problemem.

e
.

Srodek geometryczny ma
oznaczenie zwigzane z iloscig
analizowanych poziomoéw a w
czesci drugiej symbol ‘P5’, np.

L1L3/P5 - sSrednia punktow \I/
centralnych ptaszczyzn gérnej .
i dolnej. L1L2L3/P5

Punkt temperatury Sredniej ma podobny czton pierwszy a w czesci
drugiej symbol ‘P1...P9’, np. L1L2L3/P1...P9 - S$rednia wszystkich
punktéw z ptaszczyzny gornej, srodkowej i dolnej.

© AQUA LAB, 2007 11



7

Sprawozdanie z pomiarow

Dowodem na przeprowadzenie badania jest Sprawozdanie z
pomiarow. Staramy sie aby byflo ono zawsze zgodne z aktualnie
obowigzujacymi zaleceniami a jednoczesnie przekazywato wyniki w
sposob petny, zrozumialy i przejrzysty.

7.1

Identyfikacja dokumentu

Na kazdej stronie Sprawozdania znajdujq sie:

a.
b.
C.
d.
e.

7.2

logo, nazwa i adres firmy

data wydania sprawozdania

symbol i numer sprawozdania

nr strony biezacej i taczna liczba stron
informacja o ograniczeniach kopiowania

Dane identyfikacyjne

Pierwsza strona Sprawozdania zawiera dane identyfikujgce:

a.

12
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przedmiot badania;

. zleceniodawce;

nastawy obiektu;

. charakterystyke wsadu;
. warunki badania;

procedure badawczg;

. informacje o spojnosci pomiarowej;

. SposOb wyznaczenia niepewnosci pomiarow;
. date badania;

. imie i nazwisko wykonawcy;



Kwalifikacja urzadzen do inkubacji

Sprawozdanie z Pomiarow

AQUA LAB

tel: (022) 676 90 2
ul. Marywilska 58 faks: (022) 676 92 €
03-042 Warszawa e-mail: inffo@aqualab.)

Data Wydania: Nr Sprawozdania: Strona:
07/07/2007 SPR/DEMO/2007 1/4
OBIEKT oznaczenie: P/I/S-IVIRP
BADANIA rodzaj: cieplarka
model: HOT-CELL 123
producent: Therm-It Co.
nr seryjny: HC 012345
ZLECAJ ACY nazwa: Jack Daniels Company
BADANIE Soft Drinks Division
adres: 12-345 Daniels City
Jack Daniels Street 666
NASTAWY temperatura: 37 °C tolerancja: 1 °C
OBIEKTU wentylator: 100 % kominek: 0 %
uwagi: -
CHARAKTERYSTYKA opis: szalki 90mm: 20 szt.
WSADU szalkil30mm: 10 szt.
temperatura: 22 °C
masa: -
objetos¢: -
uwagi: —
WARUNKI
SRODOWISKOWE temperatura: 22 °C

METODA BADANIA

SPOJNOSC
POMIAROWA

NIEPEWNOSC
POMIARU

DATA BADANIA
BADANIE WYKONAL

Jednoczesny, wielokrotny pomiar temperatury we wtkigh
badanych punktach. Wyniki oblicze wizualizacje umieszczane W
Sprawozdaniu. Procedura badania opisana jest w WZK®01/07.

Wyniki pomiarow zostaly odniesione do fz&wowego wzorca
jednostki miary temperatury przyzyciu termometrow elektro-
nicznych typu T-Set (numery seryjne 200669 i 200&7€zujnikami

typu Pt—1000;wiadectwa wzorcowania odpowiednio 1048/2006 i

1049/2006.

Niepewngd¢ pomiaru zostata okéna zgodnie z dokumentem EA
4/02. Podawane wyniki pomiaréw temperatury ebmne 9
niepewndcia rozszerzoy +0.20°C, przy poziomie ufdoi 95% i
wspotczynniku rozszerzenia k = 2.

14-06-2007

Marek Oleksowicz

© AQUA LAB, 2007

13



7.3 Informacje porzadkowe

Parametry badania

a. catkowity czas trwania pomiaréw - od umieszczenia zestawodw
pomiarowych w urzadzeniu do momentu wstrzymania pomiaréw

b. liczba badanych poziomdéw - w zaleznosci od wyboru Klienta, po-
miary prowadzone sg na odpowiedniej liczbie ptaszczyzn - potek;

c.taczna liczba punktow pomiarowych - suma punktow na
wszystkich ptaszczyznach

d. liczba pomiaréw / punkt - liczba pomiaréw zarejestrowanych w
kazdym z punktow pomiarowych od poczatku do konca ses;ji

e. symbol graficzny zastosowanej konfiguracji pmiarowej.
Zakres danych wybrany do obliczen

Po umieszczeniu zestawdw pomiarowych w badanym urzadzeniu, jego
praca zostaje silnie zaktdcona. Czesto czas przywrocenia stabilnych
warunkéw jest nieoczekiwanie diugi. Aby wykonac¢ pomiar rozkfadu
temperatury, warunki w badanym obiekcie muszg by¢ stabilne !

Zakres podawany jest jako numer kolejny pomiaru lub liczba
pomiardw oraz czas liczony od poczatku pomiarow lub odstep czasu.

a. poczatek zakresu - pierwszy pomiar zaliczony do zakresu
stabilnej pracy

b. koniec zakresu - ostatni pomiar zaliczony do zakresu stabilnej
pracy (zazwyczaj ostatni zarejestrowany pomiar ale nie jest to
niepodwazalng regutq)

c. dtugos¢ zakresu - liczba pomiaréw (>90) i czas (>15 minut), dla
ktérego prowadzone sg obliczenia wartosci Sredniej, stabilnosci i
rozktadu temperatury.

7.4 Temperatury w punktach charakterystycznych

Dla kazdego badanego obiektu wskaza¢ mozna punkty charakte-
rystyczne: Srodek geometryczny, punkt o skrajnej temperaturze
(,najzimniejszy” i ,najcieplejszy”), punkt odniesienia wskazany
arbitralnie przez Zleceniodawce oraz nieistniejacy, wirtualny punkt
temperatury Sredniej.

Wartosciom Srednim odpowiednich temperatur (x) towarzyszg
zakresy zmiennosci (stabilnosci) temperatury (+2I[s).

Warto$¢ temperatury s$redniej uzupetniona o zakres zmiennosci
(stabilnosci), to nic innego jak syntetyczny wskaznik okreslajacy
rozktad temperatury w badanym urzadzeniu.

14



Kwalifikacja urzadzen do inkubacji

- AQUA LAB -

AQUA LAB

07/07/2007

SPR/DEMO/2007

ul. Marywilska 58

03 — 042 Warszawa

2/4

Informacje Porzadkowe

Parametry badania

catkowity czas badania:

liczba badanych pozioméw (pétek, ptaszczyzn):

02:13:50 0
. »

taczna liczba punktéw pomiarowych: 18 D”'Of"g”'
liczba pomiarow / punkt: 804 s o |&
L] - -
Zakres danych wybrany do obliczé — okres stabilnej pracy nr punktu czas
pocatek zakresu: 300 00:49:50
koniec zakresu: 804 02:13:50
505 01:24:00

diugas¢ zakresu:

Temperatura w Punktach Charakterystycznych

Wartos¢ srednia (x) i stabilnosé (£ 2[s): symbol punktu X +2[s
srednia ogolna L1L3/P1..P9 36.9 °C +04°C
w srodku geometrycznym L1L3/P5 36.8 °C +0.3°C
w wybranym punkcie odniesienia L1L3/P5 36.8 °C +(@3°
w punkcie ,nhajcieplejszym” L3/P6 37.2°C +0.1°C
w punkcie ,najzimniejszym” L1/P5 36.7 °C +0.3°C
15

© AQUA LAB, 2007




7.5 Rozkilad temperatury

Po wyznaczeniu podzakresu stabilnej pracy, dla kazdego z punktéw
pomiarowych obliczana jest wartos¢ S$rednia temperatury. Wyniki
obliczen umieszczane sg w odpowiednich polach tabeli rozkfadu
temperatury. Temperatury Srednie obliczane s na podstawie
pomiardow, ktorych ilos¢ jest wskazana w punkcie Informacje
porzadkowe -> Parametry badania -> Liczba pomiaréw / punkt.

7.6 Rozkiad temperatury wzgledem punktu odniesienia

Zleceniodawca moze ustali¢ punkt odniesienia dla obliczenia
wzglednego rozkfadu temperatur. Punktem odniesienia moze by¢:

a. temperatura nominalna

b. temperatura $rednia ogdlna

c. temperatura srednia w srodku geometrycznym
d. dowolny, wskazany punkt pomiarowy

Symbol wybranego punktu odniesienia widnieje w tytule tabeli.
Wyniki obliczone jako

ATy, Pj =T, Pj ~ Tooniesienn

umieszczane sq w odpowiednich polach tabeli.

Jezeli Zleceniodawca nie ustali inaczej, to punktem odniesienia jest
temperatura Srednia ogodlna.

Uwaga !

Tabele ptaszczyzn, dla ktérych pomiary nie byly wykonywane
pozostajg niewypetnione.

Uwaga !

Kazdej ptaszczyznie przyporzadkowany jest symbol zestawu
pomiarowego, przy pomocy ktorego zebrano dane. Pozwala to na
petng identyfikowalnos¢ i utrzymanie spdjnosci pomiarowej.

16



Kwalifikacja urzadzen do inkubacji

* AQUA LAB <+ ul Marywilska58+¢ 03 - 042 Warszawa

07/07/2007 SPR/DEMO/2007 3/4
Rozktad Temperatury
"' PLASZCZYZNA Lewo Prawo
GORNA w|Pt 36.9°c |[P?2 3B8°C | 371°C
P4 371°c | 367°Cc |P® 370°C
(symbol zestawu: ST005) Przod| 77 36.8 °C P& 36.8°C PP 371°C
2 PLASZCZYZNA Lewo Prawo
CENTRALNA Tyt | P1 — P2 - P3 -
P4 _ P5 _ P6 _
Przéd P7 _ P8 _ P9 _
L3 PLASZCZYZNA Lewo Prawo
DOLNA w|Pt 370°c |[P? 39°Cc | 371°C
P4 371°c |™ 368°Cc |P® 372°C
(symbol zestawu: ST006) przod P7 36.8 °C P8 36.7°C P9 36.9°C

Rozktad Temperatury wzgledem Punktu L1L3/P5

L1 prASZCZYZNA Lewo Prawo
GORNA m|Pt o02°c P2 o00°c | o03°C
P4 03°c |P o00°c | 03°C
(symbol zestawu: ST005) Przod P77 0.0°Cc |P®  o01°c |7 03°C
L2 PLASZCZYZNA Lewo Prawo
CENTRALNA vi|P _ P2 _ P3
P4 _ P5 _ P6 _
Przéd P7 _ P8 _ P9 _
L3 PrASZCZYZNA Lewo Prawo
DOLNA m|Pt 02°c [P o01°c | o03°C
P4 04°c |P o00°c | o05°C
(symbol zestawu: ST006) Przod P77 0.0°Cc |P® 00°c |7 02°C

© AQUA

LAB, 2007 17




7.7 Wizualizacja przebiegu temperatury

Pomiar parametréw inkubatora jest tajemniczy dopdki nie zostanie
przedstawiony w postaci wykresu. Na diagramie wyraznie widac catg
ztozonos$¢ pracy urzadzenia. Czas osiggania temperatury zatozonej
staje sie namacalny. Okres stabilnej pracy tatwy do wskazania. Ten
wykres, to jedyne narzedzie Zleceniodawcy pozwalajagce na ocene
rzetelnosci wykonanych pomiaréw ! Podstawowe kryteria oceny to:

a. catkowity czas trwania badania - musi byc¢ istotnie diuzszy od
czasu przywracania warunkow stabilnej pracy

b. wybdr podzakresu stabilnej pracy - szerokos¢ pasa zmiennosci
temperatury (linie kropkowane) musi by¢ stata lub nieistotnie
zmienna lub wystepujgca zmiennos¢ musi wynika¢ z cech
urzadzenia do inkubacji a nie ze skrdécenia czasu pomiaru

7.8 Czas dojscia

Nowy parametr wskazany w dokumencie EA-04/10:2002. Jego
wyznaczenie jest mozliwe jedynie w sposéb przyblizony. Nie oznacza
to, ze jest on zbedny. Szczegdlnie w urzadzeniach o duzych
gabarytach czas ten moze byc¢ niepokojaco diugi. Moze sie okazac, ze
nawet wydluzenie czasu inkubacji o petng warto$¢ tolerancji nie
gwarantuje inkubacji przez zadany czas w zatozonych warunkach.
Aby unikna¢ wptywu przypadkowego wyboru punktu pomiaru, czas
dojscia okreslamy dla temperatury sredniej ogdlnej. Parametr jest
wyznaczany dla momentu gdy S$rednia temperatura osiggnie
odpowiednig granice tolerancji temperatury nominalnej (dolng dla
inkubacji w temperaturze powyzej otoczenia i gérng dla inkubacji w
temperaturze ponizej temperatury otoczenia). Dla temperatur
inkubacji bliskich temperaturze otoczenia, wyznaczanie czasu dojscia
nie ma sensu i nie jest wykonywane.

7.9 Inne dane

Zawartos¢ Sprawozdania moze by¢ uzupetniona opcjonalnie o inne,
wskazane przez Zamawiajacego dane i wizualizacje. Nie ma
przeszkdd by wyniki byty prezentowane z rozdzielczoscig 0.01°C, by
okres stabilnej pracy byt przedstawiony na dodatkowym wykresie o
zoptymalizowanej podziatce pionowej. JesteSmy otwarci na Panstwa
sugestie.
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Kwalifikacja urzadzen do inkubacji

* AQUA LAB <+ ul Marywilska58+¢ 03 - 042 Warszawa

AQUA LAB

07/07/2007 SPR/DEMO/2007 4/4

Temperatura Srednia Ogolna wzgkdem Czasu

liniami kropkowanymi zaznaczono zakres zmiefuntemperatury (P=95%, k=2) w catym obiekcie

38.0 ]
/ L Startd — o ——" Stop
/__'__'__'___'__ _F'._H/MV_”___#_,_._-‘-—-_—J'—“_’ [ DU S S
36.0
Mamént dojscia

34.0 ,
__ 320 N
U N
S
=
5
*a 30.0
-
-*]
=9
£
& ;

28.0

26.0 ::

24.0

22.0

0 20 40 60 80 100 120 140
czas [minuty]
Czas Dogcia Do Temperatury ...
Twom'=37°C+1°C Czas dofcia: 14 minut
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8 Przyktady

To wszystko co napisaliSmy dotychczas moze sprawia¢ nieco
Jteoretyczne” wrazenie. Korzystajac z doswiadczen jakie juz za nami,
postanowiliSmy nagrodzi¢ tych z Panstwa, ktérzy wytrwale dobrneli az
do tego miejsca. Gars¢, mamy nadzieje pouczajgcych przyktadow ...

Bujac¢ kazdy moze ...

Urzadzenie do
wybranej temperatury ...

inkubacji

charakteryzowa¢ sie powinno stafoscig
chyba, ze automatycznie sie rozmraza

300
25.0
T 200
o
g 15.0
- Start
= Sto
= 100 P, P
2 ‘ \
g o \ Wi // \ Y ufw% \ Wy
= : NNV I\
Cl \IHIF\“]IN'\H\IF\\I \?\WW V’W{V\l\ﬂh‘\ww‘f\“{ ‘;
00 RGO AN
-5.0
0 200 400 600 800 1000
czas [minuty]
ale moze byc¢ znacznie gorzej ... (miato by¢ 25°C + 1°QC)
300
28.0 — —
g 240 N /TN AN Ston
g 220 s 7 yau o
£ /s _ V4
2 200 : 7 /
18.0 // s o
16.0
0 20 40 60 80 100 120
czas [minuty]
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Kwalifikacja urzadzen do inkubacji

Wolno, coraz wolniej

Urzadzenia do inkubacji powinny szybko reagowac na zaktécenia...

48.0
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40.0
38.0
36.0
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320
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0 20
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140

160 180
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szczegolnie gdy czas
dopuszczalna tolerancja jest niewielka (tu miato by¢ £0.5°C)

inkubacji

jest

krotki

(tu:

na szczescie niektdére urzadzenia potrafig zachowac sie tak ...

24 £ 1h) a
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Ciepto - zimno

Urzadzenia do inkubacji powinny gwarantowac, ze probki nie zostang
ani przegrzane ... (miato by¢ 56°C + 1°QC)

65.0
60.0 a - Start Stop
.
— 350 —_ ]
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= 300
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5
= 45.0
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£
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ani przechtodzone ... (zamrazanie niewskazane, miato by¢ 3°C + 2°C)
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Kwalifikacja urzadzen do inkubacji

9 Wybor cieplarki

Zgromadzona przez nas wiedza i doswiadczenia powoduja, ze
wielokrotnie jestesmy pytani o producentow i typy urzadzen godnych
polecenia. Nie mozemy i nie chcemy odpowiada¢ na te pytania
wskazujgc konkretne modele. Decyzja zalezy bowiem od bardzo wielu
czynnikdw, gtdwnie zwigzanych z przeznaczeniem wybieranego
urzadzenia. Jednoczesnie staramy sie obiektywnie ocenia¢ badane
urzadzenia i tworzac sprawozdanie nigdy nie zwracamy uwagi na
marke a jedynie na uzyskiwane wyniki pomiardow.

Decyzje o wyborze cieplarki mozna poréwna¢ do kupna nowego auta.
Poczatkowo liczy sie pierwsze wrazenie, erudycja sprzedawcy,
tajemniczy btysk lakieru © ale to wszystko przestaje by¢ wazne w
trakcie kilkunastu lat uzytkowania. Na pierwszy plan wychodzg
niezawodnos$¢ i ergonomia obstugi. Dlatego przed zakupem nalezy
dokfadnie okresli¢ oczekiwania i kryteria oceny jakim urzadzenie
powinno sprostac:

« objetos¢ robocza, tzn. objetosé, w ktérej producent gwarantuje
zachowanie deklarowanych parametréow technicznych. Wg normy
DIN-ISO 12880 jest to 51.2% objetosci catkowitej, deklarowanej
przez producenta (cieplarka o objetosci catkowitej 125 dm®> ma
objeto$¢ robocza zaledwie 64 dm?®). Poza tym obszarem cieplarka
moze, ale nie musi spetnia¢ parametréw technicznych i nie bedzie
to powodem do uznania reklamacji

« temperatura pracy - musi by¢ o ok. 5°C powyzej spodziewanej
najwyzszej temperatury w pomieszczeniu (prosze pamietac, ze
klimat sie systematycznie ociepla ©). Jesli konieczna jest
inkubacja ponizej temperatury otoczenia, to cieplarka powinna by¢
wyposazona w chtodzenie (znaczaca rdéznica w cenie)

« jesli czas dochodzenia do temperatury stabilnej ma znaczenie
(proces inkubaciji jest krotki a tolerancja czasu mata), to cieplarka
powinna posiada¢ wymuszony obieg powietrza (wentylator),
bardzo wskazane by miata jednoczesnie mozliwie matg pojemnosc

* najlepsze rozktady temperatury uzyskiwane sg zazwyczaj w cie-
plarkach o niewielkich pojemnosciach, wyposazonych w wentylator

« jesli probki majg bardzo matg mase, np. saczki, to suszarka, jesli
jest wyposazona w wymuszony obieg powietrza, powinna pozwalaé
na rzeczywistq regulacje predkosci przeptywu a producent
powinien okresli¢c parametry urzadzenia w takich warunkach pracy

Dobry producent okresla w danych technicznych swego wyrobu
gwarantowang stabilnos$¢, rozkiad i przyblizony czas dochodzenia
cieplarki do stanu stabilnego. Ale nawet gdy wszystkie parametry
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techniczne beda spetnia¢ nasze oczekiwania, to nalezy postawic
dodatkowe pytania:

« dla jakiej temperatury sq one podane i czy bedq takie same w tej,
w ktorej chcemy pracowac ?

« dla jakiej nastawy wentylatora sg one podane ? Jesli zastosowanie
wymaga okreslonej predkosci lub co gorsza wylaczenia
wentylatora, to parametry urzadzenia w wymaganych warunkach
pracy mogq znaczaco odbiegac¢ od deklarowanych

e czy parametry podane sq dla cieplarki pustej ? - zapewne tak

» czy cieplarka z wymuszonym obiegiem powietrza ma sygnalizacje
awarii wentylatora ? Uszkodzenie wentylatora powoduje zazwyczaj
radykalne pogorszenie parametréw i jest trudne do zauwazenia

e Czy wraz z urzadzeniem producent dostarcza sprawozdanie z
pomiardw, potwierdzajace deklarowane parametry ?

10 Podsumowanie

Stabilny rozkitad temperatury w urzadzeniu do inkubacji uzyskiwany
jest zazwyczaj po kilkudziesieciu (czasami po ponad 120) minutach
od momentu wywofania zakidécenia - otwarcia drzwi, wstawienia
nowego wsadu itp. Wykonanie kompletnego i wiarygodnego pomiaru
w czasie krétszym niz 45 minut dla matych cieplarek z wymuszonym
obiegiem powietrza i 90 minut dla matych cieplarek z obiegiem
grawitacyjnym jest praktycznie nierealne. Konieczne jest wykonanie
jednoczesnego pomiaru we wszystkich interesujagcych punktach,
tak aby z jednej strony uzyska¢ wiarygodne wyniki a z drugiej
wytaczy¢ urzadzenie z normalnego uzytkowania na mozliwie krotki
czas.

Uzyskiwane wyniki rdznig sie istotnie w zaleznosci od nastaw
urzadzenia (temperatura, wentylator, kominek) oraz wielkosSci i
sposobu umieszczenia wsadu.

Staramy sie aby nasze pomiary oraz ich wynik - Sprawozdania -
zawieraty wszystkie potrzebne Panstwu dane. By byty obiektywne,
wiarygodne i zgodne z aktualnymi wymaganiami oraz trendami mody
akredytacyjnej ©. Pracujemy nieustannie nad ich doskonaleniem.
Bedziemy wdzieczni za uwagi mogace pomdéc nam w lepszym
zaspokojeniu Waszych oczekiwan.
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