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Opfindelsen angar en fremgangsmdde til méling og
vurdering af temperaturforlgb ved opvarmnings- og/eller
afkg¢lingsprocesser for varer, navnlig til undersggelse af
sterilisationsgraden af konserverede produkter.

Inden for levnedsmiddelkonserveringsteknikken er
det eksempelvis sadvanligt at karakterisere en opvarmnings-—
sterilisationsvirkning pa det produkt, som skal konserveres,
ved den s&kaldte sterilisationsvardi. For at sikre en til-
sigtet formindskelse af antallet af mikroorganismer skal
der opnés en standardsterilisationsverdi F. Denne er afhengig
af temperaturen, temperaturens indvirkningsvarighed og pH-
-vardien af produktet. For denne verdi gzlder:

1,8 T-218
F=t .10 2z (1)

Her betegner T temperaturen i O¢c af produktet i et
kritisk punkt ("kernetemperaturen"), der antages at vare
konstant i tidsrummet t, mens z betegner en for produktets
pH-verdi karakteristisk talverdi (1).

I praksis kan kernetemperaturen af produktet imid-
lertid, alene p& grund af opvarmnings- eller afkglingspro-
cessen, ikke betragtes som varende konstant. I dette til-
fezlde kan den faktiske sterilisationsvardi L ved sterilisations-
processen bestemmes som den samlede sum af de partielle
sterilisationsverdier af pd hinanden fglgende korte varme=
pavirkninger med varigheden At og med den tilhgrende kerne-
temperatur T:

t, 1,8 T-218 (2)
L=Y 10 z At
t

1

Holdbarheden af de konserverede produkter sikres,
ndr det ved en varmepdvirkning heraf er opndet, at L = F,
dvs, at den faktiske sterilisationsverdi L svarende til
verdien af summen i ligning (2) ogsd m& overvages for at

kontrollere sterilisationsprocessen. Lgsningen af denne
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opgave forudsatter kendskab til det tidsmassige forlgb

af temperaturen T. Hvis der for dette tidsforlgb kan forud-
sattes visse forenklede antagelser, er det ogsd muligt at
forenkle beregningen af sumverdien. Sddanne forenklede an-
tagelser bestdr f.eks. i, at T antages at vare konstant, en
linear funktion eller en logaritmisk funktion af tiden. I

det almene tilfalde, hvor T ikke er en simpel funktion af
tidén, er det sadvanligt at anvende Bigelow's grafiske me-
tode. Med henblik herpd ma der fgrst . tilvejebringes en eksperi-
mentel kernetemperaturkurve. Dernest udledes pad grundlag heraf
temperaturverdier T for p& hinanden fglgende ens tidsinter-
valler, og pd basis heraf udregnes de tilhgrende partielle
sterilisationsvardier. Sterilisationsverdien L bestemmes ved
addition af de partielle sterilisationsvardier

1,8T-218
AL=10 =z At

eller ved, at de partielle sterilisationsvardier AL afsattes
som ordinatvardier ud for de tilhgrende tidsabscissevardier,
hvorved arealet under den sdledes dannede kurve angiver
sterilisationsverdien L.

De frémgangsméder, ved hvilke der anvendes forenklede
antagelser vedrgrende temperaturforlpbet, er, da disse
antagelser altid kun gzlder ved tilnarmelse, principielt
behaftet med fejl. For alle de navnte fremgangsmider galder
det, at de ved den praktiske anvendelse er tidskravende og
omstzndelige, samt at der ved den omstzndelige beregning let
kan indsnige sig regnefejl.

Form&let med opfindelsen er at erstatte den hid-
tidige, tidskravende, omstandelige og usikre beregningsfrem-
gangsmade med en mélefremgangéméde, ved hvilken midlingen
og vagtningen af mdlevardierne samt deres udnyttelse kan
gennemfgres umiddelbart, og ved hvilken der specielt di-
rekte og ngjagtigt kan bestemmes, f.eks. en sterilisations-

vardi.
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Dette formal opnds ifglge opfindelsen ved, at
der foretages mélinger af procestemperaturvardier i
regelmessige tidsafstandeAt, hvorpd disse mélevardier
p& digital form fgres til en kodeomsatter, hvori de
vegtes svarende til deres indvirkning p& det behandlede
produkt, hvorpa de summeres i et additionsorgan og den
med At multiplicerede sumvardi udtages. De ved denne ma-
lemetode ifglge opfindelsen opnaede fordele bestdr navnlig
i, at det ikke er ngdvendigt at optegne nogen temperatur-
kurve, at der af den milende person ikke kraves nogen mgj-
sommelig beregning, s& at f.eks. sterilisationsverdien '
ved en sterilisationsproces kan bestemmes meget hurtigt,
samt at undersggelsesresultatets sikkerhed i vasentlig
grad forgges.

Nir temperaturmdleorganet under temperaturmdlingen f.eks.
befinder sig pa et milested med hg¢j temperatur, kan det vare
meget vanskeligt eller endog umuligt at transmittere denne
temperatur fra milestedet til det ydre. I dette tilfalde
kan det ifglge opfindelsen veare hensigtsmessigt, at de digi-
talt bestemte milevaerdier fgrst oplagres i et mdlevardilager
og til et senere tidspunkt fgres til kodeomsatteren. Dette
betyder, at méleapparatet, efter at det har gennemlgbet
mileforlgbet, kobles til kodeomsatteren, der f.eks. er
anbragt i et serskilt mileapparat, hvorpd milemetoden ifglge
opfindelsen afsluttes.

Ifplge opfindelsen kan det ogsd vare hensigtsmassigt,
at de i kodeomsatteren vagtede mdlevardier oplagres iet
malevardilager og til et senere tidspunkt afgives til
additionsorganet. I dette tilfazlde befinder kodeomsatteren
og méleverdilageret sig f.eks. i et varmeisolerende kar pa
nilestedet, og efter afslutningen af temperaturmdlingen bringes
kodeomsatteren til omgivelser med szdvanlig arbejdstemperatur,
og de i mellemlageret oplagrede temperaturmdbevardier afgives
til additionsorganet og udnyttes heri.

Endvidere er det ifglge opfindelsen fordelagtigt,
at de i malevardilageret oplagrede milevardier yderligere
fgres til et ciffervisningsorgan og/eller til en digitaL/-
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analog-omsatter med et tilsluttet analog-registreringsorgan.
Denne ekstra konstatering af de enkelte midleverdier kan
navnlig vare fordelagtig, ndr det er ¢gnskeligt at f£a kend-
skab til det tidsmzssige forlgb af temperaturen pa mileste-

~ det, f.eks. kernetemperaturen i et konservesprodukt.

Opfindelsen angdr ogsid et til udgvelse af den
ovenfor omtalte fremgangsméde indrettet apparat, som ifgl-
ge opfindelsen bestdr af en temperaturfgler til mdling af
temperaturen i det behandlede produkt og en hermed forbun-
det analog/digital-omsatter, hvormed der er forbundet et
binzrt maleverdilager, som med regelmzssige mellemrum til-
fgres mdlevardier fra temperaturfgleren, og en hermed for-
bundet kodeomsatter, som vagter mdlevardierne svarende til

deres indvirkning pd det behandlede produkt, og hvis udgange
er forbundet med indgangene pd et additionsorgan, hvis

udgang er forbundet med et visnings- og/eller registrerings-
apparat. Ved en udfgrelsesform for apparatet ifglge op-
findelsen kan kodeomsatteren vare udformet som et regneorgan,
specielt som en taller. Dette regneorgan danner f.eks.

ved en sterilisationsproces under antagelse af en bestemt

. z=vardi pa grundlag af de tilfgrte T-verdier svarende til

ligning (2) tierpotenserne 1,8T7-218, multiplicerer disse
' z

10

med tiden At og adderer disse produkter over tidsintervallet
t2-tl. Ved dannelsen af tierpotenserne af enkelte tempera-
turvaerdier sker der en vagtning af disse temperaturvardier.
Inden for databehandlingsteknikken kendes der regneorganer

og tazllere, og virkemdden for disse organer behgver derfor
ikke at forklares narmere. Det skal blot navnes, at der i

" det foreliggende tilfzlde valges en konstant tidsenhed Nt,

dvs. at regneorganet taktstyres med en taktfrekvens pa
_1 , sa at faktoren At kan flyttes uden for summationstegnet,
ﬁ%&rved regneorganet blot taktmessigt md danne og addere
tierpotenserne, mens multiplikationen med At kan ske senere,
ndr summen foreligger.

Af kredslgbsmessige hensyn, f.eks. dersom de elektro-
niske komponenter er billigere eller muligg¢r en mere
simpel sammenbygning, kan det ifglge opfindelsen vare hen-
sigtsme@ssigt at udforme kodeomsatteren som digitalt fast

verdilager. Inden for databehandlingsteknikken kendes ogsad
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s&danne fastverdilagre. Ved en sterilisationsproces foretages
der p& forhand f.eks. i det temperaturomréde, som har inter-
esse, for passende temperaturtrin en beregning af tier-
potenserne longg:glg , og disse indfgres som verdiforrad
digitalt i fastvardilageret. I denne forbindelse anvendes
altid en bestemt z-vardi. I forud fastsatte tidsafstande At,
dvs. med en fast taktfrekvens —lE, udkaldes ved hijzlp af
digitale kernetemperatur-milevardier T de tilhgrende tier-
potenser lolL§§:Zl§, og disse summeres i en tazller. Denne
dannelse af de oplagrede, tilhgrende tierpotenser kan be-
tegnes som en vagtning af kernetemperaturmdlevardien.

En sarlig entydig angivelse af et maleresultat kan
opnds ved hjzlp af cifre. Det er derfor ifglge opfindelsen
hensigtsmessigt, at malevardiafgivningsapparatet udggres af
et ciffervisningsorgan. For levnedsmiddelteknikerne kan det
vere lige s& gnskeligt foruden den efter afslutningen af
sterilisationsprocessen opnaede sterilisationsvaerdi ogsd
at kende det tidsmassige forlgb for denne, idet det p& denne
made eksempelvis, hvis sterilisationsvardien er s£¢rre end
den ngdvendige sterilisationsverdi, let kan ses, hvorledes
sterilisationsprocessen hensigstmessigt m& styres for her-
efter ikke i vasentlig grad at overskride den ngdvendige verdi.
Det tidsmessige forlgb kan ifglge opfindelsen angives ved,
at der med talleren er forbundet en digital/analog-omsatter
med et tilsluttet analog-registreringsorgan, f.eks. en
kurveskriver.

Anvendelsen af galvaniske ledninger g¢r en milemetode
klodset og medfgrer desuden en razkke yderligere ulemper,
idet galvaniske ledninger, navnlig ndr de ikke kan anbringes
fast, udggr et fremmedlegeme i tekniske arrangementer og
eventuelt kan virke forstyrrende pa bevegelsesforlgbene,
hvorhos de i sig selv er udsat for risiko for beskadigelse.
Det kan derfor med henblik p& at undgad de galvaniske
ledninger ifplge opfindelsen vare fordelagtigt, at mile-

apparatets indgangsdel, der bestar af analog/digital-omsatteren,
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det hermed forbundne mdlevardilager samt de til driften
ngdvendige hjzlpekredse og den tilhgrende strgmforsyning,
er indbygget adskilt fra den gvrige del af mileapparatet i

‘et sarskilt, f.eks. varmeisoleret og/eller fugttat kar.

Herved opdeles méleapparatet ifglge opfindelsen i to
konstruktionsdele, og mdleprocessen opdeles i to tidsinter~

~valler. I det egentlige mdleinterval er temperaturmdleren

forbundet med den fgrste konstruktionsdel, og de herfra
afgivne temperaturmdlevardier oplagres i binart kodet form
i milevardilageret. Som temperaturmdler kan der hertil anvendes
temperaturmdlemodstande eller termoelementer. Senere pa

et vilkirligt tidspunkt efter afslutningen af mdleinter-
vallet t forbindes den fgrste konstruktionsdel elektrisk

med den anden konstruktionsdel, og . indholdet af maleverdi-
lageret i den fgrste konstruktionsdel udlases. De oplagrede
digital-malevardier vegtes fgrst i kodeomsatteren, hvorpa

de summeres og indikeres f.eks. pd digital eller analog

mdde og eventuelt registreres.

Skgnt bestemmelsen af sterilisationsvardien er det
egentlige formdl med mdlingen, f.eks. ved en sterilisations-
proces, kan ogsd@ kendskabet til det tidsmassige forlgb af
kernetemperaturen ved en sterilisationsmaling vare meget
gnskeligt. Dette tidsmessige forlgb kan f.eks. bestemmes
ved, at de under temperaturmalingen i et mellemlager oplag-
rede digitale kernetemperatur-malevardier p& et senere
tidspunkt udtages fra mellemlageret. Med henblik herpa er
det if¢lge opfindelsen fordelagtigt, at mellemlageret
er forbundet med et ciffervisningsorgan og/eller en digital/--
analog-omsatter med et tilsluttet registreringsorgan. Ciffer-
visningsorganet viser, umiddelbart den miélte temperatur-

.verdi, mens der ved hjzlp af digital/analog-omsatteren med

det tilsluttede registreringsorgan direkte kan opnds en

~registreringskurve.

Ved en sterilisationsproces er temperaturvardien z
afhengig af produktets pH-vardi. Saledes andrager z-vaerdien
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for frugt eksempelvis 7,5, mens den for sadvanlige grgnt-
sager eksempelvis andrager 3. z-Vardiens variation ved
forskellige produkter kan fglgelig vare betydelig. Det er
derfor ngdvendigt ved konserveringen af forskellige produk-

" ter at anvende forskellige z-vardier ved vagtningen. Ifglge

opfindelsen er det derfor yderligere fordelagtigt, at kode-
omsatteren har forskellige ved omkobling eller ved anvendelse
af indstikkelige kort indstillelige milevardiomrider. Herved
kan der f.eks. ved en sterilisationsprbces foretages en
@ndring af z-verdien efter g¢gnske. Hvis der som kodeomsatter
anvendes et regneorgan, specielt et skridtvis tellende regne-
organ, md den i eksponenten ved dannelsen af tierpotensen
optradende z-vardi sdledes kunne #ndres. Hvis der som kode-
omsatter anvendes et digitalt fastvardilager, md der fgrst i
det af interesse varende temperaturomrade ved en sterilisations-
proces foretages en beregning af tierpotenserne lol;%E:Zlﬁ
ved passende temperaturtrin for forskellige z-verdier. Ud-
velgelsen af z-vaerdien kan dernast ifglge opfindelsen ske ved,
at det tilhgrende vardiforr&d oplagres pé& hvert sit ind-
stikningskort, og at dette dernast anvendes i kredslgbet
eller udnyttes ved omstilling af de forskellige verdiforrad
ved hjzlp af omskiftere.

Opfindelsen forklares i det fplgende nzrmere under
henvisning til tegningen, p& hvilken

fig. 1 viser en del af en udfgrelsesform for et
apparat ifglge opfindelsen, delvis i form af et blokdiagram,
og .

fig. 2 et blokdiagram for en anden del af denne ud-
fgrelsesform for apparatet ifglge opfindelsen.

I et tidsrum tl midles temperaturen i et konserves-
produkt ved hjzlp af en temperaturméler 1, der f.eks. udggres
af en platinmdlemodstand, og den malte temperaturverdi om-
formes i en kompensationskreds til en digital elektrisk
stgprrelse, se fig. 1. Herunder styrer en binzr teller 2 en
variabel strgmkilde IV ud fra en referencevardi Ivo for
en sammenligningsmodstand Rv ved tilkobling af binart vagtede
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strgmkilder og taller samtidig styreskridtene. Ved nulud-
ligning (UD=O) udkobler en forstarker 3, der tjener som
nulindikator, den binare taller 2. Tallervaerdien svarer nu

til strgmendringen _AIV, dvs. til temperaturforskellen mellem
temper;turen af mdlemodstanden Ron, i temperaturmidleren 1

og en ved begyndelsen efter frit valg indstillet reference-
temperatur, f.eks. 70°C. Efter hvert udligningsforlgb
viderefgres tallerverdien til et mdlevardilager 4. Male~-
vardilégeret 4, der f.eks. er udformet som et skifteregistér,
har f.eks. 64 lagerpladser med hver 6 bits. Herved kan der
eksempelvis i et temperatﬁrméleomride mellem 70°C og 133% op-
lagres mélevardier i trin pa 1°C. Den maksimale miletid

er bestemt ved antallet af lagerpladser og ved takten, dvs.
tidsafstanden mellem to mdlinger. Ved en takttid pa 1 min.
andrager maletiden ca. 1 time. Ved anvendelse af et andet
lager kan antallet af lagerpladser uden sarlige vanskeligheder
gges til f.eks. 1000. Strgmforsyningen af apparatet sker
f.eks. ved hjalp af et 9V batteri. Ved en udlasningstakt

- pa 1 sek. udlases en mdleproces med en varighed pd 1 time

i 1gbet af 1 min.
De binart kodede kernetemperatﬁ;-mélevardier, der
blev malt med indbyrdes tidsafstande pda 1 min., udkaldes
af en taktgiver 5 med en takt pd 1 Hz fra mdlevardilageret
4 og fgres til et fastvardilager 6,'se fig. 2. Dette inde-
holder en tabel, der knytter hver kernetemperatur sammen med
den tilhgrende AL-verdi, som i binzrt kodet form optrader
ved satteindgangene pé& en b%nart sattelig, i nedadgiende
refning tellende teller 7. -
Beregningen af L-vardien for den samlede mdlecyklus
pé maksimalt 64 mdleverdier ved addition af AL-vardierne
sker pé fglgende made: Ved nedtrykning af en startknap 8

lnulstilles en additionstzller 9 og en kontroltzller 10, mens

en multivibrator 11 sattes. Herved &bnes en port 12 for
taktimpulserne pd 1 Hz, som lgber gennem et forsinkelses-
organ 13 med henblik p& at kompensere for fastvardilageret

- 6's lgbetid og at sikre, at den kodede AL-vardi optrader pé
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sztteindgangene p& den i nedadgdende retning tellende taller
7, inden satteimpulsen optrader. Ved. hjalp af satteimpulsen
indstilles den i nedadgdende retning tallende taeller 7 pa

A\ L-vardien. Efter yderligere en forsinkelse 14 pavirker
satteimpulsen multivibratoren 15 og 4bner herved en port

16 for talletakten p& 20 kHz. Den i nedadgdende retning
t@llende tzller 7 taller nu fra A L-vardien ned til 0. Ved
telleverdien 0 tilbagestilles multivibratoren 15 ved hj=lp

af den negative flanke af signalet ﬁré en port 17 med flere
indgange, og porten 16 lukkes. A L-Verdien er herved omformet
til et impulstog, der summeres af den adderende taller 9.

P& denne mide bearbejdes alle 64 mdlevardier. Ved den 64 male-
verdi tilbagestiller kontroltalleren 10 multivibratoren

11 og sparrer porten 12 for taktsignalerne pa 1 Hz. Herved

er summationen afsluttet. Alle A L-vardier er summeret i

den adderende taller 9. Summen kan udlases over et afkoder-

og indikeringsorgan 18.
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PATENTZEXKRAV.

1. Fremgangsmdde til maling og vurdering af tempe-
raturforlgb ved opvarmnings- og/eller afkglingsprocesser
af produkter, navnlig til bestemmelse af sterilisationsvar-
dien af konservesprodukter, k ende t egn et ved, at
der foretages mdlinger af karakteristiske procestempera-
turverdier i regelmassige tidsafstande At, hvorpd disse
méleverdier pa digital form fgres til en kodeomsatter (6),
hvori de vagtes svarende til deres indvirkning p& det be-
handlede produkt, hvorpd de summeres i et additionsorgan
(7,9), og den med At multiplicerede sumvardi udtages.

2. Fremgangsmade ifglge krav 1, kende tegnet
ved, at de digitalt bestemte malevardier f@grst oplagres i

et madleverdilager (4) og pi et senere tidspunkt fgres til

kodeomsatteren (6).

3. Fremgangsmade ifplge krav 1, k ende tegnet
ved, at de i kodeomsatteren vagtede milevardier oplagres
i et méleverdilager (4) og pi et senere tidspunkt afgives
til additionsorganet (7,9).

4. Fremgangsmide ifglge krav 2 eller 3, kende -
tegne t ved, at de i mdlevardilageret (4) oplagrede
médlevardier yderligere fgres til et ciffervisningsorgan
og/eller til en digital/analog-omsatter med et tilsluttet
analog-registreringsorgan.

5. Apparat til udgvelse af fremgangsm&den ifglge
krav 14, k end e t e gn et ved en temperaturfgler til
maling af temperaturen i det behandlede produkt og en
hermed forbundet analog/digital-omsatter, hvormed der erxr
forbundet et binart midleverdilager, som med regelmassige
mellemrum tilfgres mdlevardien fra temperaturfgleren, og en
hermed forbundet kodeomsatter (6), som vagter mileverdierne
svarende til deres indvirkning pd det behandlede produkt,
og hvis udgange er forbundet med indgangene p& et additions-
organ (7,9), hvis udgang er forbundet med et visnings-
og/eller registreringsapparat (18).
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6. Apparat ifglge krav 5, kendetegnet
ved, at kodeomsatteren (6) udgeres af et regneorgan,
specielt et skridtvis tallende regneorgan.

7. Apparat ifglge krav 5, kendetegnet
ved, at kodeomsatteren (6) udggres af et digitalt fastver-

dilager.

8. Apparat ifglge krav 5-7, k end e tegnet
ved, at additionsorganet (7,9) omfatter en indstillelig, i
nedadgdende retning tallende taller (7).

9. Apparat ifglge krav 5-8, kendetegnet ved,
at visnings- og/eller registreringsapparatet (18) udggres
af et ciffervisningsorgan og/eller en digital/analog-omsatter
med et tilsluttet analog-registreringsorgan.

10. Apparat ifglge krav 5-9, kend e tegne t
ved, at mdleapparatets indgangsdel,-dér bestdr af analog/-
digital-omsatteren (2,3), det hermed forbundne milevaerdilager
(4) samt de til driften ngdvendige hjzlpekredse og den til-
hgrende strgmforsyning, adskilt fra méleapparatets gvrige
dele er indbygget i en varmeisolerende og/eller fugttat
beholder.

11. Apparat ifglge krav 5-10, kendet egnet
ved, at milevardilageret (4) er forbundet med et ciffer=-
visningsorgan og/eller en digital/analog-omsatter med et
tilsluttet registreringsorgan.

12. Apparat ifglge krav 5-11, k endetegnet
ved, at kodeomsatteren (6) har forskellige ved omstilling
eller indsatning af indstikningskort indstillelige male-

vardiomrader eller vagtningsomrader.

Fremdragne publikationer:
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