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Abstract

Refrigerated display cases - Measurements of
temperatures

For a store to be able to maintain the correct temperature in refrigerated display cases,
good technical equipment is necessary. Grocery stores have to know not only what
temperature they have in their refrigerated display cases but even more important, that
they measure the correct temperature. Function and reliability of the temperature sensors
used for control and monitoring is thus central to cope with maintaining the right
temperatures.

Reference measurement or calibration to verify that the temperature sensor and associated
measurement system measures the actual air temperature in the refrigerated display case
is needed to be able to control and regulate measurements and monitoring.

It is important from an energy perspective to maintain the correct temperatures. If the
goods are warmer than the temperature in the display case when they are loaded, it means
that the cooling system has to work extra to reduce the temperature of the goods. This of
course costs extra energy.

SP was commissioned by a grocery store to conduct measurements in the store’s
refrigerated display cases to check if the store’s temperature sensors measure accurately.
The store uses three types of temperature sensors in its display cabinets:

(1) sensors connected to the store’s temperature monitoring system

(2) sensors with display that show customers the temperature

(3) sensors that regulates the temperature in the refrigerated display case

Reference measurements were made in nine refrigerated display cases at a total of twenty
four measurement sites. Reference gauges were placed at (1) the temperature sensors
connected to the store's temperature monitoring system.

The measurement was made during the store's regular hours to reflect the normal
conditions in refrigerated cabinets at the influence of customers and staff. Additional
measurements were made for information purposes to view temperature fluctuations in
refrigerated display cases and demonstrate difficulties with measurement disturbances.

It is clear from the reported measurements that temperatures in refrigerated display cases
is a complex issue. There are large variations from point to point (in large cases up to 8
°C) and also variations at each point over time, both slow and fast. Measuring errors up to
3 °C have been observed. The measurement showed that the lighting had a huge impact
on the temperature, as measured reference temperature increased drastically if the
measuring equipment was not placed in the shade. The balance between energy use and
durability of the food depends on the temperature. Even a few degrees up or down in
temperature is important for the store's economy and durability of the goods.
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Sammanfattning

For att en butik skall kunna halla ratt temperaturer i de kyldiskar som forvarar livsmedel
forutsatts att det finns bra teknisk utrustning i butiken. Livsmedelsbutiker maste veta
vilken temperatur de har i sina kylar och kanske &nnu viktigare, att de méter ratt
temperatur. Funktion och tillforlitlighet hos de temperaturgivare som anvénds for styrning
och évervakning ar alltsa centralt for att klara att halla ratt temperaturer.

Referensmétning eller kalibrering for att verifiera att temperaturgivare och tillhdrande
matsystem mater verklig lufttemperatur i kyldisken behdvs for att kunna kontrollera och
reglera méatning och dvervakning.

Det ar aven viktigt ur energisynpunkt att halla ratt temperaturer. Om varan haller en for
varm temperatur nar den lastas in i kyldisken sa innebar det att kylanlaggningen far jobba
extra for att sanka temperaturen pa varorna. Detta kostar forstas extra energi.

SP har pa uppdrag av en storre livsmedelsbutik utfort matningar i butikens kyldiskar for
att kontrollera om butikens givare mater rétt. Butiken har tre typer av givare i sina
kyldiskar:

(1) stationdra temperaturgivare kopplade till butikens temperaturdévervakningssystem
(2) givare med display som visar disktemperaturen for kunden
(3) givare som temperaturen i kyldisken regleras mot

Referensmatningar gjordes i nio kyldiskar pa totalt tjugofyra méatplatser, dar
referensmatarna var placerade vid (1) temperaturgivarna kopplade till butikens
temperaturdévervakningssystem.

Matningen gjordes under butikens ordinarie 6ppettider for att aterspegla de forhallanden
som normalt rader i kyldiskarna vid paverkan av kunder och personal. Ytterligare
matningar gjordes i informativt syfte for att se temperatursvangningar i kyldiskar och
pavisa svarigheter med matstorningar.

Det framgar klart fran de redovisade matningarna att temperaturer i kyldiskar &r en
komplicerad fraga. Det finns stora variationer fran punkt till punkt (i stora diskar upp till
8°C) och dessutom varierar temperaturen pa varje punkt éver tid, bade langsamt och
snabbt. | métningarna har métfel upp mot 3°C konstaterats. Matningen visade att
belysning hade en stor inverkan pa temperaturen, da uppmétt referenstemperatur 6kade
drastiskt om matutrustningen inte placerades i skuggan. Balansen energiférbrukning-
héllbarhet beror pa temperaturen. Redan nagon grad upp eller ner i temperatur har
betydelse for butikens ekonomi och varornas hallbarhet.



1 Beteckningar

Ta rewm, display  1€Mperaturgivare for diskdisplay; luftridd; retur; torr temperatur
Ta, return, DUC Temperaturgivare for DUC; luftrida; retur; torr temperatur

Ta, retun, display ret T€Mperatur; luftrida; retur; torr temperatur
Ta reun, DUC, ref T€Mperatur; luftridd; retur; torr temperatur

Ta out, ref Temperatur; luftridd; tillford; torr temperatur
Ta, shelf, ref Temperatur; luft i kylenhet; hylla; torr temperatur
= ||
T

a, out

Ta, out, ref

——

a, shelf, ref

Ta, return Ta, return, display

Ta, return, display, ref

Ta, return, DUC, ref

® Referensméatning SP
B Temperaturgivare for DUC

O Temperaturgivare for diskdisplay

Ta, return, DUC

Forkortningar

DucC Dataundercentral for dvervakning av temperaturer.
HACCP Hazard Analysis and Critical Control Points



2 Syfte

Syftet med denna rapport ar att redovisa hur temperaturen ser ut i en livsmedelbutiks
kyldiskar.

2.1 Avgransningar
Métningarna har gjorts i en butik vid ett tillfélle.

3 Bakgrund

Att ratt temperaturer uppratthalls i butikens kyl- och frysdiskar ar viktiga av framfor allt
tva anledningar:

1. For att sdkra kvalitén pa kylda och frysta livsmedel.
2. Energianvandning, da lagre temperaturer &n nddvandigt ger 6kat energibehov for
att driva kylanldggningarna och i sin tur 6kad méngd kopt elenergi.

Butiken skall kdnna till och dokumentera att de har rétt temperaturer i sina kyl- och
frysdiskar. Funktion och tillforlitlighet hos de temperaturgivare som anvands for styrning
och 6vervakning blir da central for att klara att halla ratt temperaturer samt halla nere
energibehovet.

3.1 Lagar och regler

For livsmedel inom EU géller klara regler avseende hantering och forvaring. Dessutom
finns stranga krav for matnoggrannhet och upplosning for temperaturmatare fran
tillverkning till slutkund. Den princip, som EU har valt for att i efterhand kunna
kontrollera kvalitén pa livsmedel kallas sparbarhet och finns reglerad i lagstiftning EG-
forordning nr 178/2002*. En EG-forordning skall inarbetas utan &ndringar i
medlemsstaternas lagstiftning och géller éverordnat lokal lagstiftning.

| Sverige finns Livsmedelslagstiftning fran 20062 som tagits fram av
Landsbygdsdepartementet. Den svenska livsmedelslagen (SFS 2006:804) kompletterar
EU-forordningarna. Den innehaller bl.a. regler om kontroll, avgifter, straff och
overklagande. Lagen kompletterar sadana bestammelser i EG-férordningar (EG-
bestdmmelser) som har samma syfte som lagen och som faller inom lagens
tillampningsomraden. Denna lag syftar till att sakerstalla en hog skyddsniva for
manniskors hélsa och for konsumenternas intressen nér det galler livsmedel.

De lagar som reglerar krav pa temperaturnivaer finns i lagstiftningen refererad till tidigare
och for animaliska produkter i EU forordning 853/2004°. Fér 6vriga kylda produkter
finns inga andra krav an att temperaturen skall vara sadan att angivet bast-fore-datum
galler. Foreningen for fryst och kyld mat (f.d. Djupfrysningsbyrén) har gett ut riktlinjer*
for temperaturdisciplin vid hantering av kylda och djupfrysta livsmedel. Riktlinjerna skall
ses som branschens tolkning av gallande livsmedelslagstiftning, med tyngdpunkt pa
temperaturfragor och komplement till specifika branschéverenskommelser och/eller

! Regulation (EC) No 178/2002 of the European Parliament and Council of 28 January 2002 on
laying down the general principles and requirements of food law, establishing the European Food
2 Livsmedelslag (2006:804)

¥ Regulation (EC) No 853/2004 of the European Parliament and council of 29 April 2004 on
laying down specific hygiene rules for on the hygiene of foodstuffs

* Branschriktlinjer for temperaturdisciplin i hantering av kylda och djupfrysta livsmedel,
Djupfrysningsbyran, 2007



riktlinjer.

3.1.1 Lagstiftningens syfte

Sparbarhetsprincipen innebér att det alltid skall vara mojligt att veta varifran ett livsmedel
kommer, om kylning har varit aktuell och hur varan har behandlats avseende temperatur.
Mojligheten att fa information fran tidigare steg i kedjan skall sékerstéllas genom att varje
aktor, som &r ansvarig for nagon lank, i efterhand ska veta varifran en viss vara kom, till
vem den levererades och vad som hénde daremellan. Dessa uppgifter skall arkiveras tills
produkten med sékerhet ar konsumerad eller destruerad. For kylda livsmedel &r nagra
manader tillracklig arkiveringstid. For frysta livsmedel kan det beroende pa produkt
behdvas finnas dokumentation under mer &n ett ar.

Ut6ver sparbarhetskrav, finns det ett krav pa aktorer i kylkedjan att utfora HACCP-analys
(Hazard Analysis and Critical Control Points) enligt EU férordning 852/2004°.
Inneborden ar att alla steg inom en aktors ansvarsomrade, vilka kan ge
kvalitetsforsamring, skall analyseras och atgarder ska inféras som eliminerar eller
kontrollerar mojlig fara.

3.2 Temperaturhallning
En av de viktigaste parametrarna for att beddma faran for att ett livsmedel blir otjanligt &r
temperaturhallningen i kylkedjan.

For att leva upp till de krav som stalls pa hantering av kylda och frysta matvaror ar det av
vikt att butiken kanner till de faktiska temperaturerna i de diskar och rum dér livsmedel
forvaras. Kalibrering for att verifiera att dessa temperaturgivare mater verklig
lufttemperatur i disken behdvs enligt standard EN 13486, se avsnitt 3.3.

Men det &r inte enbart temperaturgivarnas riktighet som paverkar temperaturen hos de
kylda och frysta varorna. Spridningen av den kylda luften i disken, luftrorelser fran yttre
faktorer och stralning fran belysning paverkar temperaturprofilen i diskarna. Allt detta
kan exempelvis medfora att en temperaturgivare visar att onskad temperatur uppratthalls i
disken, men i sjalva verket mater givaren 2°C fel jamfort mot verklig temperatur i
matpunkten och/eller att temperaturen pa hyllan dver ar 3°C hogre pa grund av dalig
spridning av kyld luft. | dessa fall visar dokumentation pa att kravd temperatur
uppratthalls, fast sa inte ar fallet.

Om en givare i kyldisken visar hogre temperatur &n den verkliga tror styrsystemet att
temperaturen i disken ar for hog och dkar kylningen for att sanka temperaturen. Den lagre
temperaturen innebar ett hogre kylbehov. Grovt raknat ger en sankning pa 1°C i en disk
med temperaturen 8°C 8-10% hdgre elforbrukning.

Fuktig luft i butiken kan leda till kondens och ishildning i kyldiskarna med ett dkat behov
av avfrostning till foljd, vilket gor att energianvandningen i diskarna okar. Vintertid &r
fukthalten i luften lag medan det under de varmaste sommardagarna kan vara mycket hog
luftfuktighet. Med ddrrar pa disken minskar luftfuktighetens paverkan pa
temperaturhallning och energianvandning i kyldisken.

3.3 Temperaturmatning
Hur métning av temperaturer ska utforas och vilka krav som stélls pa méatosakerhet finns
beskrivet i standarderna:

% Regulation (EC) No 852/2004 of the European Parliament and council of 29 April 2004 on the
hygiene of foodstuffs



e EN 12830 Termometrar - Temperaturmétare for transport, lagring och
distribution av kylda och frysta matvaror - Provning och krav

e EN 13485 Termometrar for matning av luft- och produkttemperatur vid transport,
lagring och distribution av kyld, fryst, djupfryst/snabbfryst mat och glass -
Provning, prestanda, anvandbarhet

e EN 13486 Temperaturmétare och termometrar for transport, lagring och
distribution av kyld, fryst, djupfryst/snabbfryst mat och glass - Periodisk kontroll

Utforande av temperaturmatutrustning finns beskriven i standarderna EN 12830, EN
13485 och EN 13486. Dessa géller alla nya instrument fran 1 jan 2006 och &ldre
befintliga instrument fran 1 jan 2010. De viktigaste kraven &r foljande:

» Instrumentets matomrade skall vara -30°C till +20°C.

«  Temperaturen skall kunna avlasas direkt pa instrumentet.

¢ Instrumentet skall ha en métosakerhet som ar mindre &n £0,5°C inom
matomradet.

« Instrumentet skall kunna visa temperaturskillnader pa 0,1°C.

» Instrumentet skall inom 3 minuter visa 90 procent av skillnaden mellan
initialvarde och slutligt varde.

» Den temperaturkénsliga delen av instrumentet skall ge god termisk kontakt med
produkten.

e Temperaturgivaren skall vara l&tt att rengora.

 Instrumentet skall vara forsett med giltigt sparbart arligt kalibreringscertifikat.

4 Matning i butik

Faltmatningen i butiken gjordes med tva syften:

1. Referensmatning av de stationédra temperaturgivare som ar kopplade till butikens
dataundercentral for temperaturdvervakning (DUC) och i de fall det var méjligt,
aven till de givare som &r kopplade till displayer och visar disktemperatur for
kund.

2. Matning av temperaturspridningen i diskarna.

Métning av lufttemperaturer gjordes vid de temperaturgivare som &r placerade i
charkuteriavdelningens kyldiskar. Uppmaétta referenstemperaturer jamfordes med de
temperaturer som loggades i butikens 6vervakningssystem, DUC:en. Programvaran for
DUC:en gor det mojligt att avlasa véarden pa en datorskarm i realtid och lagra
momentanvarde fOr temperaturerna i diskarna var femte minut.

Matningen skedde under butikens ordinarie 6ppettider for att aterspegla de forhallanden
som rader i kyldiskarna vid paverkan av kunder och personal. Matningarna gjordes pa
lufttemperatur och inte pa temperatur i sjélva livsmedelsvarorna. Livsmedel har en storre
troghet jamfort med luft och svarar langsammare pa temperaturforandringar.

4.1 Placering av matutrustning

Temperaturerna mattes i tre referenspunkter i vertikalt led med SP:s medhavda
matutrustning pa samtliga matplatser i respektive kyldisk; T, out Ta shetr OC Ta return, S€
Figur 1, Figur 2 och Figur 3. Métperioden for datainsamling var 10 minuter.
Temperaturer som visades pa diskdisplayer och i DUC:ens datorsystem avlastes manuellt
varje minut.
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Termoelement fastes bredvid de stationdra temperaturgivaren for att méta
lufttemperaturen runt givarna. Luftrorelser hindrades inte, men givarna fér métning
placerades i skuggan for att minska stralningspéaverkan fran belysningen.
Temperaturgivare som loggar varden i DUC:en var for samtliga diskar placerade i nedre
framkant, dar luft fran disken sugs tillbaka for att ater kylas av kylbatteriet, T, rewrn.
Bredvid DUC:ens temperaturgivare satt aven en temperaturgivare for styrning av disk
och/eller displayvisning av temperatur for kund. Pa kyldiskar K17-K21 fanns det en
givare vid matpunkt T, wrm, SOm var kopplad till en synlig kunddisplay dar temperaturen
kunde lasas av. Pa 6vriga diskar var det inte mojligt att mata med termoelement vid
givare for diskdisplay utan att géra ingrepp pa disken, da givaren inte var synlig.
Temperaturen pa den luft som blases ut i kyldisken, T, o, Samt luft under mittenhyllan av
kyldisken, T, ¢eir mattes med referensgivare.

m.

a, out

Ta, out, ref

| ——

a, shelf, ref

Ta, return, display

lTa, return

Ta, return, display, ref

Ta, return, DUC, ref

@ Referensméatning SP
B Temperaturgivare fér DUC

O Temperaturgivare for diskdisplay

Figur 1 Genomskarningskiss for placering av stationdra temperaturgivare och
referensmatningspunkter i kyldiskarna K17-K21.BI4 pilar visar luftstrom i disken.

Ta, return, DUC

Ta, out, ref

Ta, shelf, ref

lTa.retLlrn

Ta, return, DUC, ref

® Referensmétning SP
® Temperaturgivare fér DUC

B Temperaturgivare for diskdisplay

Figur 2 Genomskéarningskiss for placering av stationdra temperaturgivare och
referensmatningspunkter i kyldiskarna K23 och K25. Bla pilar visar luftstrom i disken.

Ta, return, DUC
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_11 Ta, out Ta, out. ref
‘ / T, shelf, ref

lTa,relurn

Ta, return, DUC, ref
@ Referensmétning SP T, return, DUC

B Temperaturgivare for DUC
0 Temperaturgivare for diskdisplay

Figur 3 Genomskéarningskiss for placering av stationdra temperaturgivare och
referensmatningspunkter i kyldiskarna K24 och K26. Bla pilar visar luftstrém i disken.

Medel-, max- och mintemperatur samt standardavvikelse for matperioden raknades ut for
samtliga stationdra temperaturgivare och referensmétningar.

4.2 Matplatser

Métning gjordes i kyldiskar i charkuteriavdelningen med beteckning K17, K18, K19,
K20, K21, K23, K24, K25 och K26. Ingen matning gjordes i kyldiskar K22 och K27 da
ett elfel under natten fore métningen hade satt dem ur funktion. Se Tabell 1 for antal
stationdra temperaturgivare, som &r kopplade till butikens évervakningssystem, kallad
DUC. Kyldiskar K17-K21 &r forsedda med dorrar.

Tabell 1 Sammanstéllning éver kyldiskar och temperaturgivare som mattes.
Kyldisk Temperaturgivare
K17 GT21
GT22
K18 GT21
K19 GT21
GT22
K20 GT21
K21 GT21
K23 GT21
GT22
GT23
GT24
GT25
GT26
K24 GT21
GT22
GT23
K25 GT21
GT22
GT23
GT24
GT25
K26 GT21
GT22
GT23

Placeringen av DUC-temperaturgivarna utgjorde plats foér matningarna, se Figur 4, Figur
5 och Figur 6. Totalt 24 temperaturgivare ar kopplade till DUC:en och antal matplatser
var 26 st, da disk K24 har en temperaturgivare som inte ar inlagd i DUC:en samt att disk
K25 saknar temperaturgivare for DUC-systemet pa en av gavlarna, se Figur 2. Dessa
refereras till som K24 — GTgavel” samt "K25 — GTgavel” i resultatet.
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“

Kyldisk KAT

Kyldisk K21 Kyldisk KAT

Figur 4 Placering av temperaturgivare och matplatser for kyldiskar K17 till k21.

Figur 5 Placering av temperaturgivare och matplatser for kyldiskar K23 till K25.
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Kyldisk K26

Charkavdelningen

Figur 6 Placering av temperaturgivare och matplatser for kyldisk K26.

4.3 Matstérningar
Matningen utférdes under normalférhallande for kyldiskar da butiken var 6ppen for
kunder. Lufttemperaturer uppmattes och de stérningar som kan paverka matningen ar:

e Stralning fran belysning i diskarna.

e Luftrorelser som uppstar bade nar kunder och personal som gar forbi kyldiskarna
och nar de flyttar pa varor i diskarna.

o Kunder och personal som hanterar varorna i kyldiskarna.

e Troghet hos temperaturgivare, som gor att olika givare reagerar olika snabbt pa
temperaturférandringar och skapar en fordrdjning mot varandra.

5 Resultat

Uppdraget var att gora en referensmatning for DUC-givarna och de var placerade i nedre
delen av diskarna vid T, rewm, puc, Se Figur 1 och Figur 2. Méatosékerheten for SP:s
instrumentet 1ag pa 0,2°C. Matning av Tq outrer OCH Ta sherr rer gjOrdes i informativt syfte
och indikerar hur momentana lufttemperaturer kan svanga pa grund av stralning och
luftrorelser. Storleken pa matstérningarnas paverkan pa matosakerheten &r svar att
uppskatta.

Medelavvikelsen mellan referensmatare och givare for DUC-systemet for samtliga diskar
var -0,3 °C. De storsta avvikelserna som uppmattes var + 3,1 °C.

Resultatet fran matningen av stationara temperaturgivare i kyldiskarna redovisas i Tabell
2 och Tabell 3. Tabellerna redovisar medelvardet for de stationdra temperaturgivarna
respektive referensgivarna under matintervallet. Fel véarden avlastes for de stationara
temperaturgivarna GT21 samt GT23 i disk K24, se Tabell 2. Istallet anvandes de
temperaturer som DUC-systemet lagrar. DUC:en lagrar momentantvérden var 5:e minut
vilket gav tva observationer for dessa tva temperaturgivare. Fel véarden avlastes for
temperaturgivaren GT21 i disk K17. De felavlasta vardena stroks.
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Tabell 2 Méatning vid temperaturgivare for DUC-systemet, typ 1.

Disk | Givare | T, return, buc | Ta, return, buc, ref | Differens Ty, return buc Kommentarer
[°C] [°C] [°C]
K17 | 6121 3,6 41 0,5
GT22 2,6 2,8 -0,2
K18 |GT21 1,2 2,5 -1,3
K19 | G121 2,8 3,7 -0,9
GT22 4,3 4,4 -0,1
K20 | GT21 4,6 4,7 -0,1
K21 |GT21 18 2,8 -1,0
K23 | G121 7,2 6,9 0,3 GT21 I&g pa diskbotten
GT22 55 7,5 -2,0
GT23 4,6 4,3 0,3
GT24 3,6 4,6 -1,0
GT25 2,5 1,7 0,8
GT26 2,4 4,3 -1,9
K24 | c121 1,6! -1,5 31
GT22 1,3 1,3 0,0 GT22 lag pé diskbotten
GT23 3,0 1,6 1,4
K25 | G121 2,0 1,4 0,6
GT22 7,0 7,6 -0,6 GT22 lag pé diskbotten
GT23 6,6 9,7 -3,1
GT24 5,2 6,2 -1,0
GT25 49 5,0 -0,1
K26 | G121 9,9 8,6 13
GT22 2,8 3,1 -0,3
GT23 51 5,0 0,1

1 varde bygger pa data hamtade fran butikens dvervakningssystem DUC:en, som loggade med ett

femminutersintervall, och vérdet 4r ett medel pa endast tva observationer.

Tabell 3 Matning vid temperaturgivare for diskdisplay, typ 2.

Disk Givare Ta, return, display | Va, return, display, ref Differens
[°C] [’C] [°C]
K17 GT21 . -
GT22 30 3,2 -0,2
K18 GT21 18 3,5 -1,7
K19 GT21 31 3,6 -0,5
GT22 37 4,2 -0,5
K20 GT21 4,1 4,4 -0,3
K22 GT21 2,0 34 -1,4

! Felavlasta vérden

Diagram fér matning av temperaturgivare kopplade till DUC-systemet med medel-, max-
och minvérde samt standardavvikelse redovisas i Bilaga 1.
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Diagram fér matning av temperaturgivare kopplade till diskdisplay med medel-, max- och
minvarde samt standardavvikelse redovisas i Bilaga 2.

Sammanstallning av diagram Over lufttemperaturer i de tre referenspunkterna for
respektive matplats redovisas i Bilaga 3.

6 Diskussion

Butikens kyldiskar har tre olika typer av stationdra temperaturgivare med var sin
funktion:

Typ 1. Overvakar temperaturen (DUC)

Typ 2. Visar temperaturen for kunderna

Typ 3. Styr temperaturen i disken

Detta for att leva upp till lagar och de krav som stélls for att sakerstalla kvalitén pa kylda
och frysta livsmedel. For att ha kontroll dver vilken givare som hor till vilken funktion
behdvs klar uppmarkning och dokumentation. Det skulle forenkla arbete bade vid service
och vid referensmétning av temperaturgivare. Vid leverans av diskar och
Overvakningssystem bor leverantdrerna ha manualer som tydligt férklarar placering av
temperaturgivare och dess funktion. Detta for att underldtta efterféljande service och
felsékning vid eventuella reparationer och injusteringar. En fragestallning ar ifall inte
olika funktioner kunde integreras i en och samma givare. Da skulle en givare kunna
anvandas bade for styrning och visning av temperatur, istallet for att séatta tva eller tre
temperaturgivare pa samma stalle.

Temperatursvéngningarna som uppmaéttes och redovisas i Bilagor 1, 2 och 3 ar
temperaturer for luften i disken och illustrerar inte temperatursvangningarna i livsmedlen.
Livsmedelsvaror har en stérre troghet och paverkas av temperaturférandring med en
fordrojning jamfort mot luften. Verklig temperatur i livsmedlen paverkas férutom av
lufttemperatur exempelvis dven av vilken temperatur varan hade vid inlastning och hur
lange varan legat i disken, hur exponerad den &r mot omgivande luft och hur kunder och
personal hanterar och flyttar pa varor i disken.

Matningen visade att belysning hade en stor inverkan pa temperaturen, da uppmatt
referenstemperatur 6kade drastiskt om termoelementet inte sattes i skuggan.

Detta var en kontroll av temperaturer vid givare, inte en kalibrering av givare. For att géra
en kalibrering av temperaturgivare i diskar med mindre paverkan av stérningar, behéver
vattenbad anvandas for att sanka ner givarna i.

Information om hur snabbt diskens givare reagerar pa temperaturforandringar ar ocksa av
vikt vid referensmétning, for att veta vilket matintervall som behévs och val av
utrustning.

Det ar krav pa att 6vervakande givare kalibreras. Det finns svarigheter med att kalibrera
temperaturgivare:
e | manga diskar ar det svart att komma at givarna for att kalibrera med exempelvis
vattenbad.
o Det behovs tydligare dokumentation om var givare sitter och vad de méter.
e Det tar tid! Det finns manga diskar och méanga givare som ofta sitter otillgangligt.
o Det finns inga tydliga riktlinjer for hur kalibreringen ska utforas.
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Ytterligare en problematik ar diskarnas konstruktion da det galler atkomst vid service och
referensmatning. Manga givare kunde inte méatas vid referensméatningen, eftersom det
hade kréavt ingrepp pa disken. For att komma in i disken maste varorna plockas ut och
diskarnas platar tas bort. Det gor att ingreppen tar tid och kraver hantering av varor. Det
kan &ven innebara att man behover anlita fackmannamassig personal till ingreppen da det
kan vara skaderisk i och med flaktar och dylikt.

Det framgar klart fran de redovisade matningarna att temperaturer i kyldiskar &r
komplicerat. Det finns stora variationer fran punkt till punkt (i stora diskar upp till 8°C)
och dessutom varierar temperaturen i varje punkt éver tid, bade langsamt och snabbt.
Observera att givare har har placerats i skuggan fran belysningen, annars blev variationen
betydligt storre.

Den i avsnitt 3.2 angivna okningen av kylbehovet da temperaturen sénks i disken galler
en 6ppen disk. Diskar med dorrar far mycket liten paverkan vid olika entalpier i
omgivsningen visar matning som gjorts i mejeridisk, den disk som 6ppnas oftast i en
butik.

Balansen energiférbrukning-hallbarhet beror pa temperaturen. Redan ndgon grad har
betydelse for butikens ekonomi och varors hallbarhet. Mjolk forvarad i 4°C i stallet for
vid 8°C far férdubbling av hallbarhetstiden.’

Hur mycket som handlaren forlorar pa att halla for 1ag temperatur ar svart att ange exakt,
men om en stor butik har ett matfel pa t.ex. 1°C i samtliga kyldiskar kan butiken forlora
>50000 kr/ar. | matningarna i detta projekt har matfel upp mot 3°C konstaterats.

Kravet pa ett Iopande HACCP-arbete i butiken innebér att framforallt avvikelser uppat
som ger avvikelser fran tillverkarens temperaturkrav skall vara kanda och under kontroll.

Hur skall kontroll och underhall av temperaturmatsystemen planeras? Nagon riktigt
anvéndbar metodik finns inte beskriven for butikspersonal, men skulle behgvas.

Tills detta finns kan man bara rada butiksagare att skaffa en bra temperaturmatare som
helst ar sparbart kalibrerad. Genomfor regelbunden kontroll av bade méatsystem och
diskar. Allt behdver inte kontrolleras samtidigt, sprid ut detta under lang tid.

7 Fortsatt arbete

e Tafram metodik riktad till butikspersonal for kontroll och underhall av butikens
temperaturmatsystem.

e Ta fram riktlinjer for hur lansstyrelser och kommuner kan kontrollera® att
kalibrering och underhall av butikens temperaturméatsystem utfors.

® Rolfsman, L., et al. (2014). Dérrar pé& dppna kyldiskar och anpassning av kylsystem i
butik. www.BeL.ivs.se.

7 Jensen, S. and K. Bath (2013). Vilken effekt skulle sankt temperatur i kylkedjan f& p&
matsvinnet? Naturvardsverket.

¥ Livsmedelsforordning (2006:813)


http://www.belivs.se/
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Bilaga 1 - Matning vid temperaturgivare for DUC-

systemet

Métning med referensgivare av luften kring temperaturgivare for butikens

Overvakningssystem (DUC). Referensgivare fastes vid de stationdra temperaturgivarna
(GT) i disken. Givarna ar placerade vid kyldiskarnas nedre framkant, dar luften som kylt
varorna returneras fran disken. | diagrammen redovisas manuellt avlasta varden fran
DUC:en, loggade vérden for referensmétningen samt medelvardet for referensmétningen
under métperioden. Medel-, max- och minvarden, standardavvikelsen (o) i talform och

antal observationer redovisas ocksa.

Obs! Y-axlarna pa diagrammen har inte samma skala. Samtliga diagram utom ’Disk
K18 — Givare GT21”, ”’Disk K25 — Givare GT23’och ”’Disk K25 — Givare GT23” har ett
femgradersspann pa Y-axeln, men max- och mintemperatur pa skalan skiljer sig at.

Disk K17 - Givare GT21

6 e Ta, return, DUC
5 p
O = Ta, return, DUCref
£ / ’ ’
t‘ 4 - /
3 v/
o Ta, return, DUCref mean
)]
g 3 DUC | DUCref
2 Medel [°C] 3,6 4,1
2 Max[°C] 4,6 5,1
Min [°C] 3,3 3,6
1 T T T T T T T T T T 1 0 [cc] 0’4 0’4
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Obs [st] 11 11
Tid [min]
Disk K17 - Givare GT22
5
e Ta, return, DUC
4
}_)' e Ta, return, DUCref
®
H //,//, Ta, return, DUCref mean
Q 2
:,E, DUC | DUCref
= 1 Medel [°C] 2,6 2,8
Max [*C] 3,2 3,4
Min [°C] 1,9 2,1
0 T T T T T T T T T 1 o [DC] 0’5 0’4
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Ant. obs. [st] 10 10

Tid [min]
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Disk K18 - Givare GT21

5
e Ta, return, DUC
4
;G 3 % e Ta, return, DUCref
T = \ \
® 5 AN \
5 e Ta, return, DUCref mean
o
§ 1 DUC | DUCref
\ \__/ Medel [°C] 1,2 2,5
0 T T T T Max[°C] 3,5 4,9
. 1 2 3 4 5 6 7 8 0 Min [°C] 0,9 0,1
Tid [min] o [d 19| 20
Ant. obs. [st] 10 10
Disk K19 - Givare GT21
5
e T3, return, DUC
4 o
;G‘ % Ta, return, DUCref
‘(-B' /
° — e Ta, return, DUCref mean
Q2
s DUC | DUCref
= 1 Medel [°C] 2,8 3,7
Max[°C] 3,5 4,0
Min [°C] 2,4 33
0 T T T T T T T 1 o [OC] 0,4 0,3
1 2 3 4 5 6 7 8 10 11 Ant. obs. [st] 11 11
Tid [min]
Disk K19 - Givare GT22
5 e Ta, return, DUC
4 ; t 7
o \/ e=Ta, return, DUCref
53
®
5 == Ta, return, DUCref mean
o 2
g DUC | DuCref
" Medel [°C] 4,3 4,4
Max[°C] 4,8 4,7
Min [°C] 3,4 4,0
0 T T T T T T T T 1 o [”C] 0[5 0,2
1 2 3 4 5 6 7 8 10 11 Ant. obs. [st] 11 11

Tid [min]
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Disk K20 - Givare GT21

Tid [min]

6 Ta, return, DUC
5 a
— fﬁ e Ta, return, DUCref
P
54 \
E e Ta, return, DUCref mean
23
£ puc DUCref
2 Medel [°C] 4,6 4,7
2 Max[°C] 5,3 5,6
Min [°C] 4,3 4,0
1 T T T T T T T T T o [°C] 0,3 0,5
2 3 4 5 6 7 8 9 10 Ant. obs. [st] 10 10
Tid [min]
Disk K21 - Givare GT21
5 Ta, return, DUC
4
—_ e Ta, return, DUCref
o
53
E ====Ta, return, DUCref mean
22
£ DucC DUCref
2 Medel [°C] 1,8 2,8
1 Max[°C] 3,0 3,6
Min [°C] 0,9 2,3
0 T T T T T T T T T o [cc] 0,8 0,5
2 3 4 5 6 7 8 9 10 Ant. obs. [st] 10 10
Tid [min]
Disk K23 - Givare GT21
10 Ta, return, DUC
9
—_ e Ta, return, DUCref
o
5 8
E e Ta, return, DUCref mean
]
e 7
£ DUC | DUCref
2 Medel [°C] 7,2 6,9
6 Max[°C] 7,6 7,6
Min [°C] 7,0 6,4
5 . . . . . . . . . o [°C] 0,2 0,4
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Ant. obs. [st] 11 11
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Temperatur [°C]

10

Disk K23 - Givare GT22

Ta, return, DUC

e Ta, return, DUCref

Tid [min]

Ta, return, DUCref mean

puc DUCref
Medel [°C] 5,5 7,5
Max[°C] 6,0 8,8
Min [°C] 5,0 6,6
o [°C] 0,4 0,6
Ant. obs. [st] 11 11

Disk K23 - Givare GT23

6 Ta, return, DUC
5
5y f\ e Ta, return, DUCref
S éﬁ
Sa
E \k__ e Ta, return, DUCref mean
a3
£ DUC | Ducref
2 Medel [°C] 4,6 4,3
2 Max [°C] 5,4 5,2
Min [°C] 3,5 3,3
1 T T T T T T T T T o [°C] 0,6 0,7
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Ant. obs. [st] 10 10
Tid [min]
Disk K23 - Givare GT24
7 Ta, return, DUC
6 N
— / \ @ T3, return, DUCref
o
55 N
'E Ta, return, DUCref mean
24 \
E /7 DUC | DUCref
- 3 Medel [°C] 3,6 4,6
A Max[°C] 4,6 6,5
Min [°C] 2,7 2,6
2 T T T T T T T T T o [°C] 0,7 1,2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Ant. obs. [st] 10 10

Tid [min]
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Disk K23 - Givare GT25

>

Ta, return, DUC

w

s T3, return, DUCref

N

/_//\\ e Ta, return, DUCref mean

Temperatur [°C]

[Eny

Max[°C] 3,1 2,8
Min [°C] 1,8 0,6

o [°C] 0,4 0,7
0 Ant. obs. [st] 10 10

7{ —— DUC DUCref
Medel [°C] 2,5 1,7
7 8 9 1

1 2 3 4 5 6
Tid [min]

Disk K23 - Givare GT26

)]

Ta, return, DUC

>

e Ta, return, DUCref
ﬁ —]

w

====Ta, return, DUCref mean

Temperatur [°C]

N

/_/ buc DUCref
Medel [°C] 2,4 4,3
T

Max [°C] 3,1 5,0

Min [°C] 1,8 3,7

T T T T T T T T T T 1 o [°C] 0,4 0,4

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Ant. obs. [st] 11 11

Tid [min]

Disk K24 - Givare GT21

Ta, return, DUC

[N

/ Ta, return, DUCref

o

Temperatur [°C]

'
[N

1
N

==Ta, return, DUCref mean

DUC | DUCref
1 5 Medel [°C] 1,6 1,5
Max[°C] 2,0 -1,5
— — Min [°C] 1,2 -1,6
o [°C] 0,6 0,1
Tid [min] Ant. obs. [st] 2 2
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Disk K24 - Givare GT22

5 Ta, return, DUC
4
— e Ta, return, DUCref
S
é 3
© e T, return, DUCref mean
22
£ puc DUCref
a ?—g Medel [°C] 1,3 1,3
1 - Max[°C] 1,6 1,5
Min [°C] 1,1 0,9
0 T T T T T T o [°C] 0,2 0,2
1 3 4 5 6 7 8 9 Ant. obs. [st] 9 9
Tid [min]
Disk K24 - Givare GT23
5 Ta, return, DUC
4 Ta, return, DUCref
o
2 — ==Tg, return, DUCref mean
©
S
g DucC DUCref
= . Medel [°C] 3,0 16
Max[°C] 3,3 2,2
Min [°C] 2,7 1,1
0 ; o [°C] 0,4 0,8
- Ant. obs. [st] 2 2
5
Tid [min]
Disk K25 - Givare GT21
5 Ta, return, DUC
4
—_ e Ta, return, DUCref
S
53
E e T, return, medel DUCref
2
g DUC | DUCref
= Medel [°C] 3,0 1,6
1 Max[°C] 3,3 2,2
Min [°C] 2,7 1,1
0 o [°C] 0,4 0,8
1 4 s 6 7 8 9 10 11  |Antobs.[sY] 2 2

Tid [min]
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Juny
o

Temperatur [°C]
N w EY w [e)] ~ (o] (o]

Disk K25 - Givare GT22

Tid [min]

Ta, return, DUC
N
i e Ta, return, DUCref
\\ Ta, return, DUCref mean

\\ DUC | DuCref

Medel [°C] 7,0 7,6

\ Max [*C] 8,3 9,5

N\ Min [°C] 2,6 4,3

T T T r r r 7 . |o [°a] 1,9 2,1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 Ant. obs. [st] 9 9

11

10

Temperatur [°C]
(o]

Disk K25 - Givare GT23

Ta, return, DUC

e Ta, return, DUCref

Ta, return, DUCref mean

7 — DUC | DUCref
/ Medel [°C] 6,6 9,7
6 / Max[°C] 7,3 10,5
Min [°C] 5,4 8,8
5 T T T T T T T T 1 |o [°C] 0,6 0,6
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Ant. obs. [st] 11 11
Tid [min]
Disk K25 - Givare GT24
7 Ta, return, DUC
6 - N— N\
o o \/ e Ta, return, DUCref
E e Ta, return, DUCref mean
24
£ puc DUCref
2 Medel [°C] 5,2 6,2
3 Max[°C] 5,5 6,8
Min [°C] 4,9 5,5
2 T T T T T T T T T 1 o [°C] 0,2 0,4
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Ant. obs. [st] 11 11

Tid [min]
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Disk K25 - Givare GT25

[e)]

Ta, return, DUC

)]

e Ta, return, DUCref

E ; e Ta, return, DUCref mean

>

Temperatur [°C]

w

puc DUCref

Medel [°C] 4,9 5,0

Max[°C] 5,2 5,5

Min [°C] 4,7 4,4

T T T T T T T T 1 o [°C] 0,2 0,3
4 5 6 7 8 9 10 11 Ant. obs. [st] 11 11

Tid [min]

Disk K26 - Givare GT21

Ta, return, DUC

\/ N~ e Ta, return, DUCref

% e Ta, return, DUCref mean

Temperatur [°C]

DUC DUCref

Medel [°C] 9,9 8,6

Max[*C] 10,4 9,0

Min [°C] 9,5 8,3

T T T T T T T Y o [°C] 0,3 0,2

4 5 6 7 8 9 10 11 Ant. obs. [st] 11 11

Tid [min]

Disk K26 - Givare GT22

I

Ta, return, DUC

w

N

e Ta, return, DUCref

Temperatur [°C]

[y

= Ta, return, DUCref mean
puc DUCref
Medel [°C] 2,8 3,1
Max[°C] 3,1 3,4
Min [°C] 2,6 2,9
- - - - - - - 1 [oral 0,1 0,1
4 5 6 7 8 9 100 11 Ant. obs. [st] 11 11

Tid [min]
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~

o))

Temperatur [°C]

I

Disk K26 - Givare GT23

Ta, return, DUC

e Ta, return, DUCref

e Ta, return, DUCref mean

Tid [min]

puc DUCref

~ Medel [°C] 5,1 5,0
- Max[°C] 6,1 6,4

Min [°C] 4,5 3,9

T T T T T T T o [°C] 0,6 0,9

1 2 3 4 5 6 7 10 Ant. obs. [st] 10 10
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Bilaga 2 - Métning vid temperaturgivare for

diskdisplay

Matning med referensgivare av luften kring givare for kyldiskens temperaturdisplay.

Givarna ar placerade vid kyldiskarnas nedre framkant, dar luften som kylt varorna

returneras fran disken och bredvid temperaturgivarna for butikens dvervakningssystem,
benamnda GT. | diagrammen redovisas manuellt avlasta varden fran displayen, loggade
vérden for referensméatningen samt medelvérdet for referensméatningen under
matperioden. Medel-, max- och minvarden, standardavvikelsen (o) i talforma och antal

observationer redovisas ocksa.

Obs! Skalan pa Y-axlarna gar fran 0°C till 5°C férutom pa diagrammen fér ”’Disk K18 —

Givare GT21” och ”’Disk K20 — Givare GT21”.

Disk K17 - Displaygivare vid GT22

T3, return, display

- e \

el 3, return, displayRef

0 ~ \
AN

Temperatur [°C]

5
e Ta, return, display
4
e / e T3, return, displayRef
= 3 —
> pEm————————
-lé /
g_ 2 Ta, return, displayRef mean
§ DUC DUCref
1 Medel [°C] 3,0 3,2
Max[°C] 3,6 3,8
0 - . : : : . , , : - |Min[°C] 2,5 2,5
1 2 3 4 s & 7 8 9 10 |[°old 0,4 0.4
. . Ant. obs. [st] 10 10
Tid [min]
Disk K18 - Displaygivare vid GT21
6

Ta, return, displayRef mean

Tid [min]

puc DUCref
Medel [°C] 1,8 3,5
1 |Max[°C] 3,8 5,9
Min [°C] -0,4 1,2
o [°C] 1,7 1,9
Ant. obs. [st] 10 10
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Disk K19 - Displaygivare vid GT21

Tid [min]

5
e Ta, return, display
4
ﬁ .\ __.—-——’-" ; e==Ta, return, displayRef
= 3 e
3 — I
©
E’_ 2 e==Ta, return, displayRef mean
£ buC DUCref
[
1 Medel [°C] 1,8 3,5
Max[°C] 3,8 5,9
0 T T T T T T T T T T Min [OC] -OI4 112
1 2 3 4 s 6 7 8 9 10 1 (@M L7 19
. . Ant. obs. [st] 10 10
Tid [min]
Disk K19 - Displaygivare vid GT22
5
e Ta, return, display
4 7&
.‘8. / em=Ta, return, displayRef
53
S
-
o
g 2 ====Ta, return, displayRef mean
E buc DUCref
i Medel [°C] 3,7 4,2
Max[°C] 4,1 4,6
0 Min [°C] 3,0 3,6
1I2I3I4|5I6I7I8I9I10I11 o I'dl 04 03
Ant. obs. [st] 11 11
Tid [min]
Disk K20 - Displaygivare vid GT21
6 e Ta, return, display
5 y =\
p‘ \ Ta, return, displayRef
R ¢
®
5 emTa, return, displayRef mean
Q3
E DUC DUCref
. 2 Medel [°C] 4,1 4,4
Max[°C] 4,5 5,2
L Min [°C] 3,9 3,8
T T T T T T T T T 0 [oc] 0,2 0,4
1 2 & 4 B B 7 B 2 10 TAnt obs. [st] 10 10
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Temperatur [°C]

I

w

[y

Disk K21 - Displaygivare vid GT21

= Ta, return, display

e=Ta, return, displayRef

e T, return, displayRef mean

Tid [min]

Dpuc DUCref
Medel [°C] 2,0 3,4
Max[°C] 2,5 4,0
Min [°C] 1,7 3,0
o [°C] 0,3 0,3
Ant. obs. [st] 8 8
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Bilaga 3 - Matning av lufttemperaturer i
kyldiskarna

Matning av temperatur med referensgivare for tre punkter i kyldisk; utblas till disk,
mittenhylla samt returluft fran disk. Se Figur 3:1 och Figur 3:2. Kyldiskar K17-K21 &r

forsedda med dorrar.

a, out, ref

a, shelf, ref

T
\l/ a, return

<— H Ta, return, DUCref

Referensmatning SP
Temperaturgivare for DUC

Temperaturgivare for
diskdisplay
Figur 3:1. Méatning av disktemperatur for kyldiskar K17-K21, K23 och K25. BI& pilar visar luftstrom i

disken.
N I
J)J/T T
M a, out. ref
Ta, shelf, ref

/I\ / .
\l/ a, return
<—
a, return, DUC, ref

® Referensmitning SP T, return, pUC
® Temperaturgivare for DUC

o Temperaturgivare for diskdisplay
Figur 3:2. Métning av disktemperatur for kyldiskar K24 och K26. Bla pilar visar luftstrom i disken.

Referensgivarna sattes under hyllplan for att skarma av fran stralning fran belysning.
Stralning fran belysning i diskarna har en stor paverkan pa temperaturen. | de fall dar T,
out, ref 4 NOGre Ta rewm, pucrer &r Orsaken stralning fran belysning.

Obs! Y-axlarna pa diagrammen har inte samma skala. Samtliga diagram har ett
tiogradersspann pa Y-axeln, men max- och mintemperatur pa skalan skiljer sig at.
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Disk K17 - Matplats GT21

Tid [min]

10
9
8 Ta, out, ref
o7
5 6 - —— ————— Ta, shelf, ref
® 5
g 4 — P ——
g 3 e Ta, return, DUCref
[
2
1
0 T T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Tid [min]
Disk K17 - Matplats GT22
10
9
T3, OUt, ref
8
o 7
E 6 Ta, shelf, ref
B s
8 4
£ e Ta, return, DUCref
K 3
2 -
1
0 T T T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Tid [min]
Disk K18 - Matplats GT21
6
5 - \ e Ta, Out, ref
=
S 3 — \\
5 2 e Ta, shelf, ref
[J] b
g' 0 T T T T T ! T I T e Ta, return, DUCref
o -1 1 2 3 4 5 6 vl 8 g 1.Qu==T"1
'—
-2
-3
-4
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Temperatur [°C]

Juny
o

O P N W b U1 O N O O

Disk K19 - Matplats GT21

T3, out, ref

Tid [min]

Ta, shelf, ref

e TQ, return, DUCref

Temperatur [°C]
O R N W b U1 OO N 0O O

funy
o

Disk K19 - Matplats GT22

Tid [min]

Ta, out, ref

e T3, shelf, ref

e Ta, return, DUCref

Temperatur [°C]

=
o

O R N W & U1 O N 0 O

Disk K20 - Matplats GT21

Ta, out, ref

e T3, shelf, ref

Tid [min]

Ta, return, DUCref
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Disk K21 - Matplats GT21
8
7
6 e Ta, out, ref
T s
5 4 Ta, shelf, ref
® 3
o
Q 2
E 1 / s Ta, return, DUCref
ﬁ /
0 S T T T T T T T T 1
1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
-2
Tid [min]
Disk K23 - Matplats GT21
10
9
8 e Ta, OUt, ref
e /—\
L7 N—— >
5 6 Ta, shelf, ref
® s
]
Q 4
g 3 I e Ta, return, DUCref
[
2 \ e
0 T T T T T T T T T 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Tid [min]

Instrument fér métning av mittenhyllan ramlade ner under matning, darfor kunde inte Ty, sheir, ref
matas
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