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Pri prijevozu kvarljivih proizvoda vazno je evidentirati temperaturu, a ponekad i vlaznost, kojima su izloZene tvari koje se prevoze.
Najnovija generacija snimaca temperature i vlaznosti kompaktni su i povoljne cijene, stoga ih je sve viSe ukljuceno u posiljke. Razmotrit

¢emo kako se mjeri temperatura i vlaga u logistici.
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VaZnost nadziranja temperature

Mnogi se proizvodi na sobnoj temperaturi brzo kvare, a ubrzano
na povisenim temperaturama. Hrana, kao $to su voce, meso i
riba ne moze se otpremiti na velike udaljenosti bez hladenja. U
nekim slucajevima hladenje do 13 °C dovoljno je da proizvodi
budu svjezi (npr. banane). Prijevoz jaja je primjer gdje je potreb-
na kontrola vlaznosti. Velik broj proizvoda mora biti zamrznut
kako bi se sprijecilo kvarenje. Isto vrijedi i za mnoge farmaceutske
i medicinske proizvode. Procjenjuje se da je oko 10 % lijekova
osjetljivo na temperaturu. Cjepivo i krvni pripravci zahtijevaju
strogu kontrolu temperature, a ponekad se podvrgavaju susenju
smrzavanjem procesom liofilizacije.

Potreba za regulacijom temperature postoji i za druge proizvode.
Specijalne boje ili premazi degradirat ¢e se ako su izlozeni niskim
temperaturama. | druge kemikalije potrebno je odrzavati strogo
unutar zadanih temperaturnih granica tijekom prijevoza. Vlaga
moze, takoder, dovesti do stvaranja plijesni na antikvitetima i
umjetnic¢kim djelima.

Hladni lanac

Pokvarljive proizvode potrebno je drzati na kontroliranim tempe-
raturama, od mijesta porijekla do isporuke u trgovinu ili ljekarnu.
U logistici to se naziva “hladni lanac” (engl. cold chain), a vrijedi
za hladnjace i skladista, distribucijske centre i prodajna skladista
ili spremista. U tom lancu rizik od propusta stalno je prisutan, $to
znaci da uvijek postoji moguénost da se prekorace dopustene ili
sigurne granice temperature, ¢ak i nakratko. Na primjer, hladnja-
¢a kamiona moze biti u kvaru tijekom transporta u toplom dijelu
godine, a temperatura u kontejneru porasti. Nakon $to se kvar
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ukloni, temperatura se vra¢a na potrebnu nisku vrijednosti, ali su
kvaliteta i sigurnost proizvoda naruseni.

Trosak i odgovornost

Kada se roba izlozi temperaturama izvan propisanih granica,
moze se ostetiti. U nekim slucajevima to je ocigledno, ali u dru-
gim situacijama, kao kod prijevoza cjepiva, ne mora biti ocito da
je doslo do degradacije, no cjepivo postaje neucinkovito. Kod
nekih proizvoda prekoracenje temperature, ¢ak i samo nakratko,
moze dramati¢no smanjiti rok valjanosti. Organizacije koje ugo-
varaju dostavu kvarljivih proizvoda obi¢no definiraju dopusteno
temperaturno podrucje. Medutim, ¢ak i ako se moze ustanoviti
da je proizvod bio izlozen uvjetima izvan ugovorenih, dokazi-
vanje gdje se i kako to dogodilo, a time i odgovornost, moze
biti znatno teze. RjeSenje je u vremenski kontinuiranom zapisu
temperature.

Zapis temperature i vlaznosti

Termometar koji biljezi maksimalnu i minimalnu temperaturu
izumljen je oko 1780. Dugo je bio jedini nacin indikacije najvise
i najnize temperature izmjerene tijekom odredenog razdoblja.
Nedostatci takvog mjerenja bili su Sto se kao medij za mjerenje
rabila Ziva, a nije se moglo zapisivati ni vrijeme. Takav termome-
tar mogao se prikljuciti posiljci, no nije bilo na¢ina da se utvrdi
kada se i koliko dugo roba koja se prevozi nalazila iznad gornje
granice dopustene temperature. Bez tih informacija tesko je bilo
utvrditi odgovornost za Stetu nastalu tijekom prijevoza.

Isto vrijedi i za indikatore vlaznosti. Postoje razlicite vrste, a ve-
¢ina primjenjuje svojstvo nekih materijala da mijenjaju boju s
temperaturom radi detekcije maksimalne ili trenutacne vlaznosti
ili mokrine. Kao i kod termometra koji mjere maksimalnu ili mi-
nimalnu temperaturu ne postoji vremenski zapis.
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Prijenosni elektronicki uredaji za pohranu podataka

Napredak digitalne elektronike doveo je do prijenosnog snima-
¢a podataka (engl. portable recorder, portable logger). Napajani
su baterijom i dovoljno mali da se smjeste u neposrednu blizinu
kvarljive robe, gdje mjere i biljeze temperaturu ili vlaznost tije-
kom transporta. Mogu se podesiti tako da biljeze podatke zelje-
nom frekvencijom (npr. sekunda, minuta, sat). Jedino ogranicenje
je koli¢ina podataka, $to uz kapacitete pohrane suvremenih ure-
daja vise ne predstavlja problem.

Tocnost mjerenja temperature obi¢no je + 0,5 °C, a vlaznosti
+ 3,0 % rel. Nakon Sto primatelj preuzme posiljku, snimac se pri-
klju¢i na rac¢unalo (obi¢no putem USB-sucelja) te podatke prene-
se u jedan od tabli¢nih kalkulatora za analizu. Takoder je moguce
postaviti alarme tako da se u slucaju prekorac¢enja maksimalne ili
minimalne granice ukljuci svjetlosni LED-indikator, $to ¢ini po-
tencijalni problem odmah vidljivim.
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Snimaci uskladeni s zahtjevima EudraLex/FDA

Kako to propisuje CFR 21, FDA (engl. Food & Drug Administra-
tion) zahtijeva da se lijekovi ¢uvaju na odgovaraju¢im tempe-
raturama. Za dokazivanje sukladnosti s tom normom mogu se
upotrijebiti snimaci podataka, a elektronicki zapisi propisani su u
21 CFR Pt.11 (EU, Eudralex Volume 4, Annex 11). FDA takoder

Arduino

Arduino je open-source platforma
za kreiranje elektronickih proto-
tipova temeljena na sklopovlju i
programskom paketu koji je flek-
sibilan i jednostavan za primjenu.
Arduino je namijenjen inzenjeri-
ma, automatiarima, elektroni-
carima, dizajnerima, hobistima.

Posebno je koristan za ucenike

i studente koji na ovoj platformi
stvaraju svoje prve programske
aplikacije i manje projekte. Cijena osnovne platforme, elektro-
nickih komponenata i pribora iznimno je pristupacna.

Plocica Arduino

Platforma Arduino je skup elektronickih i softverskih komponenti
koje se mogu jednostavno povezivati u slozenije cjeline s ciljem
izrade korisnih i poucnih elektronickih sklopova.

Srce Arduina jesu mikrokontroleri. Mikrokontroler je malo racu-
nalo sadrzano na jednom integriranom sklopu. Arduino okruze-
nje najcesce radi s 8 bitnim mikrokontrolerima. Najrasprostra-
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ocekuje da se tijekom procesa liofilizacije provodi nadzor tempe-
rature kad se primjenjuju na tvari bioloskog podrijetla.

Zakljucak

Sirok raspon proizvoda, od cjepiva i kemikalija do prehrambenih
proizvoda i umjetnickih djela, isporucuje se u kontroliranim uvje-
tima. Prijenosni uredaji za mjerenje temperature i vlaznosti omo-
gucuju vremenski zapis uvjeta pri prijevozu i dio su dokazivanja
u slucaju prijave problema ili Stete. Na podrucju farmaceutike
inzistira se da se lijekovi ¢uvaju na propisanim temperaturama i
da se liofilizacija provodi pod kontroliranim uvjetima. Zapisivanje
temperature i vlaznosti pruza dokaz o uskladenosti, a ako su pro-
vedene na pravi nacin ispunit ¢e zahtjeve agencija. Ta tehnologija
tako omogucava znatno bolji nadzor cijelog opskrbnog lanca pro-
izvoda koji su vazni za ljudsko zdravlje i sigurnost.
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njeniji model je ATMEGA328P ugraden na osnovnoj prototipnoj
plocici Arduino. Kako je Arduino platforma open-source tipa,
dopusteno je dijeljenje i preuredivanje u svrhu kreiranja novih
kompatibilnih platformi. Tako su s razvojem nastale jos mnoge.
U osnovi, sve kompatibilne plocice Arduino sastoje se od mikro-
kontrolera, integriranog sklopa za komunikaciju s racunalom te
perifernih elektronickih dijelova za rad mikrokontrolera — stabi-
lizatori napona, kvarcni oscilator za generiranje frekvencije takta
i sl. Za pisanje programa za mikrokontrolere Arduino sluzi pro-
gramsko okruzenje koje se besplatno preuzima s: http://arduino.
cc/en/main/software.

Poveznice:

* Sto je Arduino?, http://e-elektro.blogspot.com/2014/06/sto-je-
arduino.html.

Instalacija Arduino softvera, http://e-elektro.blogspot.
com/2014/06/instalacija-arduino-softvera.html.

Instalacija Ardublock alata za graficko programiranje,
http://e-elektro.blogspot.com/2014/06/instalacija-ardublock-
alata-za-graficko.html.

https://hr.wikipedia.org/wiki/Arduino.
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