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Streszczenie: Zaprezentowano system do stabilizacji temperatury 

rezystorów wzorcowych podczas ich wzorcowania z bardzo 

wysok� dokładno�ci�. Podstawowym elementem tego systemu jest 

komora pomiarowa z modułami Peltiera. Przedstawiono

konstrukcj� tej komory i wyniki wst�pnych bada� stabilno�ci 

długoterminowej temperatury z uwzgl�dnieniem wpływu 

warunków otoczenia na dokładno�� systemu. System zapewnia 

długoterminow� stało�� temperatury 23°C wewn�trz komory 

z niestało�ci� ±0,02°C.  

Słowa kluczowe: pomiary rezystancji, stabilizacja temperatury.  

1. WPROWADZENIE

Najdokładniejsze pomiary rezystancji wymagaj�

ograniczenia wpływu czynników obni�aj�cych dokładno��

pomiarów. Jednym z bardzo istotnych czynników 

wpływaj�cych na dokładno�� pomiarów rezystancji 

rezystorów [1] jest zmiana temperatury otoczenia 

rezystorów. W przypadku wykonywania pomiarów  z bardzo 

du�� dokładno�ci� konieczna jest stabilizacja temperatury 

nie tylko pomieszczenia laboratoryjnego, ale niezb�dna jest 

równie� dodatkowa termostatyzacja porównywanych 

rezystorów zapewniaj�ca du�� stało�� ich temperatury  

2. KOMORA POMIAROWA  

2.1. Zało�enia 
W celu zapewnienia odpowiedniej stabilizacji 

termicznej wzorców rezystancji przeznaczonych do 

u�ytkowania w powietrzu opracowano komor� pomiarow�

z systemem do stabilizacji temperatury w jej wn�trzu. 

Z zało�enia ma ona by� u�ytkowana w klimatyzowanych 

pomieszczeniach laboratoriów wzorcuj�cych, w których 

temperatura powietrza wynosi (23 ±1) °C� Przyj�to, �e 

system powinien zapewnia� stabilizacj� termiczn� na 

poziomie nie mniejszym ni� ±0,02 °C����������������������

��������

2.2. Konstrukcja komory i system stabilizacji  
temperatury 

a) 

b) 

Rys. 1. Zaprojektowana i wykonana termostatyzowana komora 

pomiarowa; a) rzut izometryczny komory: 1 – obudowa 

aluminiowa, 2 – spienione PCW, 3 – drewno, 4 – otwór na 

przewody, 5 – moduły Peltiera z radiatorem; b) widok z góry 
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Konstrukcj� komory przedstawiono na rysunku 1. Ma 

ona wewn�trzne wymiary 350 mm×350 mm×250 mm. 

Aluminiowa obudowa komory (1) odizolowana jest cieplnie 

od otoczenia płytami ze spienionego PCW (2). Dodatkowo 

celem usztywnienia konstrukcji komory i zabezpieczenia 

płyt PCW przed uszkodzeniami mechanicznymi, ma ona 

zewn�trzn� osłon� (4) wykonan� z drewna, która zapewnia 

dodatkow� izolacj� ciepln�. Na bocznych �ciankach 

aluminiowej obudowy umieszczono dwa moduły Peltiera 

o wymiarach 40 mm × 40 mm, ka�dy o maksymalnej mocy 

43 W. Jedna z płytek ceramicznych modułu Peltiera ulega 

grzaniu, a druga chłodzeniu. Odprowadzenie energii cieplnej 

do otoczenia z zewn�trznej strony modułu zapewniaj�

radiatory (5. Przylegaj�ca aluminiowa obudowa komory (1) 

do drugiej strony modułu zapewnia rozprowadzenie energii 

cieplnej w komorze. W zale�no�ci od kierunku pr�du 

przepływaj�cego przez moduły Peltiera mo�liwe jest 

uzyskanie temperatury w komorze wy�szej lub ni�szej od 

temperatury otoczenia. Moduły Peltiera sterowane s�

z kontrolera temperatury TEC Temperature Controller TC M 

PCB firmy Electron Dynamics który reguluje pr�dem 

zasilania modułów i umo�liwia zmian� jego polaryzacji (rys. 

2). Według danych producenta kontroler ten mo�e zapewni�

stało�� temperatury z niedokładno�ci� ±0.001°C�����

Rys. 2. System do stabilizacji temperatury w komorze pomiarowej 

Kontroler temperatury jest regulatorem proporcjonalno-

całkuj�co-ró�niczkuj�cym (PID). Współpracuje on 

z czujnikiem rezystancyjnym Pt-100 umieszczonym 

w komorze pomiarowej. Programuje si� go z komputera 

zewn�trznego, przył�czonego poprzez interfejs USB. 

3. WYNIKI BADA�  

3.1. Badanie stabilno�ci długoterminowej 
Kontroler temperatury miał za zadanie doprowadzi�

temperatur� powietrza wewn�trz komory do zadanej 

warto�ci i nast�pnie utrzyma� j� przez minimum 48 godzin. 
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Rys. 3. Zarejestrowane zmiany temperatury wewn�trz komory po 

zadaniu temperatury 21°C 

Rys. 4. Zarejestrowane zmiany temperatury wewn�trz komory po 

zadaniu temperatury 23°C 

Rys. 5. Zarejestrowane zmiany temperatury wewn�trz komory po 

zadaniu temperatury 25°C 
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3.2. Badanie wpływu temperatury i wilgotno�ci powietrza  
otoczenia kontrolera temperatury 
W celu zbadania czy na dokładno�� stabilizacji 

temperatury w komorze wpływ ma temperatura powietrza 

otaczaj�cego kontroler temperatury, umieszczono kontroler 

temperatury w komorze klimatycznej firmy ESPEC, model 

PL-1KPH. Komora klimatyczna umo�liwia regulacj�

temperatury oraz regulacj� wilgotno�ci powietrza.  

Stabilno�� temperatury i wilgotno�ci wynosi ±0,3�±2,5���4��
Pozostała cz��� systemu (komora i komputer) pozostały 

poza komor� klimatyczn�.  

W pierwszej kolejno�ci zbadano jak wpływa zmiana 

temperatury powietrza otaczaj�cego kontroler na dokładno��

stabilizacji temperatury w komorze pomiarowej. Kontroler 

miał za zadanie utrzyma� temperatur� ��°C�� ��������
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Rys. 6. Wpływ temperatury otoczenia kontrolera na dokładno��

stabilizacji temperatury 

�

�
Rys. 7. Wpływ wilgotno�ci wzgl�dnej powietrza otoczenia 

kontrolera na dokładno�� stabilizacji temperatury 

Nast�pnie zbadano jak wpływa zmiana wilgotno�ci 

powietrza otaczaj�cego kontroler na dokładno�� pracy 

opracowanego systemu termostatyzacji. Ponownie kontroler 

temperatury umieszczono w komorze klimatycznej ESPEC. 

Zadaniem kontrolera temperatury było utrzymywanie 

temperatury powietrza w komorze pomiarowej23 °C��
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4. PODSUMOWANIE 

W referacie przedstawiono opracowany system 

stabilizacji temperatury wzorców rezystancji w trakcie ich 

wzorcowania z najwy�sz� dokładno�ci�. Jak wynika 

z zaprezentowanych wyników bada� stabilno�ci 

długoterminowej (rysunki 3, 4, 5), system umo�liwia 

utrzymanie temperatury w komorze pomiarowej 

z niedokładno�ci� ±0,015°C. Z przeprowadzonych bada�

wpływu warunków otoczenia na kontroler temperatury 

wynika, �e w rozpatrywanych przedziałach temperatury 

i wilgotno�ci powietrza, jego dokładno�� regulacji nie zale�y 

od warunków otoczenia (rysunki 6, 7). Celem bada� było 

okre�lenie poziomu stabilizacji temperatury, dlatego 

niepewno�� pomiaru wskaza� bezwzgl�dnych warto�ci 

temperatury pomini�to. Obecnie trwaj� dalsze prace nad 

systemem termostatyzacji, przewidywane s� kolejne testy. 

Komora pomiarowa była projektowana z my�l�

o zastosowaniu jej w precyzyjnych pomiarach rezystancji 

rezystorów wzorcowych, jednak du�e wymiary komory 

umo�liwiaj� zastosowanie jej równie� do innych celów. 

5. BIBLIOGRAFIA 

1. Lisowski M., Krawczyk K., Filar K.: Badania 

rezystorów wysokoomowych przeznaczonych do 

transferów Hamona, (rozdział w monografii 

„Metrologia dzi� i jutro”) Oficyna Wydawnicza 

Politechniki Wrocławskiej, Wrocław 2010, s. 133-144. 

2.   Strona internetowa producenta kontrolera temperatury, 

http://www.electrondynamics.co.uk/wp/products/peltier

-tec-temperature-controller-tc-m-pcb-2/, dost�p 

14.06.2017. 

3. Strona internetowa producenta termometru, 

www.dostmann-electronic.de/product/p795-reference-

thermometer.htmls, dost�p 19.05.2017. 



134                                                               Zeszyty Naukowe Wydziału Elektrotechniki i Automatyki PG, ISSN 2353-1290, Nr 54/2017

4. Instrukcja obsługi komory klimatycznej Espec, Komory 

temperaturowe i klimatyczne Platinous K Series – 

Modele PR, PL, PU, PSL PG ze sterownikami typu P. 

Nr dokumentu 400140482870, Wydanie, 23, 18-02-

2004.  

Praca sfinansowana z funduszy Narodowego Centrum Bada�

i Rozwoju w ramach Programu Bada� Stosowanych, projekt  

PBS3/A4/11/2015 

TEMPERATURE STABILIZATION SYSTEM FOR CONTROLLING TEMPERATURE  
IN MEASUREMENT CHAMBER 

One of the factor that influence accuracy of resistance measurements is temperature change during measurements. This 

paper describes a system to maintain stable air temperature in a measurement chamber. The aim of the system is to stabilize 

temperature of resistance standards during measurements. Presented system consist of a measurement chamber and 

temperature controller. In this paper the construction of the measurement chamber and the temperature controller is 

discussed. Moreover results of the system stabilization tests are presented.  

The designed and tested stabilization system maintains settled air temperature with the accuracy ±0.015 °C�� �����
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