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Streszczenie: Zaprezentowano system do stabilizacji temperatury
rezystorow wzorcowych podczas ich wzorcowania z bardzo
wysoka doktadnoscig. Podstawowym elementem tego systemu jest
komora pomiarowa z modutami Peltiera. Przedstawiono
konstrukcje tej komory i wyniki wstepnych badan stabilnosci
dlugoterminowej  temperatury z uwzglgdnieniem  wptywu
warunkéw otoczenia na dokladno$¢ systemu. System zapewnia
dlugoterminowg stato$¢ temperatury 23°C wewnatrz komory
z niestatoscig +0,02°C.

Stowa kluczowe: pomiary rezystancji, stabilizacja temperatury.

1. WPROWADZENIE

Najdoktadniejsze pomiary rezystancji wymagaja
ograniczenia wptywu czynnikéw obnizajacych dokladnosé
pomiaréw. Jednym z bardzo istotnych czynnikéw
wplywajacych na doktadno$¢ pomiaréw rezystancji
rezystorow [1] jest =zmiana temperatury otoczenia
rezystorow. W przypadku wykonywania pomiaréw z bardzo
duza doktadnoscia konieczna jest stabilizacja temperatury
nie tylko pomieszczenia laboratoryjnego, ale niezbedna jest
rowniez dodatkowa termostatyzacja  poréwnywanych
rezystorow zapewniajaca duzg statos¢ ich temperatury

2. KOMORA POMIAROWA

2.1. Zalozenia

W celu zapewnienia odpowiedniej stabilizacji
termicznej wzorcOw  rezystancji  przeznaczonych do
uzytkowania w powietrzu opracowano komor¢ pomiarowa
z systemem do stabilizacji temperatury w jej wngtrzu.
Z zatozenia ma ona by¢ uzytkowana w klimatyzowanych
pomieszczeniach laboratoriéw wzorcujacych, w ktérych
temperatura powietrza wynosi (23 +1) °C. Przyjeto, ze
system powinien zapewnia¢ stabilizacj¢ termiczng na
poziomie nie mniejszym niz +0,02 °C przez co najmniej 48
godzin.

2.2. Konstrukcja komory i system stabilizacji
temperatury

b)

Rys. 1. Zaprojektowana i wykonana termostatyzowana komora
pomiarowa; a) rzut izometryczny komory: 1 — obudowa
aluminiowa, 2 — spienione PCW, 3 — drewno, 4 — otwér na
przewody, 5 — moduty Peltiera z radiatorem; b) widok z géry



Konstrukcje komory przedstawiono na rysunku 1. Ma
ona wewnetrzne wymiary 350 mmx350 mmx250 mm.
Aluminiowa obudowa komory (1) odizolowana jest cieplnie
od otoczenia plytami ze spienionego PCW (2). Dodatkowo
celem usztywnienia konstrukcji komory i zabezpieczenia
ptyt PCW przed uszkodzeniami mechanicznymi, ma ona
zewngtrzng ostong (4) wykonang z drewna, ktéra zapewnia
dodatkowa izolacj¢ cieplng. Na bocznych $ciankach
aluminiowej obudowy umieszczono dwa moduly Peltiera
o wymiarach 40 mm X 40 mm, kazdy o maksymalnej mocy
43 W. Jedna z ptytek ceramicznych modutu Peltiera ulega
grzaniu, a druga chtodzeniu. Odprowadzenie energii cieplnej
do otoczenia z zewngtrznej strony modulu zapewniaja
radiatory (5. Przylegajaca aluminiowa obudowa komory (1)
do drugiej strony modutu zapewnia rozprowadzenie energii
cieplnej w komorze. W zaleznosci od kierunku pradu
przeptywajacego przez moduly Peltiera mozliwe jest
uzyskanie temperatury w komorze wyzszej lub nizszej od
temperatury otoczenia. Moduly Peltiera sterowane s3
z kontrolera temperatury TEC Temperature Controller TC M
PCB firmy Electron Dynamics ktéry reguluje pradem
zasilania modutéw i umozliwia zmiang jego polaryzacji (rys.
2). Wedtug danych producenta kontroler ten moze zapewnic
stato$¢ temperatury z niedoktadnoscig £0.001°C [2].

Rys. 2. System do stabilizacji temperatury w komorze pomiarowej

Kontroler temperatury jest regulatorem proporcjonalno-
catkujaco-r6zniczkujacym  (PID).  Wspélpracuje  on
z czujnikiem  rezystancyjnym  Pt-100  umieszczonym
w komorze pomiarowej. Programuje si¢ go z komputera
zewngtrznego, przytaczonego poprzez interfejs USB.

3. WYNIKI BADAN

3.1. Badanie stabilno$ci dlugoterminowej

Kontroler temperatury miat za zadanie doprowadzié
temperature powietrza wewnatrz komory do zadanej
wartos$ci 1 nastgpnie utrzymac jg przez minimum 48 godzin.
Wartosci zadanej temperatury wynosity (21, 23, 25)°C.
Temperature mierzono termometrem firmy Dotsmann
P-795 zamontowanym wewnatrz komory. Odczyty
temperatury wykonywano co 60 sekund. Wyniki pomiaréw
zarejestrowano w  pamigci komputera za pomoca
oprogramowania firmy Dotsmann. Rozdzielczo$¢ uzytego
termometru wynosita £0,001°C [3]. W trakcie badan w
laboratorium panowata temperatura (23+1)°C, a wilgotnos$¢
wzgledna powietrza wynosita (20+40)%.
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Na rysunkach 3, 4 i 5 przedstawiono zmiany
temperatury powietrza w komorze w czasie 50 godzin
dla zadanych warto$ci temperatury. Z przedstawionych
wynikéw badan wynika, ze stabilizacja temperatury
w komorze jest zgodna z zalozeniami systemu i nie
przekracza +0,02°C.

Rys. 3. Zarejestrowane zmiany temperatury wewnatrz komory po
zadaniu temperatury 21°C

Rys. 4. Zarejestrowane zmiany temperatury wewnatrz komory po
zadaniu temperatury 23°C

Rys. 5. Zarejestrowane zmiany temperatury wewnatrz komory po
zadaniu temperatury 25°C
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3.2. Badanie wplywu temperatury i wilgotnosci powietrza
otoczenia kontrolera temperatury

W celu zbadania czy na dokladno$¢ stabilizacji
temperatury w komorze wplyw ma temperatura powietrza
otaczajacego kontroler temperatury, umieszczono kontroler
temperatury w komorze klimatycznej firmy ESPEC, model
PL-1KPH. Komora klimatyczna umozliwia regulacje
temperatury oraz regulacje  wilgotnosci  powietrza.
Stabilnos¢ temperatury i wilgotnosci wynosi 0,3 £2,5% [4].
Pozostata czes¢ systemu (komora i komputer) pozostaly
poza komorg klimatyczng.

W pierwszej kolejnosci zbadano jak wptywa zmiana
temperatury powietrza otaczajacego kontroler na doktadnos$¢
stabilizacji temperatury w komorze pomiarowej. Kontroler
mial za zadanie utrzymaé temperatur¢ 23°C. Czujnik
termometru firmy Dotsmann P-795 zamontowano
wewnatrz komory. Wyniki pomiaréw zarejestrowano w
pamigci komputera za pomocg oprogramowania firmy
Dotsmann. Temperature w komorze klimatycznej ESPEC
zmieniano w zakresie od 15°C do 35°C z krokiem 5°C co
4 godziny. Wilgotno$¢ wzgledna w komorze klimatycznej
wynosita 40%. Temperatura powietrza w laboratorium w
trakcie badan wynosita 23 £1°C, a wilgotno$¢ wzgledna
powietrza (20+40)%. Na rysunku 6 przedstawiono
wplyw zmian temperatury powietrza otaczajacego
kontroler na dokladno$¢ stabilizacji temperatury
w komorze pomiarowe;j.

Rys. 6. Wplyw temperatury otoczenia kontrolera na doktadnos¢
stabilizacji temperatury

Rys. 7. Wptyw wilgotnosci wzglgdnej powietrza otoczenia
kontrolera na doktadno$¢ stabilizacji temperatury
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Nastepnie zbadano jak wplywa zmiana wilgotnosci
powietrza otaczajacego kontroler na doktadnos$¢ pracy
opracowanego systemu termostatyzacji. Ponownie kontroler
temperatury umieszczono w komorze klimatycznej ESPEC.
Zadaniem kontrolera temperatury bylo utrzymywanie
temperatury powietrza w komorze pomiarowej23 °C.
Wilgotno$¢ wzgledng powietrza w komorze klimatycznej
ESPEC zmieniano w zakresie od 25% do 75% co 4
godziny. Temperatura wewnatrz komory klimatycznej
firmy ESPEC wynosita 23°C , a temperatura w laboratorium
w trakcie badan wynosita (23 +1)°C, natomiast wilgotnos¢
wzgledna powietrza (20+40)%. Wyniki badania
przedstawiono na rysunku 7.

Z przedstawionych na rysunkach 6 i 7 wynikow
badan wptywu wilgotnosci i temperatury powietrza
otaczajacego kontroler na doktadno$¢ regulacji
temperatury w komorze wynika, ze w rozpatrywanym
zakresie temperatury (od 15°C do 35°C) i wilgotno$ci
(od 25% do 75%), kontroler nie wykazywat znaczacej
podatnosci na wplyw warunkéw $rodowiskowych.
Pomimo zmian wilgotnos$ci i temperatury powietrza
otaczajacego kontroler, zmiany temperatury w komorze
pomiarowej nie przekraczaty +0,02°C, czyli stabilizacja
temperatury byta zgodna z zatozeniami.

4. PODSUMOWANIE

W  referacie przedstawiono opracowany system
stabilizacji temperatury wzorcéw rezystancji w trakcie ich
wzorcowania z najwyzsza dokltadnosciag. Jak wynika
z zaprezentowanych wynikow badan stabilnosci
dlugoterminowej (rysunki 3, 4, 5), system umozliwia
utrzymanie  temperatury ~w  komorze  pomiarowej
z niedoktadnoscig +0,015°C. Z przeprowadzonych badan
wplywu warunkéw otoczenia na kontroler temperatury
wynika, ze w rozpatrywanych przedziatach temperatury
i wilgotnosci powietrza, jego doktadnos¢ regulacji nie zalezy
od warunkéw otoczenia (rysunki 6, 7). Celem badan byto
okreslenie poziomu stabilizacji temperatury, dlatego
niepewnos¢ pomiaru wskazan bezwzglednych wartosci
temperatury pomini¢to. Obecnie trwaja dalsze prace nad
systemem termostatyzacji, przewidywane s3 kolejne testy.
Komora pomiarowa byla projektowana z mysla
o zastosowaniu jej w precyzyjnych pomiarach rezystancji
rezystorow wzorcowych, jednak duze wymiary komory
umozliwiajg zastosowanie jej rowniez do innych celéw.
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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. This
satisfies temperature stability requirements for measurements of resistance standard.

Keywords: resistance measurements, temperature stabilization system.
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