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R()WNOWAZNQsé I WZAJEMNE UZNAWANIE WYNIKOW
POMIAROW DLA KOMOR KLIMATYCZNYCH

W  ostatnim okresie zauwazono wzrost liczby laboratoriow wzorcujacych, badawczych
i przemystowych, w ktérych prowadzone sg wzorcowania, pomiary i badania komoér klimatycznych.
W pracy zostanie przedstawiona budowa stanowiska, analiza szacowania niepewnosci oraz zalecenia
techniczne  podczas  wykonywania  pomiardw, wzorcowan, badan oraz  pordwnan
mig¢dzylaboratoryjnych dla komor klimatycznych/termostatycznych.

Stowa kluczowe: komory klimatyczne, temperatura powietrza, zalecenia techniczne

EQUIVALENCE AND MUTUAL RECOGNITION OF MEASUREMENT RESULTS
FOR CLIMATIC CHAMBERS

In the recent period, noted the increase the number of calibration, research and industrial laboratories,
in which are carried out calibration, measurements and test of climatic chambers. The papers presents
the construction of measuring stand, uncertainty analysis and technical recommendations during
performing measurements, calibrations, testing and interlaboratory comparisons for climatic and
thermostatic chambers.

Keywords: climatic chambers, air temperature, technical recommendations

1. KOMORY KLIMATYCZNE I TERMOSTATYCZNE

Wigkszo$¢ pomiaréw wykonywanych w komorach klimatycznych/termostatycznych (nazwanych
dalej komorami) polega na okresleniu poprawki lub bigdu pomiedzy wskazaniami
wyswietlacza/nastawy komory a odpowiadajacymi wskazaniami odniesienia w przestrzeni roboczej
komory, bardzo czgsto rowniez na okresleniu przestrzennego rozktadu generowanych parametrow —
dotyczy to pomiaréow wykonywanych przez laboratoria wzorcujgce. Laboratoria badawcze
i przemystowe wykorzystuja najcze¢sciej komorg klimatyczng jako urzadzenie pomiarowe gdzie
nastawa warto$ci zadanych pelni role wartosci odniesienia.

Komory zdefiniowane sa najczgsciej jako urzadzenia pomocnicze, ktore generuja w zamknigtej
przestrzeni zadang temperatur¢ oraz wilgotno$¢ powietrza przy cisnieniu normalnym z zakresu
ci$nienia atmosferycznego (autoklawy nie sg tematem rozwazan w niniejszej pracy). Analizie poddane
zostang komory posiadajagce w swoim wyposazeniu wewngtrzne czujniki temperatury (najczesciej
Pt100) oraz czujniki wilgotnosci wzglednej (czujniki pojemnosciowe lub psychrometryczne). Komory
klimatyczne wykorzystane do badan w swojej konstrukcji posiadaja wymuszony wewnetrzny obieg
powietrza co znacznie poprawia przestrzenny rozktad badanych parametrow.

2. STANOWISKO POMIAROWE

W zaleznosci od wykorzystania komor laboratorium powinno dysponowa¢ odpowiednim sprzgtem
pomiarowym tzn. dla laboratoridw wzorcujacych jest to zestaw min. 10 precyzyjnych czujnikéw
rezystancyjnych Pt100 z jednym pojemnosciowym czujnikiem wilgotnosci wzglednej. Opcja dajaca
mozliwo$¢ optymalnej analizy przestrzeni roboczej komory byloby posiadanie zestawu min. 10
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czujnikdw mierzacych rownolegle temperature i wilgotnos¢ wzgledna powietrza. Podczas ustalania
zatozen do budowy przyszlego stanowiska rozpatrzono obie opcje.

Pracownia Wilgotno$ci do budowy stanowiska wykorzystata zestaw 10 czteroprzewodowych
czujnikdéw rezystancyjnych Pt100, typ: T100-200-1L z precyzyjnym skanerem temperatury 1586A
SUPRE-DAQ i multiplekserem 1586-2588 DAQ-STAQ, co daje mozliwos¢ podlaczenia jednoczesnie
21 czujnikéw temperatury. Maksymalna niepewno$¢ rozszerzona ze S$wiadectw wzorcowania
czujnikow Pt100 jest na poziomie 0,012 °C, dryf ponizej 0,02 °C, natomiast niepewnos$¢ skanera
z multiplekserem na poziomie 0,01 °C. Ponizej prezentowany zestaw do pomiaru temperatury
W przestrzeni roboczej komory.

Zdjecie. 1. Precyzyjny skanerem z multiplekserem Zdjecie. 2. Zestaw czujnikéw Pt100

Odnosnie termohigrometréw uzyto 10 sond HC2A-S z trzema rejestratorami temperatury i wilgotnosci
wzglednej HL-NT2-D, gdzie niepewnos$¢ rozszerzana ze $wiadectwa wzorcownia jest z przedzialu
(0,21 + 0,56) % RH, natomiast dla temperatury powietrza na poziomie 0,1 °C. Ponizej prezentowany
zestaw termohigrometréow do pomiaru rownoleglego temperatury i wilgotnosci wzgledne;.

L 3 § "m.‘ it
Zdjecie. 3. Zestaw 10 sond termohigrometrycznych Zdjecie. 4. Sonda termohigrometryczna
Ponizej przedstawione jest stanowisko do pomiaréw, badan i wzorcowan komor klimatycznych
i termostatycznych.
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Zdjecie. 5. Komora klimatyczna CTS typ: C-40/350

3. BUDZET NIEPEWNOSCI

Przyjete przez laboratoria wzorcujagce i badawcze metody wzorcowania A, B, C zostaly
szczegotowo opisane w przewodniku [2].
Podczas analizy sktadowych w budzecie niepewno$ci brano pod uwage ponizsze sktadniki:
- przestrzenny rozktad temperatury/wilgotnosci wzglednej powietrza,
Wilgotnos¢ wzgledna jest wartoscia skolerowang m.in. z temperaturg powietrza, co nalezy uwzglednic¢
podczas wyznaczania przestrzennego rozktadu wilgotnosci wzglednej w komorze.
Mozna przyjaé, ze jezeli w pustej przestrzeni pomiarowej komory przy ciagtej cyrkulacji powietrza,
bez dodatkowych zrodel pary wodnej i nieszczelnosci - rozklad temperatury punktu rosy/szronu jest
jednorodny. Woéwczas przestrzenna niejednorodnos$¢ wilgotnosci wzglednej moze by¢ obliczona na
podstawie niejednorodnosci temperatury powietrza.
- czasowa stabilnos$¢ temperatury/wilgotnosci wzglednej powietrza,
- sktadowe dotyczgce wzorca roboczego temperatury/wilgotnosci wzglednej powietrza,
- efekt radiacji zwigzany z emisyjnosciag czujnika temperatury i Srednicg czujnika spowodowany
réznymi temperaturami $cian wewngtrznych i powietrza wewnatrz komory,
W zaleznosci od konstrukcji komory, materiatu obudowy wewnetrznej, uzytego czujnika do pomiaru
temperatury powietrza — efekt radiacji moze osigga¢ warto$¢ kilku stopni °C dla temperatur powyzej
100 °C. Dla temperatur ponizej temperatury 23 °C mozna uzna¢ sktadowa zwigzang z efektem radiacji
za znikoma.
- zalezne od czasu réznice temperatur pomigdzy powietrzem, sonda pomiarowa oraz zaladowanag
komora,
- czulo$¢ na zmiany temperatury w zaleznosci od medium, w ktoérym przebywa czujnik w komorze,
- wptyw warunkow otoczenia,
- rozdzielczo$¢ komory.
Ponizej przedstawiono przyktadowy budzet niepewnosci dla temperatury powietrza.
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Tabela 1
Budzet niepewnosci dla temperatury powietrza
Wielko$¢ wejsciowa Estymata Niepewno$¢ Rozktad Wspotczynnik Udziat w
standardowa wrazliwosci niepewnosci
ztozonej
Tqa - wskazanie 52,2 °C 0,024 °C normalny 1 0,024 °C
termometru odniesienia
Td..1 — poprawka ze 0 0,025 °C normalny 1 0,025 °C
Swiadectwa termometru
odniesienia
Td iy — dryf termometru 0 0,029 °C prostokatny 1 0,029 °C
odniesienia
, TOqtdres — T0zdzielczo$é 0 0,003 °C prostokatny 1 0,003 °C
termometru odniesienia
TOpeat — SAMONagrzewanie 0 0,029 °C prostokatny 1 0,029 °C
Pt100
ind7T — wskazanie komory 50,4 °C 0,130 °C normalny 1 0,130 °C
klimatycznej
T8;nhom — Niejednorodnosé 0 0,462 °C prostokatny 1 0,462 °C
temperatury
T8;nstab, — Niestabilnosé 0 0,346 °C prostokatny 1 0,346 °C
temperatury
T agiation — efekt radiacji 0 0,577 °C prostokatny 1 0,577 °C
791424 — Obcigzenie 0 0,092 °C prostokatny 1 0,092 °C
komory
T8, — rozdzielczosé 0 0,029 °C prostokatny 1 0,029 °C
komory
AT chamber - poprawka 1,8 °C 0,834 °C
Niepewnos¢ rozszerzona dla wskazania temperatury komory klimatycznej wynosi:
U=k-u(AT,,,., )=2-0,843 ~1,7°C (1)

Odnos$nie przedstawiania danych na protokole pomiarowym lub $wiadectwie pomiaru, badania lub
wzorcowania nalezy umie$ci¢ informacje dotyczace:

- schematu rozmieszczenia czujnikdw w przestrzeni roboczej,

- informacje dotyczgce wypehienia komory, jezeli ma zastosowanie.

4. WNIOSKI I ZALECENIA

Na podstawie przeprowadzonych analiz podczas budowy stanowiska pomiarowego, wykonanych
pomiardw oraz zalecen w przewodniku Euramet-u cg.20 [1] wskazuje si¢ aby:

v komora klimatyczna/termostatyczna badana po raz pierwszy miala przeprowadzone pomiary
dla pustej komory jak i z pelnym obcigzeniem.

v'uzytkownik komory klimatycznej powinien zdawac sobie sprawe iz niepewno$¢ rozszerzona
dla pustej komory jest mniejsza niz komory z zatadunkiem.

v' wyznaczona niepewno$¢ rozszerzona jezeli nie zawiera efektu radiacji wowczas taka
informacja powinna by¢ przekazana uzytkownikowi komory ($wiadectwo pomiaru,
wzorcowania, protokot pomiarowy).

v' pomiary wykonywane jedynie za pomocg czujnikow lub uktadow regulujgcych temperature
i wilgotno$¢ bedacych wyposazeniem komory nie s3 najlepsza metoda dokumentujaca
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warunki wewnatrz komory klimatycznej i1 termostatycznej. Dlatego uzycie co najmniej
jednego czujnika temperatury/wilgotno$ci w centralnym potozeniu przestrzeni pomiarowej
komory zapewni bardziej wiarygodne dane pomiarowe niz nastawy komory lub czujniki
uktadow regulacji.

v'w przypadku uzyskania dowodu biegloéci przez laboratoria wzorcujace lub badawcze zaleca
si¢ aby obiekt porownania — komora klimatyczna / termostatyczna byl udostepniony przez
niezalezny instytut metrologiczny tym przypadku Pracowni¢ Wilgotnosci Glownego Urzgdu
Miar.

v w przypadku uzytkowania komory z obciazeniem zaleca si¢ zainstalowanie czujnikow
temperatury i wilgotnosci w bliskim kontakcie z obciazeniem, gdyz dostarczaja o wiele
bardziej realistyczne dane niz wskazanie komory, ktora zostata wywzorcowana.

Przedstawione wyzej wytyczne, zalecenia dotyczace komor klimatycznych i termostatycznych sa
kolejnym argumentem potwierdzajacym zasadno$¢ wydzielenia tego typu przyrzadow jako oddzielnej
poddyscypliny dla poddziedzin temperatury i wilgotnosci w procesie akredytacyjnym.

Powyzsza praca nie wyczerpuje¢ w petni tematu analizy pomiaréw z uzyciem komor. Jest pewnego
rodzaju wstepem do stworzenia przewodnika zawierajacego wytyczne dla wszystkich uzytkownikow
komor klimatycznych i termostatycznych.
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