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Badanie rozktadéw przestrzennych w komorach klimatycznych

Streszczenie. Ujednolicenie i zharmonizowanie podej$cia podczas badania rozktadéw przestrzennych w komorach klimatycznych dotyczace
potwierdzenia kompetencji laboratoriow wzorcujgcych i badawczych w dziedzinie termometrii i wilgotnos$ci wzglednej.

Abstract. Harmonize the approach in the study of spatial distribution in climate chambers on the confirmation of the competence of calibration
laboratories and research in the field of thermometry and relative humidity. Investigations of the spatial distribution in climate chambers
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Keywords: climatic chamber, relative humidity, air temperature, measurement uncertainty.

Wprowadzenie

Obserwowany w ostatnim dziesiecioleciu rozwoj
laboratoriéw wzorcujgcych oraz badawczych w Polsce jak i
wzrost zapotrzebowania na pomiary wilgotnosci przez
przemyst  doprowadzit do  wprowadzenia nowe;j
poddyscypliny komory klimatyczne w poddziedzinie 14.02
wilgotnos$¢ wzgledna. Ponizej przedstawiono w tabeli wykaz
poddziedzin wzorcowan dla wilgotnosci ustalonych przez
Polskie Centrum Akredytacji i auditoréw technicznych.

Tabela 1. Podziat poddziedzin dla wilgotnosci w laboratoriach

akredytowanych
Numer Nazwa dziedziny/ | Nazwy przyrzadow
dziedziny/ poddziedziny wzorcowanych
poddziedziny
14 Wilgotnos¢
14.01 temperatura higrometry
punktu rosy przetworniki
14.02 wilgotno$¢ higrometry
wzgledna termohigrometry
psychrometry
przetworniki
komory klimatyczne

Wilgotno$¢ wzgledna powietrza jest obok temperatury i
ci$nienia waznym parametrem, ktéry stuzy do okreslania
warunkow srodowiskowych. Jest to takze istotny parametr
uczestniczacy w wielu procesach technologicznych. Dla
oznaczania wilgotnosci wzglednej powszechnie stosowany
jest skrét rh (z ang. relative humidity).

Wilgotnos¢ wzgledna odniesienia wyliczana jest z
zaleznosci:

RH = ps(tdp)
) ps (1)

-100 %

gdzie: RH — wilgotno$¢ wzgledna, ps(tqp) — cisnienie
czgstkowe nasyconej pary wodnej w temperaturze ({qp,
mierzonej przez higrometr punktu rosy, ps(t) — cisnienie
czgstkowe nasyconej pary wodnej w temperaturze f,
mierzonej przez termometr wzorcowy.

W Pracowni Wilgotnosci przekazywana jest spojnosc
pomiarowa dla przyrzadéw elektronicznych do pomiaru
wilgotno$ci wzglednej i temperatury powietrza m.in.
termohigrometréw, higrometrow elektronicznych,
psychrometréw. Do ich wzorcowania wykorzystywane sg
komory klimatyczne, higrometry wzorcowe oraz m.in.
termometr kwarcowy. W celu zwiekszenia doktadnosci
pomiaru oraz petniejszego udokumentowania
charakterystyk metrologicznych stanowiska pomiarowego
wzorca odniesienia  wilgotnodci  wzglednej zostaty
przeprowadzone badania rozktadéw temperatury w
komorach klimatycznych: CTS i Heraus. Pojemnosé

catkowita komér waha sie od 350 litrow do 500. Znajomosé
rozktadu temperatury jest Zrédtem danych, niezbednych do
oszacowania istotnych sktadowych niepewnosci w budzecie
dla wilgotnosci wzglednej. Zgodnie z zatozeniami zawartymi
w przewodnikach [4], [5] wzorcowaniu odnosnie wilgotnosci
wzglednej moga podlega¢ komory w wlasnym wymu-
szonym systemem cyrkulacji powietrza.

Rozklad przestrzenny komory klimatycznej

Komory klimatyczne wykorzystywane sg jako przyrzady
pomiarowe m.in. w przemysle motoryzacyjnym lub
laboratoriach badawczych o charakterze medycznym,
farmaceutycznym lub $rodowiskowym. W laboratoriach
wzorcujgcych komory klimatyczne wykorzystuje sie jako
generatory okreslonych warunkéw temperatury i wilgotnosci
wzglednej przy ci$nieniu zblizonym do atmosferycznego.
Wartosci odniesienia wilgotnosci wzglednej obliczane sag

najczesciej za pomocg dwoch wielkosci mierzonych
bezposrednio temperatury punktu rosy i temperatury
powietrza.

W komorze klimatycznej wystepujg strugi powietrza o
réznej temperaturze i wilgotnosci, poniewaz wewnatrz
znajdujg sie elementy o réznej temperaturze - grzatka,
parownik i nawilzacz, a powietrze przeptywajgce nie zdazy
sie wystarczajgco wymiesza¢. Powodowatoby to dosyé
duze niepewnosci wzorcowania, z uwagi na wielkosé
przedziatbw zmiennosci temperatury i  wilgotnosci.
Niewielkie prace adaptacyjne dokonane w komorze
klimatycznej pozwalajg na uzyskanie parametrow
metrologicznych wystarczajgcych by wykorzysta¢ jg do
zbudowania wzorca odniesienia wilgotnosci wzglednej.
Udoskonalenia polegaly na stworzeniu obudowanej
mniejszej przestrzeni pomiarowej z wilasnym obiegiem
powietrza tzw. kasety pomiarowe;j.

Badania charakterystyk zostalty przeprowadzone na
stanowisku  pomiarowym w Pracowni  Wilgotnosci,
przeznaczonym do przekazywania spéjnosci pomiarowej
dla higrometrow, termohigrometréow i psychrometréw.
Pomiary wykonano komorze klimatycznej CTS oraz w
Heraus. Woykorzystano wzorce odniesienia: wzorzec
temperatury punktu rosy — higrometr DP30-BCS-K2 z
chtodzonym lustrem o niepewnosci rozszerzonej pomiaru
temperatury punktu rosy rownej 0,04°C i termometr
kwarcowy 511E o0 niepewno$ci rozszerzonej pomiaru
temperatury rownej 0,03 °C. Procedura wzorcowania byta
zgodna z opracowang przez Pracownie Wilgotnosci
instrukcjg wzorcowania [1], w ktérej jest opisana
szczegotowo metodyka pomiaru, sposob postepowania
oraz modele pomiaru i szacowania niepewnosci, kiére sg
zgodnie z wymaganiami [2]. Ponizszy rysunek prezentuje
wzorzec odniesienia wilgotnosci wzgledne;.
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Rys. 1. Wzorzec odniesienia wilgotnosci wzglednej w Pracowni
Wilgotnosci

Podczas pomiaru, a takze petniejszego
udokumentowania charakterystyk metrologicznych wzorca
odniesienia wilgotnosci wzglednej wykorzystano mostek
termometryczny F600 ze skanerem 10 kanatowym i
kompletem 10 czujnikéow Pt100 typu T100-200-1,
przystosowanych konstrukcyjnie do badania rozktadow
temperatury w komorach klimatycznych.

W celu uzyskania jak najmniejszych niepewnosci
podczas badania rozktadéw przestrzennych wewnatrz
komor klimatycznych CTS i Heraus umieszczona zostata
kaseta pomiarowa, wyposazona we wiasny wentylator, w
ktéorej mozna uzyska¢ znacznie lepsza jednorodnosc¢
termodynamiczng, a w konsekwencji mniejsze niepewnosci
wzorcowania niz w catej przestrzeni komory. Z
przeprowadzonych wczesniej badan wynikato ze gradient
przestrzenny kasety dla temperatury jest o rzad wielkosci
mniejszy od gradientu w catej przestrzeni komory
klimatyczne;j.

Pomiary wykonane byly dla réznych temperatur w
nastepujacych punktach:

-40°C,-30°C,-20°C,-10°C,0°C, + 10 °C, + 23 °C,
+35°C, +40°C, +50 °C, +60 °C, + 70 °C, + 80 °C, + 90
°C, + 95 °C.

Czas potrzebny do stabilizacji wynosit okoto 2 godzin.
Przyjeto, ze ukiad ustabilizowat sie, gdy zmiany
temperatury nie byty wieksze niz + 0,05°C w czasie 0,5
godziny.
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Rys. 2. Wzorzec odniesienia wilgotnosci wzglednej w Pracowni
Wilgotnosci

Opis rys. 2:

1 — komora klimatyczna,

2 — mostek termometryczny ze skanerem i kompletem
10 czujnikow Pt100,

3 — higrometr punktu rosy z chtodzonym lustrem typ
DP30-BCS-K2,

4 — termometr kwarcowy typ 511E,

5 — kaseta pomiarowa.

W celu prowadzenia ciggtych pomiarow rozktadu
temperatury w komorze klimatycznej wykonano aplikacje w
Srodowisku programowym LabView.
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Rys. 3. APLIKACJA LabView — ,Rozktad temperatury.vi”

Wyniki

Badanie rozkfadu temperatury polegato na okresleniu
stopnia  jednorodnosci i  jednoczesnie  stabilnosci
temperatury wewnagtrz komodr klimatycznych. Zaréwno
jednorodnos¢ jak i stabilnosé¢ w czasie [5] sa elementami
niezbednymi do wzorcowania komér klimatycznych.
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Rys. 4. Badanie rozkiadu
klimatycznych CTS oraz Heraus

temperatury w komorach

Z powyzszego wykresu wynika, ze maksymalny rozrzut
wartosci $redniej 10 czujnikéw dla zakresu w przedziale
temperatur od -20 °C do + 60 °C jest w przedziale od 0,14
°C do 0,08°C.

Whioski i podsumowanie

Dzieki zmodyfikowanemu uktadowi pomiarowemu
mozliwe bylo przebadanie rozktadow temperatury w
komorach klimatycznych. Doprowadzito to do zwiekszenia
doktadnosci i petniejszego udokumentowania
charakterystyk metrologicznych oraz poréwnania rozktadéw
temperatur przeprowadzonych w komorach klimatycznych
stanowiska wzorca odniesienia wilgotnosci wzgledne;.

Otrzymane wyniki wskazujg na potrzebe dalszego
udoskonalenia wzorca odniesienia wilgotnosci wzglednej,
gdzie komora klimatyczna jest gtdwnym generatorem.
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