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Porownanie wzorcow odniesienia
temperatury punktu rosy DPG1 i DPG2
w zakresie +10 °C do +20 °C

Rafal Jarosz
1. Wstep

Podstawowg jednostka w pomiarach wilgotnosci powietrza jest temperatura punktu
rosy/szronu, ktora okresla temperature powietrza, w ktdérej zawarta w nim para wodna osig-
ga stan nasycenia. Przyrzadami pomiarowymi dla ww. jednostki sg higrometry wzorcowe,
ktdérych detekeja polega na pomiarze nat¢zenia $wiatta odbitego od lustra pokrytego rosa
lub szronem. Aby zapewni¢ spdjnos¢ pomiarowa higrometry punktu rosy sa wzorcowane za
pomoca krajowych wzorcéw odniesienia.

W dziedzinie wilgotnosci mi¢dzynarodowe instytucje metrologiczne o najlepszej
mozliwosci pomiarowej (0,05 °C) generujg nasycony strumien powietrza za pomocg ge-
neratoréw temperatury punktu rosy. W Laboratorium Wilgotno$ci Gtéwnego Urzedu Miar
przeprowadzane s3 wzorcowania za pomocg dwoch konstrukeji generatora punktu rosy
DPG1 oraz DPG2. Podzial zwigzany jest z generowaniem nasyconego strumienia powie-
trza o temperaturze wyzszej od temperatury powietrza. Obie konstrukcje zostaly w calosci
opracowane i wykonane w Laboratorium Wilgotno$ci. W celu potwierdzenia jakosci otrzy-
mywanych wynikéw za pomocg DPG, obie konstrukgje braty udzial w kluczowych poréw-
naniach migdzynarodowych EURAMET-K6 (P621) oraz EUROMET-K8 (P717).

W obliczeniach higrometrycznych zasadnicze znaczenie maja zaleznosci cisnienia
czgstkowego nasyconej pary wodnej p i p, od temperatury (w fazie czystej, nad ptaskg po-
wierzchnig wody/lodu). Gdy temperatura wyrazana jest w kelwinach (wg skali temperatur
ITS 90), a obliczane ci$nienia czastkowe maja by¢ wyrazane w paskalach, zaleznosci te maja
nastepujace postacie [1], [2]:

a) dla wody

In(p,(T))=-6096,9385-T" +21,2409642-2,711193-10%- T +1,673952-10°-T° +2,433502°In(T) (1)
b) dla lodu
In(p,(T))=-6024,5282-T" +29,32707 +1,0613868-107-T +1,3198825-10°-T* +0,49382577In(T) (2)

Ponizej przedstawiono budowe i zasade dzialania dwdch generatoréw temperatury
punktu rosy/szronu DPGI i DPG2.

2. Generator temperatury punktu rosy DPG1
Generator temperatury punktu szronu/rosy DPGI skiada si¢ z: saturatora gléwnego,

termostatu gléwnego, wzorcowego platynowego czujnika rezystancyjnego SPRT, mostka
rezystancyjnego, zewnetrznego opornika wzorcowego, przeptywomierza, pompki, uktadu
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rurek teflonowych lub stalowych oraz jednostki rejestrujacej dane. Ponizej przedstawiono
schemat DPGI.

1092

Higrometr

yiny opornik
002566 |ononnooo| | | “50.28°C

gooopooo

oooo
oooo
oooo

2

ooog

.' |

-50,005 °C
-50,28 °C

termostat glowny

Rys. 1. Generator temperatury punktu rosy/szronu DPG1

Strumien powietrza przechodzi przez wszystkie elementy DPG1 w obwodzie zamknie-
tym, w celu osiggniecia pelnego stanu nasycenia poprzez stopniowe nawilzanie. Temperature
punktu rosy badz szronu regulujemy temperaturg saturatora gtéwnego umieszczonego
w termostacie. Najzimniejszy punkt saturatora gléwnego decyduje o generowanej tempera-
turze punktu szronu/rosy. W prezentowanym przypadku, ze wzgledu na wertykalng budo-
we przestrzeni roboczej termostatu, dolna powierzchnia saturatora jest najchlodniejsza.

Sercem kazdego generatora temperatury punktu rosy jest saturator gléwny. W DPG1
saturator ma konstrukcje walcowa bez zbednych saturatoréw wstepnych. Goérna czes$é to
zwinieta wezownica. W celu wydluzenia drogi przeptywu strumienia powietrza nastepuje
stopniowa kondensacja lub saturacja. Kolumnowa budowa saturatora i przestrzeni roboczej
termostatu zdeterminowata zastosowanie czujnika SPRT, ktérego 90 % dlugosci jest zanu-
rzona w cieczy termostatu. Dodatkowo zastosowano gorne uszczelnienie pokrywa teflono-
wg, w celu zminimalizowania wplywu temperatury otoczenia na czujnik SPRT.

Generator DPGI przeznaczony jest do wzorcowan higrometréw punktu rosy/szronu
w zakresie od -80 °C do +20 °C temperatury punktu szronu/rosy [3]. W zakresie niskich
temperatur (-80 °C + -30 °C) uklad zamknigty DPGI1 faczy sie za pomoca rurek ze stali
nierdzewnej elektropolerowanej, o srednicy wewnetrznej 0,215 in. Ze wzgledu na niewielka
objetos¢ instalacji gazowej 0,05 m® wewnatrz saturatora gléwnego umieszczane jest okolo
5 kropel wody destylowanej, co wystarcza aby w pelni nasyci¢ strumien powietrza.

Zastosowanie tego typu instalacji gazowej ma na celu zapobiezenie lub maksymalne
ograniczenie wystepowania wewnatrz instalacji zjawiska sorpcji i desorpcji o charakterze
objetosciowym. Ma to szczegdlne znaczenie podczas generowania temperatury punktu rosy
ponizej -50 °C. Dla zakresu (-30 °C + +20 °C) instalacja gazowa jest montowana z rurek teflo-
nowych. W obydwu przypadkach elementami taczeniowymi s potaczenia typu swagelok.

Dla generatora DPGI, w zastosowanym termostacie, medium jest alkohol etylowy.
Dolna granica zakresu DPGI jest ograniczona zakresem schlodzenia cieczy w termostacie
(-80 °C), natomiast gérna granica (+20 °C) jest ograniczona poprzez temperature otocze-
nia. Temperatura otoczenia nizsza od elementéw instalacji gazowej DPGI1 generuje punkty,
w ktdrych nastapi kondensacja pary wodnej. Wzorcowany higrometr punktu rosy wska-
zywalby zanizong warto$¢ temperatury punktu rosy. Aby rozszerzy¢ zakres generowanej
temperatury punktu rosy (+10 + +95) °C skonstruowano generator DPG2 opisany ponizej.

2 8 Metrologia. Biuletyn Gléwnego Urzedu Miar ¢ Nr 4, vol. 6, 2011



3. Generator temperatury punktu rosy DPG2

Generator temperatury punktu szronu/rosy DPG2 skiada si¢ z: saturatora gléwnego,
termostatu gléwnego, saturatora wstepnego, termostatu wstepnego, wzorcowego platynowe-
go czujnika rezystancyjnego SPRT, mostka rezystancyjnego, zewnetrznego opornika wzor-
cowego, przeplywomierza, ukladu podgrzewanych rurek teflonowych, butli ze sprezonym
powietrzem oraz jednostki rejestrujacej dane. Na rys. 2 przedstawiono schemat DPG2.
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Rys. 2. Generator temperatury punktu rosy/szronu DPG2

W poréwnaniu z generatorem DPGI1 dodatkowymi elementami sg saturator i termo-
stat wstepny, podgrzewane teflonowe rurki oraz butla ze sprezonym powietrzem. W DPG2
zastosowano inng metode generowania nasyconego strumienia powietrza, tj. kondensacje
nadmiaru pary wodnej w saturatorze gtéwnym, w strumieniu powietrza nawilzonego, w sa-
turatorze wstepnym. Zrédlem powietrza jest butla ze sprezonym powietrzem, ktéra gwa-
rantuje stabilny przeplyw w DPG2, ustalany na poziomie 0,5 1/min. Powietrze przeplywajac
przez saturator wstepny nawilza si¢ do okoto 98 % wydajnosci zastosowanego saturatora,
tj. temperatury punktu rosy nizszej, o okoto 1 °C, niz temperatura termostatu wstepnego
t . Strumien powietrza nawilzony do temperatury (¢, -1) °C przechodzi przez podgrzewane
teflonowe przewody do saturatora gléwnego, ktérego temperatura ¢ _jest o okoto 3+4 °C
nizsza niz saturatora wstepnego. W saturatorze gléwnym nastepuje kondensacja nadmia-
ru pary wodnej ze strumienia powietrza. Na wyjsciu z saturatora gtéwnego otrzymujemy
w 100 % nasycony strumien powietrza, ktéry trafia bezposrednio na glowice pomiarowa
wzorcowanego higrometru punktu rosy. Saturator gléwny przed montazem jest czyszczony
woda destylowang i alkoholem etylowym, a nastepnie osuszany sprezonym powietrzem.
W tak przygotowanym saturatorze nie jest umieszczana woda destylowana, gdyz petni on
role miejsca kondensujacego nadmiar pary wodne;j.

4.  Wyniki poréwnan DPG1 z DPG2

Generatory DPGI1 oraz DPG2 ze wzgledu na zastosowane medium w termostatach al-
kohol etylowy i woda destylowana posiadaja wspdlny zakres pracy, tj. od +10 °C do +20 °C.
W celu walidacji obu metod generowania nasyconego strumienia powietrza, generatory
DPGI i DPG2 uczestniczyly w poréwnaniach migdzynarodowych P621 oraz P717, z wyni-
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kiem pozytywnym potwierdzajacym deklarowang najlepsza niepewno$¢ rozszerzong row-
ng 0,03 °C. Dodatkowo w zakresie wspolnym od +10 °C do +20 °C przeprowadzono dodat-
kowe poréwnania wynikéw, uzyskanych za pomoca generatorow DPG1 i DPG2, podczas
wzorcowania higrometru temperatury punktu rosy 373L. Na rys. 3 przedstawiono wykres
dla wzorcowania w temperaturze punktu rosy +10 °C.
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Rys. 3. Wyniki wzorcowania higrometru punktu rosy 373L dla ¢, = +10 °C za pomocg generatoréw DPG1
oraz DPG2

Na rys. 4 przedstawiono wykres dla wzorcowania w temperaturze punktu rosy +20 °C.
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Rys. 4. Wyniki wzorcowania higrometru punktu rosy 373L dla , = +20 °C za pomocg generatoréw DPG1
oraz DPG2

Niepewnos¢ rozszerzona dla higrometru 373L dla ¢, =10 °C oraz t, =20 °C wyniosta
10,03 °C. Otrzymane wyniki potwierdzaja stusznos$¢ stosowania wymiennie generatoréw
DPGI1 i DPG2, w zakresie temperatury punktu rosy (+10 + +20) °C.
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