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YDR-905型工程材料热物性参数测试仪，是我公司根据国内某著名大学动力系的准稳态平板法测量原理的研究成果，研制成功、并生产的一种新型的智能测试装置。本仪器适用于测量陶瓷、玻璃、石棉制品、膨胀珍珠岩、聚氨酯等多种材料的热物性参数，其特点为：体积小、结构简单、测量时间短、可以同时测得多种热物性参数。

一、测量原理

均质各向同性的材料其内部各点温度均匀，并且等于环境温度时，用恒定的热流给平板的两面（无限大的平面）加热，板内任意点的温度均可通过一定的数学模型计算出来。经过一定加热时间后，板内的过余温度（板内温度和环境温度差）与时间成直线关系，此时就达到准稳定状态，继续加热并经过较长的时间，板内各点温度不再随时间变化，此时就达到传热稳定状态。

二、仪器的结构

恒热流准稳态平板法测量热物性参数的技术关键是准确、快速检测微小热电势信号，为了达到这一目的，仪器以美国INTEL公司单片微处理器为核心，采用了高精度的A/D转换器、高灵敏度的直流放大器测量电路，从测试条件的设定、修改、数据的采集、处理，到热物性参数的测量、计算测试结果、显示、打印均在微机控制下自动完成，不需要人工干预，使用十分方便。

由于仪器采用了独到之处的硬件线路和软件程序设计，使装置具有很高的检测精度，从而保证了装置的整体精度主要取决于测量方法的原理精度。

三、仪器的使用范围

该仪器适用于在常温条件下测定工程材料的热物性参数，测试范围为0.015W/m.k~1.5W/ m.k(配置不同的加热器)。测量误差为±6%，（当有标准样品时误差可变小），重复性优于3%(测试环境温度波动应小于3℃）。当配置的恒温装置以保持稳定的环境温度时，则可以测量－25℃～+80℃范围内的工程材料的热物性。因此本仪器在建材、保温材料、石油化工、制冷等多种行业有着广泛的应用。

四、仪器的主要性能指标

测量范围：             0.015~1.5W/ m.k       

测量环境温度：　　　　　－25℃～+80℃（非常温时必需配置相当的恒温装置）

测量时间：　　　　　　　　8～20分钟

测量精度：                 ±6%

重复性精度：              3% (测试环境温度波动应小于3℃）

加热电源功率：            45V，0.5A

打印：可配置μP~16微型打印机，打印包括测量条件在内的完整测试报告（选配）。

控制：采用20键的键盘，除对仪器进行控制外，并可以对测试条件进行修改。

试材尺寸：100×100×15（mm）

仪器尺寸：360×350×130（mm）

五、测试方法

1、对试样的要求：

a. 试样以四或六块一组（试样数量不够四块也可），上、下各一（两）块作为保温试样，中间两块作为测试试样，要求材料的物性、配比均相同，试材尺寸为：100×100×15（mm）。

b. 试样表面要求平整，结合紧密、厚度均匀。测量比热时还需称其重量，计算容重平均值

c. 如试样的厚度与所要求厚度差异，则测量试样3~5点取平均值。

2、对测试环境要求

    测试仪可以测量－25℃～+80℃范围内的工程材料的热物性，但由于测试材料本身的导热系数随温度变化，且本测试仪采用准稳态平板法测量原理，测试环境温度对测试结果有一定影响，因此在进行要求较为准确的计量测试时应根据GB 2918—1998《塑料试样状态调节和试验的标准环境》的条件处理测试试样24小时，并且23±2℃的条件下进行测试（仪器已在出厂前在该条件下使用标准试样进行标定）。
如果只是进行实验测试或对比测试时，则不需如此严格的测试环境要求，但仍建议用户在一个较为恒定的测试环境温度下进行测试，以使测试结果有较好的比较性。
3、仪器安装

    YDR-905型工程材料热物性参数测试仪,主要由仪器主机、加热测试箱及微型打印机（选配）三部分组成。测试时需将这三部分安装成一个整体。

a. 加热测试箱的安装

打开加热测试箱的罩盖及压板，将试样放在夹具内，按图1安装加热器和温度传感器，盖上盖板，将四个角蝴蝶螺帽水平夹紧。将两个加热板的接线，连接到加热电源的插座上；将热、冷面温度传感器的接线（带有黑色外皮接线的为公共端），按照加热测试箱上的标识分别接到T1（热面温度）、T2（冷面温度）和┻（公共） 端子上， 然后盖上罩盖。  

                                                          罩盖
                                                          压板
      带热面温度传感器                                                    
    (T1)的上加热器                                     
                                                      冷面温度传感器

          下加热器(T2)                                              
                                                           底座  

图1  加热测试箱安装示意图

b.加热测试箱与主机的连接

    加热测试箱与主机连接有两根电缆：双绞加热电源线和三芯温度传感器信号电缆。加热测试箱上与主机背面都有详细的标识，按照标识将连接电缆接头分别相应的插座即可。

注意：T1（热面温度）、T2（冷面温度）两个端子不要接反！

c.打印机与主机的连接

          打印机采用μP-16A型微型打印机，为选配件。测试仪均留有与打印机连接的接口。

打印机与主机的连接也有两根：20芯扁平信号电缆线和电源线。打印机上20芯扁平信号电缆线插座上有标明方向的缺口，只要按照缺口方向插入插头即可。 打印机电源红色接线夹和仪器后面板标注有打印机电源“+”端子相连（红色接线柱），，黑色接线夹和“-”端子相连（黑色接线柱），在检查确认无误后仪器方可通电。千万不能反接，否则会损坏打印机。
d.打印机安装及使用

    YDR-905型工程材料热物性参数测试仪可使用微型打印机。该型打印机安装时将打印纸支架撑起，将打印机纸安装在支架上。打印机右侧分别有测试开关和电源开关两个开关。安装打印机纸时，将关闭打印机电源开关。按照步骤c连接好打印机和主机，并打开主机

                       打印纸

                                                       打印纸安装支架
                                                     进纸按钮

                打印头                               测试开关      
                              电源开关
              
[image: image1]        

图2 打印机结构示意图

电源，将打印机纸头靠右边从下部插入打印头，按住进纸按钮（FF）进纸，直到打印机纸头从打印头上部出来为止。这时就可以打开电源开关使用打印机了。打印机右侧的测试开关是供用户测试打印机用的，当用户将该开关拨到测试（TEST）时，并把打印机电源开关打开（ON），打印机便自动打印出自带字库的内容。

注意在正常使用打印机时应将测试功能关闭！
打印头                                       打印纸  

                                                          

     电源开关                                        测试开关
                          图3   打印机纸安装方向示意图
4、仪器的操场作步骤：

1）、主机部分

打开仪器的电源开关，预热半小时左右。

2）键盘操作：

a. 厚度设定：

当接通电源后，显示器首先显示厚度值，如果测试样品的实际厚度与其不相符合，则需要通过键盘进行修改。

格式…X.XXXX       单位为m
操作举例：按厚度键后，显示 Th 0.0150，若样品实际尺寸为0.0154m，按0.0154几位数字键，显示改为 Th  0.0154  ，再按任何一个参数设定键，修改即完毕。，

b. 容重设定：

测试试样的容重与比热测试有关，如不测试比热则不需设定此参数。

当测试样品的实际容重与仪器所显示的容重值不同时，需要通过键盘进行修改。

格式… XXX.X或XX.XX 单位为㎏/m3
操作举例：按容重键后，显示 Uo  41.7   若样品实际容量为50㎏/m3，按50.00 几位数字键，显示改为 Uo  50.00  ，再按任何一个参数设定键，修改即完毕。
c.时间选择：

根据被测样品到达准稳态时间的长短，参照注意事项 c，可选择数据采集时间10分钟或20分钟，选择10分钟，不需要重新设定，选择20分钟，通过键盘进行设定。

格式…X操作举例：按F1键，显示  F1     按“1”数字键，显示改为 F1  1再按任何一个参数设定键，修改完毕。

d. 温度设定：

根据测试时样品所处的环境温度，可重新设定温度参数，设定的范围为-25℃~+80℃
格式…XXX或XX

按75两位数字键，显示改为T    25  ，再按任何一个参数设定键，修改即完毕。如果是负温度值，则连按两下F2键，再按数字键，显示改为  T  -25 
，后面的操作同前。

    由于不同的测试材料在不同的温度下的导热系数变化不同，温度的设定仅对热电偶温度传感器测量有一定的补偿作用，而不对测试试样的导热系数测量结果有温度补偿作用，用户在通常测试时可不设定此项。

e. 热容修正：

对于不同的加热器，加热器的热容值可进行修改。

格式…X.XXX

操作举例：F3键，显示C   0.0300  ，如加热器容值为0.0200 ,按0.0200，几位数字键，显示改为  C   0.0200  再按任何一个参数设定键，修改即完毕。（一般来说，仪器出厂时已对此参数进行了设定，用户更换加热器时再改动，用户也可在更换加热板时可事先通知厂家加热板的热容值，厂家提供热容值类似的加热板）。

f. 检查：

当上述所需设定、修正的数值都修订完毕后，根据被测样品将电压调到所需的电压值。按下检查键，显示UXX.XXX  ，同时“检查”指示灯亮，此时可进行电压微调。一旦停止调节，几秒钟后，显示器依次显示加热面的初始值  T1  XX  和中心面的初始值 T2    XX ，当T1和T2两数值都小于某一数值（仪器内部已定），说明试材内部温度等于周围介质温度，此时就满足了初始条件，若不满足，应使试样温度自然冷却，直至初始小于某一数值，满足初始条件后，面板上“检查”指示灯熄灭，表示可进行测量。

g. 测量：

按“测量”键（测量必须在检查之后，使用时可在按“检查”键后，再按“测量”键），“测量”指示灯亮，显示器依次显次电压值、电流值，然后根据时间设定进行10分钟的数据采集，在这段时间，显示器轮流显示T1和T2值，这时，T1为加热面温度，T2为加热面和中心面的温差，数据采集完毕后，自动计算热物性参数并显示导热系数“λ”值，单位为kcal/m.h.℃，打印机打印出所有的数据，面板上“结束”指示灯亮。整个测量过程结束。如果“检查”指示灯未熄灭时，按“测量”键，仪器在检查初始条件满足后能够自动转入测量，这为使用提供了方便。

h. 打印：

在测量结束后，如果需要重复打印测试报告，按“打印”键即可（复位键按下后，数据即消失）。

i. 复位：

进行下一次测试时，按下复位键，然后再根据上述操作程序进行操作。

5、注意事项：
a. 先打开仪器电源开关，再打开打印机电源开关，以防打印机损坏。

b. 当电源接通后，如果面板上的三个指示灯亮，说明仪器内部的CPU损坏，应停机检修。

c. 几种类型测试材料的参考电压与测试时间：

	材料名称
	电压值（V）
	测试时间（分）

	聚氨酯泡沫
	12~15
	10

	硅酸钙
	18~20
	20

	水泥珍珠岩
	22~24
	20


d. 参数设定时，一定要严格按操作手册所列格式进行，小数点后面的“0”一定要送，否则会出错。

举例：如果样品实际尺寸为0.014m，不能送0.014，应该送0.0140；如果样品实际容量为42kg/m3,不能送42，也不能送42.0，应该送42.00。

e. 加热测试箱的T1、地、 T2应分别和仪器后面板的T1、⊥、 T2正确连接，不能接错。

f.测量时，仪器显示的加热电流值仅为正常值的一半，则表明加热器有一片已断线，用万用表找出断线的那一片更换即可。如若显示的电流值接近于零，则表明两片加热器均已断线，更换加热器。

电流大约正常值可由下式计算

       V（加热电源电压）

A=--------------------------------------

    300Ω（两片面性加热器并联后电阻）*
*注：两片面性加热器并联后电阻一般在300Ω左右，并非每组两片加热器并联后的阻值一定是300Ω。有时由于出厂标定的需要，显示的与计算的电流值略有不同也是正常的。
h. 仪器处于检查时，T1和 T2均显示负值，首先检查测量本体和仪器连接是否正确，如接线不正确，重新正确连接，如若连接是正确的，则表明样品温度比测量环境温度低，可以把样品从测量本体取出，在测量环境下放置一段时间后再测量。

i. 仪器处于检查时，T1和 T2均显示较大正值，这表明样品的温度比环境温度高，可以把样品从测量箱内取出，在测量环境下放置一段时间后再测量。

j. 仪器处于检查时，T1和 T2跳字严重，这一般是由于热电偶连接端子松动或引出线接角不良引起，拧紧连接端子紧固螺丝，消除接触不良，即可。

k. 仪器测量重复性超过技术指标

1）偶然因素影响可造成测量值有较大误差的（一般与上次测试值差值大于15%），可将该此测试结果忽略。
2）测试环境温度变化超过要求或试样本身导热系数随温度变化较大。可保持测试环境温度稳定。
3）试样内过于余温度影响。某些测试试样由于材料性质原因，可能在一次测试完成后留有一定的过余温度，对下一次测试有一定影响，如出现此种情况可将测试试样放在恒定的测试温度下一段时间，再次测试即可。
如若上述检查后，故障仍不能排除，可通过制造厂修理。
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