DRM-I导热系数测试仪
（非稳态平板法）
使用说明书
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地址：湖南省湘潭市雨湖区潭邵路519号 邮编:411100
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一、前  言
建筑及保温材料越来越广泛的应用于各种工程中，而这些材料是具有一系列的热物理特性，在进行热工计算时，往往涉及到这些热特性，为使计算准确可靠，就必须正确地选择材料热物理指标，使其与材料实际使用情况相符，否则，计算公式无论怎样准确，所得到的结果与实际情况仍然会有很大的差异。材料的热物理特性受许多因素的影响，例如：材料的化学成份、密度、温度、湿度等，其中湿度对材料的影响很大，而在实际使用中，由于受气候、施工水份，生产和使用状况等各方面的影响，材料往往会含有一定水份，这样，将会导致材料的保温性能下降。所以，在热工计算中必须考虑这个问题。为此，准确测定含湿状态下材料的热物理特性是十分必要的。
该仪器的特点是：装置简单、准确度高、试验速度快（一次试验十分钟左右），在一次试验中可同时测出材料的导热系数，导温系数和比热，并且能测量不同含湿状态下的热物理性能。

二、主 要 技 术 性 能
1、应用范围：
本仪器适用于测定干燥或不同含湿状况下匀质板状、粉未状材料的导热系数、导温系数和比热。被测材料导热系数范围在0.035～1.7w/m.k（或0.03～1.5kcal/m.h.℃）。
2、电 源                 ～220V，50HZ

3、外形尺寸（长×宽×高）600×440×720（mm）
4、工作条件              

①环境温度           10～35℃
②相对湿度           ≤80%

③室温要求稳定       ≤±1.5℃
5、测量结果的准确度     ±5%

     精确度     ±2%
三、基  本  原  理
DRM-I型导热系数测定仪是以非稳定导热原理为基础，在实验材料中短时间加热，使实验材料的温度发生变化，根据其变化的特点，通过导热微分方程的解，便可计算出试验材料的导热系数、导温系数和比热。
四、仪  器  装  置
根据非稳态导热原理建立的导热系数试验装置是由电源、测温仪表及一个面加热器和放置在加热器两侧相同材料的三块试件及测温热电偶组成。仪器装置共分三部分：
1、试件部份：包括试件，试件台及夹具。
为便于放置热电偶及加热器，试件分成三块(二块厚、一块薄),试件之间夹以热电偶与加热器，并用夹具固紧。
2、加热系统：
包括加热器，4650数显可编程电源。
加热器是用直径为0.25毫米的康铜丝绕成三段并联的形式，并用薄的绝缘绸布固定。
4650数显可编程电源可精确显示通过加热电器的电流值、电压值、功率。
3、温度测量系统：
温度测量采用直径为0.1mm的铜一康铜热电偶。测量温度的仪表是AL708高精度数显温度表。
五、使  用  方  法
1、对试件的要求：
（1）试件三块为一组，其中两块厚，一块薄。试件的长和宽一般等于或大于薄试件厚度的8倍，厚试件和薄试件厚度比应为3：1，通常试件尺寸为：   薄试件一块20×20×（1.5～3）cm

厚试件两块20×20×（6～10）cm

若知材料导温系数时,薄试件厚度可按下列数值选用：
材料的导温系数：            薄试件的厚度：
a（m2/h）                    δ（mm）
≤1×10-3                     15～20

≥1×10-3                     20～30

（2）一组试件必须为同一配比，其容重差应小于5%；
（3）试件两表面应平行，且厚度应均匀。薄试件平面度应小于试件厚度的1%。各试件的接触面应平整且结合紧密；
（4）粉状材料用围框的办法按上述要求处理；
（5）考虑材料的不均匀性，每种材料应取样3～5组。
2、试件的预处理：
（1）测量干燥条件下导热系数时，试件应根据材料本身的技术规定在不同温度条件下进行干燥处理至恒重；
（2）测量不同含湿状况下的热特性时，应将干燥试件培养至所需湿度后，放在密闭容器两天以上，再进行测试，要求一组试件的湿度差小于或等于1%。
3、测试前的准备工作：
（1）将冰瓶装入冰水混合物，热电偶冷端放入冰水混合物中。
（2）开启电源开关。 
（3）称三块试件的重量、测量其尺寸，计算出密度；
（4）将试件放在试件台上，放入热电偶及加热器，热电偶的结点放在试件的中心，然后夹具将试件夹紧。对于受压易变形的试件，应采取措施，防止试件变形；
（5）试件的初始温度在10分钟内变化小于±0.05℃，并且薄试件上，下表面温度差小于0.1℃时，可开始试验。
4、手动测量步骤：
（1）记录上表面温度E′0  ，下表面温度E0。

（2）根据加热器、试样厚度、试样密度选取合适电压（参看后面注意事项5），调节电源上的旋钮，到合适电压，按OUT ON/OFF开关，输出电压，并同时开启计时开关。
（3）记录加热器的功率值为W（电源显示屏上读数据）。
（4）当加热时间为4～5分，并且θ（0，t1）≥10℃时，记录时间为t1及下加热面热电偶温度值为E1。
（5）当上表面热电偶温度比E0高出相当于1～2℃时,记录计时器读数，即时间t′,而热电偶温度值为E′，此时，要求：t′与t1的间隔时间小于或等于1分钟；
（6）按OUT ON/OFF开关，并同时记录计时器读数，即时间为t2，时间t2可以等于t′也可大于t′。当t2＞t′时，要求t2与t′之间的时间间隔不超过30秒；
（9）由于加热停止，热源面上的温度逐渐下降，待t3比t2长3～5分钟后，记录计时器的读数即时间t3，而加热面热电偶温度值为E2。
一次试验结束，拆卸试件，并装入密闭容器中，待四小时后，按上述试验步骤再进行第二次试验。
  4、计算机自动测量步骤（此功能只限于DRM-II型导热系数仪）：

     （1）启动DRM导热系数测试仪软件，进入测试界面。

     （2）输入试样重量、试样长、宽、高，然后“确认”。

     （3）按“自动测试”键，进入自动测试状态，实验步骤栏中显示自动测试过程。完成后，自动显示导热系数、导温系数、比热。
     （4）按“打印报告”输出测试报告。
六、测 量 结 果 的 计 算
1、试件容重按下式计算：
p=g/v    （kg/m3）
式中： g—试件重量（kg） 

        v—试件体积（m3）
2、试件的重量含水率：
g2－g1
W2 = ————  （％）
g1
式中： g1—干试件重量（kg） 

      g2—湿试件重量（kg）
3、材料的导温系数，导热系数及比热分别按下列几式计算：
（1）函数B（y）值：
                  θ′（x，t′）
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          B（y）= ————————
θ（0，t1）
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（2）导温系数：
                                     d2
根据B（y）查表得y2值，则：a =  ——     （m2/h）
4t′y2
（3）导热系数：
                Q√a（
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入=  ———————————     （w/m.k）
                    θ（0,t3）
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（4）比热：
               3.6入
C = ————     （kJ/kg.k）
                a.p
式中：θ′（x ,  t′）  t′—薄试件上表面过余温度℃，及相对应的时间h；
θ（0,  t1）     t1—升温过程中热源面上的过余温度℃，及相对应的时间h；
θ（0,  t3）     t3—降温过程中热源面上的过余温度℃，及相对应的时间h；

          t2—关闭热源的时间h；
           P—三块试件的平均容量kg/m3；
           d—薄试件的厚度m。

Q—加热器的功率W/m2，按下式计算；
              W
Q = ——
               S
式中W —加热器 的功率W（电源显示屏上读数据）。S—加热器的面积m2
七、计  算  举  例
1、材料名称：保温复合涂料
2、测量薄试件厚度四次，取其平均值为厚度计算值，d =0.0151m。
3、加热器面积为0.039m2。

4、测试记录（表一）
	测试
时间
08年10月18日
	暖瓶中水温℃
	E  ′0
	E0
	E1
	t1
	E′

	
	0
	15.75℃
	15.76℃
	33.88℃
	4′
	17.6℃

	
	t′
	t2
	E3
	t3
	W
	

	
	4′26″
	4′26″
	25.05℃
	8′02″
	3.505w
	


5、温度计算
（1）暖瓶中装入冰水混合物水温为0℃。
（2）薄试件上表面温度值
    ① 初始温度： 

E′0    = 15.75℃ 

        ② 加热时间为t′时的温度
E′= 17.6℃
（3）薄试件下表面（即热源面上）的温度 

        ① 初始温度
E0= 15.76℃
        ② 加热时间为t1的温度 

E1= 33.88℃
        ③ 时间为t3时的温度 

E3 = 25.05℃
	Q=A.t2
（w/m2）
	θ′（x , t′）= t ′-  t′0
（℃）
	θ（0,t1）=t1-t0
（℃）
	θ（0,t3）=t3-t0
（℃）
	t1
（小时）
	t′
（小时）

	232.12
	1.85
	18.12
	9.29
	0.0666
	0.0738

	t2（小时）
	t3（小时）
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	√t3-t2

	0.0738
	0.1339
	0.2581
	0.2717
	0.3659
	0.2452

	√t3-√t3-t2

	θ′（x，,t′）
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B（y）= —————
θ（0，,t1）
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	y2
	    d2 
a=———
4t′y2
（m2/h）
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	θ√a（√t3-√t3-t2）
入= —————
θ（0,t3）√π

（w/m.k）

	0.1207
	0.09699
	0.946
	0.0008165
	0.02857
	0.0565


（4）材料热物理性能计算（见表二）
表二：

加热器电压选用参考表
	加热器电阻近似值R（Ω）
	薄试件厚度
d（m）
	密度
P（kg/m3）
	选用电压
V（V）

	～40
	0.015
	100以下
300～400

500～600

700～800

900以上
	15以下
15～20

25～30

30～40

40～45

	～40
	0.0200
	300以下
400～500

600～700

800～900

1000以上
	25以下
30～35

35～40

40～45

45以上


八、注  意  事  项
1、熟悉仪器各附件设备的使用说明；
2、试验必须在试件的初始温度稳定的情况下进行，不能将一组试件连续测量，间隔时间至少4小时以上；
3、当外电源波动较大时，应进行二次稳压；
4、经常测量加热器的电阻值，检查加热器是否有断线或碰线；
5、 加热电压的大小可以根据试件的容量和薄试件的厚度来控制，下表可作选
九、DRM-I型导热系数测定仪成套性
	序号
	品名及规格
	单位
	数量
	备注

	1
	主机
	台
	1
	

	2
	加热器
	个
	1
	

	3
	热电偶
	付
	2
	

	4
	使用说明书
	本
	1
	

	5
	说明书
	本
	1
	

	6
	产品合格证
	份
	1
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


时  间  换  算  表
	分
	时
	秒
	时
	秒
	时

	1

2

3

4

5

6
7

8

9
10

11

12
13

14

15
16

17

18

19
20

21

22
23

24

25

26
27

28

29

30
	0.0167

0.0333

0.0499

0.0666

0.0833

0.0999
0.1166

0.1333

0.1500
0.1666

0.1833

0.1999
0.2166

0.2333

0.2499
0.2666

0.2833

0.2999

0.3166
0.3332

0.3499

0.3666
0.3832

0.3999

0.4166

0.4332

0.4500

0.4665

0.4832

0.4999
	1

2

3

4

5

6
7

8

9
10

11

12
13

14

15
16

17

18

19
20

21

22
23

24

25

26

27

28

29

30
	0.0003

0.0006

0.0008

0.0011

0.0014

0.0017
0.0019

0.0022

0.0025
0.0028

0.0031

0.0033
0.0036

0.0039

0.0042
0.0044

0.0047

0.0050

0.0053
0.0056

0.0058

0.0061
0.0064

0.0067

0.0069

0.0072

0.0075

0.0078

0.0081

0.0083
	31

32

33

34

35

36
37

38

39
40

41

42
43

44

45
46

47

48

49
50

51

52
53

54

55

56

57

58

59

60
	0.0086

0.0089

0.0092

0.0094

0.0097

0.0099
0.0103

0.0106

0.0108
0.0111

0.0114

0.0117
0.0119

0.0122

0.0125
0.0128

0.0131

0.0133

0.0136
0.0139

0.0142

0.0144
0.0147

0.0150

0.0153

0.0156

0.0158

0.0161

0.0164

0.0167


材 料 热 物 理 系 数 测 定 记 录 表（一）
	测                定                 记               录

	时间
	暖瓶温度
	E′0
	E0
	E1
	t1
	E′
	t′
	t2
	E3
	t3
	W
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	

	材料名称：
	
	        试件

项目
	上
	中
	下
	平均

	材料配比：
	
	
	
	
	
	

	容重（r）：      公斤/米3
	
	g干（公斤）
	
	
	
	

	试验室湿度（W）：      %
	
	V  （米）
	
	
	
	

	试验室温度：         ℃
	
	g温（公斤）
	
	
	
	

	S：                  米2
	
	ρ湿（公斤/米3）
	
	
	
	

	d：                  米
	
	W  （%）
	
	
	
	


	y2
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1.0

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

1.7

1.8

1.9
2.0
	1..0000

0.6879

0.4010

0.3151

0.2543

0.2089

0.1735

0.1456

0.1230

0.1044

0.08908

0.07631

0.06562

0.05657

0.04890

0.04238

0.03680

0.03201

0.02790

0.02435

0.02128
	0.8327

0.5203

0.3908

0.3081

0.2492

0.2049

0.1704

0.1431

0.1210

0.1027

0.08770

0.07516

0.06464

0.05575

0.04820

0.04179

0.03629

0.03157

0.02752

0.02402

—
	0.7693

0.5037

0.3810

0.3014

0.2442

0.2010

0.1674

0.1407

0.1190

0.1011

0.08634

0.07403

0.06368

0.05494

0.04751

0.04120

0.03578

0.03114

0.02715

0.02370

—
	0.7229

0.4881

0.3716

0.2948

0.2394

0.1973

0.1645

0.1383

0.1170

0.09949

0.08501

0.07292

0.06274

0.05414

0.04684

0.04062

0.03528

0.03072

0..02678

0.02338

—
	0.6852

0.4736

0.3625

0.2885

0.2347

0.1937

0.1616

0.1369

0.1151

0.09791

0.08370

0.07181

0.06181

0.05335

0.04617

0.04004

0.03479

0.03030

0.02642

0.02307

—
	0.6253

0.4599

0.3539

0.2824

0.2301

0.1902

0.1588

0.1337

0.1132

0.09645

0.08241

0.07073

0.06090

0.05258

0.04552

0.03948

0.03431

0.02988

0.02606

0.02276

—
	0.6253

0.4469

0.3455

0.2764

0.2256

0.1867

0.1561

0.1315

0.1114

0.09491

0.08115

0.06967

0.06000

0.05182

0.04487

0.03893

0.03384

0.02947

0.02570

0.02246

—
	0.6002

0.4346

0.3365

0.2707

0.2213

0.1833

0.1534

0.1293

0.1096

0.09340

0.07991

0.06863

0.05912

0.05107

0.04423

0.03839

0.03337

0.02907

0.02535

0.02216

—
	0.5777

0.4229

0.3298

0.2651

0.2170

0.1800

0.1507

0.1271

0.1078

0.09129

0.07869

0.06761

0.05826

0.05033

0.04360

0.03785

0.03291

0.02867

0.02501

0.02186

—
	0.5700

0.4117

0.3223

0.2596

0.2129

0.1767

0.1481

0.1250

0.1061

0.09048

0.07749

0.06660

0.05741

0.04961

0.04298

0.03732

0.03246

0.02828

0.02468

0.02157

—

	此表来源：B（y）= e-y2 -
[image: image12.wmf]p

· y· e      f c（y）= e
[image: image13.wmf]p

·ierfc（y） 即 ierfc（y）= B（y）/
[image: image14.wmf]p




函B（Y）表
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