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ИЗМЕРИТЕЛЬНАЯ СИСТЕМА ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ 
ТЕМПЕРАТУРНЫХ ЗАВИСИМОСТЕЙ  
ТЕПЛОПРОВОДНОСТИ МАТЕРИАЛОВ 

Измерительная система (ИС) предназначена для определения зна-
чений теплопроводности пластмасс, стекол, низкотеплопроводной ке-
рамики, полупроводников. 

В состав ИС входят: измеритель теплопроводности; PCI-сов-
местимая плата АЦП/ЦАП; блок питания и регулирования; блок аппа-
ратной защиты и коммутации; персональный компьютер. Измеритель  
состоит из теплового блока, блока питания и регулирования. Обеспечи-
ваются режим монотонного разогрева со средней скоростью 0,1 К/с и 
адиабатические условия в зоне измерений. Замена узла измерительной 
ячейки позволяет определять также теплоемкость материалов [1, 2]. 

Для градуировки ИС при помощи программного обеспечения (ПО) 
организуются две серии из пяти экспериментов, например, с образцом 
из плавленого кварца  и с образцом из меди. 

Рис. 1. Интерфейс программы для градуировки ИС 
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Рис. 2. Интерфейс диалогового окна для градуировки ИС 

ПО создано в среде программирования Borland® Delphi® 7 для 
платформы Microsoft® Windows® x86. Интерфейс диалогового окна 
просмотра файла с результатами  представлен на рис. 2. Отображаются: 
поле просмотра содержания файла; графики зависимостей перепадов 
значений температуры на образце и тепломере от времени, зависимости 
температуры контактной пластины и стержня от времени; поле ввода 
времени начала монотонного режима. 

Перед началом расчета градуировочных параметров  обрабатывают 
данные, убирая из них случайные погрешности путем сглаживания по 
методу скользящего среднего. Выводится таблица результатов расчета, 
а в графическом построителе строятся графики зависимостей градуиро-
вочных параметров от температуры.  

Примеры реализации градуировочных экспериментов при исследо-
ваниях температурных зависимостей теплофизических свойств ряда 
материалов  представлены в работе [2]. 

Модернизация измерителя позволила автоматизировать процессы  
измерений и фиксировать теплопроводность и теплоемкость материалов 
не через каждые 25 градусов, а через любые интервалы значений темпе-
ратуры (или времени), определяемые программно. 

Рабочий экран программного обеспечения (ПО) разделен двумя 
вкладками «Настройки» и «Измерение» (рис. 3).  

Во вкладке «Настройки» вводятся: наименование материала иссле-
дуемого образца, его масса, толщина образца; выставляется напряже-
ние. Также указывается значение интервала времени, через который 
опрашиваются каналы АЦП и записываются значения их сигналов. 



Вкладка «Измерение». Фиксируются и выводятся значения време-
ни, прошедшего с начала эксперимента, и показания счетчика числа 
совершенных измерений. Для удобства контроля  эксперимента в ин-
терфейс ПО встроен основной графический построитель, в котором вы-
водятся графики данных, поступающих с термопар (ТП) системы. 

В графическом построителе могут выводиться как все данные, так 
и данные за последний интервал времени, который задается. Компенса-
ция температуры холодных спаев термопар производится ПО. 

На панели «Мощность» находятся элементы управления нагрева-
телями ИС, включающие в себя: два индикатора уровня мощности (в %); 
два ручных ползунковых регулятора мощности; два поля для вво-
да/вывода уровня мощности в виде 12-bit кода; переключатель автома-
тического/ручного режима управления оболочкой ИС. По завершении 
эксперимента, полученные результаты можно сохранить, вызвав диалог 
сохранения файла нажатием кнопки «Сохранить результаты в файл». 
Данные сохраняются в виде таблицы.  

Примеры реализации работоспособности ИС, а именно, исследова-
ния температурных зависимостей теплопроводности эпоксидов, поли-
пропилена и композитов на их основе детально представлены в работе 
[3, 4].  
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