NETZSCH

Proven Excellence.

HFM 706 Lambda Serie — Warmetlussmessgerat
zur Untersuchung von Dammstoffen

Basierend auf ASTM C518, ISO 8301, JISA1412, DIN EN 12664 und DIN EN 12667
Methode und Technik zur Charakterisierung von Dammestoffen

Analyzing & Testing



Schlusselfaktor fiir mehr Energieeffizienz

WARMELEIT-
FAHIGKEIT

Das HFM ist ein genaues, schnelles und einfach zu bedienendes Gerat zur Messung von

Dammstoffen mit niedriger Warmeleitfahigkeit A.

FUr die Analyse von schlecht leit-

Einsatzbereiche der Warmefluss-
fahigen Materialien wie Faserisolie-

Das Warmeflussmessgerat (HFM)

ist ein hdufig verwendetes methode:
Werkzeug zur Bestimmung rungen oder Vakuumisolations-
der Warmeleitfahigkeit (A) von = Qualitdtskontrolle in der paneelen bietet NETZSCH
Dammstoffen. Produktion, um sicherzustellen, verschiedene Warmeflussmess-
dass die Materialien den gerate (HFM) fur unterschiedliche
geforderten Spezifikationen ProbengrodBen und Temperatur-
bereiche an.

Typische Applikationen:
entsprechen

= Charakterisierung von Damm- = Entwicklung neuer Materialien
mit optimalen thermischen Die HFM 706 Lambda-Serie basiert
auf gdngigen Normen wie z.B.

stoffen wie Schdumen, Mineral-
Eigenschaften in Forschung &
ASTM (518, 1SO 8301, JIS A1412,

wolle, Aerogelen
= Berechnung der Energieeffizienz Entwicklung
= Verbesserung der Energieein- DIN EN 12664* und DIN EN 12667.

von Bau- und Isoliermaterialien
= Warme- und Kalteschutz von sparung in Energiemanage-
Verpackungsmaterialien ment und in der Gebaude-

*nicht far HFM 706 Lambda Large
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g
<
3
Iy
2 )
T S
§ o g
o < w & A}
S 3 (] O Q
I N & bl N
Lo ¢ 9 5 £
(S) IS (0) @ *~ < = IS
\:g £ g- g ES g‘ IS * .3
2 g8 & 0 F 5 & £ 5 &4
N 59 R o S X < ke E
5 S < o & s g S o 5 v 0 &
< Qg < @ N S 5 g o ~ <@
o) IS T < IS oy G 1SS IS NS &
.9 £ 5 O N 0 @ = Q
S NS ] 5 G ISES S 5SS I =
§ ISR 35 2 53 9 SESEES &5 £ X £
3 ~ & S E ~ g S e E\ N E\ < § & IS
< &S g s X g2 L N o <Q
o 535 T % S S o Ts 2 A
N I Q < @ T Q Q < »B < [y < u Q
Warmeflussmesser (-30 °C bis 90 °C)

Geschutzte Warmflussmesser (-10 °C bis 300 °C)

|
Guarded Hot Plate (-160 °C bis 600 °C)
B

Light/Laser Flash (-125 °C bis 2800 °C)
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Warmeleitfahigkeit bei RT [W/(m-K)]



In einem Warmeflussmessgerdt (HFM) wird der Probenkdrper zwischen
zwei beheizbaren Platten angeordnet, die auf eine benutzerdefinierte
mittlere Probentemperatur und einen Temperaturgradienten geregelt
werden, um den Warmefluss durch den Probenkdrper zu messen. Die
Probendicke L wird durch einen internen Dickensensor gemessen.
Alternativ kann eine gewd(nschte Solldicke durch den Benutzer vor-
gegeben werden.

Da es sich bei der Warmeflussmethode um eine relative Methode
handelt, muss das Gerat anhand eines Referenzmaterials kalibriert
werden. Aus dem mittleren Warmestrom Q/A, der Probendicke L und
dem Temperaturgradienten AT werden nach dem Fourier-Gesetz die
Warmeleitfahigkeit A und der Warmewiderstand R berechnet (siehe
Gleichungen rechts). Der Warmedurchgangskoeffizient, auch als U-Wert

Warmeleitfahigkeit
QL

A =A AT Ain SI-Einheit

Thermischer Widerstand

R= N R in SI-Einheit [(m2-K/W)]

U-Wert (Warmedurchgang)

- . . 1
bekannt, ist der Kehrwert des gesamten thermischen Widerstandes. Je U=g U in SI-Einheit [W/(m?K)]
niedriger der U-Wert, desto besser das Isolationsvermogen.
Der Warmestrom Q durch die Probe wird mit zwei kalibrierten Warme-
stromsensoren auf beiden Seiten der Probe gemessen. Wenn der Gleich-
gewichtszustand erreicht ist, kann die Prifung durchgefihrt werden.
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Niedriger Energieverbrauch und niedrige Betriebskosten

Das HFM 706 Lambda kann im

Standby in einen energiesparenden o Idle/Eco Mode
Eco-Modus oder in einen

Idle-Modus versetzt werden. Wann General  Schedule

welcher Modus aktiv ist, kann Uber Monday  lucsday
einen Zeitplan gesteuert werden. 12:00 A [INEE . .

Die SmartMode-Software bietet 1:00 AM £
einen benutzerdefinierten Zeit- LU 50 €0

3:00 AM )
plan, um entweder den Idle- oder 400 AM =

8

8

den Eco-Modus zu aktivieren. 5:00 AM ko &0
Im Eco-Modus sind die HFM- 6:00 AM DI
Plattentemperaturregelung und LA 2L
der Kuihler deaktiviert, was zu 000 AM o

. . . 9:00 AM DLE
einem vernachléassigbaren Energie- 1450 v N BT
verbrauch des Gesamtsystems 11:00 Am [IIERR T
fihrt. In Zeiten, in denen keine 12:00 piv [ G

Messungen durchgefiihrt werden, LU, oLt

2:00 PM bLe
z.B. nachts oder am Wochenende, 3:00 PM DLE
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0,5 und 1,0 kW.




HFM 706 Lambda Large

HFM 706 Lambda Medium

HFM 706 Lambda-Serie

FUR KLEINE, MITTLERE
UND GROSSE PROBEN

HFM 706 Lambda Small

Drei Geratevarianten — Perfekt flir individuelle Probendimensionen

Das HFM 706 Lambda ist in drei Varianten erhaltlich:

Small

203 mm x 203 mm x bis zu 51 mm

Medium 305 mm x 305 mm x bis zu 105 mm
Large 611 mmx 611 mm x bis zu 200 mm

Warmestromsensoren —
Hohe Empfindlichkeit und
Genauigkeit

Duale Warmestromsensoren
erfassen den Warmefluss zu und
von der Probe. Die Kalibrierung
der Sensoren erfolgt mit einem
Referenzmaterial mit bekannter
Warmeleitfahigkeit. Zur Erhdhung
der Messgenauigkeit kdnnen
mehrere Kalibrierungen
miteinander kombiniert werden.

Beste Testbedingungen mit
geringem Kondensationsrisiko

Das Design der Prifkammer der
HFM 706 Lambda Serie minimiert
Umgebungseinflisse und reduziert
Kondensationseffekte in der
Prifkammer und auf den Platten-
oberflachen. Optional kann die
Prafkammer mit Trockengas ge-
spult werden.

Die richtige Passform ist wichtig.
Deshalb haben wir lhnen die
Auswahl des richtigen Gerats fur
Ihre ProbengroBe erleichtert. Egal,
ob Sie mit kleinen Laborproben
oder mit groBen Industrieproben
arbeiten, wir haben das richtige
Gerat fur Sie.

Ermittlung der spezifischen
Warmekapazitat

Die Modelle HFM 706 Lambda
Small und Medium sind mit
modernen Softwarefunktionen
ausgestattet, die die Messung
der Warmeleitfdhigkeit und die
Bestimmung der spezifischen
Warmekapazitat (c ) vereinfachen.
Diese Modelle bertcksichtigen
den Beitrag der thermischen
Masse in den Paneelen, was
ihre Funktionalitat verbessert.



HFM 706 Lambda-Serie

Perfekt flir nahezu alle

Peltier-Temperaturregelung
fur heiBe und kalte Platten

Die Temperaturregelung der
Platten erfolgt individuell Gber ein
bidirektionales Heiz-/Kihlsystem,
das an einen externen Kihler
angeschlossen ist. Die leistungs-
starken Peltier-Elemente erzeugen
durch die optimierte Temperatur-
regelung ein thermisches Gleich-
gewicht und generieren in kurzer
Zeit Datensatze — eine Produkti-
vitatssteigerung fur Ihr Labor.

Schneller Probenwechsel
ohne Beeintrachtigung der

Plattentemperaturen

Da die Platten des HFM 706
Lambda am Ende der Messung
geringfligig auseinander gefahren
werden kénnen, kann die Probe
far die ndchste Messung in
wenigen Sekunden gewechselt
werden, ohne dass die Plattentem-
peratur zu stark beeinflusst wird.
Dadurch kénnen die Platten
schnell wieder auf ihre Solltempe-
ratur gebracht werden, und das
Gleichgewicht fir die nachfol-
genden Tests stellt sich schnell
wieder ein. Die Versionen Small
und Medium verfligen Uber eine
motorisierte Ofentdar.

Probenarten

Integrierte Dickenbe-
stimmung

Die HFM 706 Lambda -Serie ist
standardmaBig mit einem inte-
grierten Sensor mit einer
Aufldésung im um-Bereich ausge-
stattet, mit dem die eigentliche
Probendicke in wenigen Sekunden
gemessen werden kann. Auf der
oberen Platte ist ein Zwei-Achsen-
Neigungsmesser angebracht.
Durch diese Konstruktion kénnen
eine Vielzahl von Probengeome-
trien, insbesondere auch solche
mit schrdgen oder nicht paral-
lelen Probenoberflachen ohne
Druck auf die Motorantriebs-
wellen gemessen werden.

Variable Belastung — Regelung der Dicke und Dichte von komprimierbaren Proben

Der Anwender kann eine Anpress-
kraft von bis zu 850 N (HFM 706
Lambda Small) oder 1930 N (HFM
706 Lambda Medium und Large)
einstellen. Dies ermdglicht die
Anpassung der Dicke und damit
auch der Dichte komprimierter
Materialen.

Ein enger Kontakt zwischen den
Platten und der Probe ist Gber die
gesamte Flache gewahrleistet.
Daraus ergibt sich ein minimaler
und gleichméaBiger Ubergangswi-
derstand - beides Vorausset-
zungen fur reproduzierbare
Warmeleitfahigkeitsergebnisse.

Genaue Kontrolle der Dicke und damit der Dichte komprimierbarer Materialien



Messung der Warmeleitfahigkeit komprimierbarer oder
uberdimensionierter Materialien bei variierender Dichte

HFM 706 Lambda Large fiir GibergroBe, lange Proben

Das HFM 706 Lambda Large ist besonders vorteilhaft far
verfligt Uber eine zweite Vakuumisolationspaneele (VIPs),
Offnung gegentiber der die oft als lange Paneele und nicht
Fronttlr des Gerates. Dies als quadratische Proben geliefert
ermoglicht das Einbringen werden und bei denen ein

von Proben unterschiedlicher Zuschneiden nicht méglich ist.
Lange. Es kdnnen Dammplatten

gepruft werden, bei denen Fur handelstibliche Dammstoffe
das Uberschissige Material ist die "offene" Version vor allem
Uber die Vorder- und Rickseite im industriellen Umfeld von

des Gerates hinausragt. Dies Vorteil. In der Qualitatssicherung,

wo die Aufrechterhaltung eines
kontinuierlichen Prozesses wichtig
ist und das Zerschneiden von
Proben unndtig Zeit kostet.

Das HFM 706 Lambda fir lange
Proben basiert auf der Norm
GB/T 37608-2019.

HFM 706 Lambda Large flr z.B. lange VIP Paneele



/UBEHOR

UND MEHR

Durch zusatzliche Thermoelemente und Kontaktmatten kénnen auch Materialien untersucht
werden, die auBerhalb des (iblichen Messbereichs der HFEM-Methode liegen. Dies wird durch
die Eliminierung des Einflusses des Kontaktwiderstandes bei Materialien mit niedrigem
Warmewiderstand oder hoher Warmeleitfahigkeit erreicht.

Verbesserte Messgenauigkeit fiir steife Proben mit geringen
thermischen Widerstanden

Die HFM 706 Lambda-Serie kann mit einem optionalen Erweiterungsset* ausge-
stattet werden wodurch der Anwendungsbereich auf Materialien mit niedrigem
thermischen Widerstanden (bis zu 0,02 (m?K)/W) wie beispielsweise Beton,
Holzprodukte, Ziegel usw. erweitert wird.

Das optionale Erweiterungsset enthalt diinne, komprimierbare Kontaktmatten
fir die Anwendung an beiden Grenzschichten und Hilfsthermoelemente, die auf
die Ober- und Unterseite der Probe geklebt werden — speziell fiir Applikationen,
die ein verbesserte Temperaturmessung erfordern.

* Fur das HFM 706 Lambda Large auf Anfrage

Glasproben mit dem Erweiterungsset einschlieBlich Platzierung der
Thermoelemente in der Probenmitte und Gummiauflagen



Das Gerat wird kalibriert und auf Wunsch mit einer Referenzprobe geliefert. Die
Liste der verfiigharen Referenzmaterialien kann vom Benutzer erweitert werden.

Bereits kalibriert mit zertifi-
zierten Referenzmaterialien

Das HFM-System wird mit einem HFM706 lambda  NETZSEY
international zertifizierten : wes
Referenzstandard mit bekannter : B san
Warmeleitfahigkeit kalibriert . Yo
geliefert. Dies gewahrleistet eine = |12
gute Korrelation zwischen dem
vom Sensor ausgegebenen Signal
und dem tatsachlichen Warme-
strom. Sind die vom Anwender
definierten Stabilitatskriterien
erfallt, werden der thermische
Widerstand und die Warmeleit-
fahigkeit gemessen. Selbstver-
standlich kdnnen auch kunden-
spezifische Referenzmaterialien
elr_]gesetZt Werden_' Genauig- Einsetzen des Referenzmaterials; es kdnnen
keiten von + 1 % sind problemlos verschiedene Referenzmaterialien verwendet
erreichbar. werden.

Messrahmen fir lose SchittgUter
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Software Interface

Thermal Conductivity Test

Basic Infe

Operator MO

NETZSCH

SmartMode 9.5

Thermal Conductivity Test

EPS30927_Tmeand0tofC.nghesh
Owverview  Current | Stability  Results

Plate _ Prosst

HFMT706 Small 0012 HFMT706M-0013
e 1 RUN
244°C 40,2°C

......

Sevial Number  HFW

Measurement Resklts

Temp.
B WimK)

T mean
T delta
T upper
T lowwer

40,2
201
50,2
302

400 'C Eupper
200 K Elower
500 C A
300 'C R

SmartMode - Einfaches Messen,
Auswerten und Berichten

SmartMode ist die anwender-
freundliche und einfach zu
bedienende Oberflache der HFM
Proteus®-Software. Sie zeichnet sich
durch eine logische Struktur aus,
die schnell einen klaren Uberblick
Uber den aktuellen Messstatus gibt
und verschiedene Berichts- und
Exportmdglichkeiten bietet. Am
Ende der Priifung kénnen alle
relevanten Ergebnisse in einen
Bericht exportiert werden, wenn
ein PC angeschlossen ist.
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Im Handumdrehen
kalibriert

Far Kalibrierzwecke sind die
Warmeleitfahigkeitswerte der
gebrauchlichsten zertifizierten
Referenzmaterialien, wie z.B.
NIST SRM 1450d, bereits in der
Software hinterlegt.
AutoCalibration bietet dartber
hinaus die Méglichkeit, Kalibrier-
kurven flr jedes anwenderdefi-
nierte Material auf der Basis von
bis zu 99 frei wahlbaren Tempera-
turstufen zu erstellen.

Mit Messvorlagen und
Methoden zum Ergebnis

Die Schaltflache ,Wizards” ermdg-
licht die manuelle Eingabe von
Parametern, wahrend die Schalt-
flache ,User Methods” vom
Benutzer definierte Parameterein-
stellungen aufruft. Werden
bestimmte ,User Methods" haufig
angewendet, kdnnen sie auch
unter ,Favoriten” flr einen schnel-
leren Zugriff abgelegt werden.
Jede Messung kann mit vordefi-
nierten Gerateparametern
(einschlieBlich Anzahl und Position
der Thermoelemente, Stabilitats-
kriterien usw.) gestartet werden.
Erfahrene Anwender, die ihre
eigenen Parametersatze ver-
wenden mochten, kdnnen diese
unter ,Setup & Control” definieren.



“E'zst" HFM706 Small 0012 HFM706M-0013 g" x
SmartMode 9.5 25
Thermal Conductivity Test
ic Data ]
.pecimen Descriptio
Pt e =
Sample 1D 30927
Sample Name EPS white
Material
Spacers
8 Mass 6230 g
e - () Density: 1 kgt
8 Use thickness gauge om
() User defined thickness m
width 01 em
Depth 302 em
HFM706 Small D012 HFM Heating Rate 5,00 K/min
“E'sﬂzm%‘&!'! = Use Mean Temp. ar Upgeer Plate Lower Plate
AR M ra x ra I'cl
o 1 4 40,0 200 500 wo @ 0
Efﬂ?iigmslﬁl:!y = 2 4 320 200 420 220 ? @ 3
Load
e sp# \':_ i‘
; ;?x g Only results Cinly raw data
3 ws A it f
4 w0 A -
s &0 .
=a
@ F3.00.2025 16:33 - End of Measurement jnomal)
N T R T
Mit einem Klick zur gesamten  MultiCalibration Statistik: A, o,
QS-Dokumentation
Uber die Schaltfléche ,Reports” Die Funktion ,MultiCalibration” Der A, ,,,-Wert tist Grundlage flr

kdnnen mit Hilfe verschiedener
Vorlagen Berichte schnell und
einfach erstellt werden; eine der
Vorlagen davon erfillt alle in der
ASTM C518 festgelegten Anforde-
rungen. Jeder Bericht kann an die
Corporate Identity lhres Unter-
nehmens angepasst werden. Ein
Export der Daten in Word- oder
Excel-Formate erfolgt mihelos mit
wenigen Mausklicks. Uber den
.Full"-Export werden Daten,
Grafiken und Ergebnisse in einer
Datei Uberflihrt. Die Messdaten
werden falschungssicher im
Binarformat gespeichert.

kann verwendet werden, um
mehrere Einzelkalibrierungen zu
kombinieren, entweder von
gleichem Typ und mit gleicher
Dicke, um die Messunsicherheit zu
verringern, oder von unterschied-
lichen Typen und Dicken, um
Messungen an Proben unter-
schiedlicher Dicke durchzufuhren.
Dies ist flexibler und praktischer.

die Bestimmung des Nennwertes
der Warmeleitfahigkeit im
Rahmen der CE-Deklaration von
Baustoffen. Der A, -Wert ergibt
sich aus einer Messreihe von
mindestens 10 Messungen und
gibt an, welcher Warmeleitfahig-
keitswert mit einer Wahrschein-
lichkeit von 90 % bei 90 % der
produzierten Menge erreicht
werden kann. Mit dem integ-
rierten Report berechnet man den
Agy,00-VWert auf Basis aller
Messungen per Mausklick — ohne
zusatzlichen Dokumentations- und
Rechenaufwand.
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Performance & Applikationen

EPS-Leistungspriifung

Thermal Conductvitiy / W/(m-K)

Relative Deviation to Certificate /%
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Abbildung 1: Warmeleitfahigkeit mehrerer NETZSCH EPS-Proben mit
unterschiedlichen HFM 706 Lambda-Geraten gegen die Temperatur

x HFM 706 Lambda Small
o HFM 706 Lambda Medium
o HFM 706 Lambda Large
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Abbildung 2: Ergebnisse aus Abbildung 1 in Bezug auf zertifizierte Werte

45

Neben dem international zertifi-
zierten Standard ERM-440 bietet
NETZSCH auch einen eigenen
werkszertifizierten EPS-Standard
(expandiertes Polystyrol) an, der
sowohl fur die Kalibrierung als
auch fur die Validierung aller
Gerate der HFM 706 Lambda-
Serie verwendet wird und im
Temperaturbereich von 8 °C

bis 40 °C eingesetzt wird.

Abbildung 1 zeigt die Warme-
leitfahigkeit von jeweils drei
EPS-Standards auf dem HFM 706
Lambda Small, HFM 706 Lambda
Medium und HFM 706 Lambda
Large in Abhangigkeit von der
Temperatur mit Messpunkten
zwischen 8 °Cund 40 °C.

Die Gerate wurden zuvor mit dem
internationalen Referenzmaterial
NIST 1450D kalibriert.

Abbildung 2 zeigt die Warme-
leitfahigkeitsergebnisse aller
in Abbildung 1 dargestellten
Messungen im Vergleich zu
den zertifizierten Werten als
prozentuale Abweichung.
Alle Messungen haben eine
Genauigkeit von besser als
+ 1 %. Die Wiederholbarkeit
flr jedes einzelne Gerat

ist besser als + 0,25 %.



Statistik: A

90/90

Der A,,,,,-Wert ist ein MaB fir die
Warmeleitfahigkeit von Damm-
stoffen, das statistische Sicherheits-
zuschlage enthélt. Er ist eine zuver-
lassige Grundlage fiir die Qualitats-
sicherung und die standardisierte
Bewertung von Dammstoffen. Die

SmartMode-Software der HFM-Serie

bietet die Mdglichkeit, diesen
wichtigen Qualitatswert direkt
auszugeben und schafft damit
einen Mehrwert bei der Bedienung
des Gerates und der Auswertung
der Messergebnisse. Das Beispiel
zeigt Messungen an zehn verschie-
denen XPS-Proben (extrudiertes
Polystyrol) gleicher Qualitat bei
einer mittleren Probentempe-
ratur (T___ ) von 10 °C (AT=20K).
Aufgrund des Idle-Modus, bei
dem die Platten nach der Messung
auf einer bestimmten Tempe-
ratur gehalten werden, betragt die
Messzeit fir jede Prifung maximal
30 Minuten. Der in Abbildung

1 dargestellte A, -Wert wird
dann automatisch von der Smart-
Mode-Software automatisch
ermittelt, siehe Abbildung 2.

NETZSCH

SmartMode 9.5

HFM706 Small 0012

EOD
24,4°C

Favorites

User Methods Search  Results

Wizards & Search Results

3

Sample
o

AutoCalibration

Measurement

Pyrox26336
Pyrex3515
Pyrex26955
1450031260
XPS30-1
APS30-3
XP540-1
XPS40-3
XPs-B
XPS-C

Setup & Control

W netsch.oom

XP530-2
XPS50-5
XPS-A
XPS-D

RRRNRRRRRRNO000

Lambda 90/90

0.0348 |
0.0346 1
® Measurements
9
c —— Lambda,,,, L
g 0.0344 +
[}
> [
:50.0342 +
=
2
o
3
c 0.0340 1
o
V]
©
[}
£0.0338 - ®
2 °
= [}
0.0336 1
[}
00334 T T T T T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Sample
Abbildung 1: Warmeleitfahigkeit von zehn XPS-Proben bei T___ =10 °C
(AT =20 K) einschlieBlich A, . -Wert.
HFM706M-0013
o]
10,0 °C
(+» Statistics
; Mean Thermal Thermal
: Desa - A Thickness Temperature  Conductivity Resistance
o b K WAmKG om " Wima) ("KW
25310 100 100 1.10106 Minimum 2,9860 10,0 0,03356 08864
e ) Bl Lt Maximum 50132 100 0,03448 1,4552
25423 10,0 100 111140
25284 100 200 03112 Average 3,7074 10,0 0,03402 10864
30035 10,0 200 0.03373 Standard dev. 0,8267 0,0 0,00032 0,2322
3.0057 10,0 200 003368 i
40034 100 200 003429 (# Summary
40430 10,0 20,0 0,03423 Number of samples 10
e o G 003432 K-Factor value 2,07
29979 100 200 003382
30180 100 200 003384 Aging Supplement 0,00000 W/(mK)
Lhie 100 G OAges [Lamhda 90/90 0,03469 W/(mK) |
2.9860 100 200 003356 - s ~
09 s i o Resistance 90/90 0,6057 (m* KW

[ (& Thermal Condu ctivity Chart
ot

N e

=l

Abbildung 2: A

90/90

in der SmartMode-Software
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Spezifische Warmekapazitat von festem Polymer (PVC)

Die Versionen HFM 706 Lambda
Small und Medium messen die
spezifische Warmekapazitat
(SI-Einheit J/(g-K)) von festen
Polymeren wie Polamid und PVC
(siehe Abb. 1) sowie von Damm-
stoffen wie Glaswolle. Die
Messungen wurden an zwei
PVC-Platten (200 mm x 200 mm x
30 mm und 300 mm x 300 mm x
30 mm) bei mittleren Tempera-
turen von 10 °C, 30 °Cund 50 °C
mit einer Temperaturstufe von
20 K zwischen den isothermen
Segmenten durchgefihrt.

Die Ergebnisse zeigen, dass die
spezifische Warmekapazitat mit
der Temperatur ansteigt und
innerhalb von = 3 % des Mittel-
wertes und innerhalb des fur PVC
erwarteten Bereichs (0,9 bis 1,1 J/
(gK)) bleibt.

Dies bestatigt die Eignung des
HFM 706 Lambda zur Bestimmung
der spezifischen Warmekapazitat
verschiedener Materialien, die
typischerweise in der Bau- und
Isolierindustrie eingesetzt werden.

1.25 1
1.2 -
1.15 4
1.1 -
1.05 -
1.0 4
0.95 -
0.9 -
0.85 4

Thermal Conductvitiy / W/(m-K)

0.8

-4 HFM 706 Lambda Small — Sample 1
-e- HFM 706 Lambda Small — Sample 2
-=- HFM 706 Lambda Medium

=« MEAN + 3%

10 20 30 40 50 60
Temperature /°C

Abbildung 1: Spezifische Warmekapazitat zweier PVC-Platten mit derselben
chemischen Zusammensetzung

Kontaktmatte

Probe

Kontaktmatte

Geringer thermischer Widerstand

Zur Bestimmung der Warmeleit-
fahigkeit von Proben mit geringem
thermischen Widerstand ist das
Erweiterungsset (siehe Seite 8)
erforderlich. Abbildung 2 zeigt die
gemessene Warmeleitfahigkeit
mehrerer 25 mm dicker Borosi-
likat-Glasplatten in verschiedenen
HFM-Geraten in Abhangigkeit von
der Temperatur. Alle Messwerte
liegen innerhalb + 3 % der Litera-
turwerte [1]. Dies ist nur moglich
durch die Verwendung von
Silikonmatten und zusatzlichen
Thermoelementen maglich.

Diese Kombination reduziert den
Kontaktwiderstand zwischen den
Proben mit geringem Warme-
widerstand und den Platten

des HFM und ermoglicht so
aussagekraftige Ergebnisse.
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1.30 4
1.25 4
1.20 4
1.15 4
1.10 4
1.05 4
1.00 4
0.95 -
0.90 -

Thermal Conductvitiy / W/(m-K)

0.85 -

Thermoelement Oberseite

Thermoelement Unterseite

Verwendung und Komponenten des Erweiterungssets

HFM 706 Lambda Medium — Sample 1
HFM 706 Lambda Medium — Sample 2
HFM 706 Lambda Small - Sample 1
HFM 706 Lambda Small — Sample 2
Literature £ 3%

0.80

10 20 30

40 50 60 70

Temperature /°C

Abbildung 2: Warmeleitfahigkeit von Borosilikatglasproben im Vergleich zu
Literaturwerten

[1]1. Williams, R. E. Shawyer: Certification report for a pyrex glass reference material for
thermal conductivity between -75°C and 195°C; Commission of the European Commu-
nities; Luxembourg; 1991



Technische Daten

Normen

Typ

Warmeleitfahigkeits-
bereich

Temperaturbereich der
Platten

Luftdichtes System

Messflache des
Warmestromsensors

Kihlsystem

Steuerung
Plattentemperatur

Plattenbewegung
Plattenthermoelemente

Auflosung der
Thermoelemente

Anzahl der Messpunkte

Probendimensionen
(max.)

Variable Kraft/
Anpresskraft

Dickenbestimmung

Software-Eigenschaften

* nicht far HFM 706 Lambda Large

HFM 706 Lambda-Serie

ASTM C518,1SO 8301, JISA1412, DIN EN 12667, DIN EN 12664*

Tischgerat (Small, Medium)
Fahrbares Gestell auf Metallbasis (optional flr Large)

Small: 0,007 bis 2 W/(m-K)**
Medium: 0,002 bis 2 W/(m-K)**
Large: 0,001 bis 0.5 W/(m-K)**
Genauigkeit: + 1-2 %
Wiederholbarkeit: + 0,25 %
Reproduzierbarkeit: + 0,5 %
- Alle Leistungsdaten verifiziert mit NIST SRM 1450 D (Dicke: 25 mm)

-20 °C bis 90 °C, optional fir HFM 706 Lambda Medium: -30 ° bis 90 °C
(AT: variabel, bis zu 40 K)

Probenkammer mit der Mdglichkeit, Gas einzuleiten

Small/Medium: 102 mm x 102 mm
Large: 254 mm x 254 mm

Extern; konstante Solltemperatur Uber den Temperaturbereich der Platten
Peltier-System

Motorisiert
Drei Thermoelemente auf jeder Platte, Typ K (2 weitere mit Erweiterungsset)

+0,01°C

Bis zu 99

Small: 203 mm x 203 mm x 51 mm
Medium: 305 mm x 305 mm x 105 mm
Large: 61T mmx 611 mm x 200 mm

Small: 0 bis 854 N (21 kPa auf 203 x 203 mm?)

Medium: 0 bis 1930 N (21 kPa auf 305 x 305 mm?)

Large: 0 bis 1900 N (5 kPa auf 611 x 611 mm?)
Kraftgeregelte Einstellung der Anpresskraft bzw. der gewinschten Dicke und
damit Dichte von komprimierbaren Materialien

Automatische Messung der mittleren Probendicke
Dickenbestimmung an allen vier Ecken mittels Inklinometer
Messung leicht keilférmiger Proben moglich

SmartMode (inkl. AutoCalibration, Reportgeneration, Datenexport, Wizards,
Anwendermethoden, vordefinierte anwenderdefinierbare Parameter,
anwenderdefinierte Parameter, cp—Bestimmung etc.)

Messwerthistorie

Verbesserte Exporteinstellungen

Speichern und Wiederverwenden von Kalibrier- und Messdateien

Ago,00 REPOTT

Plot der Platten/Mitteltemperaturen und Warmeleitfahigkeitswerte

Aufzeichnung des Warmestrom-Messsignals

** Bitte beachten: im sehr niedrigen Warmeleitfahigkeitsbereich kann die Genauigkeit der Lambda (A)-Werte eingeschrankt sein.
Small und Medium: 2,0 W/(m-K) erreichbar mit optionalem Erweiterungsset, empfohlen fir harte Materialien und Materialien mit

hoherer Warmeleitfahigkeit
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Die inhabergefihrte NETZSCH Gruppe ist ein weltweit fiihrendes Technologieunternehmen, das
sich auf den Maschinen-, Anlagen- und Geratebau spezialisiert hat.

Unter der Fihrung der Erich NETZSCH B.V. & Co. Holding KG besteht das Unternehmen aus den drei
Geschéftsbereichen Analysieren & Prifen, Mahlen & Dispergieren sowie Pumpen & Systeme, die
branchen- und produktorientiert ausgerichtet sind. Ein weltweites Vertriebs- und Servicenetz
gewahrleistet Kundennahe und kompetenten Service seit 1873.

NETZSCH Technologie ist weltweit fiihrend im Bereich der Thermischen Charakterisierung von
annahernd allen Werkstoffen. Wir bieten Komplettlésungen flr die Thermische Analyse, die
Kalorimetrie (adiabatische und Reaktionskalorimetrie), die Bestimmung thermophysikalischer
Eigenschaften, die Rheologie und die Brandpriifung. Basierend auf mehr als 60 Jahren Applika-
tionserfahrung, einer breiten Produktpalette auf dem neuesten Stand der Technik und umfas-
senden Serviceleistungen erarbeiten wir fir Sie Lésungen und Geratekonfigurationen, die lhren
taglichen Anforderungen mehr als gerecht werden.

Proven Excellence.

NETZSCH-Gerétebau GmbH Elekfronlk

Wittelsbacherstra3e 42
95100 Selb, Deutschland

Tel.: +49 9287 881-0 Traunstrale 21, A-2120 Wolkersdorf “ ETzs t“®
Fax: +49 9287 881-505 T:+43 2245 6725 F:+43 2245 559633
at@netzsch.com office@prager-elektronik.at
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