




恒流泵 (输液泵)



使用与维护说明书
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必要说明
恒流泵独立功能部件可以由实验室工作人员，工厂试验人员或者经过培训的人员及具 有此方面职业经历的人员来操作。所有的操作人员在使用时必须明白该恒流泵可能引起的 危险。
工作人员在操作恒流泵独立功能部件时应穿戴安全工作服，如防尘眼镜、试验服等。
本使用与维护说明书是恒流泵独立功能部件的一部分，必须将其放置于恒流泵的旁边 以备工作人员随时查阅。
工作人员在使用恒流泵的过程中，应对自己的操作指令负责。对恒流泵的修正工作必 须在咨询过制造商并取得书面认可之后才能开展。
非本公司工作人员或者本公司授权人员，严禁打开本产品的外壳！因私自打开造成的 损坏和损失，本公司概不负责！
开箱
开箱后，请仔细检查恒流泵和附件是否有因运输造成的损坏。如果有必要，请立即向 运输公司 (或单位) 说明，并同时通知我们公司。
在确保恒流泵和附件无损的情况下，使用装箱清单检查恒流泵及附件是否齐全。若有 遗漏或您需要服务，请与我们公司服务部联系。
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[bookmark: _bookmark2][bookmark: _bookmark5]1    恒流泵的介绍
恒流泵是高效液相色谱仪系统的三大关键部件之一，是高效液相色谱仪系统的动力装
置，为整个系统提供稳定的流量。
[bookmark: _bookmark3]1.1  恒流泵性能指标
恒流泵为双柱塞并联式往复泵，通过精密设计的凸轮驱动实现平流输出。  该产品采用闭环控制的伺服步进电机。使得在不同流量均能保持最佳均控制效果。 该产品可通过 RS-232/RS-485 接口由色谱工作站进行控制。
性能指标


	流速范围
	0.01~200mL/min(可选)

	恒流泵结构
	Ф6.35mm(或选配Ф9.525mm)双柱塞并联式(可配置串联式) 往复泵

	流量精度
	<±0.5%

	流速重现性
	<±0.5%

	压力范围
	0.01~100 mL/min 时 0~25MPa     /     0.01-200mL/min 时 0~12MPa

	远程控制
	RS-232/RS-485 接口，可计算机反控

	系统保护
	可对最大压力进行设定保护

	显示
	3.5 寸彩屏显示

	[bookmark: _bookmark10]GLP
	可累积记录输液体积

	流量补偿
	用户可自行流量标定操作



1.2  恒流泵前面板
 恒流泵的前面板包括信息显示区、薄膜按键区、压力传感器和恒流泵单元四个 部分组成。如图 1 所示，信息显示区和薄膜按键区用于显示和控制恒流泵的状态以及运行
参数。此机可以方便对  恒流泵的泵头和压力传感器进行安装和维护。
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图 1     恒流泵前面板
1) 信息显示区       2) 薄膜按键区       3) 泵头单元        4)
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压力传感器
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[bookmark: _bookmark6][bookmark: _bookmark7]信息显示区和薄膜按键区
信息显示区用于显示恒流泵的当前状态、当前流量、当前压力以及压力上限与下限等， 通过操作上下翻页按键，还显示该恒流泵的压力调零菜单界面， 以及出厂序列号、恒流泵 总使用时间、总输液体积、程序版本等 GLP 数据。薄膜按键用于输入数据，清除数据以及 实现控制恒流泵的开始/停止以及冲洗等操作。
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图 2    信息显示区和薄膜按键区


1) 液晶屏信息显示区   2) 菜单键 Menu     3) 数字键 0-9 .      4)  确认键 Enter
5) 冲洗/停止键 Stop         6)  清除键 CE          7) 运行/停止键 Run /Stop
泵头与压力传感器的管路连接如图 3
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图 3
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[bookmark: _bookmark9][bookmark: _bookmark8]并联体、泵头与压力传感器的连接如图 4
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图 4

	1) 下阀座
(内有单向阀)
	2) 泵头组件
	3) 泵头安装螺钉
4 个 M4*40
	4) 上阀座
(内有单向阀)

	5) 连接管
(外径 1/ 16 寸管)
	6) 后冲洗入口/出口
	7) 液体出口
(接外径 1/8 寸管)
	7) - 1 液体出口
(接外径 1/ 16 寸管)

	8) 压力传感器座
(放空阀座)
	9) 泄液脱气口
(外径 1/ 16 寸管)
	10) 手拧脱气旋钮
顺时针关逆时针开
	11) 液体入口
(外径 4mm 管)

	12) 空心螺钉 (内有卡套)
	13) 并联体
	14) 并联体螺丝接头
	


泵头与压力传感器处的连接管路通常采用外径为 1/ 16 英寸 (1.59mm) ，内径为 0.8mm 的 316L 不锈钢管，以保证输液的通畅。如图4) 所示“下阀座”和“上阀座”内分别装有 单向阀，用于确定液体的流动方向以及保证液流的稳定性。单向阀为  恒流泵的关键 部件，如果流动相没有经过严格的过滤，混入其中的杂质会导致单向阀密封不严，不能正 常开合，影响恒流泵的性能，严重时会影响分析测试的结果。因此，单向阀需要定期超声 清洗维护，具体清洗步骤见“4.2 单向阀清洗”章节。
1.3  恒流泵后面板
恒流泵的后面板有电源输入口、通讯接口、风扇，用于连接电源、以及数据通信、机箱
散热等。

3
 (
1
)[image: ][image: ][image: ]
恒流泵后视图 5
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图 5
1) RS-232/485 通信接口          2) 机箱散热风扇
3) 220V 电源插座 (带总开关和 F2A250V ₵5*20 保险管)
1)  RS-232/RS-485 通信接口 (DB9 孔接头) ，通过 RS-232/RS-485 通信电缆可与上 位机连接，实现远程控制。
2)  RS-232 时 (DB9 座 1 孔为握手信号，2 孔为 RX 信号，3 孔为 TX 信号) 时，
RS-485 时 (DB9 座 3 孔为-B 信号 4 孔为-A 信号) ,可以通过预装反控工作站软
件的 PC 机来控制，详见 2.3 和 5. 1.3；
3)  机箱风扇，用于机箱散热平衡；
4) AC 220V 电源插座, 内置有两保险管 (250V2A) ，其中一个为备用的,方便用户更换。





2    恒流泵的操作
2.1 恒流泵电源的连接


使用通用的电源“市电”供电， 恒流泵允许的输入电压范围为220±20V AC ， 工作频率 50±0.5Hz ，要求使用 1KVA 的稳压电源 (可以为 恒流泵稳压) 。使用厂 家提供的 220V 电源线连接到恒流泵后面板 (输入 AC220V50Hz)。
注意：确信电源供电被正确接地，要使用相应的三线 (L   N    地) 电缆。电源接错会 导致恒流泵损坏！
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[bookmark: _bookmark11][bookmark: _bookmark13][bookmark: _bookmark12]2.2  恒流泵系统管路的连接
2.2. 1  入口管的连接
a. 倒锥方式连接 (出厂连接) 如下图 6：
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 (
1.4
mmPTFE
 
进液管    
2.
吸液螺母   
3. 4
mmPTFE
 
压
环
注意！吸液螺母用手上紧，否则漏气，无法吸液
！
)4.并联体入口


b.卡套连接方式连接
如下图 7：
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1.4mm316L 管          2. 4mm 空心螺钉       3. 4mm 不锈钢 316L 压环
4.卡套转并联件接头 (配 12mm 扳手) 5.并联块接头垫片₵10  (PTFE)  6.  并联体入口


[bookmark: _bookmark14]2.2.2  出口管的连接
如下图 8：
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图 8

1. 1/8 英寸 316L 管      2. 1/8 英寸空心螺钉     3. 1/8 英寸 316L 压环
10) 4. 1/8 英寸出液口       5. 1/ 16 英寸出液口 (预留)    6.泄液脱气口 (外径 1/ 16 英寸管)


2.2.3 与 HPLC 系统连接
注意：将一个测量池充满流动相之前，确保使用的试剂和前面用过的相溶。或者用中 性的和两种流动相易溶的试剂清洗流通池。
下图所示为一个简单的等度系统中的连接。为便于说明恒流泵泵头表示，紫外检测器 用流通池表示。
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图 9      等度 HPLC 系统

液路系统简单描述：
流动相的流动路线：如上图所示，流动相被恒流泵从进液口吸入，然后从出液口流入 进样阀的 2 口，然后从进样阀的 3 口进入色谱柱。流动相从色谱柱流出后进入紫外检测器 的流通池，最后进入废液瓶或馏份收集装置。

2.3 恒流泵与计算机的连接
恒流泵可以通过 RS-232/RS-485  通讯接口与计算机实现通信功能。出厂备件合 内配有 RS-232 通讯接口线 (多股带屏蔽，DB9 座 1 孔为握手信号，2 孔为 RX 信号，3 孔 为 TX 信号) 时，RS-485 时 (2 股，  DB9 座 3 孔为-B 信号 4 孔为-A 信号)  ，使用时注 意按需求来选用正确的连接线，装有 UC-3268/UC-3269 反控工作站软件的计算机可以通过 这一接口实现对 恒流泵参数的修改，实现反控恒流泵的功能。
RS-232/RS-485  通讯接口位于恒流泵背后。此接口可将一台安装了色谱软件的计算机 和 恒流泵连接起来，同时还可以和检测器连接起来。
[image: ]
图 10
RS-232/RS-485 切换 (正常出厂时按客户需要、提前切换好、无需另切换) ： RS-485：在设备内部主板上，有四段拨码开关，仅当 1 处于“ON”状态；  RS-232：在设备内部主板上，有四段拨码开关，仅当 2 处于“ON”状态；
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注意!  通讯协议切换 (正常出厂时按客户需要、提前切换好、无需另切换) 
UN 通讯协议：按住数字 1+恒流泵上电；
MODUBS 通讯协议：按住数字 6+恒流泵上电。

高效液相色谱仪系统与反控工作站的连接方式，见本说明书“5. 1.3  恒流泵与 工作站 (计算机) 的连接”章节。

2.4 恒流泵的操作
 恒流泵可以通过薄膜键盘和计算机反控工作站软件进行控制，此处介绍用薄膜 键盘进行控制的操作，计算机反控工作站的控制在恒流泵的反控章节中介绍。
恒流泵开机后，程序通过短时间的自检运行，之后进入操作界面如下图 11 所示：
[image: ]
图 11  开机显示界面
2.4.1 首次操作
当恒流泵进行首次操作时，需进行以下排气操作：
1.    连接所有使用的液路管 (机上入口配有入口管和过滤头) 和流动相。
2.    逆时针旋转排气阀旋钮(只需旋转半圈)。
3.    触按   “Stop”    进行系统冲洗。
4.    泄液口有液体排出和管路内无气泡后，触按  “Stop”  停止系统冲洗。
5.    顺时针旋转上紧 (关闭) 排气阀旋钮。
6.    运行恒流泵 (详见 2.4 .2 日常操作) 。
注意：确信泵腔内有液体后才可运行泵，否则会损坏泵头！
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[bookmark: _bookmark17]2.4.2 日常操作
1.    更换好所需的流动相。
2.    旋松排气阀旋钮(只需旋半圈)。
3.   按面板上的 冲洗/停止键“ Stop  ”键冲洗 30 秒后按启动/停止 “Run/Stop”键 停 止(这时应有液体从废液管流出，如没有则应按照"2.4. 1 首次操作"先进行操作。
4.   顺时针旋紧排气阀旋钮。
5.    设定流量(输液模式) 、最大压力/最小压力(输液/恒压模式)。
6.   按面板上的启动/停止“Run/Stop””键运行泵。
2.4.3 面板参数及操作
a .基本操作：
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	触按“Menu”键 触按“Enter”键
触按 “0-9 .”数字键
	可切换屏幕菜单
可使红色三角形光标在各参数行之间移动。
可输入数字和小数点。   触按 “Enter”键


和换行。
触按 “CE” 键  可以取消错误的输入。   触按 “Run/Stop”键
触按  “Stop”  进行系统冲洗和冲洗停止。





可输确认所入数字


启动/停止泵运行。

b .面板参数操作：


















图 11
流量   当前泵运行流量
压力   当前泵系统里的压力
流量累计 泵输液体积量
运行时间 泵运行时间
流量设定  输液的流量设定值
压力上限 输液模式时作为过压保护压力上限设定值，超压后自动停泵

[image: ]
压力下限 泵正常运行时欠压压力下限设定值 (正常设置为 0MPa)
状态  显示当关泵的运行状态并根据状态提示栏选择相应操作参数
[image: ]图 12
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[bookmark: _bookmark18]运行模式

泵头型号 压力回零


选择泵在 UC-3268 色谱软件糸统中担任的部件角色，分别为 A 泵、B 泵、低压 梯度泵、进样泵。
选择当前所装的泵头 10ml 、50ml 、100ml 、200ml 、300ml    600ml    1000mL 等 压力传感器零点校正，校正时应保持旋松排气阀旋钮(只需旋半圈) 、按提法操

作压力回 0  (正常按 1 后再按 Enter) 。
输液/恒压  输液/恒压模式选择
梯度控制方式 选择梯度控制方式
使用时间  显示泵累计使用时间
输液体积  显示泵累计输液体积












[bookmark: _GoBack]
图 13
调用   调用储存区中先前保存的梯度表(1-9)
保存   保存当前梯度表至储存区(1-9)
总流量 总流量设定值
使用梯度表 1=梯度表有效  0=梯度表无效
时间   梯度表中的时间
B 泵比例 梯度表中的 B 泵比


“流量设定” 、“压力    上限” 、“压力下限”之间移动。


流量设定：按数字键即可设置工作流量，范围为 0. 1~ 100.0ml/min；
压力上限：按下数字键设置，范围为 0.0~25MPa；
压力下限：按下数字键设置，范围为 0.0~25MPa(正常情况设置 0MP) ； 设置完成后，按下“Run /Stop”键，泵开始运行。
注意：如果要进行冲洗系统，请先务必拧松图 2-10) 所示“手拧脱气旋钮” ，否则 冲洗时的大流速会损坏色谱柱！
如上图“开机菜单”所示，三角形光标指示“流量设定”，表示可以对流量进行修改， 按数字键输入新的流量，再按“Menu”确认设定的流量，恒流泵的流量就会变成最新设定 的流量值。
如果在输入数字过程中发现输入的流量值并非设定值，可以在触按“Menu”之前，按 一次“CE” (清除键) ，可以取消错误的输入。
触按“Menu”移动光标到“上限”、“下限”处，进行同样的操作可以进行数值的修 改。注意，设定的下限值不能超过上限值，否则输入的下限值不会被确认。




[bookmark: _bookmark22][bookmark: _bookmark15]3      进样阀的使用
进样阀中样品的流动路线
如图 16 所示为美国RHEODYNE 公司生产的 7725 i 进样阀的操作方式，7725i 进样阀 的操作分为 LOAD  (准备) 状态和 INJECT  (进样) 状态两个部分。
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图 14    7725i 进样阀的操作方式

LOAD  (准备) 状态，恒流泵直接和色谱连接 (孔 2 与孔 3 连接) ，并且针孔 (进样 口) 和定量环连接。此时用进样针抽取定量环体积2~3倍 (进样阀所配定量环上均有标识 其体积大小) 的样品注入定量环。多余的样品通过和孔 6 连接的排放管排出；
INJECT  (进样) 状态，恒流泵和定量环连接 (孔 1 与孔 2 连接) ，将全部样品从定量 环带入到色谱柱进行分离。此时针口 (进样口) 和排泄管 (孔5) 连接。


[bookmark: _bookmark16]4    恒流泵的维护与维修
4.1 柱塞清洗
流动相析出的盐粒会造成系统堵塞，对泵产生较大的损害。为了延长密封圈和柱塞杆 的寿命，在经常使用较高浓度的缓冲盐溶液的情况下，一般需要进行柱塞清洗。
方法如图 15 下 ：
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[image: ]
图 15  柱塞清洗


从随机配件盒取出50mL 注射器，连接上针头，针头上连接软硅胶管，硅胶管另一头 连接泵头上的 2 根柱塞后冲洗管任意一根，注射器抽取过滤过的纯水，运行泵，将纯水打 入冲洗管，废水从另一根柱塞后冲洗管排出，连续反复冲洗多次。


[bookmark: _bookmark20][bookmark: _bookmark19]4.2 单向阀清洗
当泵出液不正常、压力编小或流量明显偏小时，主要是单向阀有污染引起，此时应清 洗单向阀。
单向阀安装在泵头中，单向阀的工作状态直接影响到溶剂输送的精度，当出现输液不 正常的情况下需要清洗单向阀，步骤如下：
单向阀的位置图。
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[image: ]
[bookmark: _bookmark21]图 16 单向阀位置

单向阀位于泵头上和下阀座内，以上图片是并联泵的结构图。该结构在主泵头上下分 别安装了两个单向阀，可以通过随机备件工具 6-7mm 扳手卸下上阀座上的空心螺钉 (图 4- 12) ，再用 12- 14mm 扳手卸下上阀座，并取出单向阀 (注：两单向阀之间有一个隔离垫 片) 。
通过手扭卸下并联体上的 2 个并联体螺丝接头图 4- 14，再随机备件工具 12- 14mm 扳手 卸下下阀座，并取出单向阀。

单向阀结构和外型
[image: ]图 17

单向阀外观图
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[image: ]
图 18
单向阀内部结构图

[bookmark: _bookmark28][image: ]注意：单向阀有方向性，靠近环状凹槽的一端为溶剂入口端。


清洗单向阀的步骤
A.停泵状态下，按照 1 步骤视图，取出单向阀。

B.将取出的单向阀放入异丙醇或者丙酮浴中，用超声波浴超声 15 分钟

C.取出超声好的单向阀如 1 步骤中视图，装回泵头阀体内。注意：单向阀方向。 D.拧上泵头 U 型管和入液管，并逆时钟打开排液阀手把，按下“PURGE”冲洗键。 E.如果液体持续流出，说明单向阀工作正常。
F.按下 STOP 键停止 PURGE 冲洗操作，拧紧排液阀手把，清洗单向阀操作完成。
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4.3 拆卸泵头与更换密封圈
密 封 圈 安 装 在 主 副 泵 头 内 ，  以 下 是 密 封 圈 安 装 拆 卸 结 构 示 意 图 。
[image: ]

图 19
更换步骤如下：
1.在关闭电源情况下，取下泵头流路管路，如泵头入液管、U 型管。

2.使用 S-3 号六角扳手拧开泵头 4 颗内六角螺钉，注意按照对角逐步扭松螺钉。 3.小心取出泵头部件，取出方向应该保持水平，直到泵头完全脱离柱塞。      4.取出高压密封圈组件，包括高压密封圈座、高压密封圈、导套。            5.更换下高压密封圈并将新密封圈装入，按对角方式把螺钉逐步拧紧泵头。    6.更换后重新将泵头管路安装好，并测试更换密封圈的状态。
7.如果压力稳定，在泵头和泵头座缝隙处和清洗流路没有漏液说明安装成功。
4.4 电气维修图及说明
附页《电气接线 (维修) 图》，电气检修应由专业电气工程技术人员进行操作，参考 《电气接线 (维修) 图》接线，遵守电气安全操作规范，如有疑问，请与厂家售后技术联 系。
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4.5 故障排除


	故障现象
	可能原因
	排除方法

	无法开机、 显示黑屏
	电源插座保险熔断
	检修电气是否有短路后，更换保险

	
	开关电源故障
	更换电源

	
	DC24V 插头接触不良主板坏
	检查接线图上 DC24V 供电或更换主板

	泵不出液
或出液不
稳定
	单向阀污染
	按 4. 1 步骤拆下阀座、清洁单向阀

	
	管路不密封
	检查所有液路是否漏液、确保接头上紧

	
	管路中有气泡
	排空气冲洗和查所有液路是否漏液

	出液正常
但无压力
	压力 0 点数字偏移
	按 2.4.3 压力回 0

	
	压力传感器供电不正常
	检测压力供电 0- 10V 是否正常

	
	压力传感器坏
	更换压力传感器

	
电机不转
	电机驱动坏
	更换驱动器

	
	电机接线松脱或接触不良
	检查电机接线

	
	驱动过载
	重新启动电源和减少管路压力

	其它
	其它不明确原因的
	请与厂家联系








5      恒流泵的反控
 恒流泵可以通过恒流泵面板上的薄膜键盘和反控工作站软件两种方式来控制。
[bookmark: _bookmark23]5.1  反控工作站简介
恒流泵反控工作站是该系列恒流泵专用的反控软件，可以实现对恒流泵的全面反控。 即用户可以在反控工作站中输入各恒流泵的控制参数进行恒流泵运行的控制，从而免去了 在恒流泵的控制面板上进行的手动操作。
此处只对反控工作站对恒流泵的控制进行介绍，反控工作站数据处理部分的介绍详见 《色谱工作站操作手册》。
[bookmark: _bookmark24]5.1.1  工作站的特点
all in one 数据文件结构：包含方法文件、数据文件、报告模板文件以及样品队列文件。
方法文件——包含峰积分参数、定量参数、组份表、校正曲线、报告格式、方法信息、 恒流泵条件等。文件扩展名 ·mth ，文件路径为工作站目录\mth。
数据文件——包含色谱图数据、样品信息、峰表、分析结果、方法的全部信息。文件 扩展名 ·DAT ，文件路径任意。
报告模板文件——储存打印特定的报告所需的参数。文件扩展名 ·flm，文件路径为工 作站目录\REP。
样品队列文件——储存样品的样品名、乘数、除数等信息。文件扩展名 ·SDL ，文件 路径任意。用于成批样品连续分析。
其中数据文件包含了另外三种文件，这三种文件又分别是独立的文件。这就给用户调 用文件提供了很大的自由度。因此 allin one  数据文件结构使得方法可以从方法文件中打
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开，也可以从样品数据文件中打开。
定制报告工具：定制报告编辑器供用户自行设计所需报告的内容及格式，它与文字处 理程序相似，因此可以改变字体、颜色和页边距，可拖动组件 (组件亦可通过先‘复制到 剪贴板’ ，然后将组件粘贴到 word 或 wps 文档中) ，并可插入色谱图、图形、系统信息 和表格等，让用户灵活地编辑报告、调整外观，没有对内容和布局进行限制，并且输出报 告为所见即所得。
报告模板是色谱工作站中用于控制报告打印格式的文件。报告模板文件中存放报告打 印时所需的各种参数，此参数直接影响报告的外观。报告模板可以通过“定制报告” (定 制报告编辑器) 进行自行设计，所设计的报告又可以保存为新的模板。系统自动默认模板 文件扩展名为 ·flm ，存放路径为：工作站安装目录\REP。
多图谱结果报告：定制报告编辑器还有“多重谱图”分析的功能。即用户为了检验重 现性以及求平均值而需进行多次平行实验，我们的报告系统就能直接算出“结果平均值”。
快捷的操作界面：界面更明朗、操作更方便。如方法文件的各参数的编辑界面以卡片 形式集中放在方法文件编辑窗口中。
[bookmark: _bookmark25]5.1.2  工作站软件的运行环境
硬件：最好 586 以上 CPU
64M 以上内存
系统板有 1 个空闲串口 (COM1 和 COM2 口)
VGA彩色显示器 (最好配上图形加速卡)
光驱
鼠标器
打印机 (针式、激光、喷墨均可)
软件：WINDOWS2000 以上操作系统
[bookmark: _bookmark26]5.1.3 恒流泵与工作站 (计算机) 的连接
恒流泵通过 RS-232/RS-485 导线束与装有反控工作站软件的计算机进行数据通信。实 现反控的操作。
恒流泵启动箱中，根据用户所购恒流泵配置情况，标配 RS-232/RS-485 导线束。导线 束与计算机串口相连的一端为孔接头，与恒流泵相连的均为针接头。另外，在与计算机连 接的孔接头一端有两根裸露在外面的导线，为进样阀联动导线。RHEODYNE 公司的 7725i 手动进样阀有两根触发信号线，将这两根触发信号线和进样阀联动导线连接，就可以在切 换进样阀的同时启动工作站软件的数据采集和梯度程序。
等度系统的连接即将相应的接头分别连接到计算机和恒流泵上，同时经进样阀联动导 线与 7725i 的触发信号线相连。
[bookmark: _bookmark29][bookmark: _bookmark27]
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