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(54)发明名称

可调节热阻的装置

(57)摘要

本发明公开了一种可调节热阻的装置，包括

保温外层、冷媒容器、热阻调节装置、测试样块，

热阻调节装置包括金属导管、钢球、堵塞装置，钢

球通过漏斗放入金属导管中，堵塞装置为两个，

分别置于金属导管与漏斗及收集装置的连接处，

收集装置与金属导管相连接，所述冷媒容器通过

液柱阀门与外界冷媒相连。此装置可在控温场合

中通过物理方法实现对热阻的调节，以高效、便

捷地方式控制热传导。
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1.一种可调节热阻的装置，其特征在于：包括保温外层(10)、冷媒容器(2)、热阻调节装

置以及收集装置(8)，所述冷媒容器(2)设置于保温外层(10)内并通过液柱阀门(1)与外界

冷媒相连，所述热阻调节装置包括金属导管(4)、填充于金属导管内的若干导热体球(5)以

及设置于金属导管两端的堵塞装置(6)，所述金属导管(4)与冷媒容器(2)底部相接触，所述

收集装置(8)设置于金属导管(4)的出口端处；所述金属导管(4)一端设有漏斗，导热体球

(5)通过漏斗(3)放入金属导管(4)中，所述堵塞装置(6)设置于金属导管(4)与漏斗(3)的连

接处以及金属导管(4)与收集装置(8)的连接处之间；所述导热体球(5)的直径不完全相同。

2.根据权利要求1所述的可调节热阻的装置，其特征在于：所述导热体球(5)为钢球或

玻璃球。

3.根据权利要求1‑2任一所述的可调节热阻的装置，其特征在于：所述金属导管(4)穿

设保温外层(10)，其两端位于保温外层(10)外侧，收集装置(8)也位于保温外层(10)外侧。

4.根据权利要求1‑2任一所述的可调节热阻的装置，其特征在于：所述保温外层(10)的

侧壁上还设置有真空计(9)和气氛导管(11)。
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可调节热阻的装置

技术领域

[0001] 本发明属于温控装置技术领域，具体涉及一种可调节热阻的装置。

背景技术

[0002] 现有的控温技术主要有两种，一是在热管理器中固定热阻丝等器件不变，仅通过

电加热的原理对温度进行控制。二是通过放置散热器来调节散热管理的边界条件将工作温

度保持在需要的范围内。二者的控温范围均存在局限性，同时装置体积会随着温度范围要

求的增加而增加，体积过大会对附加产品产生较大影响，且在一些不规则条件环境下控温

装置安装的便捷性有待商榷。若能通过对位置、整体体积大小均已知且不改变的热阻进行

同可调电阻相类似的调节技术手段，便能够解决上述问题，即与动态可调电阻器相应的热

器件变阻器在热回路中是必不可少的。在电子电路的大量应用中，能够动态改变电负载且

能够通过调节电阻值的大小以满足电路需要的可调电阻(电位器)起着至关重要的作用，常

见的可调电阻主要是通过改变电阻接入电路的长度来改变阻值，也可通过温度、光照强度、

压力等调节电阻值。然而，目前罕有对于可调热阻的研究。因此，对调节热阻的技术手段的

研究是十分必要的，且其可以通过不同类型热阻接入热桥的数量来调节热阻的大小以满足

热传导控温的需要。

发明内容

[0003] 本发明的目的是解决上述问题，提供一种可调节热阻的装置，该装置可以通过改

变不同类型热阻接入热桥的数量来调节热阻大小以满足热传导需要。

[0004] 为解决上述技术问题，本发明的技术方案是：一种可调节热阻的装置，包括保温外

层、冷媒容器、热阻调节装置以及收集装置，所述冷媒容器设置于保温外层内并通过液柱阀

门与外界冷媒相连，所述热阻调节装置包括金属导管、填充于金属导管内的若干导热体球

以及设置于金属导管两端的堵塞装置，所述金属导管与冷媒容器底部相接触，所述收集装

置设置于金属导管的出口端处。

[0005] 优选地，所述金属导管一端设有漏斗，导热体球通过漏斗放入金属导管中，所述堵

塞装置设置于金属导管与漏斗的连接处以及金属导管与收集装置的连接处之间。

[0006] 优选地，所述导热体球的直径不完全相同。

[0007] 优选地，所述导热体球为钢球或玻璃球。

[0008] 优选地，所述金属导管穿设保温外层，其两端位于保温外层外侧，收集装置也位于

保温外层外侧。

[0009] 优选地，所述保温外层的侧壁上还设置有真空计和气氛导管。

[0010] 本发明的有益效果是：本发明提供的可调节热阻的装置，适用于控温场合，突破了

现有控温装置通过控制边界条件来控制热量传递的数值局限性及操作不便性，通过物理滑

动作用对热阻进行调节来控制热量的传递，进而实现温度控制。该装置结构简单，易于批量

化生产制造，具有很强的实用性，值得在业内推广。
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附图说明

[0011] 图1是本发明可调节热阻的装置结构示意图；

[0012] 图2是本发明可调节热阻的装置等效热阻示意图。

[0013] 附图标记说明：1、液柱阀门；2、冷媒容器；3、漏斗；4、金属导管；5、导热体球；6、堵

塞装置；7、测试样块；8、收集装置；9、真空计；10、保温外层；11、气氛导管。

具体实施方式

[0014] 为使本发明的目的、技术方案和优点更加清楚明白，下面结合附图和具体实施例

对本发明做进一步的说明。需要指出的是，以下实施例中提到的方向用语，顺序用语，如

“上”，“下”、“前”、“后”、“左”、“右”等，仅是参考附图的方向，因此，使用的方向用语是用来

说明并非用来限制本发明。

[0015] 如图1所示，本发明的可调节热阻的装置，包括保温外层10、冷媒容器2、热阻调节

装置以及收集装置8。冷媒容器2设置于保温外层10内，其上部与保温外层10的顶部相连接。

冷媒容器2并通过液柱阀门1与外界冷媒相连。

[0016] 热阻调节装置包括金属导管4、填充于金属导管内的若干导热体球5以及设置于金

属导管两端的堵塞装置6。金属导管4与冷媒容器2底部相接触，测试样块7与金属导管4的底

部相接触。金属导管4的上端设有漏斗，导热体球5通过漏斗3放入金属导管4中。堵塞装置6

为两个，分别设置于金属导管4与漏斗3的连接处以及金属导管4与收集装置8的连接处之

间。收集装置8设置于金属导管4下部的出口端处。热阻调节装置可以完全如图1所示，设置

于保温外层10的内部，也可以将金属导管4穿设于保温外层10上，其两端位于保温外层10外

侧，收集装置8也设置于保温外层10外侧。将漏斗端和收集装置设置于保温外层，更便于导

热球体的放入与回收。

[0017] 导热体球5为导热体材料制作的球体，其主要作为热桥用于热量的传递。导热体球

可以是钢球，也可以是其他不同导热系数的导热体，如玻璃球等。导热体球5的直径大小不

完全相同，其具体数量、直径范围分布以及排列方式可以根据实际需求进行合理设置。在本

实施例中，导热体球5采用钢球。

[0018] 进一步的，热阻调节装置可以在真空或不同气氛条件中工作。具体的，在保温外层

10的侧壁上设置真空计9和两个气氛导管11。两个气氛导管分别位于保温外层10左右两侧

的上部和下部，真空计9位于保温外层10右侧的上部。真空条件由真空计9实现，不同气氛条

件可由置于保温外层10两侧的气氛导管11通入不同氮气、空气及其他惰性气体。

[0019] 以下对本发明的操作过程及原理进行详细的说明，以进一步展示本发明的优点：

[0020] 在本实施例中，如图1所示，外界冷媒通过液柱阀门1加入冷媒容器2中，在对测试

样块7降温的过程中需要通过热阻调节装置控制温度。将一定数量的钢球由漏斗3放入金属

导管4中，启动两侧堵塞装置6将金属导管4封住，此时金属导管4中的钢球即可产生介于冷

媒容器2与测试样块7间的热桥。在未放置钢球时冷媒与测试样块通过热辐射传递能量，当

放入一定数量钢球后，会在冷媒容器2与测试样块7之间形成许多热桥通过热传导传递能

量。在改变钢球的数量、大小及排列方式后，金属导管4整体的导热系数会发生改变，热桥的

数量和分布也会发生改变，进而传递的能量会改变，此改变用于控制冷媒对测试样块7的降

温作用。收集装置8用于热阻调节装置在调节热阻过程中回收钢球。
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[0021] 如图2所示，根据导热与导电的相似性，将钢球对热阻的调节原理可近似看作电子

电路中的串并联电阻。每一个钢球对应一个阻值的热阻，钢球间的接触对应热阻间的连接

方式，调节钢球数量、大小、排列方式后，电阻的数量、阻值以及串并联方式会相应改变。根

据串并联热阻总热阻的计算公式(1)，可以得出在改变钢球数量、大小、排列方式及材料后，

金属导管4中总热阻数值的变化情况。进而，热阻调节装置可近似看作同比滑动电阻器的滑

动热阻器，此滑动热阻器即可实现对热阻的调节作用，因为它可以通过物理滑动作用实现

对钢球的调节，进而调节热阻。

[0022]                 （1）

[0023] 式中，R1、R2、R3、……为各热阻阻值，R
总
为串并联热阻总热阻。

[0024] 本发明提供的可调节热阻的装置，其特点在于能实现在各种控温场合下，通过物

理滑动方法对热阻进行调节以达到控制温度的目的。本发明突破了现有控温装置通过控制

边界条件来控制热量传递的数值局限性及操作不便性，通过控制热阻的大小来控制热量的

传递。

[0025] 本领域的普通技术人员将会意识到，这里所述的实施例是为了帮助读者理解本发

明的原理，应被理解为本发明的保护范围并不局限于这样的特别陈述和实施例。本领域的

普通技术人员可以根据本发明公开的这些技术启示做出各种不脱离本发明实质的其它各

种具体变形和组合，这些变形和组合仍然在本发明的保护范围内。
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图2
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