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(57)摘要

一种用于评估水冷式散热器散热性能的测

试平台及使用方法，属于水冷散热测试技术领

域，主要用来测量真空环境下，同一种流体介质、

不同结构的冷却流道对热源散热的效果。测试装

置包括试验台、冷却水循环装置、抽真空装置、连

接管道、温度采集装置、304不锈钢真空腔体、热

源装置、可拆卸冷却流道。电源为热源供电加热。

真空泵与304不锈钢真空腔体连接，可以制造真

空环境。冷却水循环装置与304不锈钢真空腔体、

可拆卸冷却流道连接，可以提供冷却液的流动回

路。用三角架支撑的红外热像仪可以对热源的温

度分布进行采集，收集不同状态下的温度分布图

像。本发明装置结构简单、安全可靠，可以有效为

水冷式散热器的散热性能测试提供保障。
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1.一种用于评估水冷式散热器散热性能的测试平台，其特征在于，所述的测试平台用

来测量在真空环境中不同结构冷却流道的散热效果，所述的测试平台包括冷却水循环器

(1)、304不锈钢真空腔体(3)、真空泵(4)、防震盘式真空表(5)、热源(61)、电源(8)、实验台

(9)、可拆卸冷却流道(60)、连接管道；所述的304不锈钢真空腔体(3)设于实验台(9)上，冷

却水循环器(1)、304不锈钢真空腔体(3)、真空泵(4)通过连接管道连接；所述防震盘式真空

表(5)位于304不锈钢真空腔体(3)上；所述电源(8)为热源(61)供电加热，热源(61)紧固在

可拆卸冷却流道(60)上，并通过温度采集装置采集温度分布图像；

所述的304不锈钢真空腔体(3)上设有6个冷却接口，其中三个为入水接口，三个为出水

接口；设有六个电极接口；还设有抽真空口(38)，真空表接口(33)，卸荷阀接口(34)，顶部视

窗(43)，抽真空口(38)，门板视窗(44)，真空腔体前门板(42)，真空腔体后腔室(41)；所述六

个电极接口，六个冷却接口，真空表接口(33)，卸荷阀接口(34)，抽真空口(38)，把手37，通

过氩弧焊工艺焊接在腔体后腔室(41)上；所述的腔体前门板(42)通过铰链A(39)、B(40)与

腔体后腔室(41)连接，腔体前门板(42)能够实现(180)°开合；所述的腔体后腔室(41)上设

有顶部视窗(43)，腔体前门板(42)上设有门板视窗(44)；所述六个电极接口、抽真空口(38)

均通过卡箍式快卸法兰(47)与对应的连接管密封、紧固；六个冷却接口通过内螺纹接头

(63)与对应的连接管密封、紧固；所述的真空表接口(33)、卸荷阀接口(34)与设于304不锈

钢真空腔体(3)顶部的防震盘式真空表(5)、卸荷阀(64)连接；

所述的冷却水循环器(1)设于实验台(9)侧面，包括显示屏(13)、节流阀(15)、排水阀

(16)、冷却液出流口(17)、冷却液回流口(18)；所述的冷却液出流口(17)与304不锈钢真空

腔体(3)三个入水口中的任意一个之间通过连接管A(10)连接，冷却水循环器(1)的冷却液

回流口(18)与304不锈钢真空腔体(3)三个出水接口中的任意一个之间通过连接管B(11)连

接；所述冷却水循环器(1)后置排水阀(16)、节流阀(15)；所述冷却水循环器(1)上设有显示

屏(13)；

所述的连接管道包括连接管A(10)、连接管B(11)、连接管C(12)，连接管A(10)与连接管

B(11)同304不锈钢真空腔体(3)的冷却接口连接时可以更换为多出口连接管，同时连接多

个冷却接口；所述的连接管C(12)两端接触面上通过卡箍式快卸法兰(47)紧固；

所述的真空泵(4)为抽真空装置，设于实验台(9)上，设有真空泵出气口(58)、真空泵抽

气口(59)，其中真空泵抽气口(59)与304不锈钢真空腔体(3)的抽真空口(38)通过连接管C

(12)连接，连接管C(12)两端均通过O型氟橡胶密封圈(57)密封，并通过卡箍式快卸法兰

(47)紧固；

所述的温度采集装置包括三脚架(6)与红外热像仪(2)，其中三脚架(6)放置在实验台

(9)上，红外热像仪机身(45)通过连接杆与三脚架(6)固定，红外热像仪镜头(46)垂直于304

不锈钢真空腔体(3)的顶部视窗(43)，红外热像仪镜头(46)可拆卸更换不同型号的镜头，实

现不同的数码变焦倍数；

所述的可拆卸冷却流道(60)通过连接管与304不锈钢真空腔体内部的六个冷却接口连

接，可拆卸冷却流道(60)是通过铸造工艺制造的多重S形流道。

2.根据权利要求1所述的一种用于评估水冷式散热器散热性能的测试平台，其特征在

于，所述的卡箍式快卸法兰(47)包括M4螺柱(48)、M4手动锁紧螺母(49)、弹簧垫片(50)、卡

箍A(51)、卡箍B(52)、法兰连接垫片(56)；所述的卡箍A(51)与卡箍B(52)之间通过法兰连接
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垫片(56)连接，通过铆钉固定；卡箍B(52)与M4螺柱(48)之间铆接；M4螺柱(48)与弹簧垫片

(50)、M4手动锁紧螺母(49)相互配合，通过转动M4手动锁紧螺母(49)，实现上端卡槽锁紧或

松开。

3.根据权利要求1所述的一种用于评估水冷式散热器散热性能的测试平台，其特征在

于，所述的304不锈钢真空腔体(3)的六个电极接口与电源排线(7)之间安装O型氟橡胶密封

圈(57)，电源排线(7)从电极接口穿过，并通过卡箍式快卸法兰(47)紧固，用于增加连接面

的密封性。

4.根据权利要求1所述的一种用于评估水冷式散热器散热性能的测试平台，其特征在

于，所述的门板视窗(44)为耐高温钢化玻璃，顶部视窗(43)为锗窗口片。

5.一种采用权利要求1‑4任一所述的用于评估水冷式散热器散热性能的测试平台的使

用方法，其特征在于，包括以下步骤：

第一步、检查冷却液出流口(17)，冷却液回流口(18)，304不锈钢真空腔体(3)的六个冷

却接口，连接管A(10)、B(11)，内螺纹接头(63)之间安装是否准确；检查电源排线(7)，电源

(8)，304不锈钢真空腔体(3)的六个电极接口，O型氟橡胶密封圈(57)，卡箍式快卸法兰(47)

之间安装是否准确；检查真空泵(4)、抽真空口(38)、连接管C(12)、O型氟橡胶密封圈(57)、

卡箍式快卸法兰(47)之间安装是否准确；

第二步、真空泵(4)通电工作，观察真空表(5)示数，待压强降到0.09Mpa，真空泵断电；

第三步、冷却水循环器(1)通电工作，使冷却液在冷却水循环器(1)，连接管A(10)、B

(11)，可拆卸冷却流道(60)之间循环；

第四步、电源(8)通电工作，给热源(61)加热；

第五步、红外热像仪(2)通电工作，观察热源(61)的温度分布，待热源温度稳定之后，采

集温度分布图像；

第六步、根据温采集到的温度分布图像判读是否测试完成；如果测试完成，则测试结

束；如果测试未完成，则通过卸荷阀(64)对304不锈钢真空腔体(3)进行卸荷，更换其他结构

的可拆卸冷却流道(60)，或更改连接管A(10)、B(11)与六个冷却接口的连接数量和排列方

式，重复第二至第五步过程。
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一种用于评估水冷式散热器散热性能的测试平台及使用方法

技术领域

[0001] 本发明属于水冷散热测试领域，涉及一种用于评估水冷式散热器散热性能的测试

平台及使用方法，主要是用来测量在真空环境下，同一种流体介质、不同结构的冷却流道对

热源散热的效果。

背景技术

[0002] 随着机械电子技术的发展，诸如计算机主板、燃料电池等电子设备在工业领域得

到广泛的应用。电子设备在工作时，电能不断转换为热能，导致电子器件的温度不断上升，

如果不及时进行散热，会引起电子设备失效甚至损坏。

[0003] 相较于风冷散热器，水冷散热器中冷却液的比热容大，使用冷却液进行循环的过

程决定了其热传导速度快，而不同的流道结构会对水冷散热效果产生较大影响。因此，需要

发明一种用于评估水冷式散热器散热性能的测试平台。

发明内容

[0004] 针对现有技术存在的问题，本发明提供一种结构简单、安全可靠、测量精度较高用

于评估水冷式散热器散热性能的测试平台。本发明可以通过真空泵4为真空腔体3中的热源

提供真空环境，隔绝与外界空气的热交换。真空腔体3含有6个冷却接口以及6个电极接口，

通过改变连接管的连接方式，可以实现不同的冷却液循环回路；通过改变多股电源排线的

接入位置，可以为不同功率、不同接口的热源提供电力。

[0005] 为了达到上述目的，本发明采用的技术方案如下：

[0006] 一种用于评估水冷式散热器散热性能的测试平台，用来测量在真空环境中不同结

构冷却流道的散热效果，所述的测试平台包括冷却水循环器1、304不锈钢真空腔体3、真空

泵4、防震盘式真空表5、热源61、电源8、实验台9、可拆卸冷却流道60、连接管道。所述的304 

不锈钢真空腔体3设于实验台9上，冷却水循环器1、304不锈钢真空腔体3、真空泵4通过连接

管道连接。所述防震盘式真空表5位于304不锈钢真空腔体3上。所述的热源61为一张带芯片

的电路板，包括诸如电池、计算机CPU等可进行水冷式散热的广义上的热源，热源  61通过4

个M4十字螺栓62紧固在可拆卸冷却流道60上，并通过温度采集装置采集温度分布图像；所

述电源8与热源61连接，在持续供电状态下，使电能转换为热能。；

[0007] 所述的304不锈钢真空腔体3上设有6个冷却接口27A、28B、29C、30D、31E、32F，其中

三个为入水接口，三个为出水接口；设有六个电极接口19A、20B、21C、22D、23E、24F；还设有

抽真空口38，锁紧螺栓A25、B26，铰链A39、B40，真空表接口33，卸荷阀接口34，顶部视窗43，

门板视窗44，抽真空口36，把手37，真空腔体前门板42，真空腔体后腔室41。具体的：所述六

个电极接口19A、20B、21C、22D、23E、24F，六个冷却接口27A、28B、  29C、30D、31E、32F，铰链

A39、B40，真空表接口33，卸荷阀接口34，抽真空口38，把手37，通过氩弧焊工艺焊接在腔体

后腔室41上；所述的腔体前门板42通过铰链A39、B40  与腔体后腔室41连接，铰链A39、B40能

够实现腔体前门板42  180°开合，腔体后腔室41与腔体前门板42之间装有密封圈，通过锁紧
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螺栓A25、B26控制腔体前门板42的打开与闭合。所述的顶部视窗43通过M8内六角螺栓36紧

固在腔体后腔室41上，所述的门板视窗44通过  M6内六角螺栓35紧固在腔体前门板42上。六

个电极接口19A、20B、21C、22D、23E、24F，抽真空口38均通过O型氟橡胶密封圈57、卡箍式快

卸法兰47与对应的连接管密封、紧固；六个冷却接口27A、28B、29C、30D、31E、32F通过内螺纹

接头63与对应的连接管密封、紧固。所述的门板视窗44为耐高温钢化玻璃，顶部视窗43为锗

窗口片，两者的承压型性能为常压至8.0×10‑1Pa。所述的真空表接口33、卸荷阀接口34均以

螺纹的形式与设于304不锈钢真空腔体3顶部的防震盘式真空表5、卸荷阀64连接。

[0008] 所述的冷却水循环器1为冷却水循环装置，设于实验台9侧面，包括彩色TFT显示屏

13、键盘14、节流阀15、排水阀16、冷却液出流口17、冷却液回流口18。所述的冷却液出流口 

17与304不锈钢真空腔体3三个入水口中的任意一个之间通过连接管A10连接，连接管A10 

的两端均用内螺纹接头63紧固，并缠绕生料带；所述的冷却水循环器1的冷却液回流口18 

与304不锈钢真空腔体3三个出水接口中的任意一个之间通过连接管B11连接，连接管B11 

的两端均用内螺纹接头32紧固，并缠绕生料带。所述冷却水循环器1后置排水阀16、节流阀

15，排水阀16作用是排除内置压缩机工作时产生的冷凝水，节流阀15作用是调节冷却液循

环回路的流量，控制冷却液在流动回路中的流苏流速。冷却水循环器1最大泵压可达 

3.2bar，泵流量可达37L/min，采用微通道冷凝器，减少占地面积并降低制冷剂的用量。所述

冷却水循环器1上设有彩色TFT显示屏13显示相关参数，可通过键盘14对TFT显示屏13  显示

的内容进行选择，简单明了的设置选项。

[0009] 所述的连接管道包括连接管A10、连接管B11、连接管C12，连接管A10与连接管B11 

同304不锈钢真空腔体3的冷却接口连接时可以更换为多出口连接管，同时连接多个冷却接

口，以达到灵活变更冷却液流道的目的。所述的连接管C12两端接触面上均安装O型氟橡胶

密封圈57，且用卡箍式快卸法兰47紧固，以增加连接面的密封性。

[0010] 所述的真空泵4为抽真空装置，设于实验台9上，设有真空泵出气口58、真空泵抽气

口  59，其中真空泵抽气口59与304不锈钢真空腔体3的抽真空口38通过连接管C12连接，连

接管C12两端均通过O型氟橡胶密封圈57密封，并通过卡箍式快卸法兰47紧固。所述的真空

泵4抽气速率可达2.0m3/h,极限压强可达0.1Pa，额定电压230V～/50‑60Hz。

[0011] 所述的温度采集装置包括三脚架6与红外热像仪2，其中三脚架6放置在实验台9

上，红外热像仪机身45通过连接杆与三脚架6固定，红外热像仪镜头46垂直于304不锈钢真

空腔体3的顶部视窗43，镜头46可拆卸更换不同型号的镜头，实现不同的数码变焦倍数。

[0012] 所述的可拆卸流道60通过连接管与304不锈钢真空腔体内部的六个冷却接口连

接；所述的可拆卸流道60是通过铸造工艺制造的多重S形流道，可以通过相应的制造工艺制

造的不同形状的广义上的冷却流道。

[0013] 进一步的，所述的卡箍式快卸法兰47包括M4螺柱48、M4手动锁紧螺母49、弹簧垫片 

50、卡箍A51、卡箍B52、铆钉A53、铆钉B54、铆钉C55、法兰连接垫片56。所述的卡箍  A51与卡

箍B52之间通过法兰连接垫片56连接，通过铆钉A53、B54固定，卡箍B52与M4  螺柱48之间通

铆钉C55铆接，M4螺柱48与弹簧垫片50、M4手动锁紧螺母49相互配合，通过转动M4手动锁紧

螺母49，实现上端卡槽锁紧或松开，从而起到卡箍式快卸法兰47密封紧固的作用。

[0014] 进一步的，所述的304不锈钢真空腔体3的六个电极接口A19、B20、C21、D22、E23、 

F24与电源排线7之间安装O型氟橡胶密封圈57，电源排线7从电极接口穿过，并通过卡箍式
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快卸法兰47紧固，用于增加连接面的密封性。

[0015] 进一步的，所述的红外热像仪2包括镜头46与机身45，该装置可实现即时分析热像

图及视频并可自定义采样帧频率，其中镜头46有3种配置，实现不同的数码变焦倍数，镜头 

46的像元间距为17μm,响应波段7～14μm,镜头光圈可达F1.0，帧频可达60HZ，最小成像距离

可达0.35m；该温度采集装置测温范围‑40℃‑700℃，测温精度可达±2℃或±2％，其显示屏

为OLED触摸屏，拥有170°可视范围。

[0016] 一种用于评估水冷式散热器散热性能的测试平台的使用方法，包括以下步骤：

[0017] 第一步、检查冷却液出流口17，冷却液回流口18，304不锈钢真空腔体3的六个冷却

接口A27、B28、C29、D30、E31、F32，连接管A10、B11，内螺纹接头63之间安装是否准确；检查电

源排线7，电源8，304不锈钢真空腔体3的六个电极接口A19、B20、C21、D22、E23、  F24，O型氟

橡胶密封圈57，卡箍式快卸法兰47之间安装是否准确；检查真空泵4、抽真空口38、连接管

C12、O型氟橡胶密封圈57、卡箍式快卸法兰47之间安装是否准确；

[0018] 第二步、真空泵4通电工作，观察真空表5示数，待压强降到0.09Mpa，真空泵断电4；

[0019] 第三步、冷却水循环器1通电工作，使冷却液在冷却水循环器1，连接管A10、B11，可

拆卸冷却流道60之间循环；

[0020] 第四步、电源8通电工作，给热源61加热；

[0021] 第五步、红外热像仪2通电工作，观察热源61的温度分布，待热源温度稳定之后，采

集温度分布图像；

[0022] 第六步、根据温采集到的温度分布图像判读是否测试完成。如果测试完成，则测试

结束；如果测试未完成，则通过卸荷阀64对304不锈钢真空腔体3进行卸荷，更换其他结构的

可拆卸冷却流道60，或更改连接管A10、B11与冷却接口A27、B28、C29、D30、E31、F32的连接数

量和排列方式，重复第二至第五步过程。

[0023] 本发明技术方案的有益效果如下：

[0024] 1)本测试装置构建了一个真空腔体3，其材质为304不锈钢，所有连接均采用氩弧

焊焊接，在腔体前门板42腔体后腔室41之间通过密封圈密封，其强度可以有效抵抗由于内

外压力差所带来的变形。

[0025] 2)本测试装置真空腔体3的漏率可达1.3×10‑10Pa·M3/S，抽真空时间8分钟真空

度优于300Pa，30分钟真空度优于10Pa。可以提供持续时间长、稳定的真空环境。

[0026] 3)本测试装置真空腔体3设置6个冷却接口，连接管A10与连接管B11同304不锈钢

真空腔体3的冷却接口A27、B28、C29、D30、E31、F32即可一对一连接，也可更换为多出口连接

管，同时连接在上述多个冷却接口上，自由排列组合方式，只需保证冷却液可顺利回流即

可；非工作冷却接口可以通过特制密封件、O型氟橡胶密封圈57、卡箍式快卸法兰47密封紧

固，达到灵活变更流道结构的目的。

[0027] 4)本测试装置真空腔体3设置6个电极接口，从电源8可引出多股电源排线7，多股

电源排线7可从电极接口A19或B20或C21或D22或E23或F24中任意一个接入，或由多个电源

引出多股电源排线，同时连接在上述多个电极接口上，只需保证电路通路即可，实现自由排

列组合；且非工作电极接口可以通过O型氟橡胶密封圈57、卡箍式快卸法兰47密封紧固，达

到灵活变更电路结构的目的。

[0028] 5)本测试装置所述可拆卸流道60可以通过相应的制造工艺形成不同形状，可以实
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现冷却流道60的快拆卸、快更换。

[0029] 6)本测试装置所述提供两个视窗：门板视窗44、顶部视窗43，门板视窗44为耐高温

钢化玻璃，顶部视窗43为锗窗口片，可分别用于肉眼观察与红外热像仪3采集温度分布图

像。

附图说明

[0030] 图1为水冷式散热器散热性能的测试平台总装配图；

[0031] 图2为冷却水循环器装配图；图2a为冷却水循环器正视图，图2b为冷却水循环器右

视图，图2c为冷却水循环器后视图；

[0032] 图3为304不锈钢真空腔体装配图；图3a为304不锈钢真空腔体后视图，图3b为304 

不锈钢真空腔体右视图，图3c为304不锈钢真空腔体正视图,图3d为304不锈钢真空腔体左

视图，图3e为304不锈钢真空腔体俯视图；

[0033] 图4为红外热像仪装配图；图4a为红外热像仪正视图，图4b为红外热像仪左视图，

图4c为红外热像仪俯视图；

[0034] 图5为卡箍式快卸法兰装配图；图5a为卡箍式快卸法兰剖视图，图5b为卡箍式快卸

法兰右视图，图5c为卡箍式快卸法兰正视图；

[0035] 图6为O型氟橡胶密封圈零件图；图6a为O型氟橡胶密封圈正视图，图6b为O型氟橡

胶密封圈左视图；

[0036] 图7为真空泵装配图；图7a为真空泵正视图，图7b为真空泵左视图；

[0037] 图8为热源及快换式可拆卸冷却流道装配图；图8a为快换式可拆卸冷却流道剖视

图，图8b为快换式可拆卸冷却流道主视图，图8c为快换式可拆卸冷却流道俯视图；

[0038] 图9为内螺纹接头剖视图；图9a为内螺纹接头主视图，图9b为内螺纹接头主视剖视

图；

[0039] 图10为水冷式散热器散热性能的测试平台工作程序流程图。

[0040] 图中：1冷却水循环器、2红外热像仪、3304不锈钢真空腔体、4真空泵、5防震盘式真

空表、6三脚架、7电源排线、8电源、9实验台、10连接管A、11连接管B、12连接管C、  13彩色TFT

显示屏、14键盘、15节流阀、16排水阀、17冷却液出流口、18冷却液回流口、  19电极接口A、20

电极接口B、21电极接口C、22电极接口D、23电极接口E、24电极接口F、25锁紧螺栓A、26锁紧

螺栓B、27冷却接口A、28冷却接口B、29冷却接口C、30  冷却接口D、31冷却接口E、32冷却接口

F、33真空表接口、34卸荷阀接口、35M6内六角螺栓、36M8内六角螺栓、37把手、38抽真空口、

39铰链A、40铰链B、41真空腔体后腔室、42真空腔体前门板、43顶部视窗、44门板视窗、45红

外热像仪机身、46红外热像仪镜头、47卡箍式快卸法兰、48M4螺柱、49M4手动锁紧螺母、50弹

簧垫片、51卡箍A、52卡箍B、53铆钉A、54铆钉B、55铆钉C、56法兰连接垫片、57O型氟橡胶密封

圈、58真空泵出气口、59真空泵抽气口、60可拆卸冷却流道、61热源、62M4十字螺栓、63内螺

纹接头、  64卸荷阀。

具体实施方式

[0041] 下面结合附图对本发明作更详细的描述：

[0042] 水冷式散热器散热性能的测试平台总装配图如图1所示，结合图8，实验台9材质为 
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HT150，抽真空装置、连接管道、温度采集装置、304不锈钢真空腔体、热源装置均放置在实验

台9上，可拆卸冷却流道60安装在304不锈钢真空腔体3内，热源61通过M4十字螺栓62紧固在

可拆卸冷却流道60上。

[0043] 冷却水循环器装配图如图2所示，冷却水循环器1的冷却液出流口17与304不锈钢

真空腔体3的冷却接口A19或B20或C21或D22或E23或F24之间通过连接管A10连接，两端均用

内螺纹接头63紧固，并缠绕生料带，增加密封性；冷却水循环器1的冷却液回流口18  与304

不锈钢真空腔体3的冷却接口A19或B20或C21或D22或E23或F24之间通过连接管B11连接，两

端均用内螺纹接头63紧固，并缠绕生料带，增强密封性；冷却水循环器1  后置排水阀16，其

作用是排除内置压缩机工作时产生的冷凝水；冷却水循环器1后置节流阀  15，其作用是调

节冷却液循环回路的流量，控制冷却液在流动回路中的流苏；冷却水循环器  1最大泵压可

达3.2bar，泵流量可达37L/min，采用微通道冷凝器，减少占地面积并降低制冷剂的用量；配

有彩色TFT显示屏13，可通过键盘14进行操作，简单明了的设置选项。

[0044] 304不锈钢真空腔体装配图如图3所示，电极接口A19、B20、C21D22、E23、F24，冷却

接口A27、B28、C29、D30、E31、F21,铰链A39、B40,真空表接口33、卸荷阀接口34、抽真空口38、

把手37均通过氩弧焊工艺焊接在真空腔体后腔室40上，增强该真空腔体的密封性；顶部视

窗43、门板视窗44分别通过M8内六角螺栓36、M6内六角螺栓35连接在真空腔体后腔室41、真

空腔体前门板42上；真空腔体后腔室41与真空腔体前门板42装有密封圈，并通过锁紧螺栓

A25、B26控制真空腔体前门板42的打开与闭合；电极接口A19、B20、  C21D22、E23、F24，抽真

空口38均通过O型氟橡胶密封圈57、卡箍式快卸法兰47与前述对应的连接管密封、紧固；冷

却接口A27、B28、C29、D30、E31、F21通过内螺纹接头63与前述对应的连接管密封、紧固；门板

视窗11为耐高温钢化玻璃，顶部视窗12为锗窗口片，两者的承压型性能为常压——8.0×

10‑1Pa；真空表接口33、卸荷阀接口34均以螺纹的形式与防震盘式真空表5、卸荷阀64连接；

304不锈钢真空腔体3漏率为1.3×10‑10Pa·M3/S，压力范围8.0×10‑1～1×105Pa，极限真空

度8.0×10‑1Pa；其正常工作的条件为：环境温度  10℃～30℃，相对湿度不大于75％，供电电

源220V单相50Hz正常城市用电，电压波动范围  198～231V，频率波动范围49～21Hz,抽真空

时间8分钟真空度优于300Pa，30分钟真空度优于  10Pa。

[0045] 红外热像仪装配图如图4所示，红外热像仪2的机身45通过连接杆与三脚架6固定，

红外热像仪2的镜头46垂直于顶部视窗，镜头46可拆卸更换不同型号的镜头，实现不同的数

码变焦倍数；镜头46的像元间距为17μm,响应波段7～14μm,镜头光圈可达F1.0，帧频可达 

60Hz，最小成像距离可达0.35m；该温度采集装置测温范围‑40℃‑700℃，测温精度可达±2

℃或±2％，其显示屏为OLED触摸屏，拥有170°可视范围。

[0046] 卡箍式快卸法兰装配图如图5所示，卡箍A51与卡箍B52为半圆形槽型零件，二者通

过法兰连接垫片56连接，可以实现180°开合；法兰连接垫片56与卡箍A51、卡箍B52之间通过

铆钉A53、铆钉B54铆接；M4螺柱48通过铆钉C55铆接在卡箍B52上；M4手动锁紧螺母49、弹簧

垫片50连接在M4螺柱48上；旋转M4螺柱48使其通过卡箍A51与卡箍B52  上端的卡槽后，旋转

M4手动锁紧螺母49即可实现锁紧，反向旋转M4手动锁紧螺母49即可实现松开。

[0047] 真空泵装配图如图7所示，真空泵4通电后其抽气口59抽取304不锈钢真空腔体内3

内的空气，由排气口59排出；其抽气速率可达2.0m3/h,极限压力可达0.1Pa，额定电压  230V

～/50‑60Hz。
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[0048] 热源及快换式可拆卸冷却流道剖视图如图8所示，热源61通过M4十字螺栓62固定

在可拆卸冷却流道60上；热源61主要发热部位应紧贴可拆卸冷却流道60的流道集中部位，

该部位应放置在顶部视窗43正下方，以便于红外热像仪2采集温度分布图像。

[0049] 本说明书仅仅是对发明构思的实现形式的列举，本发明的保护范围不应该局限于

实施案例所述的具体形式，还应该设计本领域技术人员根据本发明构思所能想到的同等技

术手段。以上所述实施例仅表达本发明的实施方式，但并不能因此而理解为对本发明专利

的范围的限制，应当指出，对于本领域的技术人员来说，在不脱离本发明构思的前提下，还

可以做出若干变形和改进，这些均属于本发明的保护范围。
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