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0.規格 

實驗目的 

針對熱管之熱反應時間、熱阻及最大熱傳量做性能測試，使學習者對關鍵散熱元

件—熱管有更深一層認識。 

1. 電子業商用型熱管之解剖構造實體與介紹說明，其毛細結構有： 

1.1 直管型結構。 

1.2 溝槽毛細結構。 

1.3 燒結毛細結構。 

1.4 複合毛細結構。 

2. 熱傳導特性測試，包括在不同姿態下的： 

2.1 熱傳遞反應速率測試，包括不同金屬材料，同時測試與結果比較。 

2.2 熱傳量性能測試，包括不同工作溫度點之熱傳量性能測試與技術描述。 

2.3 最大熱傳量性能測試。 

3. 測試平台： 

3.1 可控制加熱量的加熱平台，同時計算出熱量與端平均溫度。 

3.2 可控制冷卻端溫度的冷卻平台，以建立高低差狀態的熱傳量量測。 

3.3 加熱湍，包括直流電源供應器 DC30V、3A 及 Th 溫度量測與數字顯示器。 

3.4 冷卻端，包括交流的溫控水溫裝置。 

溫控範圍：室溫+5°C～50°C 及 Tc 溫度量測與數字顯示表。 

冷卻水量調節針閥裝置。 

3.5 加熱端與冷卻端都包括有接觸定壓力的夾持治具，以穩定接觸狀態。 

3.6 熱傳遞反應速率量測，包括有恆溫水槽及計時碼錶。 

3.7 45°、90°、0°、-45°及-90°五種固定姿態。 

 
4. 隨裝置附電子業商用型熱管之解剖構造實體與介紹說明看板及教學手冊 

5. 外型尺寸：0.85 (W) × 1.2 (L) ×1.8 (H) M。 

6. 使用電力：AC220V、5A、單相。 
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I.系統概要 

0 設備全景 

 

 
1 系統控制用電氣箱及操作面板 

2 加熱器之電源供應器 

3 熱管熱阻測試台 

4 熱管熱反應時間測試台 

5 電子商業用熱管構造說明看板與解剖構造 

6 冷卻水控制單元（測試桌台下） 
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1 系統控制用電氣箱及操作面板 

 

1.1 System Power：系統電源開關。 

1.2 Pump Power：冷卻水泵開關（熱管熱阻測試用）。 

1.3 Cooling Fan Power：冷卻風扇開關（熱管熱阻測試用）。 

1.4 Tcw 冷卻水溫度錶（熱管熱阻測試用）。 

1.5 Tcw Heating：冷卻水加熱器開關（熱管熱阻測試用）。 

1.6 Tt 水槽溫度錶（熱管熱反應測試用）。 

1.7 水槽加熱器開關（熱管熱反應測試用）。 

1.8 Tc2 熱管冷卻端溫度（熱管熱阻測試用）。 

1.9 Th 熱管加熱端溫度（熱管熱阻測試用）。 

1.10 Tc1 熱管冷端溫度（熱管熱反應測試用）。 
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2 加熱器之電源供應器 

 

2.1 輸出電流調整旋鈕： 

調整輸出電流大小，可分為粗調（COARSE）與細調（FINE）， 

最大電流為 3A。 

2.2 輸出電壓調整旋鈕： 

調整輸出電壓大小，可分為粗調 （COARSE）與細調（FINE）， 

最大電壓為 30V。。 

2.3 直流電源供應器開關：開關直流電源供應器。 

2.4 直流輸出端子：用於連結輸出電壓與電流。 
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3 熱管熱阻測試台 

 

3.1 熱管固定治具手拉桿。 

3.2 熱管熱端溫度計。 

3.3 熱管熱端加熱器。 

3.4 熱管冷端溫度計。 

3.5 熱管冷端水冷卻器。 

3.6 冷卻水溫度計。 

3.7 熱阻測試台姿態調整裝置。 
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4 熱管反應時間測試台 

 

4.1 熱管溫度 (Tc1)與熱管夾持座。 

4.2 熱管插入水槽定位孔。 

4.3 水槽溫度計 (Tt)。 

4.4 計時器。 

4.5 水槽攪拌器開關。 
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5 電子商業用熱管構造說明看板與解剖構造 

 

5.2 解剖構造 

 

5.2.1 熱管解剖實體。 

5.2.2 放大鏡，附小燈。 

 

5.1 

5.2.1 

5.2.2 
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6 冷卻水控制單元 

 

6.1 冷卻水箱：請保持水另八分滿，並使用乾淨水源，如純水。 

6.2 冷卻風扇：由 1.3 Cooling Fan Power：冷卻風扇開關控制。 

6.3 濾水器：過濾循環水，並附一顆濾心備用。 

6.4 水泵浦：由 1.2 Pump Power：冷卻水泵開控制。 
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II.熱管結構及原理 

一、 前言 

      熱管的概念首先由 Gaugler 於 1944 年所提出，但在當時並未實用化，一直

到 1963 年美國加州大學 Los Alamos Lab. 的格魯佛氏 （Grover） ，申請「蒸

發—凝結的熱輸送裝置」之專利後，熱管才開始被廣泛的應用與研究。在早期熱

管主要應用於 NASA 太空研究計劃，但隨著電子元件熱密度愈來越高，產品愈輕

薄短小，使熱管逐漸應用於一般消費型電子產品，是目前電子熱傳領域中一相當

關鍵的元件。  

     熱管俗稱熱的超導體，在幾乎沒有傳熱損失下，能快速將熱量由一端傳到另

一端。它是由人造結構的物理現象控制達成的熱傳遞，其特性遠遠超過自然界材

料本身的特性。而它對電子產品的設計應用上有下列優點。 

1. 重量：熱管為中空金屬，因此重量將比同體積金屬輕得多。 

2. 耐久：熱管沒有活動零件，不會有磨損的問題。 

3. 操作簡易：熱管為封閉管，沒有需要持續添加工作液的問題。 

  目前台灣為全球 IT 產業設計製造的中心，對於關鍵元件-如熱管的研究開發更

是相形重要，如何在性能、品質及價格取得優勢，是提升競爭力的要件。 

    而本熱管性能實驗裝置，針對熱管之熱反應時間、熱管熱阻及熱管最大熱傳

量作性能試驗，希望對於有興趣致力於熱管研究的學員，有啟蒙的作用，藉由實

際對熱管的性能量測，對熱管特性得到更深一層的認識。 
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二、 熱管結構及原理 

     熱管結構主要分為三部份，分別是蒸發

段、絕熱段、冷凝段，至於軸向的中間部份則

稱為蒸氣室。當蒸發段從外部熱源接受吸收熱

後，位在蒸發段毛細結構的工作流體便立即蒸

發成氣相，因為此蒸氣的生成同時導致了蒸發

與冷凝兩端在蒸氣室的壓力差，所以蒸氣便開始從蒸發段朝向冷凝段的方向移

動。蒸氣到了冷凝段之後便經由冷凝的過程將內部除儲存的大量潛熱釋出排放到

外界的熱庫，同時工作流體也由氣相轉變為液相進入了毛細結構。然後在冷凝段

毛細結構的液態工作流體便藉由形成於毛細結構的毛細壓力朝向蒸發段流動以補

充蒸發段液體的消耗，構成一散熱迴路。 

    目前市面上比較常見的熱管毛細結構有，銅網、燒結、溝槽等，其之間特性

的比較差異如下表: 

 

毛細結構 

    

光滑表面 燒結銅粉 溝槽 複合 （溝槽+銅網） 

毛吸力 差 佳 尚可 佳 

滲透率 佳 差 佳 佳 

熱阻值 （水平姿態） 差 尚可 佳 佳 

抗重力 差 佳 尚可 佳 
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III.操作前置步驟 

3.1 系統開機 

 

Step 1  

打開 位於機台左側的無熔絲開關 

 

Step 2 1.3 Cooling Fan Power：冷卻風

扇開關、1.1 Power ON/OFF：全系統電

源開關及 1.2 Pump Power：冷卻水泵開

關。 

建議暖機時間為 15 分鐘，讓控制面板上

之電錶，訊號穩定後，再開始測試。 

 

Step 3  

關閉 Heating 按鈕，使加熱器無法加熱。 

 

Step 4  

先將 2 加熱器之電源供應器的 2.1 輸

出電流調整旋鈕向右旋轉至 Max。 
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Step 5  

再將 2.2 輸出電壓調整旋鈕向左旋轉至

Min。 

 

Step 6  

打開 2.3 直流電源供應器開關。此時數

字顯示 0.00/00.0，且 C.V.綠燈亮起。 
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3.2 加熱溫度設定 

根據欲測試的項目對 Tcw 冷卻水溫度（熱管熱阻測試用）或 Tt 水槽溫度（熱管熱

反應測試用）進行溫度設定，設定步驟如下： 

 

按一下  鍵，此時 SP 欄位顯示數字

閃爍。 

 

使用  、  及 等按鈕調整至欲設

定之位數，此處範例設定溫度為 40 度。

按 〝Set/Ent〞，數字閃爍停止，設定

完成。 

 

按下 Haeting 按鈕後，加熱器啟動，待

自動溫控功能，將溫度提升至設定溫度。 
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IV.操作步驟 

本實驗裝置係以 φ6 圓管作為熱管性能實驗的主要樣本，可提供熱管性能

基本測試項目有： 

（1） 熱管熱反應時間測試  

（2） 熱管熱阻測試  

（3） 熱管最大熱傳量測試 。 

以上測試項目，是目前一般熱管製造廠最常見的測試項目，也是描述熱管性能

的重要指標。另外，本設備亦提供不同形式之熱管（複合管、溝槽管…）及管

材（紅銅棒、鋁棒…），有助於了解熱管與其他管材熱傳特性的差異。 
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4.1 熱管反應時間測試 

實驗目的是將熱管浸至於熱水槽內，量測其溫度與時間的關係。 

 

Step 1  

先開啟 4.5 水槽攪拌器開關，再進行 3.2 

加熱溫度設定，將水槽溫度加熱至指定

溫度並穩態。 

建議加熱溫度 45～70°C。 

 

Step 2  
選擇欲測試之熱管將其固定於夾具上，

注意夾持位置每次實驗需一致。 

 

Step 3  
將熱管插入水槽中，注意插入深度每次

實驗需一致。 

 

Step 4  
記錄熱管溫度（Tc1） 隨時間的變化關係 

另外，可利用本設備提供的各種管材，

例如紅銅棒、鋁棒、溝槽管..等，比較各

種管材熱反應時間的差異性。 
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4.2 熱管熱阻測試 

實驗目的是量測熱管熱端與冷端溫度，再根據加熱器的發熱量，計算熱管的熱阻。 

熱管熱阻量測以下列公式計算 

  R=
Q

Tc2Th 
 （°C/W）  

     其中 Th 為加熱端熱管溫度 

Tc2 為冷卻端熱管溫度 

           Q 加熱器之發熱量（W） 

 

 

Step 1  

先進行 3.2 加熱溫度設定，設定 1.4 Tcw

冷卻水溫度錶至指定溫度並穩態。 

註：每次實驗冷端溫度需相同才能進行

比較，冷端溫度建議設定 30～40°C。 

 

Step 2  

選擇欲測試之熱管。 

 

Step 3  

旋轉熱端及冷端之熱管固定夾具上方之

手輪，將螺桿提起。 
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Step 4  

將熱管與加熱面及冷卻面接觸位置塗上

導熱膏並放入加熱面及冷卻面上的溝槽 

注意：熱管放置位置要一致。 

 

Step 5  

利用 2.2 輸出電壓調整旋鈕調整 heater 

之輸入熱量至欲實驗的大小，待 Th、Tc2

溫度平衡後，紀錄 Th、Tc2 及 Q 並計

算熱阻。 

註：如果發現 Th 溫度無法平衡，則可

能熱管已 Dry out，則須將輸入 heater

之熱量調小，待熱管冷卻之後，再做熱

阻測試。 

 

Step 6  

本裝置平台亦可作不同姿態角度的調

整，可分析熱管於不同姿態角度之性能

的變化，角度調整方式可藉由平台下方

之定位銷及手輪做調整定位，調整角度

0°、±45°、±90°。 
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V.附錄 

5.1 實驗記錄與討論 

實驗名稱 熱管熱反應時間測試 日   期  

科系（所）  姓   名  學（座）

號 

 

測試樣品 ________ 管， _____φ ______mm 

（長） 

水槽溫度  

 

 

實驗數據紀錄: 

第  一  次 第  二  次 第  三  次 

時    間 溫  度（Tc1） 時    間 溫  度（Tc1） 時    間 溫  度（Tc1） 

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      
 

 

 
討論 : 

1. 不同管材對熱反應時間的差異性 ? 

2. 不同毛細結構對熱反應時間的差異性 ? 
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實驗名稱 熱管熱阻暨最大熱傳量測試 日   期  

科系（所）  姓   名  學（座）

號 

 

測試樣品 ________ 管， _____φ ______mm 

（長） 

冷卻溫度  

 

 

實驗數據紀錄: 

 Th2（℃） Tc2（℃） Power（W） R=（Th2-Tc2）/Power （℃

/W） 

1     

2     

3     

4     

5     

6     

7     

8     

9     

10     

11     

12     
 

 

 

討論 : 

1. 熱管等效熱傳導係數如何估算 ? 

2. 不同毛細結構對熱阻的差異性 ? 

3. 不同毛細結構對 Qmax 的差異性 ? 

4. 冷卻水溫度對 Qmax 的影響 ? 
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5.2 熱管製作 

5.2.1 熱管製作流程 

燒結型熱管參考製作流程如下： 
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5.2.2 熱管工作流體之選用 

工作流體之溫度應用範圍 

 

工作流體與材料之相容性 
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5.3 熱管實驗數據參考 

5.3.1 熱反應速率測試 

本項實驗裝置提供四種不同毛細結構的熱管及三種實體金屬圓棒，做為測試比

對。四種不同毛細結構的熱管分別為： 

1. 內壁為光滑平面的光直管 

2. 內壁為溝槽結構的溝槽管 

3. 內壁為粉末燒結結構的燒結管 

內壁為溝槽結構與銅網覆貼的複合管 

三種實體金屬圓棒為： 

1. C1100紅銅棒 

2. A60061鋁棒 

3. SUS304不鏽鋼棒 
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5.3.2 不同毛細構造熱管之熱阻實驗 
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5.3.3 不同姿態時，熱傳性能之比較 
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熱管之熱傳性能與熱管的工作流體、真空度、毛細結構、長度、直徑、姿態、

工作溫度及熱端功率都有直接的關係，我們在工作流體真空度、長度、直徑及工

作溫度的條件固定下，比較不同毛細結構、姿態與輸入功率對熱管之熱傳性能測

試，摘要結論為： 

1. 熱管垂直姿態時，熱源在熱管下端比在上端時之熱阻要小，大約相差數倍之多。 

2. 熱管水平姿態時，依毛細結構之不同，其熱阻由小到大之排列順序為： 

燒結管≒複合管<溝槽管<光直管。 
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