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(57)摘要

一种基于液氮降温控制的便携式霜冻试验

箱，包括试验箱体上盖、进气风扇、置器架、循环

风扇、制冷箱、蓄电池、自动调节控制板、试验箱

体，置器架设置在试验箱体内上层位置，置器架

上安装有温度探头，试验箱体对角位置安装有上

下两层循环风扇，试验箱体上盖设置有进气风

扇，试验箱体壁上设有排气孔，制冷箱安置在试

验箱体底部；试验箱体外设有自动调节控制板，

其上插接有U盘，自动调节控制板通过电缆与移

动置器架上的温度探头、循环风扇和进气风扇电

连接，枝条样本通过样本入口固定于置器架上。

该设备可根据用户预置霜冻温度变化曲线，通过

获取控制时间和目标温度，实现跟踪预置温度控

制过程，完成用户自定义霜冻观测过程控制及数

据记录。
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1.一种基于液氮降温控制的便携式霜冻试验箱，其特征在于该试验箱包括试验箱体上

盖、进气风扇、置器架、循环风扇、制冷箱、蓄电池、自动调节控制板、试验箱体，置器架设置

在试验箱体内的上层位置，置器架上安装有温度探头，试验箱体的对角位置安装有上下两

层循环风扇，试验箱体上盖顶部设置有进气风扇，试验箱体壁上设有排气孔，制冷箱安置在

试验箱体的底部；试验箱体外设有自动调节控制板，控制板上插接有U盘，自动调节控制板

通过电缆与置器架上的温度探头、循环风扇和进气风扇电连接，采集的温度信号传输到自

动调节控制板；自动调节控制板与蓄电池通过电缆电连接，枝条样本（含花蕾、花苞等）通过

样本入口固定于置器架上。

2.根据权利要求书1所述的便携式霜冻试验箱，其特征在于：所述制冷箱由制冷箱体、

制冷箱上盖和制冷风扇组成，制冷风扇设置在制冷箱上盖中心位置，并与电缆电连接，制冷

箱上盖周边设置有出气口。

3.根据权利要求书1所述的便携式霜冻试验箱，其特征在于：所述设置在试验箱体内上

层位置的置器架，横担在试验箱体上层对角位置的四个循环风扇上。

4.根据权利要求书1所述的便携式霜冻试验箱，其特征在于：所述自动调节控制板通过

U盘插口，可以读取U盘中的预置时间和目标温度，能够进行温度采集、数据存储，并发送指

令控制进气风扇和制冷风扇的开启、关闭及速度调节。

5.根据权利要求书1所述的便携式霜冻试验箱，其特征在于：所述制冷箱上设置的制冷

风扇安装在上盖中心部位，上盖与制冷箱体结合处四周设置若干出气口；进气风扇和制冷

风扇经电缆与自动调节控制板电性连接。

6.根据权利要求书1所述的便携式霜冻试验箱，其特征在于：所述样本入口水平于置器

架，呈圆形孔状，位于试验箱上盖和试验箱体接缝拐角下方。

7.根据权利要求书1所述的便携式霜冻试验箱，其特征在于：所述试验箱体壁上设有排

气孔。

8.根据权利要求书1所述的便携式霜冻试验箱，其特征在于：所述试验箱上盖和试验箱

体、制冷箱采用轻质绝热泡沫材料。
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一种基于液氮降温控制的便携式霜冻试验箱

技术领域

[0001] 本发明属于气象灾害防灾减灾技术领域，特别涉及一种野外果树非离体样本霜冻

基于液氮降温控制的便携式霜冻试验箱。

背景技术

[0002] 霜冻是我国农业生产中面临的最主要低温灾害，其本质为低温(一般-8℃~0℃)，

致使植物叶片、茎干、花朵、果实等细胞结构破坏，失去生物活性或死亡。霜冻是制约经济林

果生产的主要农业气象灾害，无论是小麦、玉米等大宗粮食作物，还是杏、桃、梨、苹果、葡萄

等特色经济林果，都会受到霜冻的威胁。

[0003] 研究霜冻灾害对经济林果影响的规律是促进生产的第一步。探究不同农林作物的

种类、不同生长期霜冻指标，可为霜冻预报、监测预警、霜冻灾害风险评估和灾害防御提供

科学决策依据。目前，霜冻监测和研究普遍使用常规自动气象站作为数据收集的主要手段，

霜冻自动化试验设备困乏成为制约霜冻灾害指标研究的重要瓶颈。

[0004] 现阶段产品霜冻试验箱属于固定场地使用产品，现在市场相关产品保有量和使用

范围较小，目前主要集中在医疗、试验室环境模拟、生物培育及食品保鲜等领域。其主要制

冷原理以电力为能量来源，使用压缩制冷剂的方法进行热量转移。该类试验箱存在以下缺

点：①体积和重量大，野外搬运和移动困难；②需要市电供电，耗能较大，在野外不能提供市

电条件下，无法进行正常试验。

[0005] 根据知网专利“野外霜冻试验箱”检索结果，国外现阶段没有相似产品发布，国内

具有初步研究应用并申请专利的有如下三项：

专利申请号为：CN200420000137.9的中国发明专利，公开了“移动式温度控制箱”，该装

置设计为上下结构，采用传统电机压缩制冷剂方式，组合式结构移动较为方便，但由于野外

电力条件受限，制约该设备的广泛使用。

[0006] 专利申请号为：CN201510768288.1的中国发明专利，公开了“野外霜冻试验箱”，该

装置具有液氮制冷、体积小、重量轻、采用野外蓄电池供电等特点，从机制和结构上实现了

液氮制冷和温度调节控制功能。但该设备主要靠人工调节，操作流程繁琐，控制精度依赖于

人工熟练程度，没有实现自动温度控制。

[0007] 专利申请号为：CN201610683310.7的中国发明专利，公开了“一种野外霜冻模拟控

制试验箱”。该装置使用了液氮制冷和热水加热方法实现降温和升温控制，并使用了野外蓄

电池供电，外挂简便温度记录仪，初步具备了预设固定温度（0℃，-1℃，-2℃）恒温控制。但

该装置依然依靠人工观察温度记录仪测量值，进行调节控制，没有建立闭环温度控制系统，

观测控制精度依赖人工经验。

[0008] 以上三种产品均没有实现商业化，通过市场购置该设备缺少供应渠道。

发明内容

[0009] 本发明的目的是针对现有野外霜冻试验装置存在的不足之处，提供一种基于液氮
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降温控制的便携式霜冻试验箱。

[0010] 本发明采用的技术方案如下：

一种基于液氮降温控制的便携式霜冻试验箱。包括试验箱体上盖、进气风扇、置器架、

循环风扇、制冷箱、蓄电池、自动调节控制板、试验箱体。置器架设置在试验箱体内的上层位

置，置器架上安装有温度探头。试验箱体的对角位置安装有上下两层循环风扇，试验箱体上

盖顶部设置有进气风扇，试验箱体壁上设有排气孔。制冷箱安置在试验箱体的底部。试验箱

体外设有自动调节控制板，控制板上插接有存储U盘，自动调节控制板通过电缆与移动置器

架上的温度探头、循环风扇和进气风扇电连接，采集的温度信号传输到自动调节控制板。自

动调节控制板与蓄电池通过电缆电连接。枝条样本（含花蕾、花苞等）通过样本入口固定于

置器架上。所述制冷箱由制冷箱体、制冷箱上盖和制冷风扇组成，制冷风扇设置在制冷箱上

盖中心位置，并与电缆电连接，制冷箱上盖周边设置有出气口。

[0011] 实施霜冻试验时，将液氮置入制冷箱下箱体中，盖上制冷箱上盖。打开试验箱体上

盖，同时移开置器架，放置制冷箱到试验箱体底部，复原置器架，

合上试验箱体上盖。插入U盘到自动调节控制板，接通蓄电池，启动霜冻试验数据采集

和记录程序。自动调节控制板载入模拟霜冻过程的用户预置温度变化数据，开启试验箱体

四周循环风扇，保持试验箱体内部温度均衡。

[0012] 温度探头采集试验箱体内部温度，经电缆将温度数据送入自动调节控制板，并保

存到U盘中。

[0013] 采集的当前温度T与用户预置目标温度T0决定控制系统响应情况。当T=T0时，系统

保持当前状态；当T>T0时，自动调节控制板发送制冷命令，经电缆启动制冷风扇，液氮气化

后，经由出气口进入试验箱体，进入降温过程；当T<  T0时，自动调节控制板发送加热命令，

经电缆启动进气风扇，外部环境热空气进入试验箱体，同时部分冷空气经排气孔排出试验

箱体，进入升温过程；在控制系统连续不断调节控制下，在后续的降（升）温过程中，持续跟

踪目标温度变化，调整制冷风扇和进气风扇转速，加速（减弱）升（降）温强度，逐步逼近用户

目标温度T0，到达T0后，维持温度平衡。通过定时持续不断更新用户目标温度，最终实现模拟

用户预置霜冻温度变化过程。

[0014] 本发明的有益效果是：

1、该装置放弃传统电机压缩制冷剂的能量转移方式，使得霜冻试验箱不需要大重量电

机和高强度钢制辅助结构支撑，减少了设备重量；

2、采用液氮蒸发制冷方式，使用户获得定制温度下的冷空气不需要消耗大量电能，摆

脱了野外缺少市电供应的束缚，为野外条件下进行霜冻试验成为可能；

3、选择了轻质绝热泡沫材料，最大程度防止试验箱内外热交换，减少能量消耗，提高了

制冷效率，使得野外蓄电池供电情况下完成霜冻试验成为可能；

4、引入了单片机控制技术，该设备具有密集数据采集能力（1次/秒）；采用了闭环温度

反馈和量化控制技术，使得自动调节控制板能够迅速感知温度变化，计算并反馈升（降）温

控制指标，控制试验箱内温度达到用户定制预期值；

5、试验期间，内部循环风扇持续运转，保证试验箱内部温度均衡；

6、根据用户温度预置时间，系统通过不断获取用户目标温度，最终实现模拟霜冻控制

过程，完成了用户自定义霜冻过程的自动控制及数据记录。
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[0015] 7、该设备应用在环境温度高于霜冻指标温度野外环境（1-20℃）下进行，相比自然

环境下，能够开展霜冻指标研究的试验时间范围扩大了，直接使用非离体枝条样本进行试

验，试验数据质量和结果具有更强的说服力。

附图说明

[0016] 图1为本发明装置的结构示意图。

[0017] 图2为本发明制冷箱结构示意图。

[0018] 图中：1：试验箱上盖，2：进气风扇，3：置器架，4-1：下层循环风扇，4-2：上层循环风

扇；4-3：上层对角循环风扇；4-4：下层对角循环风扇；5：排气孔，6：制冷箱，7：温度探头，8：

蓄电池，9：电缆，10：自动调节控制板，11：试验箱体，12：U盘，13：样本入口，14：制冷箱体，

15：制冷箱上盖，16：制冷风扇，17：出气口。

具体实施方式

[0019] 下面结合附图对本发明技术方案具体实施方式做进一步描述。

[0020] 实施例1

如图1、图2所示，一种基于液氮降温控制的便携式霜冻试验箱。包括试验箱体上盖1、进

气风扇2、置器架3、循环风扇4-1到4-4、制冷箱6、蓄电池8、自动调节控制板10、试验箱体11。

置器架3设置在试验箱体11内的上层位置，横担在试验箱体上对角的四个循环风扇上。置器

架上安装有温度探头7。试验箱体11的对角位置安装有上下两层循环风扇4-1、4-2、4-3、4-

4，即上对角4个，下对角4个，上下对角共计8个。试验箱体11上盖顶部设置有进气风扇2；试

验箱体11壁上设有数个排气孔5。制冷箱6安置在试验箱体11内的底部。试验箱体外设有自

动调节控制板10，自动调节控制板10上插接有U盘12，自动调节控制板通过U盘插口，可以读

取U盘中的预置时间和目标温度，能够进行温度采集、数据存储，并发送指令控制进气风扇

和制冷风扇的开启、关闭及速度调节。自动调节控制板10通过电缆9与移动置器架上的温度

探头7、循环风扇和进气风扇2电连接，采集的温度数据传输到自动调节控制板。自动调节控

制板10与蓄电池通过电缆电连接。枝条样本（含花蕾、花苞等）通过样本入口13固定于置器

架3上。所述自动调节控制板10由MCU及控制元件构成，并内置有温度偏差评估软件模块，可

采集温度信息及发送指令。所述制冷箱6由制冷箱体14、制冷箱上盖15和制冷风扇16组成，

制冷风扇16设置在制冷箱上盖中心位置，并与电缆电连接并最终连接到自动调节控制板

10，制冷箱上盖15周边设置有数个出气口17。

[0021] 实施霜冻试验时，将液氮置入制冷箱体14中，加制冷箱上盖15，打开试验箱体上盖

1、移开置器架3，放置制冷箱6到主箱体11底部，复原移动置器架3。

[0022] 枝条样本（含花蕾、花苞等）经由样本入口13并固定于置器架3上。合上箱体上盖1。

插入存储U盘12到自动调节控制板10，接通蓄电池8，启动霜冻试验数据采集和记录霜冻试

验过程。

[0023] 自动调节控制板（10）载入模拟霜冻过程的用户预置温度变化数据，开启试验箱体

（11）四周循环风扇（4），保持试验箱体（11）内部温度均衡。

[0024] 温度探头（7）采集主箱体（11）内部温度，经电缆(9)送入自动调节控制板（10），并

保存到U盘（12）。
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[0025] 采集的当前温度T与用户预置目标温度T0决定系统响应情况。当T=T0时，系统保持

当前状态；当T>T0时，自动调节控制板（10）发送制冷指令，经电缆（9）启动制冷风扇（16），液

氮气化后，经由出气口（17）进入试验箱体（11），开始降温过程；当T<  T0时，自动调节控制板

（10）发送加热指令，经电缆（9）启动进气风扇（2），外部环境热空气进入主箱体（11），同时部

分冷空气经排气孔（5）排出试验箱体（11），开始升温过程；通过不断调节控制，在后续的降

（升）温过程中，持续跟踪目标温度变化，调整制冷风扇（16）和进气风扇（2）转速，加速（减

弱）升（降）温强度，使当前温度逐步逼近用户目标温度T0，到达T0后，维持温度平衡。通过持

续定时更新用户目标温度，最终实现模拟用户预置霜冻温度变化过程。

[0026] 对于本领域的技术人员来说，可以对上述所记载的技术方案进行修改，或者对其

中部分技术特征进行等同替换，但在本发明的权利要求范围内，所做的任何修改、等同替

换、改进等，均应包含在本发明的保护范围之内。
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