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某温湿高度试验箱低温-高度试验温度漂移
原因分析与对策

杨喜存，单军勇
（西安电子工程研究所，西安 710100）

摘要：目的 针对某国产温湿高度试验箱，给出在低温-高度试验时，温度漂移的解决方法。方法

在低温-高度试验时，对温度漂移原因进行研究分析，找出温度漂移的原因，给出了利用箱体微电

脑触摸屏编程控制方法与设备控制参数设置的参考数据，找出了解决问题的简单方法。结果 在

低温（如-55 ℃）、低气压（如11.9 kPa）阶段，温度波动小于±3 ℃。结论 通过设备控制参数重置，

特别是通过一种拟合编程摸底试验，成功地解决了低温-高度试验时温度漂移问题。试验结果满

足试验技术条件要求，并且节约了人力物力，为产品的交付使用赢得了时间。
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Analyzing the Causes of Temperature Excursion when Testing
of Low Temperature-Altitude by a Temperature-Humidity-Altitude

Testing Equipment and the Countermeasures

YANG Xi-cun ，SHAN Jun-yong
（No.206 Institute of China Ordnance Industry，Xi'an 710100，China）

ABSTRACT: Objective A temperature-humidity-altitude testing equipment was analyzed for solution of its

temperature excursion during low temperature-altitude test. Methods For studying and analyzing the reason of

temperature excursion during the low temperature-altitude test using a domestic temperature-humidity-altitude testing

equipment，this paper found out the causes for temperature excursion during the low temperature-altitude test，and

provided the recast method of the test hole’s sealing cover plate and the reference data of parameter setting for equipment

control. Results Temperature change was smaller than ±3 ℃ at low temperature（-55 ℃）and low air pressure（11.9
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某国产3 m3温湿高度试验箱是一种中小型环境

试验设备，使用该设备可以对产品进行温度、湿热、

低气压（高度）或温度-低气压（高度）、温度-湿度交

变环境试验，以检验产品对温度、湿度或低气压（高

度）环境条件的单独或综合作用的适应性[1]。通常这

类设备具有温度、低气压（高度）速率要求，在按试验

条件要求的速率将箱体温度（或高度）变化到条件温

度（或高度）值时，保持之；同时，开始按试验条件要

求的速率，将箱体高度（或温度）变化到条件高度（或

温度）值。在持续时间内，温度和高度值的允许误差

不得超出标准[2]要求。但是，在某国产温湿高度试验

箱使用中，当温度降至设定温度并保持一段时间后，

再将气压（高度）调整到设定气压（高度）的过程中，

由于试验箱内部空气越来越稀薄，搅拌机风机所起

的作用越来越小，箱内冷传播方法不全是靠风机引

起的对流而是靠制冷器的幅射[3]。对于试验箱容积

较大、气压较低（高度在15，000 m以上）的情况，靠箱

内制冷器的幅射很难保证温度在低气压环境中达到

设定值并保持稳定。因此，对某国产温湿高度试验

箱在低温-低气压试验时的温度漂移现象进行研究

分析，找出低温-低气压试验时温度漂移的原因，给

出设备控制参数设置的参考数据，利用箱体微电脑

触摸屏重新对试验设备编程控制，对于保证试验的

真实有效性十分重要。

1 某国产温湿高度试验箱简介

某国产3 m3温湿高度试验箱，制冷系统中的蒸

发器为主副蒸发器，加热系统为两组管状加热器，紧

贴于内室外壁，可在低温低气压、高温低气压状态下

加大冷热幅射，提高试验箱在低气压状态下的温度

传导及幅射。该试验箱适用于考核和确定军工电子

及其他产品的零部件或材料，在恒定湿热、低温、高

温、低气压环境中储存和使用的适应性，但对温度-

高度综合环境试验就很难满足要求了。该试验箱为

微电脑触摸屏控制式高低湿热低气压试验箱，可接

PC机控制，实时记录试验数据和显示试验曲线。温

度范围：-70～160 ℃；气压范围:常压～0.3 kPa（海拔

＞35，776 m）；平均升降温速率：≥3 ℃/min，温度偏

差和温度均匀度：≤2 ℃；气压偏差和气压均匀度，手

册上未作说明，但试验标准对气压允许误差为±5%。

2 某机载B类端机温度漂移现象和原

因分析

2.1 试验条件

试验条件为：-55 ℃，高度 15，250 m（约 11.6

kPa）。如图1所示。

2.2 试验过程中的温度漂移现象

2012年初夏，某机载B类端机按图1所示的条

件，在该试验箱做低温-高度试验。由于该试验为一

次性试验，不进行循环，试验人员采用微电脑触摸

屏手动控制模式进行试验。在对某机载B类端机

做了预处理，并进行了初始检测后，将它放在试验

箱中安装好，将测试线穿过测试孔盖板中央穿线孔

并与试件连接好，最后将测试孔盖板拧紧，用真空

泥将缝隙及漏洞封好。试验开始后，先按试验条件

要求的降温速率，将箱体温度降至-55 ℃并保持2 h

后，按条件要求的速率开始抽气。在将气压抽至

kPa）. Conclusion We have successfully solved the temperature excursion problem of low temperature-altitude test，

through the device control parameter replacement，especially by a fitting program test. The test results met the requirements

of test technology conditions，saved the manpower，and won time for product delivery.

KEY WORDS: low temperature-altitude test; excursion; structure of sealing cover plate; parameter setting for equipment

control; reference data

图1 低温-高度试验控制图

Fig.1 Low temperature-altitude test
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2.3 试验过程中温度漂移原因分析

低温条件下，某国产温湿高度试验箱气压抽至

低气压状况下（如11.6 kPa），试验箱内空气很稀薄，

箱内鼓风机引起的对流只能起到有限的作用，而且

透过试验箱视窗发现，鼓风机风扇早已停止转动。

由于此时蒸发器的冷量主要靠温度传导与幅射

散发出去，受某国产试验箱制冷系统中主副蒸发器

数量的限制，不能很好地将蒸发器的冷量传导幅射

出来。而室外环境温度气体却通过外箱体进入保温

层和内室，造成低温低气压环境时温度不断向上漂

移的后果。

3 抑制温度漂移的对策

从图2可知，抽气开始后，当气压降至一定值

时，温度就开始往上快速漂移。随后，较平稳地几乎

线性往上漂移，整个保压阶段一直是这样漂移的，超

过试验容差范围。

那么能否采取一些措施（如重置设备控制参数、进

行温度补偿等），在低气压条件下，将低温保持在试验

要求的误差范围内呢？如果按试验条件在降压阶段将

温度设定得更低，如-58 ℃（但不超过±3 ℃的容差范

围），待温度降到-58℃保持2 h后，采取微电脑触摸屏

编程控制方法，在开始抽气降压的同时，利用拟合图1

温度记录曲线温度漂移的速度，反向降温，在抵消向上

漂移温度的同时，保证温度稳定在（-55±3）℃。

按此想法，进行了一次模拟试验。

3.1 设备控制参数重置

某国产温湿高度试验箱鼓风机压力出厂设定值

见表1。

由于试验条件压力值为11.6 kPa，＜15 kPa，因

此试验过程中当箱体压力值低于15 kPa时，鼓风机

停止工作，试验箱内风道中的空气完全停止了流动，

在一定程度上导致试验箱中空气和试品温度漂移。

调低鼓风机压力阀限值，调整的依据是：与低

温-低气压试验条件中的压力值相比较，要求低于这

个值即可。如：某机载B类端机试验条件中的压力

值为11.6 kPa，小于设备出厂鼓风机压力阀限设定值

15 kPa，就将这个值设定为低于11.6 kPa即可。如果

11.6 kPa并保持4 h的过程中，压力控制得非常好，

但温度漂移非常明显，温度误差均大于5 ℃，甚至

超过10 ℃，远远不能满足要求。具体试验结果如

图2所示。

图2 温度漂移的低温-高度试验曲线

Fig.2 Temperature excursion during the low temperature-altitude test

表1 鼓风机停机压力设定值

Table 1 Value of pressure setting when fan stopped

设定值

箱内压力值≤15 kPa

箱内压力值＞15 kPa

设定结果

鼓风机停

鼓风机正常运行
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试验条件为温度-高度交变试验，那么取试验条件中

所有压力值中的最小值，鼓风机压力阀限值小于这

个最小值即可。以后为了方便，可将鼓风机压力阀

限值设定得更低，以满足大多数试验条件要求，见表

2。这样能在一定程度上，使箱内鼓风机引起的对流

起到有限的作用。

3.2 微电脑触摸屏编程试验

3.2.1 摸底试验条件

摸底试验（条件如图3所示）前，分析拟合图2中

温度漂移的速率，见表3。

3.2.2 摸底试验编程

摸底试验编程见表4。

3.2.3 摸底试验结果

摸底试验运行结果如图4所示。从图4可见，在

保温保压阶段，温度波动小于±3 ℃，说明编程思路

和方法是正确的。

图3 低温-高度试验控制图

Fig. 3 Low temperature-altitude test

表3 温度漂移速度表

Table 3 Temperature excursion rate

时间

9:43－10：07

10:07－13：43

温度/℃

-55～-38

-38～-16

漂移速度/（℃·min-1）

约+0.75

约+0.10

表4 微电脑触摸屏编程

Table 4 Microcomputer control programme

表2 鼓风机停机压力设定值

Table 2 Value of pressure setting when fan stopped

设定值

箱内压力值≤2 kPa

箱内压力值＞2 kPa

设定结果

鼓风机停

鼓风机正常运行
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程序编号

1

2

3

4

5

6

试验内容

以-10 ℃/min的速度将箱体温度降至-58 ℃，保
证箱体温度在（-55±3）℃容差范围内

以不大于-1.7 kPa/s的速度抽气，将箱体气压抽至
11.6 kPa；同时，保持以-0.7 ℃/min的速度降温

保压2 h，降温速率不变

以-1.7 kPa /s 的速度抽气，将箱体压力抽至 2.3
kPa；同时，保持以-0.1 ℃/min的速度降温

保压4 h，降温速率不变

试验结束，恢复正常大气条件

图4 温度没有漂移的低温-高度试验曲线

Fig. 4 Low temperature-altitude test without temperature excursion
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4 结语

某温湿高度试验箱试验过程中，压力和温度

的控制是否满足试验条件大纲的要求，这对产品

的机械和电气性能能否符合要求至关重要。通过

对某机载B类端机在某国产温湿高度试验箱进行

低温－高度试验时，出现温度向上漂移的原因进行

分析，找出了解决问题的对策。通过设备控制参

数重置，特别是通过一种拟合编程摸底试验，成功

地解决了低温-高度试验时的温度漂移问题。试

验结果满足试验技术条件要求，并且节约了人力

物力，为产品的交付使用赢得了时间。在此后的

类似试验中，采取这一拟合编程方法试验，均达到

了试验要求。
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