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前 言
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标准。
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1 . 0 . 1 为规范建筑室内热环境测试方法，为室内热环境评价提 
供测试依据，制定本标准。
1. 0. 2 本标准适用于民用建筑与工业辅助性建筑的室内热环境 
测试。
1 . 0 . 3 建筑室内热环境测试除应符合本标准外，尚应符合国家 
现行有关标准的规定。



2 术 语

2. 0. 1 黑球温度 globe temperature

黑色薄壁球体在环境中达热平衡时，球内中心处的空气干球 
温度。
2. 0. 2 定向辐射热 radiant heat of fixed direction

某一小平面单元接收到的来自某一方向的半球辐射热流量。 
2. 0. 3 平均辐射温度 mean radiant temperature

假想的黑色包围体均匀表面的温度，人在该包围体中的辐射 
换热量与在实际非均勻空间的换热量相同。
2. 0. 4 平面福射温度 plane radiant temperature

包围体的均匀温度，在该包围体中某一小平面单元一侧的入 
射辐射热流量与实际环境中的相同。
2. 0. 5 响应时间 response time

测试值接近待测值90%的时间，可通过时间常数计算得到。 
2. 0. 6 素流强度 turbulence intensity

空气流速的标准偏差与平均值之比，以百分比形式表示。 
2.0.7 头脚垂直空气温差 air temperature difference between 

head and feet

人体头部与脚部空气干球温度之差。
2. 0. 8 不对称辐射温度 radiant temperature asymmetry 

某一小平面单元两侧平面辐射温度的差异。
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3 基 本 规 定

3 . 1 基本测试参数与仪器性能

3.1 .1 建筑室内热环境的基本测试参数应包括空气干球温度、 
空气相对湿度、空气流速、黑球温度、定向辐射热和表面温度。 
3 . 1 . 2 建 筑 室 内 热 环 境 测 试 仪 器 性 能 的 ■ 本 要 求 应 符 合 表
3. 1. 2 的规定。

表 3 . 1 . 2 建筑室内热环境测试仪器性能的基本要求

测试参数 量程 测试精度

空气干球温度 -1CTC 〜50°C 士 0. 5°C

空气相对湿度 1 0 %〜100% ±5%

空气流速 0m/ s~5m/ s 士 （0.05 +  5 %读数）m/s

黑球温度 0°C 〜60。。 士 0. 5°C

定向辐射热 — 2kW,/m2 〜2kW/m2 ±5%

表面温度 -10X：〜60。。 ±rc

注：空气流速的测试精度应确保在任意风向下满足规定要求，且 0.9倍的响应时

间不应大于0. 5s。

3 . 1 . 3 仪器应按国家现行相关标准进行检定校准，并应在检定 
校准有效期内使用。 •

3 . 2 测 点 布 置

3 . 2 . 1 空气干球温度、空气相对湿度、空气流速、黑球温度和 
定向辐射热的测点布置应符合下列规定：

1 当被测对象为四边形平面房间时，应符合下列规定：
1) 当房间面积小于16m2时 ，应在房间平面对角线交点处 

布点；
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2 ) 当房间面积大于等于16m2但 小 于 30m2时 ，应取房间 
平面最长的对角线作为布点定位线，并 应 在 其 3 等分 
点 处 布 点 (图 3. 2. la ) ；

XT
(b)四边形平面房间2条对角线上布点

图 3. 2 . 1 房间平面的测点布置 

1 一房间平面；2— 布点定位线；3— 等分点：4一最大内接圆 5—圆心

3 ) 当房间面积大于等于30m2但 小 于 60m2时 ，应取房间 
平面最长的对角线作为布点定位线，并 应 在 其 4 等分 
点处布点；

4 ) 当房间面积大于等于60m2时 ，应取房间平面的2 条对 
角线作为布点定位线，并应在其 交点和3 等分点处布 
点 （图 3. 2. lb ) 。

当被测对象为异形平面房间时，应符合下列规定：
1 ) 当房间面积小于16m2时 ，应在房间平面的最大内接圆 

圆心处布点；
2 ) 当房间面积大于等于16m2但 小 于 30m2时，应取房间 

平面最大内接圆圆心与房间角部连线中最长的且夹角 
不 小 于90°的 2 条连线作为布点定位线，并应在该圆心
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及 2 条定位线的2 等 分 点 处 布 点 （图 3. 2. lc) ；
3 ) 当房间面积大于等于30m2时 ，应取房间平面最大内接 

圆圆心与房间角部连线中最长的且夹角不小于90°的 2 

条连线作为布点定位线，并应在该圆心及2 条定位线 
的 3 等分点处布点。

3. 2. 2 空气干球温度和空气流速的测点布置高度应按表3. 2. 2 

选取。
表 3. 2. 2 空气干球温度和空气流速的测点布置高度（m)

坐姿 站姿 对应人体部位

1. 10 1. 70 头部

0. 60 1. 10 腹部

0. 10 0. 10 脚踝

注：坐姿和站姿指测点处人员的主要活动情况。

3 . 2 . 3 空气相对湿度、黑球温度和定向辐射热的测点布置高度， 
坐姿应取0.6m，站姿应取1. lm 。
3 . 2 . 4 表面温度的测点布置应符合下列规定：

1 当测试地板的表面温度时，应取按本标准第3. 2 .1 条规 
定测点在地板的垂直投影点为测点，当测点处的地板有覆盖物 
时 ，测点应布置在覆盖物的表面；

2 当测试屋顶的表面温度时，应取按本标准第3. 2 .1 条规 
定测点在屋顶的垂直投影点为测点，当测点处的屋顶有吊棚时， 
测点应布置在吊棚的表面；

3 当测试墙体的表面温度时，应在墙体的主要传热部位选 
择代表性的点为测点；

4 当测试门窗和天窗的表面温度时，应在门窗或天窗中心 
区域的透明部位布置测点，当测点处的门窗或天窗室内侧有遮阳 
装置时，测点应布置在遮阳装置的表面。

3 . 3 测试条件与时间

3 . 3 . 1 建筑室内热环境测试，应在被测环境的主动和被动热环



境调节手段、室 内 人 员 和 主 要 发 热 设 备 处 于 正 常 工 作 状 态 时  
进行。
3 . 3 . 2 当对采暖状态下的建筑热环境进行工程评价测试时，应 
在设计设定的 天 气 条 件 ，或 在 室内外温差不小于设计 温差 的  
50%且多云或少云天气条件下进行。
3. 3 . 3 当对空调状态下的建筑热环境进行工程评价测试时，应 
在设计设定的天气条件，或在室内外温差和相对湿度差不小于设 
计温差和设计湿度差的50%且晴或少云天气条件下进行。
3 . 3 . 4 当对自然通风或机械通风状态下的建筑热环境测试时， 
应在典型天气条件下进行。
3. 3. 5 每次测试的测试时段不应少于被测环境的典型使用时段， 
数据记录时刻的时间间隔不应大于30min。



4 测 试 方 法

4 . 1 空气干球温度的测试

4 . 1 . 1 空气干球温度宜采用热电偶、销电阻、热敏电阻的数字 
式温度计或水银温度计进行测试。
4 . 1 . 2 温度计的测头应设置辐射热防护罩，辐射热防护罩应符 
合下列规定：

1 辐射热防护罩应为两端开口的圆筒，圆筒的内径尺寸应 
满足当圆筒内置入测头时的通风过流面积不小于圆筒内径面积的 
50%，圆筒长度应为其内径的（2〜4 ) 倍 ；

2 辐射热防护罩内、外表面应采用半球发射率不大于0. 04 

且太阳辐射吸收系数不大于0. 15的光面金属箔。
4 . 1 . 3 测试时，应将测头置于辐射热防护罩中部，辐射热防护 
罩的开口不得朝向房间的冷热源。
4 . 1 . 4 当采用水银温度计测试时，除符合本标准外，尚应符合 
现 行 国 家 标 准 《公共场所空气温度测定方法》GB/T 18204. 13 

的有关规定。

4 . 2 空气相对湿度的测试

4 . 2 . 1 空气相对湿度宜采用通风干湿球温度计、露点湿度计或 
电子式湿度计进行测试。
4 . 2 . 2 当采用通风干湿球温度计测试时，应符合下列规定：

1 应采用符合现行行业标准《气象用湿球纱布》QX/T 35 

要求的纱布完全包裹测头并固定，纱 布 包 裹 层 数 应 为 （2〜3) 

层 ，纱布下端应浸人蒸馏水水壶，测头至壶口的距离应为30mm 

〜50mm;

2 测头应设置辐射热防护罩，辐射热防护罩应符合本标准
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第 4. 1 .2条的规定；
3 辐射热防护罩内应设置强制通风装置，罩内过流风速不 

应 低 于2. 5m/s；
4 测试时，辐射热防护罩的开口不得朝向房间的冷热源。 

4 . 2 . 3 当采用通风干湿球温度计测试时，辐射防护罩的强制通 
风不得对附近的空气流速测试产生干扰。
4 . 2 . 4 当采用露点湿度计或电子式湿度计测试时，应符合现行 
国 家 标 准 《湿度测量方法》GB/T 11605的有关规定。

4 . 3 空气流速的测试

4. 3 .1 空气流速宜采用热电风速计进行测试。
4 . 3 . 2 当使用有方向性的风速计时，应保证测头正对来流方向。
4 . 3 . 3 测试时，每次数据记录应连续读数3min，读数的时间间 
隔不应大于0. 5s。
4 . 3 . 4 测试应避免人员或其他测试仪器对测点附近的气流产生 
干扰。

4 . 4 黑球温度的测试

4. 4. 1 黑球温度应采用黑球温度计进行测试。
4 . 4 . 2 当测点处有太阳直射时，应采用球体外表面太阳辐射吸 
收系数为0. 65〜0. 75且直径为40mm〜50mm的黑球温度计。
4 . 4 . 3 测试时，应避免测点附近人员或其他测试仪器产生的风 
速或辐射热干扰。

4 . 5 定向辐射热的测试

4. 5 .1 定向辐射热应采用辐射热计进行测试。
4 . 5 . 2 每处测点应测试上下、前后、左 右 共 6 个方向的定向辐 
射热，各方向的定向方法应符合下列规定：

1 当确定上下方向时，应将辐射热计水平放置，并应以测 
头 面 向上 者 为“上”，测头面向下者为“下” ；
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2 当确定前后或左右方向时，应将辐射热计竖直放置，按 

顺时针方向旋转并每隔15°读取辐射热值，应将辐射热值的绝对 

值最大者对应的方向定为“前”，其相反的方向定为“后”，其逆 

时针旋转90°的方向定为 “左”，其顺时针旋转90°的方向定为 

“右”。

4 . 5 . 3 测试时，应避免测点附近人员或其他测试仪器产生的辐 

射热干扰。

4 . 6 表面温度的测试

4 . 6 . 1 表面温度宜采用热电偶、钼电阻或热敏电阻的数字式温 

度计进行测试。

4 . 6 . 2 当测试非透明表面的表面温度时，应符合下列规定：

1 应对测头及其引出的 80mm〜100mm长导线做绝缘 

处理； ♦

2 应将测头及其引出的80mm〜100mm长导k 埋入或贴附 

于被测表面，当采用埋入做法时，埋入深度不应大于1.0mm并 

应保证测头和导线与表面紧密接触，当采用贴附做法时，应确保 

测头和导线与被测表面粘贴密实，粘贴面不应残留气泡；

3 应对布置测头和导线的部位做表面处理，应使该表面的 

发射率与被测表面的发射率相差不大于10% 。

4 . 6 . 3 当测试透明表面温度时，应符合下列规定：

1 应采用热电偶测试，测头直径不应大于1. 0mm，引出导 

线直径不应大于0. 3mm；

2 应对热电偶测头及其引出的80mm〜100mm长导线做绝 

缘处理；

3 应采用透明材料将测头和导线与被测表面粘贴密实，粘 

贴面不应残留气泡。
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5 数 据 处 理

5 . 1 基本测试参数

5 . 1 . 1 空气干球温度的数据处理应符合下列规定：

1 某测点的逐时刻空气干球温度应取该测点在测试时段上 

各时刻的记录数据；

2 某测点的空气干球温度应为该测点在测试时段上逐时刻 

空气干球温度平均值；

3 房间某测试高度的空气干球温度应为该测试高度上各测 

点的空气干球温度平均值；

4 房间的空气干球温度应为房间各测试高度的空气干球温 

度平均值。

5. 1. 2 空气相对湿度的数据处理应符合卞列规定：

1 某测点逐时刻空气相对湿度应取该测点在测试时段上各 

时刻的记录数据；

2 当采用通风干湿球温度计测试时，某测点逐时刻相对湿 

度应按下列公式if算：

(P =  p ^ O - A ( t , - O B  x  100yQ (5. L 2_x)

Pq,bCO =  EXP

Pq,b“ a)

5800. 2206
+ 1. 3914993 — 0. 04860239

ta + 273

(ta + 273) + 0. 41764768 X 10-4 (ta + 273)2 

-0. 14452093 X 1(T7 (ta + 273)3 

+ 6. 5459673ln(^a + 273)

(5. 1.2-2)
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(tJ  =  EXP

5800. 2206 + 1. 3914993-0. 04860239
rs + 273

(ts + 273) + 0. 41764763 X 10—4 (ts + 273)2 

—0. 14452093 X 10—7 (ts + 273)3 

+ 6. 5459673ln(^s + 273)

(5. 1.2-3)

式中：• --某测点的逐时刻空气相对湿度（％ );

^ —— 该测点某时刻的空气干球温度（°c); 

ts—— 该测点某时刻的空气湿球温度（°C);

Pq,b ( 0 ---对应于 ta 的饱和水蒸气压力（Pa);

Pq,h(ts) —— 对应于 ts 的饱和水蒸气压力（Pa) ；
A—— 温度计系数，取 0.000677;

B—— 测 试 时 大 气 压 （Pa) 。
3 某测点的空气相对湿度应为该测点在测试时段上逐时刻 

空气相对湿度的平均值；
4 房间的空气相对湿度应为房间各测点的空气相对湿度平 

均值。
5.1.3 空气流速的数据处理应符合下列规定： 

某测点的逐时刻空气流速应按下式计算:

1 穴
Vsi (5. 1. 3)

式中 : 某测点的逐时刻空气流速（m/s);

该测点某时刻的第i 个空气流速的读数（m/s) ； 
-该测点某时刻的连续读数的个数。

2 某测点的空气流速应为该测点在测试时段上逐时刻空气 
流速的平均值。

3 房间某测试高度的空气流速应为该测试高度上各测点的 
空气流速平均值。
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4 房间的空气流速应为房间各测试高度的空气流速平均值。 
5. 1. 4 某测点的逐时刻黑球温度应取测试时段上该测点各时刻 
的黑球温度记录值。
5. 1. 5 某测点某方向的逐时刻定向辐射热应取测试时段上该测 
点该方向的各时刻的定向辐射热记录值。
5. 1. 6 表面温度的数据处理应符合下列规定：

1 应按地板表面温度、屋顶表面温度、墙体表面温度、门 
窗或天窗表面温度分别进行数据处理；

2 某表面某测点的逐时刻表面温度应取测试时段上各时刻 
的表面温度记录数据；

3 某表面某测点的表面温度应为该测点在测试时段上逐时 
刻表面温度的平均值；

4 房间某表面的表面温度应为房间该表面各测点的表面温 
度平均值。

5 . 2 导 出 参 数

5. 2. 1 房间的头脚垂直空气温差应按下式计算：
A ,a，v 玄a，h 广a，f

式中：A〖a，v—— 房间的头脚垂直空气温差（°C);

4，h—— 房间头部测试高度的空气干球温度 
本标准第5. 1. 1 条 第 3 款确定； 

t&,i—— 房间脚踝测试高度的空气干球温度 
本标准第5. 1. 1 条 第 3 款确定。

5. 2. 2 紊流强度的数据处理应符合下列规定：

1 某测点的逐时刻紊流强度应按下式计算：

7 ^ 2  -A )2
TU = y------^ ---------X 100%

式中：TU一 某 测 点 的 逐 时 刻 紊 流 强 度 （％);

—— 该测点某时刻的空气流速（m/s) ，应按本标准第

(5. 2. 1) 

(°C) , 应按 

(°C) ，应按

(5. 2.2)
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5. 1 .3条 第 1款确定；
^ —— 该测点某时刻的第i 个空气流速的读数（m/s) ；

〃—— 该测点某时刻的连续读数的个数。
2 某测点的紊流强度应为该测点在测试时段上逐时刻紊流 

强度的平均值；
3 房间某测试高度的紊流强度应为该测试高度上各测点的 

紊流强度平均值；
4 房间的紊流强度应为房间各测试高度的紊流强度平均值。

5 . 2 . 3 平均辐射温度的数据处理应符合下列规定：

1 某测点逐时刻平均辐射温度应按下列公式计算：

I  = [ (〜  + 273)4 + 0. 25£X 1Q8 ( 1 ts~ ta L)V4 X

—273(自然对流） （5. 2. 3-1)

I  = [a g + 273”  + 1. = 二 X, ;6( 〜 —u  r
— 273(强制对流） （5. 2. 3-2)

式中：L —— 某测点的逐时刻平均辐射温度（°C);

ts—— 该 测 点 某 时 刻 的 黑 球 温 度 （°C) ，应按本标准第
5. 1.4条确定；

ta—— 该测 点某 时 刻的 空 气 干 球 温 度（°C) ，应按本标准 
第 5. 1.1条 第 1款确定； 

eg—— 黑球的发射率；
D—— 黑 球 直 径 （m) 。

2 某测点的平均辐射温度应为该测点在测试时段上逐时刻 
平均辐射温度的平均值；

3 房间的平均辐射温度应为房间各测点的平均辐射温度平 
均值。
5. 2. 4 某测点某方向的逐时刻平面辐射温度应按下式计算：

- VT "|1/4

tpr =  — + (̂ c 273)4 —273 (5.2.4)
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式中：V —— 某测点某方向的逐时刻平面辐射温度（°C);

E—— 该 测 点 该 方 向 的 某 时 刻 定 向 辐 射 热 （W/m2) ，应 
按本标准第5. 1 .5条确定；

(J—— 斯蒂芬-玻 尔 兹 曼 常 数 （W/ (m2 • K4) ) ，取 5. 67 

X1CT8 W/ (m2 • K4) ； 
tc—— 该测点该时刻该方向的辐射热传感器温度（°C) 。 

5 . 2 . 5 不对称辐射温度的数据处理应符合下列规定：
1 某测点某方向的逐时刻不对称辐射温度应为测试时段上 

该测点该方向的逐时刻平面辐射温度与该测点相反方向的逐时刻 
平面辐射温度之差的绝对值，某测点某方向的逐时刻平面辐射温 
度应按本标准第5. 2. 4 条确定；

2 某测点某方向的不对称辐射温度应为该测点在测试时段 
上各时刻该方向的不对称辐射温度平均值；

3 房间某方向的不对称辐射温度应为房间各测点该方向的 
不对称辐射温度平均值。
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6 测 试 报 告

6. 0. 1 测试报告应包括下列基本信息：
1 报告的名称、编号及页码、委托单位名称和地址；
2 被测建筑物名称和地址；
3 被测房间在建筑物中的位置；
4 测试目的及依据；
5 测试单位名称及地址；
6 测试人、审核人和批准人。

6 . 0 . 2 测试报告应包括下列状态条件内容：
1 围护结构可调节部位的使用状态；
2 环境控制设备的工作状态；
3 室内人员和主要发热设备的工作状况；
4 测试日的天气状况。

6. 0 . 3 测试报告应包括下列测试信息：
1 测试方法；
2 仪器名称、型号、测试量程、精度及响应时间；
3 测点平面、剖面布置图，测点高度或定位方向，测点数; 

4 测试仪器的安装方法；
5 测试起止时间及记录时间间隔。

6. 0. 4 测试报告应包括基本测试参数和导出参数的数据处理过 
程及计算公式等。
6 . 0 . 5 测试结果应包括基本测试参数和导出参数。
6. 0 . 6 测试报告宜包括被测室内环境、仪器及测点布置等情况 
图片。
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本标准用词说明

1 为便于在执行本标准条文时区别对待，对要求严格程度 
不同的用词说明如下：

1 ) 表示很严格，非这样做不可的：
正 面 词 采 用 “必须”，反 面 词 采 用 “严禁” ；

2 ) 表示严格，在正常情况下均应这样做的：
正 面 词 采 用“应”，反 面 词 采 用 “不应” 或 “不得” ；

3 ) 表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的： 
正 面 词 采 用 “宜”，反 面 词 采 用 “不宜” ；

4 ) 表 示 有 选 择 ，在 一 定 条 件 下 可 以 这 样 做 的 ，采用 
“可” 。

2 条文中指明应按其他有关标准执行的写法为： “ 应符 
合……的规定” 或 “应按……执行” 。
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中华人民共和国行业标准

建筑热环境测试方法标准

JGJ/T 347 - 2014

条文说明



制 订 说 明

《建筑热环境测试方法标准》JGJ/T 347 - 2014,经住房和城 
乡建设部2014年 7 月 31 日以第505号公告批准、发布。

本标准编制过程中，编制组进行了广泛的调查研究，总结了 
国家现行标准《室内热环境条件》GB/T 5701、《民用建筑热湿环 
境评价标准》GB/T 50785和《采暖通风与空气调节工程检测技术 

规程》JGJ/T 260等应用的实际经验，同时参考了《Ergonomics of 

thermal environment-Analyticaldetermination and interpretation 

of thermal comfort using calculation of the PMV and PPD indices 

and local thermal comfortcriteria»ISO 7730-2005、《Thermal En­

vironmental Conditions for Human Occupancy》ASHRAE Stand­

ard 55-2004等国外先进技术标准，通过对热环境进行实际测试  
验证，确定了本标准的测试要求和数据处理方法。

为便于广大设计、施工、管理和科研院校等单位的有关人员 
在使用本标准时能正确理解和执行条文规定，《建筑热环境测试 
方法标准》编制组按章、节 、条顺序编制了本标准的条文说明， 
对条文规定的目的、依据以及执行中需要注意的有关事项进行了 
说明。但是，本条文说明不具备与标准正文同等的法律效力，仅 
供使用者作为理解和把握标准规定的参考。
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1 总 则

1.0.1 本标准规定了建筑室内热环境的测试方法以及与室内热 
环境测试有关的室外天气条件。
1 . 0 . 2 本标准以建筑室内热环境的人体舒适性为出发点，适用 
于人员使用和活动为主的舒适性建筑，即民用建筑和工业辅助性 
建筑。
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2 术 语

2. 0 .1〜2. 0 . 4 建筑室内各表面的热辐射影响人体舒适性。黑球 
温度和定向辐射热是辐射影响的测试参数，平均辐射温度和平面 
辐射温度是辐射影响的表征参数。以上术语在已发布的标准中较 
为分散或不全，在本标准中统一规定。

黑 球 温 度 术 语 参 考 《Hot environments-Estimation of the 

heat stress on working man, based on the WBGT-index (wet 

bulb globe temperature) » ISO 7243 - 1989 ；定向辐射热术语参  
考现行国家标准《高温作业分级》GB/T 4200; 平均辐射温度和 
平面辐射温度术语参考现行国家标准《室内热环境条件》GB/ 

T 5701。
2 .0 .5、2. 0 . 6 因自然通风和风扇的普遍性，建筑室内热环境的 
气流变化较为丰富。空气流速的动态变化可影响人体舒适性。响 
应时间为测试空气流速变化的仪器要求，紊流强度为表征空气流 
速变化影响的指标，在本标准中加以说明。术语参考现行国家标 
准 《室内热环境条件》GB/T5701。
2 .0 .7、2 . 0 . 8 头脚垂直空气温差和不对称辐射温度是计算局部 
不适指标的必要参数。术 语 参 考 现 行 国 家 标 准 《室内热环境条 
件 》GB/T 5701。
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3 基 本 规 定

3 . 1 基本测试参数与仪器性能

3. 1. 1 本标准依据国内外现行建筑室内热环境评价方法和相关 
的测试标准，结合我国目前工程检测与评价现状，确定建筑室内 
热环境测试的6 个基本测试参数。

需要说明的是，空气干球温度、空气相对湿度、空气流速和 
由黑球温度导出的平均辐射温度是用于计算全身热舒适指标  
PMV、PPD的必要参数；空气干球温度、空气流速及其导出量 
紊流强度是计算冷吹风感不满意百分比的必要参数；头脚部空气 
干球温度是计算垂直温差不满意百分比的必要参数；由定向辐射 
热导出的平面辐射温度是计算各种不对称辐射不满意百分比的必 
要参数；地板的表面温度是计算冷暖地板不满意百分比的必要  
参数。

本标准在确定基本测试参数时，也考虑到了国内建设行业检 
测机构对建筑热环境测试的经验和习惯，例如，与空气绝对湿度 
相比，空气相对湿度的应用更广，测试仪器更为多见和普遍，也 
与热舒适评价指标关系密切，因此以空气相对湿度作为本标准的 
基本测试参数；平均辐射温度是影响人体热舒适的基本参数，但 
目前国内还没有直接可测的仪器，而测试黑球温度是获取平均辐 
射温度的方法之一，因其测试方法成熟、应用普及，故将黑球温 
度作为基本测试参数。同理，选择定向辐射热作为面向平面辐射 
温度的基本测试参数。

表面温度作为基本测试参数的意义在于：其一，因冷热地板 
弓I起的局部不适只能由地板表面温度计算得到，其他参数无法替 
代 ；其二，平均辐射温度和平面辐射温度可由房间各表面的温度 
计算得到；其三，表面温度测试可提供辐射较强表面或部位的详
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细信息。
3 . 1 . 2 参考建筑室内热环境测试仪器标准《Ergonomics of the 

thermal environment-Instruments for measuring physical quanti- 

ties》ISO 7726 - 1998 ( 中文名称：热环境工效学一物理量测试 
仪器） （以下简称 ISO 7726) ，结合我国各地气候条件和建筑室 
内热环境现状，以及我国相关测试仪器的市场和使用现状，确定 
测试仪器的基本性能要求。

ISO 7726在建筑室内热环境研究基础上，提出面向舒适性 
评价的测试仪器性能基本要求如表1所示：

表 1 ISO 7726面向舒适性评价的测试仪器性能基本要求

测试参数 量程 测试精度

空气干球温度 10°C 〜40°C ±o. 5r

空气绝对湿度 0. 5kPa〜3. OkPa 士 0. 15kPa

空气流速 0. 05m/s~lm/s 土 (0.05 +  5 %读数) m/s

平均辐射温度 10°C 〜40°C ±20C

定向辐射热 — 35W/m2 〜35W/m2 士 5 W / m 2

表面温度 0oC 〜50oC 士 1°C

在仪器精度方面，考虑到国际标准 ISO 7726的规定有较多 
研究和实践积累，较为成熟可靠，且可与国内相关标准顺利衔 
接 ，目前普遍使用的仪器也易实现，故 主 要 参 照 ISO 7726确定 
仪器的精度要求。其中，空气绝对湿度和平均辐射温度在本标准 
中替换为空气相对湿度和黑球温度，精度要求作相应调整；定向 
辐射热考虑到与国内广泛执行的现行国家标准《公共场所辐射热 
测定方法》GB/T 18204. 17衔接，作相应调整。

在仪器量程方面，因 ISO 7726主要面向欧美发达国家业已 
广泛普及的采暖空调建筑，而我国目前的空调采暖普及率不及发 
达国家，南北方还普遍存在自然通风建筑，. 故在广泛调研我国自 
然通风建筑室内热环境现状的基础上，对量程要求作相应调整。

通过科技期刊文献搜索，查阅近年来我国南北方不同气候地
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区在自然通风建筑所做的室内热环境研究，获得以下参考信息 
(表 2 和 表 3):

表 2 我国自然通风建筑室内热环境的冬季测试结果

热工

分区
城市

测试时间 

及地点

空气干球 

温度范围

空气相对 

湿度范围

空气流速 

范围

平均辐射 

温度范围

严寒

地区
哈尔滨

2000 及 2001 年 

冬季，住宅

(12〜 

25. 6)°C

22% 〜 

53%

(0.01 〜 

0. 22) m/s

(12. 2〜 

34. 4)X：

寒冷

地区
北京

2008. 12-2009. 3， 

农宅

(6. 1 〜 

22. 3)°C

20% 〜 

78%

(0. 02〜

1. 09) m/s
—

寒冷

地区
北京

2011. 11-12, 

住宅

(16. 2〜 

23. 1)°C

19% 〜 

63%
约 0. 05m/s —

夏热冬

冷地区
上海

2011. 11 —  12， 

住宅

(12. 6 〜 

21. 6)°C

53% 〜 

84%
约 0. 05m/s —

夏热冬

冷地区
武汉

2007. 10— 2008. 1， 

教室

(8. 9〜 

23. 1)V

36% 〜 

88%
— —

夏热冬

冷地区
重庆 2006. 1，教室

(8. 8〜 

15. 3)°C

77% 〜 

95%

(0.01 〜 

0. 16) m/s
—

表 3 我国自然通风建筑室内热环境的夏季测试结果

热工
诚市

测试时间 空气干球 空气相对 空气流速 平均辐射

分区
-WIN

及地点 温度范围 湿度范围 范围 温度范围

寒冷

地区
北京 1998. 7, 住宅

(26〜 

3 D X：

53% 〜 

88%

(0. 02〜 

1. 5) m/s

夏热冬

冷地区
重庆 2006.7，教室

(29. 7〜 

38. 1)°C

42% 〜 

89%

(0. 16 〜

0. 53) m/s

夏热冬
广州

2008. 5-10, (25. 4〜 49% 〜 0〜 (26. 7〜

暖地区 教室及宿舍 34. 4)°C 82% 2. 8m/s 35. 7 )V

综 合 表2 和 表 3 可知，我国自然通风建筑的室内空气干球温 
度范围约为0〜40°C。考虑严寒和夏热冬冷地区冬季不采暖的个
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别情况及常见的仪器性能，温度量程下限调整为一 10°C，考虑夏 
热冬暖地区夏季非空调的个别情况及常见的仪器性能，温度上限 
调整 至50°C。

相应的，空气相对湿度范围约为10%〜100% ，现有仪器设 
备容易实现，故以此作为量程要求。空 气 流 速 范 围 约 为 （0〜3) 

m /s ,考虑以上研究的局限性和风扇在夏季的普遍使用，以及瞬 
时风速较大的情况，空气流速测试仪器的量程上限调整为5m/s。

由较为有限的平均辐射温度测试结果可推知，黑球温度可高 
于空气干球温度。结合目前黑球温度计的测试性能，确定黑球温 
度测试仪器的基本量程为0°C〜60°C。

定向辐射热参照现行国家标准《公共场所辐射热测定方法》 
GB/T 18204. 17确定量程要求，并对冷辐射加以考虑。表面温 
度 测 试仪 器的 量程 要求参照 空气干球温度确定 ，并适当提高  
上限。

建筑物的室内气流受各种因素（开窗、风扇和空调送回风 
等）影响作用，较温湿度和辐射而言，更为活跃，无论是大小还 
是方向，均有可能随时发生变化。标准从全身舒适性和局部吹风 
不适感两个角度出发，提出方向性和响应时间两个空气流速测试 
仪器的额外要求。因人体可感知来自不同方向的气流，且对风速 
向量的绝对值敏感，故要求空气流速的测试精度在任意风向下满 
足。有研究表明，人 体 对 频 率 1Hz以下的气流动态变化敏感， 
故要求仪器0. 9倍的响应时间不应大于0. 5s (0. 9倍的响应时间 
在数值上等于2. 3倍的时间常数）。

使用集成式仪器，如热舒适仪和WBGT指数仪时，应分别 
查看其各项基本参数的测试量程、精度及相关要求是否满足本条 
规定。

3 . 2 测 点 布 置

3.2.1 建筑室内热环境为人所感受，服务于人，建筑室内热环 
境测试时应主要在人员使用和活动位置布置测点。但事实上，人
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员 的 位 置 或 固 定 （办公室）或 活 动 （商场），或 已 知 （既有建筑) 

或 未 知 （新建建筑），或 多 （大型会议室和体育场馆）或 少 （住 
宅），同时，受采暖空调和围护结构设计等影响，各位置处的热 
环 境 或 相 近 （同 一 空调送风 区域 ），或 相 异 （临 近 大 玻璃 、门 
口），如果要求在多数或典型的人员使用和活动位置处布置测点， 
实际中很难操作。因此，本标准参照现行国家标准《民用建筑热 
湿环境评价标准》GB/T 50785和 《公共场所空气干球温度测定 
方法》GB/T 18204. 13等提出了测点布置要求，其 中 ，考虑到 
建筑平面设计的多样化，尤其在公共建筑中容易出现有别于四边 
形的异形房间，对异形平面房间的测点布置做出了相应规定，提 
出了采用异形平面房间最大内接圆定位的方法，一定程度上把测 
点确定在异形房间中人员使用和活动的主要区域，可以避免现场 
测试布点的随意性。
3 . 2 . 2 空气干球温度对人体舒适性影响最为显著，且在建筑室 
内热环境中容易因局部热源、温差或气流等因素作用出现分布不 
均 。空气流速变动丰富，受门窗、风扇和空调气流组织等影响， 
也易出现分布不均。有研究表明，人体不同部位的热感觉对全身 
热感觉及舒适性有显著影响，其中，头脸部的影响较大，胸腹部 
次之，下半身较小。此外，现行标准规定对建筑室内热环境作垂 
直温差方面的考察和评价，这要求测试头脚处的空气干球温度。 
因此，本标准参照 ISO 7726，规定测点应设置在头部、腹部和 
脚踝对应的三个高度上。
3 . 2 . 3 相对湿度、黑球温度和定向辐射热对人体舒适性的影响 
相对较弱，且在不同高度上的分布较为均匀。0.6m 和 1.1m分 
别对应坐姿和站姿人体的腹部位置。本条文亦参照ISO 7726。
3 . 2 . 4 铺设在地板的覆盖物、吊设在屋顶下的吊棚和门窗室内 
侧的遮阳装置，是与人体发生实际换热的表面，测试应在其表面 
进行。
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3 . 3 测试条件与时间

3 . 3 . 1 本条文规定了建筑方面的测试条件。正常工作状态是指 
门窗、风扇等被动调节手段状态正常，采暖、空调、机械通风等 
主动调节手段正常运行，室内人员正常活动，室内主要发热设备 
运转正常。
3.3.2、3 . 3 . 3 本条文针对安装和使用采暧或空调设备的建筑， 
为其采暖或空调设计评价提供参考，部分内容也参照现行国家标 
准 《室内热环境条件》GB/T 5701第 7. 4 条 。
3 . 3 . 4 本条文针对建筑处于自然通风或机械通风的情况。典型 
天气是指历年中较为常见的天气。
3 . 3 . 5 由于测试目的不同测试周期的长短也不同，本标准规定 
以典型使用时段为最低限，强调测试应起码涵盖人员使用建筑环 
境的一个完整周期，如办公室应测试8h。考虑仪器的响应时间 
和连续测试的必要性，规定测试时间间隔不超过30min。
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4 测 试 方 法

4. 1 空气干球温度的测试

4 .1 .2、4 . 1 . 3 当温度探头与热源相邻时，测得的温度不是实际 
的空气干球温度，而是介于空气干球温度和平均辐射温度之间的 
温度，此时应注意保护温度探头不受辐射的影响。

常见的防辐射方法是在感温部分加设辐射热防护罩，一般为 
内外表面贴反射型金属箔（如铝箔）的圆筒。防护罩应保留足够 
空间给感温探头，以形成自然的空气流动。或加装小型风扇驱动 
防护罩内的空气流动，此时应注意将感温探头置于风扇的吸风  
段 ，以免风扇发热对测试产生影响。

筒长与内径的比例越大，防 辐 射 效 果 （指防止圆筒开口处人 
射辐射热的影响）越好，通风效果越差；反之，通风好而防辐射 
差 。综合考虑，一般的建筑室内，风速小而辐射不强，故以加强 
通风为先确定比例要求，同时要求测试时开口不应朝向房间的冷 
热源。
4 . 1 . 4 现 行 国 家 标 准 《公 共 场 所 空 气 温 度 测 定 方 法 》GB/T 

18204. 13给出了玻璃液体温度计的测定步骤和读数方法。

4 . 2 空气相对湿度的测试

4 . 2 . 2 如果湿纱布未包裹整个感温部分，包裹部分会因蒸发冷 
却而达到湿球温度，而未包裹部分未被冷却，接近干球温度，两 
部分间导热，从而造成湿度测试的误差。湿润纱布的水应用蒸馏 
水 ，因为含盐的水可能造成水蒸气分压力降低，自来水可能使纱 
布硬结。与空气干球温度测试相同，湿度测试的感温部分也应采 
取防辐射处理。采用强制通风使测头风速不低于2. 5m/s，才能 
保证空气与水的热湿平衡。本条文参照了国家现行标准《公共场
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所空气湿度测定方法》GB/T 18204. 14和 《地面气象观测规范  
第 6 部分：空气温度和湿度观测》QX/T50。

4 . 3 空气流速的测试

4 . 3 . 2 指对方向敏感的热电风速计。此类风速计一般在测头处 
刻有标记，测试空气流速时，应保持有标记面正对来流方向。可 
用烟雾确定来流方向。
4 . 3 . 3 参见本标准3. 1 .2条的条文说明，建筑室内气流十分活 
跃 ，无论是 大小 还 是 方向 ，均 有 可 能 随 时 发 生 变 化 。本标准
3. 1 .2条 规 定 空 气 流 速 测 试 仪 器 0 .9 倍的 响应 时间不应 大于  
0. 5s。参 照 ISO 7726表 2 和 现 行 国 家 标 准 《室内热环境条件》 
GB/T 5701第 7. 3. 1条 ，提出空气流速读数的持续时间和时间 
间隔要求。
4 . 3 . 4 如测试人员应处于下风向，如避免通风干湿球温度计的 
强制通风对风速计测头处气流的干扰。

4 . 4 黑球温度的测试

4 . 4 . 1 单独的黑球温度计较为少见，一般与干湿球温度计组合 
而 成WBGT指数仪，或再加风速计而成热舒适仪。
4 . 4 . 2 这种情况在大玻璃幕墙建筑中容易出现。当测点处有太 
阳直射时，太阳辐射对黑球温度有较大影响。为准确测试太阳辐 
射对人体的影响，应从人体表面的太阳辐射吸收系数和有效照射 
面积比两方面，对黑球温度测试作相应规定。查阅有关资料得 
知 ，着中间色服装的人体表面太阳辐射吸收率约为0.7，故规定 
球体表面的太阳辐射吸收系数应为0. 65〜0. 75。有效照射面积 
比跟太阳和人体的相对位置以及人体的姿势有关，情况较为复 
杂 ，暂不规定。

受太阳辐射变化的影响，透过玻璃进人室内的短波辐射和玻 
璃自身的长波辐射在短时间内可能发生剧烈变化。通常使用的黑 
球温度计直径为0.15m，因其热惯性大，响应时间长，一般需要
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20min〜30min才能稳定。当测试环境的辐射变化较快时，在黑 
球温度计未达稳定前，环境辐射便可能发生变化，如此将无法测 
得准确数值。有研究表明，使 用 涂 黑 乒 乓 球 （直 径 约 40mm) 制 
作而成的黑球温度计，其响应时间仅为标准黑球温度计的一半， 
且其测试精度与标准黑球温度计接近。目前市场常见的小直径黑 
球温度计尺寸在40mm〜50mm之间，响应时间较短，故推荐在 
有太阳直射时选用直径为40mm〜50mm的黑球温度计。

另外，圆球形黑球温度计可能过高估计人体接收的来自上下 
两个方向，也 即 吊 顶 和 地 面 的 辐 射 （参 见 表 4) 。对于冷辐射吊 
顶或地板采暖房间，建议使用椭球型黑球温度计。人体的主要活 
动姿势不同时，椭球型黑球温度计的测头摆放倾角也应跟随变 
化 ，站姿时长轴垂直放置，坐姿时倾斜30°。

表 4 投影面积系数

姿势 物体
方向

上/下 左/右 前/后

站姿

人体 0. 08 0. 23 0. 35

圆球 0. 25 0.25 0.25

椭球 0. 08 0. 28 0. 28

坐姿

人体 0. 18 0. 22 0. 30

圆球 0. 25 0. 25 0. 25

椭球 0. 18 0. 22 0. 28

4. 4. 3 如测试人员不应站立在黑球与环境主要辐射表面之间。 
黑球温度与空气干球温度、空气流速和环境各表面辐射均有关  
(参见本标准5. 2. 3 条的条文说明）。

4 . 5 定向辐射热的测试

4. 5 . 1 定向辐射热计由黑白片组成，利用黑片吸收辐射热和抛 
光金属白片反射辐射热的特性，测试一定辐射热作用下黑白片间 
的温差，以此得到入射的定向辐射热。
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4 . 5 . 2 如本标准第3. 1 .1 条条文说明所述，由定向辐射热导出 
的平面辐射温度用于计算各种不对称辐射不满意百分比。目前相 
关评价标准规定的不对称辐射可由冷/ 暖吊顶或冷/ 暖墙引起，对 
应每种情况，均需测试相对两个方向上的定向辐射热。故规定应 
对上下、左右、前 后 6 个方向分别进行定向辐射热的测试。

确定具体方向时，以房间内最大冷/热辐射方向为重要目标， 
定 之 为 “前” 。
4 . 5 . 3 人员影响主要是房间内测试人员或其他人员如处于辐射 
热计与被测方向主要辐射源之间时会影响测试结果，仪器影响主 
要是测点附近体积较大的其他测试仪器如黑球测头、温湿度自记 
仪等，如彼此距离很近则会对测试结果造成相互影响。

4 . 6 表面温度的测试

4. 6 . 2 绝缘处理是为了防止表面结露等因素造成的导电影响； 
引出导线的埋入和贴附是为了避免导线因暴露在空气中与测头发 
生温差传热；可用导热胶辅助促进测头与表面的紧密接触和良好 
导热；表面处理是为了保持被测表面原有的辐射换热特性。
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5 数 据 处 理

5 .1 基本测试参数

5 . 1 . 1 基本参数的数据处理，首先应确定测点的逐时刻的数据， 
然 后 按 “测点一测试高度平面一房间” 的顺序进行处理。
5 . 1 . 2 参照现行国家标准《公共场所空气湿度测定方法》GB/ 

T 18204. 140

5 . 2 导 出 参 数

5 . 2 . 3 平均辐射温度通过测定黑球温度经计算得到，两者之间 
的关系是建立在黑球处于被测环境中达到热平衡基础上的。当黑 
球置于被测环境时，球体外表面在辐射和对流换热作用下达到热 
平衡，此时，可假定球体外表面温度和球体内表面及置于球体内 
部的传感器温度相等，那么有：

qT-\-qc =  0 (1)

式中 ：％—— 环境各表面与球体之间的辐射换热（W/m2); 

qc—— 空气和球体之间的对流换热（w/m2) 。
环境各表面与球体之间的辐射换热用平均辐射温度表示：

qr =  ega L(tr + 273)4 一 (tg + 273)4] (2)

式中：eg—— 黑球的发射率；
^—— 斯蒂芬_玻 尔 兹 曼 常 数[W/ (m2 • K4) ] ； 

t r—— 平 均 辐 射 温 度 （°C); 

tg—— 黑 球 温 度 (°C) 。
空气和球体之间的对流换热由下式表示：

qc =  "CgUa — tg) (3)

式中：/leg—— 球体的对流换热系数[w/ (m2 -K) ] ；
“ —— 球体附近的空气干球温度（°c) 。
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对于自然对流：

心 = 1 .4 (1 ^ ^ - 1广 (4)

对于强制对流：

0.6

/leg =  6. 3 ( 5)

式中：D^ 黑 球 直 径 （m);

va--- 球体附近的空气流速（m/s) 。
如无法判断对流形态，对流换热系数则取二者中的较大者。 
那么，黑球的热平衡可表达为：

eg(j l ( t T + 273)4 -  (tg + 273)4] + h^{t& -  tg) =  0 (6) 

由此可得平均辐射温度的表达式为：
「 h ~]1/4 

J t =  Gg+273)4 + 〜 g- “ ） -273 (7)L £g(j -
于是，对于自然对流：

Tt = 「(rg+273)4 + Q,25X1Q8( )1/4

£g (8)
I  1/4

X (£g _  ta) — 273 

对于强制对流：

r 1 1 X 108 X r»0.6 n1/4
t T=  [(^g + 273)4 + • £ xd04 a -273 (9)

5 . 2 . 4 本条文计算公式取自现行国家标准《公共场所辐射热测 
定方法》GB/T 18204. 17第 5. 2 条。
5 . 2 . 5 本文规定了不对称辐射温度的数据处理方法。
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6 测 试 报 告

6. 0.1〜6. 0 . 6 给出了测试报告应包含的内容。测试应根据具体 
对象和目的，依据本标准及相关标准，选定热环境测试的仪器、 
测点、条件和时间以及需要计算的导出参数。测试报告应包括基 
本信息、状态条件、测试信息、数据处理和测试结果等五部分  
内容。
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