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《房间空气调节器室内热舒适性评价方法》
编制说明（征求意见稿）
[bookmark: _Toc151567107]一. 工作简况
1.1 标准制定的背景与目的
房间空气调节器（简称空调器）是现代家庭生活中使用率较高的家用电器之一。随着人民生活水平不断提升，空调器对于改善居住环境舒适度的重要性已逐渐被消费者感知，消费者对空调器的诉求已从基本的制冷、制热功能，逐渐演变为对室内人工热环境舒适性的需求。
空调器在通风供热时受热浮力特性影响，热气上浮。目前行业内普遍采用的上送风、侧送风形式的室内空调器末端，室内温度分布“头热脚冷”，体验不舒适；同时，空调器制冷时，冷风直吹人，体验不舒适。此外，目前的空调器在实际运行过程中存在“有人开、无人关”的间歇、短时运行特点，已与人体在动态阶段、稳态阶段不同的舒适性需求不匹配。例如，在动态阶段偏冷环境下，人体的头部、大腿、小腿和手四个部位对热刺激更加敏感，在动态阶段偏热环境下，人体的头部、背部、胸口和小腿四个部位对冷刺激更加敏感；而在稳态阶段，人体脚部温度最低，需要制热热风先暖脚、制冷冷风不吹人。因此，在空调器运行的动态阶段、稳态阶段分别对室内热环境进行舒适性主观体验评价、客观检测评价是有必要的。
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图1 空调器制冷制热运行时常见的热舒适问题
空调发展百年来，针对如何评价室内热环境舒适水平，一直是国内外学者或团体研究的重要领域。目前，国际公认的评价和预测室内热环境热舒适的标准为ASHRAE55系列标准和 ISO7730系列标准。1919年，美国采暖、制冷与空调工程师学会在匹斯堡人工环境实验室首次对人体热舒适性进行了实验，研究空气温度、湿度和流速等对人体热感觉和热舒适的影响。1922年，该协会开始进行热舒适标准的编写，之后其内容经过了不断调整和修改后形成了ASHRAE55系列标准；1984年国际标准化组织根据P.O.Fanger教授的研究成果，提出了ISO7730系列标准；在我国，目前通用的国家标准是GB/T 33658-2017《室内人体热舒适环境要求与评价方法》。
ASHRAE标准ASHRAE55-2010《人类居住的热环境条件》、国际标准ISO7730-2005《热环境人类工效学——基于PMV-PPD计算确定的热舒适及局部热舒适判据的分析测定和解析》均介绍了一般热环境中预测人体总的热感觉和不舒适度的方法，并给出了主观体验评价下预测平均热感觉指数（PMV）的7点标尺热感觉投票量表。
在现有的国内技术标准中，有关空调器舒适性测评方法的标准，例如，GB/T 33658-2017《室内人体热舒适环境要求与评价方法》、GB/T 5701-2008《室内热环境条件》、GB/T 18977-2003《热环境人类工效学使用主观判定最表评价热环境的影响》、T/CAB 0341-2024《人工环境舒适性产品 第10部分：带舒适功能的节能型房间空气调节器》、T/CAB CSISA 0030-2020《人工热环境舒适性测评方法 第1部分：房间空气调节器》，暂无对在空调器运行的动态阶段、稳态阶段分别进行室内热舒适性主观体验评价与客观检测评价相结合的舒适性测评方法。
由于消费者对家用空调器的室内热环境舒适性核心指标的需求存在差异，目前针对空调器舒适性主观体验评价、客观检测评价的全面测试方法，行业没有统一的标准。因此，为了明确房间空气调节器室内热舒适性评价方法，给相关企业、检测机构对产品性能的有效评估提供标准支撑，规范行业的健康发展，同时填补标准的空白，需要制定本标准。
[bookmark: _Toc387681394]1.2 任务来源
[bookmark: _GoBack]本项目是根据中国轻工业联合会文件“关于下达《房间空气调节器室内热舒适性评价方法》中国轻工业联合会团体标准计划的通知”（中轻联标准﹝2024﹞226号）立项，项目名称《房间空气调节器室内热舒适性评价方法》，计划号：2024062。本标准由珠海格力电器股份有限公司提出、中国家用电器研究院申报，主要起草单位：珠海格力电器股份有限公司、中国家用电器研究院等，计划完成时间为2024年12月。
[bookmark: _Toc387681395]1.3 工作过程
本标准的工作过程是以国内外现有的相关标准为基础，根据相关的测试数据，确定评价指标。
1）前期调研及资料整理
2024年7月-10月，主要起草单位广泛查阅了国内外相关标准和技术资料，并收集了有关室内热舒适性评价的标准和技术资料，对房间空调调节器室内热舒适性评价的现状及未来发展趋势进行了调查研究。在现有标准化文件、室内人体热舒适环境要求与评价方法及测试数据等相关资料进行收集整理的基础上，明确工作计划和重点关注问题，奠定了标准的框架基础。
2）起草阶段
2024年10月9日，中国家用电器研究院组织工作组单位召开了线上工作组会议，珠海格力电器股份有限公司对本团标的制定背景、主要技术指标设定及标准制定的意义进行了介绍。会议对标准的框架、范围和主要技术内容进行了详细讨论。工作组成员单位的技术专家通过认真的讨论、仔细推敲，确定了具有代表性、可操作性强的技术要求及测试方法。会后工作根据会上意见进行相应的试验测试，完善稿件。结合充分的试验验证，标准起草组对标准草案进行了修改和补充，完善了范围和定义、技术要求、试验方法，形成了标准征求意见稿及其编制说明。
[bookmark: _Toc387681396][bookmark: _Toc151567108]二. 标准编制原则
[bookmark: _Toc387681397]2.1 标准制定的法律依据
标准依据以下相关的政策法规编制：《中华人民共和国标准化法》，《中国轻工业联合会团体标准管理办法》。
[bookmark: _Toc387681398]2.2 标准起草的依据
本标准按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则第1部分：标准化文件的结构和起草规则》以及GB/T 20004.1—2016《团体标准化 第1部分：良好行为指南》的具体要求进行编制；技术内容参考了国内外室内热舒适水平先进评价方法和相关标准，并结合房间空气调节器企业产品的实际情况。
[bookmark: _Toc387681399]2.3 标准制定的原则
本标准制定遵循以下原则：科学性、适用性、先进性，结构合理、条理清晰、内容完整、可操作性强，无逻辑和语法错误。
[bookmark: _Toc387681400][bookmark: _Toc151567109][bookmark: _Toc365212146][bookmark: _Toc364260301][bookmark: _Toc363465809][bookmark: _Toc362445501][bookmark: _Toc362445587][bookmark: _Toc365036261][bookmark: _Toc366008207][bookmark: _Toc364260288][bookmark: _Toc362446985]三. 标准主要内容的确定
3.1 范围
规定了房间空气调节器室内热舒适性评价方法的技术要求、试验方法、检验规则等。
适用于热泵型房间空气调节器创造的室内热环境的评价，以及热泵型房间空气调节器热舒适性能力评价。其他类似条件下的人体热舒适性评价可参考本文件使用。
适用于采用风冷及水冷冷凝器、全封闭型电动机-压缩机，额定制冷量14000 W以下以创造室内舒适环境为目的的家用和类似用途的自由送风热泵型房间空气调节器（以下简称空调器）。
3.2 规范性引用文件
[bookmark: _Toc19804854][bookmark: _Toc43397498]下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件。不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/T 4706.1 家用和类似用途电器的安全 第1部分：通用要求 
GB/T 4706.32 家用和类似用途电器的安全 第32部分：热泵、空调器和除湿机的特殊要求 
GB/T 5701-2008 室内热环境条件 
GB/T 7725 房间空气调节器 
GB 21455 房间空气调节器能效限定值及能源效率等级 
GB/T 33658-2017 室内人体热舒适环境要求与评价方法 
T/CAS 305-2018 房间空气调节器实际运行性能参数测量规范
3.3 术语和定义
GB/T 33658-2017 、GB/T 5701-2008、T/CAS 305-2018界定的术语和定义适用于本文件，具体指热稳定状态、热环境、热舒适、垂直空气温差、吹风感指数、预测平均热感觉指数（PMV）等。在此基础上，本标准增加定义了动态阶段、动态热舒适、稳态热舒适、降温速率、升温速率5个术语。
动态阶段是指试验过程中从空调器进入制冷/制热模式初始时刻到室内平均温度到达设定温度时刻的阶段。
动态热舒适是指表示对热环境动态阶段的主观满意程度，通过主观评价进行评定。
稳态热舒适是指表示对热环境热稳定状态的主观满意程度，通过主观评价进行评定。
降温速率是指在规定条件下，空调器使房间降低的温度值与所需时间的比值。
升温速率是指在规定条件下，空调器使房间提升的温度值与所需时间的比值。
3.4 技术要求
考虑到空调器正常运行，通用要求包括：空调器的性能、能效及安全。性能要求包括垂直空气温差、吹风感指数、测量期耗电量、热舒适、预测平均热感觉指数（PMV）、降温速率、升温速率。技术汇总如下表1：
表1  技术要求汇总表
	项目
	技术要求

	通用
	性能、能效
	应符合GB/T 7725、GB 21455的要求

	
	安全
	应符合GB/T 4706.1、GB/T 4706.32的要求

	性能
	垂直空气温差
	室内两任意高度层之间的垂直空气温差应小于3K，高度层划分如下：

	高度层代号
	距地面高度（m）
	模拟热环境

	H5
	2.1
	非人体活动区

	H4
	1.6
	人体站姿时头部位置

	H3
	1.1
	人体坐姿时头部位置

	H2
	0.6
	人体蹲坐时头部位置

	H1
	0.1
	人体脚踝位置




	
	吹风感指数
	制冷、制热工况下测试的吹风感指数应小于40%

	
	测量期耗电量
	记录测量期耗电量

	
	热舒适
	记录热环境动态阶段、稳态阶段的主观热舒适评价

	
	预测平均热感觉指数
	记录热环境动态阶段、稳态阶段的主观热感觉评价

	
	降温速率
	人体站姿时活动区域H4截面高度及以下的降温速率不低于0.4℃/min；
人体坐姿时活动区域H3截面高度及以下的降温速率不低于0.4℃/min

	
	升温速率
	人体站姿时活动区域H4截面高度及以下的升温速率不低于0.5℃/min；人体坐姿时活动区域H3截面高度及以下的升温速率不低于0.5℃/min


3.5 试验方法
本标准参考相关的国家标准、行业标准、企业标准的测试方法内容，对房间空气调节器室内热舒适性评价方法进行了规范。
1、试验条件 
1）空调器的安装、设置符合GB/T 7725的相关要求。
2）测试房间工况见表2规定，空调器相邻房间的温度等状态与所在测试房间需保持一致。
表2 试验工况
单位为摄氏度
	序号
	环境参数
	设定值

	
	
	制冷工况
（夏季条件）
	制冷工况
（高温条件）
	制热工况
（冬季条件）
	制热工况
（低温条件）

	1
	室外干球温度
	35±0.5
	43±0.5
	7±0.5
	-7±0.5

	2
	室外湿球温度
	24±0.5
	/
	6±0.5
	-8±0.5

	3
	室内干球温度
	35±0.5
	35±0.5
	7±0.5
	2±0.5

	4
	室内湿球温度
	24±0.5
	/
	6±0.5
	/


3）实验前被测机应保证完整，空调器运行过程中应不产生异响，例如室内机塑料件热胀冷缩异响、导风板运转过程中异响、左右扫风机构运转过程中异响、电机运行时轴承异响、蒸发器液流声、制热噪声等；空调器在进行试验过程中，送风口、进风口均应无异味、臭味、刺激性气味等。
2、试验要求 
1）垂直空气温差、测量期耗电量、吹风感指数、预测平均热感觉指数（PMV）、热舒适试验时，按照国标GB/T 33658-2017中E.2.1.5中的被测空调运行条件：制冷工况时温度设定为27℃，制热工况时温度设定为20℃，风挡设定为最高风挡，上下导风板和左右导风板调至自动位置进行测试。
2）降温速率、升温速率试验时，制冷工况时温度设定为16℃，制热工况时温度设定为30℃，风挡设定为最高风挡，上下导风板和左右导风板调至自动位置进行测试。
3、试验室及温度测点布置
1）试验室布置如图2所示，试验室分为室内侧和室外侧，各房间的面积如表3所示，室内侧的房间用于放置室内机组；室外侧用于放置室外机组和环境控制机组，环境控制机组可控制环境的湿球温度和干球温度。
2）室内侧与室外侧之间的墙体为外墙，外墙围护结构为砖墙水泥混凝土、保温层和瓷砖，导热系数1.0W/（m2•K）~ 2.0 W/（m2•K）；室内房间之间的墙体为内墙，内墙围护结构为砖墙水泥混凝土，导热系数1.0 W/（m2•K）~ 2.0 W/（m2•K）。
3）温度测点布置数量如表3所示，房间温度测点在水平方向和垂直方向的间隔距离为0.5 m，布置如图2所示，所有房间垂直方向以0.1m为起点，每隔0.5m布置一层温度测点，共布置5层温度测点，如图3所示。
表3 各房间面积与测点数量
	房间编号
	长a
	宽a
	高a
	房间温度测点数量b
	额定制冷量CC

	1-1房间
	5.5m
	9.2m
	2.8m
	17×10×5
	7.1kW＜CC≤14 kW

	1-2房间
	6.6m
	4.0m
	2.8m
	12×7×5
	4.5kW＜CC≤7.1kW

	1-3房间
	2.4m
	4.0m
	2.8m
	4×7×5
	CC≤2.2kW

	1-4房间
	3.8m
	4.1m
	2.8m
	6×7×5
	2.2kW＜CC≤2.6kW

	1-5房间
	3.8m
	5.3m
	2.8m
	6×8×5
	2.6kW＜CC≤4.5kW

	a房间的长、宽、高尺寸的允许偏差为±0.1m；
b房间温度测点数量为房间长度方向数量×房间宽度方向数量×房间高度方向数量。


[image: ]
图2 房间温度测点布局图
[image: ]
图3 垂直方向温度测点布局图
4、试验测试方法
1）垂直空气温差
当室内、室外侧达到表2的运行工况，且处于热稳定状态后，开始进行舒适性测试。被测空调启动运行2h后，开始采集数据，测量各高度层区间内所有温度检测点的温度值。数据采集时间间隔不大于30s，数据采集时间为1h。按照公式（1）计算室内垂直空气温差。

············································（1）
式中：

——高度层Hi到H1的垂直空气温差，本试验Hi取H5、H4、H3、H2，单位为开尔文（K）；

——高度层Hi中第k个检测点在数据采集阶段中的平均温度，单位为摄氏度（℃）；

——高度层H1中，与Hi层第k个检测点垂直方向对应的检测点在数据采集阶段中的平均温度，单位为摄氏度（℃）；
k ——高度层Hi中测点的总数量。
2）吹风感指数
按照1）试验方法，室内热环境稳定后，测量采集时间内各检测点的温度值和风速，按照公式（2）计算房间监测点的吹风感指数，整个房间的吹风感指数为测定时间内检测点吹风感指数的平均值。
······················（2）
式中：
DR ——吹风感指数，即由于涡动气流引起的不满意率；若DR＞100%，则DR=100%。
Ta ——局部空气温度，单位为摄氏度（℃）；
va——局部平均空气流速，单位为米每秒（m/s）；若va≤0.05m/s，则va =0.05m/s；
Tu——局部紊流强度，为局部空气流速的标准差与局部平均空气流速之比，取百分数；其值在10%—60%之间，若未知可取40%。
3）测量期耗电量
按照1）的试验方法，被测空调器在制冷模式（制热模式）下，采集空调器从开机到运行3h后停机，所消耗的电量。
4）热舒适、预测平均热感觉指数（PMV）
按照1）的试验方法，当室内、室外侧达到表2的运行工况，且处于热稳定状态后，开始进行舒适性主观评价测试：
共邀请15名受试者全程参与实验，将受试者分3组、每组5人分别进入实验室体验并按照前、后、左、右和中间的方位分布在房间内，受试者位置如图4所示。
[image: ][image: ]
图4 受试者位置布置示意图
实验开始前，受试者先在环境温度为26℃的空调房停留5 min，以便身体状态恢复至稳定，并填写个人信息；然后进入环境温度为表2中外室干球温度的工况室待15min，模拟用户长时间在室外停留的情形；最后进入测试房间，分坐于不同位置并开机，开始正式测试。开机后，所有受试者立即填写问卷，之后每间隔 2min填写一次至实验结束。每次实验持续进行3h。
调查问卷内容包括受试者局部与整体热感觉以及整体热舒适，可参照附录A。其中，局部热感觉部位为：头部、躯干和足部。调查中使用的标尺见表4、表5。
表4 热感觉量表
	量表
	+3
	+2
	+1
	0
	1
	2
	3

	感觉描述
	热
	暖
	稍暖
	适中
	稍凉
	凉
	冷



表5 热舒适标尺（断裂标尺）
[image: ]
5）降温速率
在额定电压、表2制冷工况（高温条件）下进行测试，工况稳定后开机运行，同时关闭室内侧工况机，按照试验要求2），开始降温速率测试。从空调器开启时开始采集数据，当运行时间达到30min时或者室内平均温度到达规定温度时，停止实验，按照公式（3）计算降温速率。

 ···············································（3）
式中：

——高度层Hi截面高度及以下的降温速率，本试验Hi取H4、H3，单位为摄氏度每分钟（℃/min）；

——制冷模式下，被测空调器开机时刻，高度层Hi截面高度及以下所有测点的平均温度，单位为摄氏度（℃）；

——制冷模式下，降温实验结束时刻，高度层Hi截面高度及以下所有测点的平均温度，单位为摄氏度（℃）；
Tc——制冷模式下，从被测空调器开机时刻到所有测点的平均温度达到规定温度所用时间，单位为分钟（min）。
6）升温速率
在额定电压，在表2制热工况（低温条件）下进行测试，工况稳定后开机运行，同时关闭室内侧工况机，辅助电加热处于关闭状态，按照试验要求 2），开始升温速率测试。从空调器开启时开始采集数据，当运行时间达到30min时或者室内平均温度到达规定温度时，停止实验，按照公式（4）计算降温速率。

 ···············································（4）
式中：

——高度层Hi截面高度及以下的升温速率，本试验Hi取H4、H3，单位为摄氏度每分钟（℃/min）；

——制热模式下，被测空调器开机时刻，高度层Hi截面高度及以下所有测点的平均温度，单位为摄氏度（℃）；

——制热模式下，升温实验结束时刻，高度层Hi截面高度及以下所有测点的平均温度，单位为摄氏度（℃）；
Th——制冷模式下，从被测空调器开机时刻到所有测点的平均温度达到规定温度所用时间，单位为分钟（min）。
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