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《人工环境概论》复习提纲 

 

一、 考试题型 

1. 填空题（概念、常识），5题/15分。 

2. 单项选择题（概念、常识），8题/16分。 

3. 简答与计算题，4题/24分。 

4. 问答题，5题/45分。 

 

二、 复习主要内容 

1． 环境以及人工环境概念 

环境：影响人类生活的所有环境因素，包括了从太阳上的各类活动到有机体内分子的小活动等所有的因素。 

人工环境：自然环境中由人类建造的构件体，包括建筑物、运输工具、服务设施等。 

2． 时区概念 

以英国伦敦格林威治天文台所在的子午线为全世界通用的本初子午线，经度以本初子午线为零度线，自零度线

向东分为 180°，称为东经；向西分 180°，称为西经。 

时区划分：按地理经度分为 24 个时区，每个时区包含地理经度 15 度。以本初子午线东西两侧各 7.5 度为零时

区，向东分 12个时区，向西分 12 个时区。 

世界时：以本初子午线处的平均太阳时为世界时间的标准时。 

3． 纬度与赤纬概念 

赤道面是纬度度量起点，赤道上的纬度为零，自赤道向北极方向分为 90°，称为北纬；向南极方向分为 90°，

称为南纬。 

赤纬δ：表示地球公转中阳光直射地球的变动范围，地球中心和太阳中心的连线与地球赤道平面的夹角，它随

着四季的变化而不同。 

 

其中，n 为计算日在一年中的日期序号。赤纬自赤道平面算起向北为正，向南为负。 

4．标准时、地方平均太阳时概念 

地方平均太阳时：太阳通过当地子午线时 12点来计算一天的时间。（问题：经度不同的地方中午时间不同） 

标准时：规定在一定经度范围内使用一种标准时间在该范围内同一时刻的钟点相同。（问题：划分时区） 

5.地球与太阳的相对位置的描述以及时角 h 、太阳高度角  和方位角 A等 

 

 真太阳时 T：当地太阳位于正南向的瞬时为正午 12时。 
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其中，e 为时差，指的是真太阳时与当地平均太阳时之间的差值。 

时角 h：把真太阳时用角度来表示。 

太阳高度角β:太阳光线与水平面之间的夹角。 

太阳方位角 A：太阳至地面某给定点连线在水平面上的投影与当地子午线（南向）的夹角。 

6．太阳辐射参数 

 太阳辐射热量的大小用辐射强度 I 来表示,它是指 1m
2
黑体表面在太阳辐射下所获得的热量值，单位为 W/m

2
,可

用仪器直接测量。 

太阳常数为 1353W/m
2
。 

7．太阳辐射光谱的组成以及具体波长范围 

太阳辐射波谱波长范围：0.2~3.0 微米，其中 0.2~0.38 微米为紫外线，0.38~0.76 微米为可见光，0.76~3.0

微米为红外线。 

到达地面的太阳辐射由两部分组成，一部分是太阳直接照射到地面的部分，称为直射辐射；另一部分是经过大

气散射后到达地面的，成为散射辐射。直射辐射与散射辐射之和就是到达地面的太阳辐射总和，称为总辐射。 

太阳高度角越高，紫外线及可见光成分越多；红外线则相反，它的成分随太阳高度角的增加而减少。 

8. 我国的建筑热工设计规范及其分区指标与对建筑物设计的基本要求 

 

9．代谢率与基础代谢率 

代谢率：食物在人体细胞中进行化学反应过程释放能量的速率叫做代谢率。 

基础代谢率：人体的能量代谢率受多种因素影响，例如肌肉活动强度、环境温度、性别、年龄、神经紧张程度、

进食后时间的长短等，临床上规定未进早餐前、保持清醒静卧半小时、室温条件维持在 18～25℃之间测定的代谢率

叫做基础代谢率。 

10．人生理体温变化范围 
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11. 人体与外界热交换及其影响因素 

人体与外界的热交换形式包括对流、辐射和蒸发。这几种不同类型的换热方式都受人体衣着的影响，衣服的热

阻大则换热量小，衣服的热阻小则换热量大。环境的空气温度决定了人体表面与环境的对流换热温差，影响着对流

换热量。周围空气流速也影响了对流热交换系数，气流速度大，人体的对流散热量增加，人体会有冷感。空气流速

除了影响人体与环境的显热和潜热交换速率以外，还影响人体皮肤的触觉感受。 

12．辐射平均温度概念以及测量方式 

平均辐射温度是一个假想的等温围合面的表面温度，它与人体间的辐射热交换量等于人体周围实际的非等温围

合面与人体间的辐射热交换量。 

 

其中，tr 为平均辐射温度，℃ ；Fn 为周围环境各表面可看到的面积，m2；tn 为周围环境各表面的温度，℃ 。 

测量平均辐射温度最早、最简单且最普遍的方法是使用黑球温度计，它由一个涂黑的薄壁铜球内装有一个温度

计组成，温度计的感温包包在铜球的中心。 

 

其中，Tg 为黑球温度；Ta 为空气温度。 

13．热舒适与热感觉的概念异同 

热舒适在 ASHRAEStandard55-1992中定义为对环境表示满意的意识状态。人体把自身的热平衡条件和感觉到的

环境状况综合起来判断是否达到了舒适的感觉，它包括生理和心理两个方面。 

热感觉是人对周围环境“冷”与“热”的主观描述，它不是人对环境温度的直接感觉，而是对位于他自己皮肤

表面下神经末梢温度的感觉。（冷、热与中性） 

热感觉与人体原有的热状态、冷、热刺激以及刺激的延续时间有关。 

热感觉最初取决于皮肤温度，而后取决于核心温度。 

14．Fanger 热舒适性方程 

P．O．Fanger 于 1982 年提出了描述人体在稳态条件下能量平衡的热舒适方程，它的前提条件包括，第一，人

体必须处于热平衡状态；第二，皮肤平均温度应具有与舒适相适应的水平；第三，为了舒适，人体应具有最佳的排

汗率。 

 

 

预测平均评价 PMV；预测不满意百分比指标 PPD；具体见 P44-P46 

15．过渡状态热舒适的描述 

相对热指标 RWI（Relative Warmth Index）适用于过热环境； 

热损失率 HDR（Heat Deficit Rate）适用于过冷环境； 
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16．冷负荷与热负荷的概念以及其与得热（失热）的联系与区别 

冷负荷是维持一定室内空气热湿环境所需要的在单位时间内从室内除去的热量，一般包括显热量和潜热量两部

分。 

热负荷则是维持一定室内空气热湿环境所需要的在单位时间内向室内加入的热量，同样包括显热负荷和潜热负

荷两部分。 

冷（热）负荷与得热的关系：在多数情况下，冷负荷与得热量有关，但并不等于得热，冷负荷与得热量之间的

关系取决于房间的构造、围护结构的热工特性和热源的特性。 

 

17. 建筑物主要的热源、湿源及其传递 

外扰：主要热湿源为太阳辐射热和通风。 

内扰：室内的热湿源一般包括室内设备、照明设施、人体。人体会通过皮肤和服装向环境散发显热量，另一方

面通过呼吸、出汗向环境散发湿量；照明设施向环境散发的显热； 

传热（对流、导热、辐射）  

传湿（对流质交换、水蒸气渗透） 

18．室内空气品质与室内环境品质概念的异同 

室内空气品质（Indoor Air Quality, IAQ）：即一定时间和一定区域内，空气中所含有的各项检测物达到一个

恒定不变的检测值。是用来指示环境健康和适宜居住的重要指标。主要的标准有含氧量、甲醛含量、水汽含量、颗

粒物等，是一套综合数据，能够充分反应一地的空气状况。 

室内环境品质（Indoor Environment Quality-IEQ）的概念：它是指室内空气品质、舒适度、噪声、照明、社

会心理压力、工作压力、工作区背景等因素对室内人员生理和心理上的单独和综合的作用。室内环境品质对人的影

响分为直接影响和间接影响。 

19．阈值概念 

阈值一般有如下三种定义： 

（1）时间加权平均阈值。它表示正常的 8h工作日或 35h工作周的时间加权平均浓度值，长期处于该浓度下的

所有人员几乎均无有害影响。 

 （2）短期暴露极限阈值。它表示人员暴露时间在 15min以内的最大允许浓度。 

 （3）最高限度阈值。它表示即使是瞬间也不应超过的浓度。 

20．室内空气的主要污染物以及危害 

污染物主要包括固体颗粒、微生物和有害气体。如果考虑到微生物多依附于固体颗粒或液滴传播，也可将污染

物分为颗粒污染物和有害气体污染物，其中的颗粒污染物包括固体颗粒和微生物。 

（1）气体污染物（氡、甲醛、Volatile Organic Compounds-VOC） 

（2）气味（分子污染主要涉及气味，它决定了所感受空气的新鲜度，影响了室内空气品质的可接受性。） 

（3）悬浮颗粒物（空气中挟带的固体或液体的颗粒称为悬浮颗粒物或气挟物，其中中值直径小于 10微米者称

为可吸入颗粒物。） 

（4）空气微生物（空气微生物亦称为气挟微生物，大多因附着于固体或液体的颗粒物上而悬浮于空气中，其

中以咳嗽产生的飞沫等液体颗粒挟带的微生物量最多。由于颗粒小、质量轻，在空气中滞留时间较长，其对健康的

影响很大。） 

（5）其他污染物（臭氧、烹调油烟、军团菌属、尘螨） 

 



《人工环境概论》复习提纲  2014.6.28  Lv 整理  

5 
 

21．室内气流分布的主要评价参数及其物理意义 

（1）不均匀系数 

 

（2）空气年龄 

所谓空气年龄，从表面意义上讲是空气在室内被测点上的停留时间，实际意义是指旧空气被新空气所代替的速

度。空气年龄分为房间平均空气年龄和局部（某一测点上的）空气年龄。 

（3）换气效率 

理论上最短的换气时间 tn与实际换气时间 ty之比定义为换气效率。 

 
22．声音主要描述参数 

基本参数：频率 f，波长λ，声速 c 

声功率：声源在单位时间内向外辐射的声能，记为 W，单位为瓦(W)或微瓦(μW)  

声压：有声波时的压强 P与静压强 P0之差 

声强：单位时间内通过垂直于传播方向上的单位面积内的平均声能量,声强用符号 I表示，单位为 W/m
2
 

分贝标度:人的听觉系统对声音强弱的响应接近于对数关系,对声压或声强采用对数标度就会比较方便，单位称

为分贝（记作 dB） 

23．声音的传播特性以及在噪声控制中的应用（原理与主要控制方法） 

声源的方向性、时间性和频率特性： 

单个声源均具有向所有方向辐射声音的特点，但是也有不少声源具有指向性。指向性与频率有关，频率高则指

向性强。 

人耳可以听到的声音的频率范围，通常从 20Hz 到 2000Hz，这个频率范围的声音称可听声。在噪声控制中通常

粗略地把声波的频率分为三个频段：300Hz 以下的称低频声，300～1000Hz 之间的称中频声，1000Hz 以上的称高频

声。 

通常把可听声的频率变化范围划分为若干较小的段落，叫做频程。频程有上、下限频率值和中心频率值，上、

下限频率值之差，即中心区域称为频程宽度，简称频带宽。 

声音传播规律（反射和吸收、透射与隔音、绕射、传播衰减、吸收衰减） 

声波在传播中遇到尺寸比其波长大得多的界面时，将遵循波的反射自律：反射线与入射线在同一平面内；反射

角等于入射角。反射声能与入射声能之比称声能反射系数 r（亦称反射系数）。 

当声波入射到某一围护结构时，使结构层产生振动，从而向另一面辐射声波的现象称声透射，透射声能与入射

声能之比称为透射系数。 

声波在传播过程中遇到障碍物或孔洞时，其波阵面会发生畸变，这种现象称为声绕射。当声波的频率较低，即

波长较长时，比障碍物的尺寸大得多，这时声波将绕过障碍物，并在障碍物的后面继续传播。如果障碍物是小孔，

尽管孔径很小，但声波仍然可以通过小孔向前传播。当声波的频率较高时，即波长较短，比障碍物的尺寸小得多，

这时绕射现象不明显，在障碍物后面声波难以达到的地方形成了“声影区”。 

点声源、面声源、线声源三种类型不同的声源，辐射出的声波波阵面形状不同，随着传播距离增加其扩散衰减

的规律也不相同。 

点声源的衰减：如果声源尺寸相对于声波的波长或传播距离而言较小时，则声源可近似视为理想点声源或球面

声源（声源表面上各点作振幅相同和相位相同的径向振动），它向媒质（无限大、均匀且各向同性）辐射球面声波。

当声源以稳定的功率 W辐射时，传播距离加倍，声压级或声强级要衰减约 6dB。 

线声源的衰减：声源尺寸与声波波长或传播距离相比，当其高度和宽度可以忽略，但长度不能忽略时，可近似

地当作线声源或柱面波。在自由声场中，对于一个无限长的线声源，若离开线声源的距离加倍，则声压级衰减 3dB。 
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吸收衰减（空气吸收、绿色植被的吸收、气流和大气温度梯度的吸收） 

（详见 P122-P124） 

24．噪声控制标准的分类 

声级计直接以声级为读数来测量声音，通常主要是测量噪声。由于人耳对不同响度（听觉对声音强弱的判断）

声音的频率关系不同，声级计中亦相应地设有三种不同的计权网络（图 5-4）A、B、C，来分别适应低、中、高三种

声级的声音。在噪声测量中，一般不论声级大小、通常一律用 A计权来测量，通称为 A声级，表示为 dB(A)。 

现在普遍认可的评价标准是：不致影响注意力分散的噪声级为 40（理想值）～60dB（A）（最高值）；不妨碍睡

眠的相应声级分别为 30～50dB（A），至于“不引起烦恼”的标准则根据城市中不同区域而下同，并且昼夜标准自然

也各异。 

25．舒适光环境概念以及要素 

光环境是物理环境中的一个组成部分，它与色环境等并列。对建筑物来说，光环境是由光照射于其内外空间所

形成的环境，因此光环境形成一个系统。光环境包括室外光环境和室内光环境。前者是在室外空间由光照射而形成

的环境，它的功能是要满足物理、生理(视觉)、心理、美学、社会(指节能、绿色照明)等方面的要求；后者是在室

内空间由光照射而形成的环境，它的功能是要满足物理、生理(视觉)、心理、人体功效学及美学等方面的要求。上

述的光源是天然光和人工光。 

对光环境有以下的基本影响因素： 

a.照度和亮度 b.光色 c.周围亮度 d.视野外的亮度分布 e.眩光 f.阴影 

舒适光环境要素包括以下几方面： 

1)适当的照度或亮度水平 

2) 合理的照度分布 

3) 舒适的亮度分布 

4) 宜人的光色 

5) 避免眩光干扰 

6) 光的方向性 

26．孟赛尔表色系对颜色描述要素 

定量地表示颜色（表观色和物体色）的体系称表色系统（或称表色系）。 

孟赛尔表色系按颜色的三个基本属性：色调（用符号 H表示）、明度（V）和彩度（C）对颜色进行分类和标定。

这是目前国际通用的物体色表色系统。 

27. 光性质基本描述参数 

（1）光通量 

单位时间内辐射体辐射的能量称辐射功率或辐射通量。光通量是说明光源发光能力的基本量，单位为流明（lm），

它是描述光源基本特性的参数之一。例如 l00W 普通白炽灯发出的光通量为 1250lm，40W 日光色荧光灯发出的光通

量为 2000lm。 

（2）发光强度 

例如同样是 l00W 普通白炽灯，带有灯罩和不带灯罩在室内形成的光分布是完全不同的。因此，仅仅知道光源

光通量是不够的，还必须了解表示光通量在空间分布、状况的参数，即光通量的空间密度，称为发光强度，常用符

号 I 

（3）照度 

对于被照面而言，常用落在其单位面积上的光通量的数值表示它被照射的程度，这就是常用的照度，记作 E，

表示被照面上的光通量密度。照度的常用单位为勒克斯（1x），它等于 1lm 的光通量均匀分布在 1m2 的被照面上。

晴天中午室外地平面上的照度为 80000～1200001x；阴天中午地平面照度为 8000～200001x；在装有 40W 白炽灯的

台灯下看书，桌面照度平均值为 200～3001x；而月光下的照度只有几个勒克斯。照度可以直接相加，几个光源同时

照射被照面时，其上的照度为单个光源分别存在时形成的照度的代数和。 

（4）亮度 

亮度是将某一正在发射光线的表面的明亮程度定量表示出来的量，在光度量单位中，它是唯一能引起眼睛视感

觉的量。虽然在光环境设计中经常用照度及照度分布（均匀度）来衡量光环境优劣，但就视觉过程说来，眼睛并不

直接接受照射在物体上的照度的作用，而是通过物体的反射或透射，将一定亮度作用于眼睛。亮度又分为物理亮度

和主观亮度。 
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（例题 P163） 

28．视场与视野概念 

观察者正视前方时，头和眼睛都保持不动，这样所察觉到的空间范围称为视野，分为单眼视野和双眼视野。 

观察者头部不动但眼睛可以转动时，观察者所能视看到的空间范围称视场。视场也有单眼视场和双眼视场之分。 

29．暗视觉与明视觉概念 

视网膜不同部位视敏度的判别与视锥细胞的分布情况是一致的。视网膜一定区域的视锥细胞数量决定着视觉的

敏锐程度。视杆细胞只在较暗条件下起作用，适宜于微光视觉，但不能分辨颜色与细节。1912年。J.V.凯斯根据上

述事实，提出了视觉的两重功能学说，认为视觉有两重功能：视网膜中央的“视锥细胞视觉”和视网膜边缘的“视

杆细胞视觉”，也叫做明视觉和暗视觉。 

不同波长的光刺激在两种亮度范围内作用于视觉器官而产生的视觉现象。光刺激的亮度在约 3个坎德拉(cd)/m
2

以上时，主要由人眼锥体细胞获得的视觉称明视觉或锥体细胞视觉；光刺激的亮度约在 10-3 尼特以下，即在暗适

应情况下主要由杆体细胞获得的视觉称暗视觉或杆体细胞视觉。人眼视网膜中央凹内锥体细胞最多，视网膜边缘只

有少数锥体细胞掺杂在杆体细胞中。杆体细胞主要分布在视网膜的边缘，中央凹内没有杆体细胞，而偏离中央凹 20°

时，单位面积上的杆体细胞密度最大。明视觉主要是中央视觉，而暗视觉则是边缘视觉。因此在微光条件下，如想

发现发光暗淡的星星，把目标保持在视觉注视中心反而不如以边缘视觉观察时清楚。 

 

（习题答案：http://www.docin.com/p-714614617.html） 

http://www.docin.com/p-714614617.html

