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(57)摘要

本发明涉及一种常低压高低温人体热舒适

实验环境舱，属于建筑暖通空调领域。包括环境

舱舱体，还包括设置于环境舱舱体外侧的压力控

制系统、温湿度控制系统、新风控制系统、氧浓度

控制系统以及设置于环境舱舱体内部的光照控

制系统、环境监测与监控系统、人体生理参数测

量系统；压力控制系统主要由真空泵、真空罐依

次与环境舱舱体连接而成；温湿度控制系统主要

由直接蒸发表冷段、电加热段、风机段和加湿段

依次与环境舱舱体连接而成；新风控制系统主要

由过滤器、除湿机、气-气换热器、消音器依次与

环境舱舱体连接而成。
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1.一种常低压高低温人体热舒适实验环境舱，所述环境舱包括环境舱舱体(1)，其特征

在于：还包括设置于环境舱舱体(1)外侧的压力控制系统、温湿度控制系统、新风控制系统、

氧浓度控制系统(17)以及设置于环境舱舱体(1)内部的光照控制系统(16)、环境监测与监

控系统(18)、人体生理参数测量系统(19)；所述压力控制系统主要由真空泵(5)、真空罐(6)

依次与环境舱舱体(1)连接而成；所述温湿度控制系统主要由直接蒸发表冷段(7)、电加热

段(8)、风机段(9)和加湿段(10)依次与环境舱舱体(1)连接而成；所述新风控制系统主要由

过滤器(11)、除湿机(12)、气-气换热器(13)、消音器(14)依次与环境舱舱体(1)连接而成。

2.根据权利要求1所述的一种常低压高低温人体热舒适实验环境舱，其特征在于：所述

环境舱舱体(1)为一密封低压舱，包括外舱体及其内侧的保温层，所述外舱体采用#45钢板

焊接而成；为增加舱体的强度，所述外舱体外部还设置有加固肋结构；所述保温层为聚氨酯

保温板或聚苯乙烯复合板(2)；所述环境舱舱体(1)内部舱体体积为30-80M3，其上设有观察

窗(3)、舱门(4)、通舱管道。

3.根据权利要求2所述的一种常低压高低温人体热舒适实验环境舱，其特征在于：所述

环境舱舱体(1)内部舱体体积为50M3。

4.根据权利要求1所述的一种常低压高低温人体热舒适实验环境舱，其特征在于：所述

压力控制系统上还设置有电动调节阀、截止阀、电动阀、传感器；由于环境舱为载人实验舱，

其压力控制系统的升降压速率设定为5M/S；由于环境舱设置有新风控制系统，当需要降压

时，新风控制系统暂时关闭，当环境舱舱体(1)需要恢复压力时，真空泵(5)停机，开启新风

控制系统；所述真空泵(5)设置为两台，当需要降低环境舱舱体(1)内压力时两台真空泵(5)

同时开启，当达到实验压力时只运行一台真空泵(5)维持低压环境；所述压力控制系统可实

现0-6000M高度范围的压力变化；为避免环境舱内人员发生危险，环境舱舱体(1)内还设置

两组氧气面罩呼吸系统，供紧急情况下使用。

5.根据权利要求1所述的一种常低压高低温人体热舒适实验环境舱，其特征在于：所述

温湿度控制系统中，送风采用侧下回风上送风的气流组织方式，送风进入环境舱舱体(1)顶

部的孔板静压层，通过孔板静压层内的全面孔板(20)均匀送入环境舱舱体(1)内，保证了环

境舱内具有均匀的温度场和速度场；所述温湿度控制系统可使环境舱内温度在-40℃～50

℃、湿度在10％RH-90％RH之间进行调节；为满足实验不同工况要求，可通过计算机系统使

环境舱内温湿度沿设定的目标参数曲线进行调节。

6.根据权利要求1所述的一种常低压高低温人体热舒适实验环境舱，其特征在于：所述

新风控制系统上还设置有电动调节阀(15)；所述电动调节阀(15)与除湿机(12)并联设置；

新风被过滤器(11)过滤后进入除湿机(12)，在除湿机(12)中进行湿度处理后在气-气换热

器(13)中与被真空泵从环境舱舱体(1)内抽出的低温气体进行热交换，新风被进一步降温

后根据实验需要送入环境舱；所述除湿机(12)根据室外及实验所需空气含湿量来控制是否

开启。

7.根据权利要求1所述的一种常低压高低温人体热舒适实验环境舱，其特征在于：所述

光照控制系统(16)采用荧光灯光源，配有不同色温的灯管，灯管可拆卸，可产生不同照度以

及不同色温的人造灯光，照度可实现0-100％范围的调节。

8.根据权利要求1所述的一种常低压高低温人体热舒适实验环境舱，其特征在于：所述

氧浓度控制系统(17)由制氧制氮装置及相应传感器组成，制氧制氮装置采用膜分离制氧制
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氮技术，根据实验氧含量需求结合传感器监测数据选择性地向环境舱内注入富氧气体或富

氮气体，控制环境舱内氧气含量，模拟低氧或者富氧生存环境。

9.根据权利要求1所述的一种常低压高低温人体热舒适实验环境舱，其特征在于：环境

监测与监控系统(18)可以实时测量、显示和存储环境舱内环境参数，这些参数包括温度、湿

度、二氧化碳浓度、氧气浓度、风速、压力、光照强度；所述环境监测与监控系统(18)采用集

中控制方式，可对环境营造设备的工艺流程、阀位运行状态进行显示，并根据实验需要控制

环境营造设备的运行状态。

10.根据权利要求1所述的一种常低压高低温人体热舒适实验环境舱，其特征在于：所

述人体生理参数测量系统(19)主要包括心电遥测仪、电子血压计、体温测量仪、耳温仪、皮

肤温湿度传感器、激光多普勒血流仪，其可对人体心电、血压、皮肤温湿度、核心温度这些人

体生理指标进行测量，通过人体生理指标的测量，为人体热舒适研究评价提供实验数据依

据。
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一种常低压高低温人体热舒适实验环境舱

技术领域

[0001] 本发明涉及一种人体热舒适实验环境营造及测量装置，特别是一种常低压高低温

人体热舒适实验环境舱，其能够模拟常低压、高低温环境，为不同环境下人体热舒适性研究

提供实验条件，属于建筑暖通空调领域。

背景技术

[0002] 无论是自然环境还是人工环境，对人体和设备都有很大的影响。对于人体来说，适

宜的环境条件能够保证其生命安全，提高舒适性和工作能力。为了量化各类环境因素对人

体热舒适的影响，有针对性的提出应对措施，需针对不同环境条件下进行实验。

[0003] 热舒适是人体对周围热环境感到满意的思维活动，是对周围热环境所做的主观满

意度评价。人体热舒适实验可分为现场实验和实验室实验两大类。现场实验准确、严格、真

实，其结论较为可信，但是这种实验方式并不能保证所有环境因素都在受控范围之内，即实

验条件和实验结果的重现性较差，并且实验的周期较长。实验室实验是通过各类环境模拟

设备来模拟出真实的环境，从而对实验对象进行环境适应性研究。与现场实验相比，这种方

法更加的典型化、规范化，使用起来也更加的方便、快捷，实验结果的可对比性更强。

[0004] 我国地域辽阔，自然环境复杂多样。边海防地区存在严寒多风、高原缺氧、高温高

湿等极端恶劣天气对人员生存生活造成较大挑战。研究各类环境条件对人体热舒适的影

响，可为有针对性地提出应对措施提供基础。环境舱通过各类技术手段可以模拟创建一个

相对稳定的、可调的环境，为实验提供一个良好的测量场所。为了实现对多种环境因素对人

体热舒适影响的研究，环境舱应满足对不同压力、温度、湿度、风速、光照、氧气浓度等环境

的模拟与测量。

[0005] 热感觉与热舒适是人体对周围热环境的主观反应，目前对于热舒适的人体实验研

究大部分都是基于人的主观感觉。然而主观热反应是自主性体温调节的结果，热舒适的客

观合理评价不仅依赖于人的主观感觉，而且还需要综合考察人体相应的热生理反应。因此，

在人体热舒适实验环境舱的设计中还应考虑设置对人体生理参数，如皮肤温度、核心体温、

出汗率、心率等参数的测量。通过测试观察不同环境下人体生理指标与主观热反应的变化，

为人体热舒适研究评价提供实验依据。

发明内容

[0006] 针对现有技术的上述缺陷，本发明提出了一种常低压高低温人体热舒适实验环境

舱，该环境舱能够模拟常低压、高低温等环境，能够创造不同环境条件对人体热舒适进行实

验研究，解决人体热舒适测量和实验问题。

[0007] 为解决上述技术问题，本发明所采取的技术方案如下：

[0008] 一种常低压高低温人体热舒适实验环境舱，所述环境舱包括环境舱舱体，还包括

设置于环境舱舱体外侧的压力控制系统、温湿度控制系统、新风控制系统、氧浓度控制系统

以及设置于环境舱舱体内部的光照控制系统、环境监测与监控系统、人体生理参数测量系
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统；所述压力控制系统主要由真空泵、真空罐依次与环境舱舱体连接而成；所述温湿度控制

系统主要由直接蒸发表冷段、电加热段、风机段和加湿段依次与环境舱舱体连接而成；所述

新风控制系统主要由过滤器、除湿机、气-气换热器、消音器依次与环境舱舱体连接而成。

[0009] 进一步地，所述环境舱舱体为一密封低压舱，包括外舱体及其内侧的保温层，所述

外舱体采用#45钢板焊接而成；为增加舱体的强度，所述外舱体外部还设置有加固肋结构；

所述保温层为聚氨酯保温板或聚苯乙烯复合板；所述环境舱舱体内部舱体体积为30-80M3，

其上设有观察窗、舱门、通舱管道。

[0010] 特别是，优选所述环境舱舱体内部舱体体积为50M3。

[0011] 进一步地，所述压力控制系统上还设置有电动调节阀、截止阀、电动阀、传感器；由

于环境舱为载人实验舱，其压力控制系统的升降压速率设定为5M/S；由于环境舱设置有新

风控制系统，当需要降压时，新风控制系统暂时关闭，当环境舱舱体需要恢复压力时，真空

泵停机，开启新风控制系统；所述真空泵设置为两台，当需要降低环境舱舱体内压力时两台

真空泵同时开启，当达到实验压力时只运行一台真空泵维持低压环境；所述压力控制系统

可实现0-6000M高度范围的压力变化；为避免环境舱内人员发生危险，环境舱舱体内还设置

两组氧气面罩呼吸系统，供紧急情况下使用。

[0012] 进一步地，所述温湿度控制系统中，送风采用侧下回风上送风的气流组织方式，送

风进入环境舱舱体顶部的孔板静压层，通过孔板静压层内的全面孔板均匀送入环境舱舱体

内，保证了环境舱内具有均匀的温度场和速度场；所述温湿度控制系统可使环境舱内温度

在-40℃～50℃、湿度在10％RH-90％RH之间进行调节；为满足实验不同工况要求，可通过计

算机系统使环境舱内温湿度沿设定的目标参数曲线进行调节。

[0013] 进一步地，所述新风控制系统上还设置有电动调节阀；所述电动调节阀与除湿机

并联设置；新风被过滤器过滤后进入除湿机，在除湿机中进行湿度处理后在气-气换热器中

与被真空泵从环境舱舱体内抽出的低温气体进行热交换，新风被进一步降温后根据实验需

要送入环境舱；所述除湿机根据室外及实验所需空气含湿量来控制是否开启。

[0014] 进一步地，所述光照控制系统采用荧光灯光源，配有不同色温的灯管，灯管可拆

卸，可产生不同照度以及不同色温的人造灯光，照度可实现0-100％范围的调节。

[0015] 进一步地，所述氧浓度控制系统由制氧制氮装置及相应传感器组成，制氧制氮装

置采用膜分离制氧制氮技术，根据实验氧含量需求结合传感器监测数据选择性地向环境舱

内注入富氧气体或富氮气体，控制环境舱内氧气含量，模拟低氧或者富氧生存环境。

[0016] 进一步地，环境监测与监控系统可以实时测量、显示和存储环境舱内环境参数，这

些参数包括温度、湿度、二氧化碳浓度、氧气浓度、风速、压力、光照强度；所述环境监测与监

控系统采用集中控制方式，可对环境营造设备的工艺流程、阀位运行状态进行显示，并根据

实验需要控制环境营造设备的运行状态。

[0017] 进一步地，所述人体生理参数测量系统主要包括心电遥测仪、电子血压计、体温测

量仪、耳温仪、皮肤温湿度传感器、激光多普勒血流仪，其可对人体心电、血压、皮肤温湿度、

核心温度这些人体生理指标进行测量，通过人体生理指标的测量，为人体热舒适研究评价

提供实验数据依据。

[0018] 相对于现有技术，本发明具有如下技术效果：

[0019] 采用本发明的常低压高低温人体热舒适实验环境舱，其环境舱能够模拟创造常
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压、低压、不同温度、湿度、光照度、色温、氧浓度等环境，并配有环境监测与监控系统、人体

生理参数测量系统，可实现对不同工况下人体热舒适性进行实验；环境舱新风系统用于满

足人员呼吸以及舱体恢复压力；送风采用侧下回风上送风的气流组织方式，可以使得送风

更加均匀；还可通过计算机系统使环境舱内温湿度沿设定的目标参数曲线进行调节；采用

的光照控制系统可产生不同照度以及不同色温的人造灯光，照度可实现0-100％范围的调

节；氧浓度控制系统采用膜分离制氧制氮技术，可根据实验需要选择性地向环境舱内注入

富氧气体或富氮气体，模拟低氧或者富氧生存环境；环境监测与监控系统可以实时测量、显

示和存储环境舱内环境参数，可对环境营造设备的工艺流程、阀位运行状态进行显示；人体

生理参数测量系统可对人体心电、血压、皮肤温湿度、核心温度等参数进行测量。

[0020] 本发明性能可靠性高，结构简单，维护性能好，能够很好的满足实验、模拟和测试

需求，具有广阔的实用和经济价值。

附图说明

[0021] 图1是本发明的常低压高低温人体热舒适实验环境舱整体布置示意图。

[0022] 图中：1-环境舱舱体、2-聚氨酯保温板或聚苯乙烯复合板、3-观察窗、4-舱门、5-真

空泵、6-真空罐、7-直接蒸发表冷段、8-电加热段、9-风机段、10-加湿段、11-过滤器、12-除

湿机、13-气-气换热器、14-消音器、15-电动调节阀、16-光照控制系统、17-氧浓度控制系

统、18-环境监测与监控系统、19-人体生理参数测量系统、20-全面孔板、21-回风口

具体实施方式

[0023] 下面结合附图1对本发明的具体实施方式作进一步详细说明。

[0024] 如图1所示，本发明的一种常低压高低温人体热舒适实验环境舱，环境舱包括环境

舱舱体1，还包括设置于环境舱舱体1外侧的压力控制系统、温湿度控制系统、新风控制系

统、氧浓度控制系统17以及设置于环境舱舱体1内部的光照控制系统16、环境监测与监控系

统18、人体生理参数测量系统19。压力控制系统主要由真空泵5、真空罐6依次与环境舱舱体

1连接而成。温湿度控制系统主要由直接蒸发表冷段7、电加热段8、风机段9和加湿段10依次

与环境舱舱体1连接而成。新风控制系统主要由过滤器11、除湿机12、气-气换热器13、消音

器14依次与环境舱舱体1连接而成。

[0025] 其中，环境舱舱体1为一密封低压舱，包括外舱体及其内侧的保温层，外舱体采用#

45钢板焊接而成。为增加舱体的强度，外舱体外部还设置有加固肋结构。保温层为聚氨酯保

温板或聚苯乙烯复合板2。环境舱舱体1内部舱体体积为50M3，其上设有观察窗3、舱门4、通

舱管道。

[0026] 压力控制系统上还设置有电动调节阀、截止阀、电动阀、传感器。由于环境舱为载

人实验舱，其压力控制系统的升降压速率设定为5M/S。由于环境舱设置有新风控制系统，当

需要降压时，新风控制系统暂时关闭，当环境舱舱体1需要恢复压力时，真空泵5停机，开启

新风控制系统。真空泵5设置为两台，当需要降低环境舱舱体1内压力时两台真空泵5同时开

启，当达到实验压力时只运行一台真空泵5维持低压环境。压力控制系统可实现0-6000M高

度范围的压力变化。为避免环境舱内人员发生危险，环境舱舱体1内还设置两组氧气面罩呼

吸系统，供紧急情况下使用。
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[0027] 温湿度控制系统中，送风采用侧下回风上送风的气流组织方式，送风进入环境舱

舱体1顶部的孔板静压层，通过孔板静压层内的全面孔板20均匀送入环境舱舱体1内，保证

了环境舱内具有均匀的温度场和速度场，回风口21设置如图1中所示。温湿度控制系统可使

环境舱内温度在-40℃～50℃、湿度在10％RH-90％RH之间进行调节。为满足实验不同工况

要求，可通过计算机系统使环境舱内温湿度沿设定的目标参数曲线进行调节。

[0028] 新风控制系统上还设置有电动调节阀15。电动调节阀15与除湿机12并联设置。新

风被过滤器11过滤后进入除湿机12，在除湿机12中进行湿度处理后在气-气换热器13中与

被真空泵从环境舱舱体1内抽出的低温气体进行热交换，新风被进一步降温后根据实验需

要送入环境舱。除湿机12根据室外及实验所需空气含湿量来控制是否开启。

[0029] 光照控制系统16采用荧光灯光源，配有不同色温的灯管，灯管可拆卸，可产生不同

照度以及不同色温的人造灯光，照度可实现0-100％范围的调节。

[0030] 氧浓度控制系统17由制氧制氮装置及相应传感器组成，制氧制氮装置采用膜分离

制氧制氮技术，根据实验氧含量需求结合传感器监测数据选择性地向环境舱内注入富氧气

体或富氮气体，控制环境舱内氧气含量，模拟低氧或者富氧生存环境。

[0031] 环境监测与监控系统18可以实时测量、显示和存储环境舱内环境参数，这些参数

包括温度、湿度、二氧化碳浓度、氧气浓度、风速、压力、光照强度。环境监测与监控系统18采

用集中控制方式，可对环境营造设备图中未示出，属于现有技术设备的工艺流程、阀位运行

状态进行显示，并根据实验需要控制环境营造设备的运行状态。

[0032] 人体生理参数测量系统19主要包括心电遥测仪、电子血压计、体温测量仪、耳温

仪、皮肤温湿度传感器、激光多普勒血流仪，其可对人体心电、血压、皮肤温湿度、核心温度

这些人体生理指标进行测量，通过人体生理指标的测量，为人体热舒适研究评价提供实验

数据依据。

[0033] 上述实施例只是为了更清楚说明本发明的技术方案做出的列举，并非对本发明的

限定，本领域的普通技术人员根据本领域的公知常识对本申请技术方案的变通亦均在本申

请保护范围之内，总之，上述实施例仅为列举，本申请的保护范围以所附权利要求书范围为

准。
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