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第六章 室内空气环境营造的理论基础 

 

填空题 

1、所谓通风是指把建筑物室内污浊的空气直接或净化后排至室外，再把新鲜的空气补充进来，

从而保持室内的空气环境符合卫生标准。 

2、通风的目的在于：保证排除室内污染物、保证室内人员的热舒适、满足室内人员对新鲜空

气的需要。 

3、通风包括从室内排除污浊的空气和向室内补充新鲜空气两个方面，前者称为排风，后者称

为送风或进风。 

4、为实现排风或送风而采用的一系列设备、装置的总称，称为通风系统。 

5、狭义的气流组织是指上（下、侧、中）送上（下、侧、中）回或置换通风、个性化送风等

具体的送回风形式。 

6、广义的气流组织是指由风口（送风口、回风口、排风口）的位置、形状、尺寸和送风参数

（送风的风量、风速大小和方向、风的温湿度和浓度）所带来的室内气流分布。 

7、建筑通风的方法从实现机理上分为自然通风和机械通风两种。 

8、自然通风是利用自然的手段（如热压、风压等）来促使空气流动而进行的把建筑物内污浊

的空气直接排出室内的通风换气方式。 

9、室内某一点的压力和室外同标高未受扰动的空气压力的差值称为该点的余压。 

10、常用的自然通风实现形式有：穿堂风、单面通风、被动风井通风、中庭通风。 

11、机械通风是指利用机械手段（风机、风扇等）产生压力差来实现空气流动的方式。可分

为混合通风、置换通风和个性送风三种形式。 

12、空调中的稀释原理是指向对象空间送入某种污染物浓度较低的空气与空间中较高浓度的

空气充分混合，以达到降低污染物浓度，满足生活和工艺要求的目的。 

13、混合通风是将空气以一股或多股的形式从工作区外以射流的形式送入房间，射入的过程

中卷吸一定数量的室内空气，让回流区在人的工作区附近，从而可以保证工作区的风速合适、

温度比较均匀。其缺点是空气容易污染。 

14、置换通风是将处理过的空气直接送入到人的工作区（呼吸区），使人率先接触到新鲜空

气，从而改善呼吸区的空气品质。 

15、单向流气流组织方式需要大风量维持室内的活塞流动形式，应用包括垂直单向流和水平

单向流。 

16、防止工业有害物污染室内空气最有效的方法是在有害物产生地点直接捕集，处理和排除，

这种方法称为局部排除法。 

17、局域保障法主要有局部送风和局部排除两种方式。 



《建筑环境学》题库：第六章 室内空气环境营造的理论基础 

18、个性送风：将处理好的新鲜空气直接送至人员主要活动区域，同时人员可以根据各自的

舒适性要求调节送风参数，实现有限区域内的个性化控制。 

19、工业生产常用的的局部排除设备有密闭罩、柜式排风罩、外部吸气罩。接受式排风罩、

吹吸式排风罩等。 

20、换气效率是用新鲜空气置换原有空气的快慢与活塞通风下置换快慢的比值。 

21、余热排除效率（也称投入能量利用系数）：用来考察气流组织形式的能量利用有效性。 

22、由建筑物对室外空气的影响，使建筑物周围气流分布发生变化，静压发生变化，这种静

压的升高与降低称为风压 

23、通风量与通风房间体积的比值称为换气次数。 

24、房间容积与通风量之比称为名义时间常数。 

25、理论上最短的换气时间 nτ 与实际换气时间 rτ 之比为换气效率。 

26、空气龄是指空气进入房间的时间。某点的空气龄越小，说明该点的空气越新鲜。 

27、排空时间为稳定状态下房间污染物的总量除以房间的污染物产生率。 

28、排空时间越大，说明这种形式排除污染物的能力越小。污染源越靠近排风口，排空时间

越小。 

29、排污效率等于房间的名义时间常数和污染物排空时间的比值。（也可表述为出口浓度和房

间平均浓度的比值） 

30、余热排除效率（投入能量利用系数）是指排风与送风的温度差与工作区平均温度与送风

的温度差的比值，用来考察气流组织形式的能量利用有效性。 

31、某点的污染物年龄越短，说明污染物越容易来到该点，则该点的空气质量较差。 

32、空气扩散性能指标（ADPI）是满足规定风速和温度要求的测点数与总测点数之比。ADPI

值越大，说明感到热舒适的人群比例越大。在一般情况下，应使 ADPI≥80％。 

 

选择题 

1、通风的目的不包括以下哪一项？  （  ）   D 

A 保证排除室内污染物 

B 保证室内人员的热舒适 

C 满足室内人员对新鲜空气的需要 

D 保持室内的空气环境 

 

2、一般意义上的通风包括哪两项？  （  ）   A 

A 排风  送风 

B 排风 新风 

C 送风  新风 

D 送风  净化  

  

3、建筑通风方法的分类从实现机理上包括下面哪一项？  （  ）   A 
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A 自然通风 

B 混合送风 

C 个性化送风 

D 置换通风 

 

4、室内某一点的压力和室外同标高未受扰动的空气压力的差值称为该点的（  ）。  A 

A 余压 

B 正压 

C 负压 

D 风压 

 

5、常用的自然通风实现形式不包括下面哪一项？ （  ）   D 

A 穿堂风 

B 单面通风 

C 被动风井通风 

D 置换送风 

 

6、机械通风不包括下面哪一类？ （  ）   A 

A 自然通风 

B 混合送风 

C 个性化送风 

D 置换通风 

 

7、混合通风的最突出缺点是（  ）。  B 

A 很难达到设计要求 

B 空气容易污染  

 C 工作区温度不均匀 

D 不稳定 

 

8、置换通风目前在中国得不得大规模应用的最主要原因是（  ）。 C 

A 严重浪费能源 

B 工作区空气品质较差   

C 现场施工及操作遇到问题多 

D 设计人员素质不过关 

 

9、个性送风的主要优点是（  ）。  C 

A 节约大量能量 
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B 空间温度均匀 

C 个性化控制 

D 空间气流稳定 

 

10、（  ）是用新鲜空气置换原有空气的快慢与活塞通风下置换快慢的比值。 A 

A 换气效率 

B 余热排除效率 

C 置换效率 

D 空气扩散效率 

 

11、（  ）是用来考察气流组织形式的能量利用有效性。  B 

A 换气效率 

B 余热排除效率 

C 置换效率 

D 空气扩散效率 

 

12、在不同气流组织形式中，（  ）形式的余热利用效率最高。  A 

A 下送上回 

B 上送下回 

C 上送上回  

D 上送侧回 

 

13、ADPI 值越大，说明感到热舒适的人群比例越（  ）。  A 

A 大 

B 小 

C 不稳定 

D 不确定  

 

14、在一般情况下，应使 ADPI≥（  ）％。 C 

A 60 

B 70 

C 80 

D 90 

 

15、建筑的新风换气标准是根据（   ）而制定的   A 

A、排除污染物所需的新风量 

B、人体呼吸所需的氧气量 
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C、保证风平衡 

D、房间的空间体积 

 

16、 用空气龄来评价室内气流分布，主要是因为它反映了（  ）  A 

A. 室内空气的新鲜程度 

B. 室内气流组织的排污能力 

C. 室内空气的污染程度 

D. 室内气流场的均匀程度 

 

17、 采用换气效率是不是就能判定室内空气品质的优劣了(   )    C   

A.否，还需要加上排污效率 

B.是的，正确 

C.否，换气效率不是用于判别室内空气品质的指标 

D.否，还需加上空气龄 

 

18、夏季有空调的高层公共建筑，在无风的条件下，大楼内的气流会如何流动（  ） C 

A.从一楼的大门和底层的窗缝流入，从上层的窗缝渗出。 

B.从中间的门窗渗入，从底层和顶层的门窗流出 

C.从上层的窗缝渗入，从一楼的大门和底层的窗缝流出来 

D.没有纵向流动 

 

19、高效过滤器对以下污染物不起作用（）  A 

A.VOCs 

B.烟气 

C.细菌、病毒 

D.粉尘 

 

20、某一办公室 24mx38m,吊顶净高 1.3m,层高 4.5m,房间总送风量为 14000m
3/h,则其换气次

数为（）  B 

A. 3.4 次/h 

B. 4.8 次/h 

C. 5.1 次/h 

D. 11.8 次/h 

 

21、用空气龄来评价室内气流分布，主要是因为它反映了（ ）C 

A 室内空气的污染程度 

B 室内气流场的均匀程度 
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C 室内空气的新鲜程度 

D 室内气流组织的排污能力 

 

22、办公室内有一复印机和一人员工位。由于活塞流的空气龄最短，所以：（ ）D 

A 只有在没有其他污染源的时候才应该采用活塞流 

B 只有在多重污染源共存的情况下才应该采用活塞流 

C 不管室内如何布局，都应该采用活塞流 

D 只有当复印机布置在人员的下游时才应该采用活塞流 

 

23、采用以下哪种指标可以用于评价室内各处的空气品质的优劣？（ ）C 

A 空气龄 

B 排污效率与污染物年龄 

C 空气龄加排污效率 

D 空气龄加换气效率 

 

判断题 

1. 自然通风的主要作用机理就是利用了空气的温度不同而实现的通风。（   ）X 

2. 自然通风主要依靠室内外风压或者热压的不同来进行室内外空气交换。（   ）√ 

3. 对于热车间，在只考虑热压作用时，一般是车间下部进风，上部排风。（   ）√ 

4. 对于冷车间，在只考虑热压作用时，一般是车间下部进风，上部排风。（   ）X 

5. 余压是指室内某一点的压力和室外同标高未受扰动的空气压力的差值。（   ）√ 

6. 余压是指室外某一点的压力和室内同标高未受扰动的空气压力的差值。（   ）X 

7. 位于中和面的窗孔上是没有空气流动的。（   ）√ 

8. 中和面的位置越低，天窗的面积越小。（   ）√ 

9. 中和面的位置越高，天窗的面积越小。（   ）X 

10. 余压为零的平面称为中和面。（   ）√ 

11. 建筑物迎风面风压为正，侧面和背风面风压为负。（   ）√ 

12. 建筑物迎风面风压为负，侧面和背风面风压为正。（   ）X 

13. 空气龄越小，说明该点的空气越新鲜，空气质量越好。（   ）√ 

14. 空气龄越大，说明该点的空气越新鲜，空气质量越好。（   ）X 

15. 空气扩散性能指标 ADPI 越小越好。（   ）X 

 

名词解释 

1、自然通风 

利用自然的手段（热压、风压等）来促使空气流动而进行的把建筑物内污浊的空气直接

排出室内通风换气方式。 
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2、余压 

室内某一点的压力和室外同标高未受扰动的空气压力的差值称为该点的余压。 

 

3、中和面 

余压等于零的平面称为中和面。 

 

4、风压 

由于建筑物的阻挡，建筑物四周室外气流的压力分布将发生变化，迎风面气流受阻，动

压降低，静压增高，侧面和背风风面由于产生局部涡流静压降低，和远处未受干扰的气流相

比，这种静压的升高或降低统称为风压。 

 

5、空气动力阴影区 

    风压为负值的区域称为空气动力阴影区。 

 

6、机械通风 

机械通风是指利用机械手段（风机、风扇等）产生压力差来实现空气流动的方式。可分

为混合通风、置换通风和个性送风三种形式。 

 

7、混合通风 

将空气以一股或多股的形式从工作区外以射流的形式送入房间，射入的过程中卷吸一定

数量的室内空气，让回流区在人的工作区附近，从而可以保证工作区的风速合适、温度比较

均匀。缺点是空气容易污染。 

 

8、置换通风 

将处理过的空气直接送入到人的工作区（呼吸区），使人率先接触到新鲜空气，从而改

善呼吸区的空气品质。优点是工作区的空气品质较高，且节约能源。 

 

9、个性送风 

将处理好的新鲜空气直接送至人员主要活动区域，同时人员可以根据各自的舒适性要求

调节送风参数，实现有限区域内的个性化控制。优点：可以保证人吸入的空气质量而又不必

将周围所有空气控制在合适的温度和浓度范围内具有很高的通风效率，可以大大减少通风量

和能量消耗 

 

10、换气效率 

换气效率是用新鲜空气置换原有空气的快慢与活塞通风下置换快慢的比值，计算公式为

活塞流下的房间平均空气龄与一定气流组织形式下的房间平均空气龄的比值。。  
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11、余热排除效率 

也称投入能量利用系数，指排放温度与送风温度之差，除以工作区平均温度与送风温度

之差的值。它用来考察气流组织形式的能量利用有效性。在不同气流组织形式中，下送上回

形式的余热利用效率最高，一般大于 1。 

 

12、空气扩散性能指标 ADPI 

满足规定风速和温度要求的测点数与总测点数之比。ADPI 值越大，说明感到热舒适的人

群比例越大。在一般情况下，应使 ADPI≥80％。 

 

13、换气次数 

通风量与通风房间体积的比值。 

 

14、名义时间常数 

    名义时间常数定义为房间容积 V 与通风量 Q 的比值。名义时间常数在表达式上是换气次

数的倒数，两者单位不同，同样能用于评价空间稀释情况的好坏。 

 

15、空气龄 

空气龄是指空气进入房间的时间。在房间内污染源分布均匀且送风为全新风时，某点的

空气龄越小，说明该点的空气越新鲜，空气质量就越好。 

 

问答题 

1、自然通风的定义和特点是什么？ 

定义：自然通风是指利用自然的手段（热压、风压等）来促使空气流动而进行的通风换

气方式。 

特点是主要依靠室内外风压或者热压的不同来进行室内外空气的交换，主要优缺点有：  

优点是：①自然通风对于温度气候不同、很多类型的建筑都适用， ②自然通风比机械通

风经济，不消耗动力或与机械通风相比消耗很少的动力，③如果开口的数量足够、位置合适、

空气流量会很大，④不需要专门的空调机房，⑤不需要专门的维修人员 

缺点是：①通风量往往难以控制，因此导致室内空气品质达不到预期的要求，②在大而

深的多房间建筑中，自然通风难以保证新风的充分输入和平衡分配，③在噪声和污染比较严

重的地区，自然通风不适用，④一些自然通风的设计可能会带来安全隐患，应预先采取措施，

⑤自然通风往往需要居住者自己调整风口来满足需要，比较麻烦，⑥很少对进口空气进行过

滤和净化。⑦自然通风的可控性低，风量可能不足，对于要求较高建筑很难满足要求。 

 

2、请叙述置换通风的特点、相对于混合通风的优点、缺点及适用的场合。 

置换通风是指将处理过的空气直接送入到人的工作区（呼吸区），使人率先接触到新鲜空

气，从而改善呼吸区的空气品质。其特点为：送风速度低，温差小，室内存在浮升气流，室
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内出现热力分层，停留区存在温度梯度，空气品质好。 

置换通风相对于混合通风的优点：人员停留区空气品质好，热舒适性好，由于送风温度

高，冷水机组的蒸发温度可提高，冷水机组的能耗可降低，由于仅需考虑人员停留区负荷，

上部区域负荷可不必考虑，设计计算负荷可减少。缺点：由于受限于室内温度梯度和安装位

置，制冷能力有限，送风温差小，故所要求的风量较大，置换通风口体积较庞大，需占用室

内部分空间，风口摆放位置受限，要求室内物品不能遮住送风面，冬季供热时，形不成置换

流，供热效果较差 

置换通风适用的场合： 

①在高大空间,大风量,小冷负荷情况下更应优先考虑使用 

②在工业领域，在高大厂房中，要求更好的空气品质，要求更节能的效果 

③ 热源与污染源同时发生的场合更利于使用（生产和装配车间，厨房，实验室） 

④ 负荷不大且房间下部有合适位置安放置换风口的民用建筑 

 

3、请描述热压作用下的自然通风的作用原理。 

    如图，在外围护结构的不同高度上设有窗孔 a和 b，两者的高度差为 h。假设窗孔外的静

压力分别设为 Pa、Pb，窗孔内的静压力分别为 Pa`、Pb`，室内外的空气温度和密度分别为

tn、 nρ 和 tw、 wρ 。由于 tn>tw，所以 wρ > nρ 。关闭窗孔 b，仅开启窗孔 a，不管最初窗孔 a

两侧的压差如何，由于空气的流动，Pa 将会等于 Pa`。当窗孔 a 的内外压差 pΔ = Pa-Pa`=0

时，空气停止流动。根据流体静力学原理，这是窗孔 b 的内外压力差 bpΔ = Pb`- Pb= 

(Pa`-gh nρ )-(Pa-gh wρ )= apΔ +gh( wρ - nρ )，当 pΔ 〉0时该窗孔排风， pΔ 〈 0 时，该窗孔进

风。可以看出 ，在 pΔ =0 的情况下，只要 wρ > nρ 则 bpΔ 〉0，因此如果窗孔 b 和窗孔 a 同时

开启，空气将从窗孔 b 流出。随着室内空气的向外流出，室内静压逐渐降低，Pa`- Pa 由等

于零变为小于零。这时室外空气就由窗孔 a 流入室内，一直到窗孔 a 的进风量等于窗孔 b 的

排风量时，室内静压才保持稳定。此时窗孔 a进风，窗孔 b排风。 

)(ghPP)P(P nwabab ρρ −=Δ+Δ=Δ−+Δ  

上式表明，进风窗孔和排风窗孔两侧压差的绝对值之和与两窗孔的高度差 h 和室内外的

空气密度差 nw ρρρ −=Δ 有关，通常把 )(gh nw ρρ − 称为热压。 
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4、自然通风的驱动力是什么？有何特点？一般应用于哪些场合？ 

自然通风主要依靠室内外风压或者热压的不同来进行室内外空气交换。它的最大的特点

是不消耗动力或者机械通风相比消耗很少的动力。因此其首要的优点是节能，并且占地面积

小，投资少，运行费用低，其次是可以用充足的新空气保证室内的空气品质。一般说来，在

室外气象条件和噪声符合要求的情况下，自然通风可以应用以下建筑中：底层建筑、中小尺

寸的办公室、学校、住宅、仓库、轻工业厂房以及简易养殖场等。 

 

5、在活塞风作用下，假设通风断面上的污染物浓度一样，试分析下列三种情况下的排空时间

大小。 (1)污染源位于入口； (2)污染源位于正中部 ；(3)污染源位于出口处。 

排空时间反映了一定气流组织形式排除室内污染物的相对能力，排空的时间和污染源的

位置有关，而和污染源的散发强度无关，污源越靠近排风口，排空时间越小，本题所说的是

活塞风作用下，3个不同位置污染源所需排空的时间，由上可知 t1>t2>t3。 

 


