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[bookmark: _Toc74137289][bookmark: _Toc135754889][bookmark: _Toc135317897][bookmark: _Toc23518][bookmark: _Toc86055334][bookmark: _Toc135754288][bookmark: _Toc135754481][bookmark: _Toc135836730][bookmark: _Toc135836875][bookmark: _Toc135836680][bookmark: _Toc135838590]1 总则
[bookmark: _Toc135754289]1.0.1 为贯彻执行国家有关节约能源、保护环境的法律、法规和标准，明确民用建筑辐射空调系统评价指标，规范评价方法，提高建筑室内环境质量，保证人员的身体健康，降低空调系统能耗制定本标准。 
[bookmark: _Toc135754290][bookmark: _Toc135317898][bookmark: _Toc11952]1.0.2 本标准适用于民用建筑中辐射空调系统性能的评价。
[bookmark: _Toc135754291]1.0.3 辐射空调系统性能的评价除应符合本标准规定外，尚应符合国家现行有关标准和现行中国工程建设标准化协会有关标准的规定。
[bookmark: _Toc86055335][bookmark: _Toc74137290]
43

[bookmark: _Toc135317899][bookmark: _Toc135754292][bookmark: _Toc22292][bookmark: _Toc135838591][bookmark: _Toc135754890][bookmark: _Toc135754482][bookmark: _Toc135836876][bookmark: _Toc135836681][bookmark: _Toc135836731]2 术语
[bookmark: _Toc135754293]2.0.1 辐射空调系统 radiant air conditioning system
以辐射供冷、供暖的方式来承担主要的建筑显热负荷，并利用处理过的新风来承担全部建筑潜热负荷的空调系统。
[bookmark: _Toc135754294][bookmark: _Toc14731][bookmark: _Toc135317900]2.0.2 热舒适 thermal comfort
人对热湿环境的主观满意程度。
[bookmark: _Toc135754295][bookmark: _Toc1199][bookmark: _Toc135317901]2.0.3 冷吹风感 draft
因空气流动引起的人体局部不同程度的寒冷感。
[bookmark: _Toc135754296][bookmark: _Toc135317902][bookmark: _Toc31579]2.0.4 辐射表面 radiant surface
以辐射换热方式为主与室内空间进行热交换的表面。
[bookmark: _Toc135754297]2.0.5 辐射表面平均温度average temperature of radiant surface
辐射供冷及供暖装置辐射表面所有温度测点的算术平均值。
[bookmark: _Toc135754298][bookmark: _Toc135317903][bookmark: _Toc16384]2.0.6 温度梯度temperature gradient
两相邻等温面的温度差与该两面的垂直距离之比值。
2.0.7 体感温度 operative temperature
具有黑色内表面的封闭空间内的均匀温度，人体在空间内与周围的辐射和对流换热之和，与在设计房间内的换热量相同，又称操作温度。

[bookmark: _Toc86055336][bookmark: _Toc351][bookmark: _Toc135754483][bookmark: _Toc135754891][bookmark: _Toc135836732][bookmark: _Toc135836877][bookmark: _Toc135754299][bookmark: _Toc135317906][bookmark: _Toc135836682][bookmark: _Toc135838592][bookmark: _Toc74137291]3 基本规定
[bookmark: _Toc1938][bookmark: _Toc135317907][bookmark: _Toc135754300][bookmark: _Toc135754484][bookmark: _Toc135836878][bookmark: _Toc135836683][bookmark: _Toc135754892][bookmark: _Toc135838593][bookmark: _Toc135836733]3.1 一般规定
[bookmark: _Toc135754301]3.1.1 辐射空调系统性能评价应以建筑物内主要功能房间、区域或单栋建筑、多栋建筑构成的系统为对象。当建筑中90％以上主要功能房间或区域满足某评价等级条件时，可判定该系统达到相应等级。
[bookmark: _Toc135754302]3.1.2 辐射空调系统评价应在系统竣工验收并投入正常使用一年后进行。完成辐射空调系统施工图设计后，可进行预评价。
[bookmark: _Toc135754303]3.1.3 辐射空调系统申请评价时应提供系统施工图设计文件及工程竣工验收资料。
[bookmark: _Toc135754304]3.1.4 检测使用的仪器、仪表应在合格检定或校准合格有效期内，精度等级及最小分度值应能满足工程性能测定的要求。


[bookmark: _Toc135836734][bookmark: _Toc135838594][bookmark: _Toc22776][bookmark: _Toc135754305][bookmark: _Toc135317908][bookmark: _Toc135754485][bookmark: _Toc135754893][bookmark: _Toc135836684][bookmark: _Toc135836879]3.2 评价与等级划分
[bookmark: _Toc135754306]3.2.1 辐射空调系统性能评价指标体系由舒适、节能、控制、管理4类指标组成，每类指标均包括控制项和评分项。
[bookmark: _Toc135754307]3.2.2 控制项的评定结果为达标或不达标；评分项的评定结果为分值。
3.2.3 辐射空调系统性能评价按总得分确定等级。	
3.2.4 评价指标体系4类指标中舒适和节能指标总分为100分，控制和管理指标为60分。4类指标各自的评分项得分Q1、Q2、Q3、Q4按参评系统该类指标的评分项实际得分值除以适用于该系统的评分项总分值再乘以100分计算。
3.2.5 辐射空调系统性能评价的总得分按下式3.2.5进行计算，其中评价指标体系4类指标评分项的权重w1～w4按表3.2.5取值。
     （3.2.5）
表3.2.5 辐射空调系统各类评价指标的权重
	
	舒适w1
	节能w2
	控制w3
	管理w4

	居住建筑
	0.40
	0.30
	0.15
	0.15

	公共建筑
	0.32
	0.37
	0.18
	0.13



3.2.6 辐射空调系统性能评价分为一星级、二星级、三星级3个等级。3个等级的辐射空调系统均应满足本标准所有控制项的要求。当总得分分别达到70分、80分、90分时，辐射空调系统性能的等级分别为一星级、二星级、三星级。
[bookmark: _Toc135317909][bookmark: _Toc5174][bookmark: _Toc135754308][bookmark: _Toc135754894][bookmark: _Toc135754486][bookmark: _Toc135836685][bookmark: _Toc135836880][bookmark: _Toc135838595][bookmark: _Toc135836735]4 舒适
[bookmark: _Toc135836686][bookmark: _Toc135836736][bookmark: _Toc477][bookmark: _Toc135317910][bookmark: _Toc135754309][bookmark: _Toc135754487][bookmark: _Toc135754895][bookmark: _Toc135838596][bookmark: _Toc135836881]4.1 控制项
[bookmark: _Toc135754310]4.1.1  在室内设计温度、湿度条件下，系统辐射表面不应结露。
[bookmark: _Toc135754311]4.1.2  室内的温度和湿度应满足设计要求。

[bookmark: _Toc135317911][bookmark: _Toc135836882][bookmark: _Toc135754312][bookmark: _Toc135754488][bookmark: _Toc135836737][bookmark: _Toc135838597][bookmark: _Toc135836687][bookmark: _Toc135754896][bookmark: _Toc4533]4.2 得分项
[bookmark: _Toc135754313]4.2.1 主要功能房间室内热湿环境参数应满足设计要求，评价总分值为10分，按下列规则分别评分并累计：
1  实测室内干球温度与设定温度偏差，按表4.2.1-1的规则评分；
表4.2.1-1 室内实测温度评分规则
	室内实测温度与设定温度的偏差（冬，夏季）℃
	得分

	≤±1
	5

	≤±2
	3


2  室内实测相对湿度，按表4.2.1-2的规则评分。	
表4.2.1-2 室内实测相对湿度评分规则
	室内相对湿度实测值RH
	得分

	夏季
	冬季
	

	40%≤RH≤60%
	40%≤RH≤60%
	5

	60%<RH≤70%
	30%≤RH<40%
	3


[bookmark: _Toc135754314]4.2.2  主要功能房间室内的温度分布应均匀，评价总分值为10分，并按下列规则评分：
1  垂直温度梯度≤0.8℃/m，得10分；
2  垂直温度梯度≤1.5℃/m，得5分。
[bookmark: _Toc135754315]4.2.3  设置空气净化装置降低室内污染物浓度，评价总分值为10分，并按下列规则评分：
1 设置具有效率级别不低于高中效空气净化装置的集中式或分户式新风系统，且室内实测PM2.5和PM10的日均浓度比现行国家标准《室内空气质量标准》GB/T 18883规定限值降低20%，得10分；
2 未设置新风系统，在空调回风系统内部设置效率级别不低于高中效的净化装置，或在室内设置洁净空气量适宜的独立空气净化装置，且室内实测PM2.5和PM10的日均浓度比现行国家标准《室内空气质量标准》GB/T 18883规定限值降低20%，，得5分。
[bookmark: _Toc135754316]4.2.4 采取措施优化主要功能房间的室内声环境，辐射空调系统相关设备传播至主要功能房间的噪声值，应不高于现行国家标准《建筑环境通用规范》GB 55016的规定限值，评价总分值为8分，并按下列规则评分：
1  低于限值3dB以上，得8分；
2  低于限值（0~3）dB，得5分。
[bookmark: _Toc135754317]4.2.5  辐射末端承担全部显热负荷的比例，评分总得分为10分，并按下列规则评分：
[bookmark: _Toc135317912][bookmark: _Toc29429]1  辐射末端承担全部显热负荷的比例≥80%，得10分；
2  辐射末端承担全部显热负荷的比例＜80%，且≥50%，得5分。
[bookmark: _Toc135754318]4.2.6   辐射表面平均温度应满足现行行业标准《辐射供暖供冷技术规程》 JGJ 142的要求，评价总分值为8分，并按下列规则评分：
1  冬季辐射供暖表面温度低于表4.2.6推荐温度区间下限1℃以上，夏季辐射供冷表面温度高于20℃，得8分；
[bookmark: _Toc135317913][bookmark: _Toc693]2   在表4.2.6推荐的温度区间内，得4分。
[bookmark: _Toc135317914]表4.2.6 辐射供暖、供冷表面平均温度推荐温度区间
	辐射末端设置位置
	温度区间（℃）

	
	供暖
	供冷

	地面
	人员经常停留
	25~27
	≥19

	
	人员短期停留
	28~30
	≥19

	顶棚
	房间高度2.5-3.0m
	28~30
	≥17

	
	房间高度3.1-4.0m
	33~36
	

	墙面
	距地面1m以下
	<35
	≥17

	
	距地面1~3.5m
	<45
	


[bookmark: _Toc135754319]4.2.7 辐射末端表面温度应均匀，评价总分值为8分，并按下列规则评分：
1 辐射表面平均温度与最低温度的差值≤1℃，得8分；
2 辐射表面平均温度与最低温度的差值≤2℃，得4分。
[bookmark: _Toc135754320]4.2.8 主要功能房间体感温度，满足现行国家标准《民用建筑室内热湿环境评价标准》GB/T50785第4.2.5条中图示的舒适范围，评价总分值为8分，并按下列规则评分：
1  热湿环境位于I级舒适区，得8分；	
2  热湿环境位于II级舒适区，得5分。	
[bookmark: _Toc135754321]4.2.9 新风系统应合理选择室内送排风口位置，保持室内气流组织合理和高效，评分总得分为14分，按下列规则评分并累计：
[bookmark: _Toc135317915][bookmark: _Toc15642]1  采用下送上回的气流组织方式，得4分；
2  采用地面送风时，设计工况下的出风口风速≤0.4 m/s，得3分；采用顶送风时，设计工况下的出风口风速≤2 m/s，得3分；
3 设计工况风口出风温度不低于15℃，得4分；
4 设置送风口的房间，关闭房门时有排风通道，得3分。
[bookmark: _Toc135754322]4.2.10  室内空间应没有冷吹风感，测试房间满足现行国家标准《民用建筑室内热湿环境评价标准》GB/T50785规定的由冷吹风感引起的局部不满意率达到1级要求，得6分。
[bookmark: _Toc135754323]4.2.11  设计工况下，各出风口风速应均匀，评价总分值为8分，并按下列规则评分：
1  出风口风速最大偏差小于25%，得8分；
2  出风口风速最大偏差小于50%，得4分。
[bookmark: _Toc135317916][bookmark: _Toc135754324][bookmark: _Toc135754489][bookmark: _Toc135836738][bookmark: _Toc17977][bookmark: _Toc135836883][bookmark: _Toc135754897][bookmark: _Toc135836688][bookmark: _Toc135838598]5 节能
[bookmark: _Toc135754325][bookmark: _Toc135317917][bookmark: _Toc29541][bookmark: _Toc135754490][bookmark: _Toc135836884][bookmark: _Toc135838599][bookmark: _Toc135836739][bookmark: _Toc135754898][bookmark: _Toc135836689]5.1 控制项
[bookmark: _Toc135754326]5.1.1 围护结构热工性能，应符合国家有关节能标准的要求。
[bookmark: _Toc135754327]5.1.2 空调冷源的部分负荷性能系数(IPLV)、电冷源综合制冷性能系数(SCOP)应符合现行国家标准《建筑节能与可再生能源利用通用规范》GB55015的规定。
[bookmark: _Toc135754491][bookmark: _Toc135754328][bookmark: _Toc32250][bookmark: _Toc135317918][bookmark: _Toc135754899][bookmark: _Toc135836690][bookmark: _Toc135836740][bookmark: _Toc135836885][bookmark: _Toc135838600]5.2 得分项
[bookmark: _Toc135754329]5.2.1 应按房间的朝向细分供暖、供冷区域，并应对系统进行分区控制，评价总分值8分，并按表5.2.1的规则分别评分：
表5.2.1 温控原则
	建筑类别
	控制原则
	得分

	居住建筑
	分室控温
	8

	
	分户控温
	3

	公共建筑
	分区控温
	8


[bookmark: _Toc135754330]5.2.2 辐射的供回水温差应合理，评价总分值6分，并按表5.2.2的规则评分：
表5.2.2 温差评分规则
	
	供冷
	供暖
	得分

	辐射供回水温差，℃
	2.5~4℃
	2℃~4℃
	6

	
	1.5~2.5℃；4~5℃
	4℃~6℃
	3


[bookmark: _Toc135754331]5.2.3 辐射平均供水温度应合理，评价总分为8分，并按下列规则评分：
1 夏季≥18℃，冬季≤30℃，得8分；
2 夏季16℃~18℃，冬季30℃~32℃，得5分。
[bookmark: _Toc135754332]5.2.4 新风机组应符合相关规定，评价总分值为25分，按下列规则分别评分并累计：
1户式辐射空调系统的新风机组的送风含湿量、噪声值等符合现行团体标准《户式辐射用新风除湿机》T/CECS 10095及现行国家标准《户式新风除湿机》GB/T40397的相关规定，集中辐射空调系统新风机组的性能符合国家现行标准《组合式空调机组》GB/T14294的相关规定，得6分；
2 新风机组具有多档或连续调节风量的功能，得4分；
3 新风机组能实现部分或全回风工况运行，得3分；	
4 新风机组夏季送风具有再热调温功能，得3分；
5 新风系统设有排风热回收装置，得3分；	
6 新风系统具有加湿功能，得4分。
7 设有排风热回收装置，且当室外温度适宜时，可实现热回收装置旁通，得2分。
[bookmark: _Toc135754333]5.2.5 新风系统的各支路、机组进出口等处设有风量调节装置，并通过风系统调试实现平衡，评价总分为8分，按下列规则分别评分并累计： 
1 设计工况下，新风系统总风量与设计风量偏差<±10%	，得4分；
2 设计工况下，各风口实测风量与设计值偏差<±15%，得4分。	
[bookmark: _Toc135754334]5.2.6 系统的冷、热源机组能效均优于有关现行国家标准能效限定值的要求，评价总分值15分，按下列规则分别评分并累计：
1 设计和名义工况下，冷、热源机组能效均满足现行有关国家标准能效限定值的要求，并按表5.2.6分别评分；
2 运行工况下，冷、热源机组实测能效满足表5.2.6最低评分项要求，得5分。	
表5.2.6-1  冷、热源机组能效提升幅度评分规则（一）
	[bookmark: _Toc9435]机组类型
	[bookmark: _Toc9607]能效指标
	[bookmark: _Toc10249]参照标准
	[bookmark: _Toc9636]评分要求

	[bookmark: _Toc9567]电机驱动的蒸气压缩循环冷水（热泵）机组
	[bookmark: _Toc25786]制冷性能系统COP 
综合部分负荷性能系数IPLV
	[bookmark: _Toc12919]现行国家标准《建筑节能与可再生能源利用通用规范》GB 55015
	[bookmark: _Toc3973]限值
	[bookmark: _Toc10365]提升5%
	[bookmark: _Toc1114]提升10%

	[bookmark: _Toc5864]多联式空调（热泵）机组
	[bookmark: _Toc23935]制冷综合部分负荷性能系数IPLV
全年性能系数APF
	
	
	
	

	[bookmark: _Toc31972]直燃型溴化锂吸收式冷（温水机组）
	[bookmark: _Toc15213]制冷、制热性能系数
	
	
	
	

	[bookmark: _Toc1816]锅炉
	[bookmark: _Toc13811]热效率
	
	[bookmark: _Toc15546]限值
	[bookmark: _Toc21391]提高1个百分点
	[bookmark: _Toc7683]提高2个百分点

	[bookmark: _Toc8316]水（地）源热泵机组
	[bookmark: _Toc1923]全年性能系数（ACOP)
	[bookmark: _Toc2885]现行国家标准《水（地）源热泵机组能效限定值及能效等级GB 30721
	[bookmark: _Toc2284]2级能效等级限值
	[bookmark: _Toc6878]1级能效等级限值
	[bookmark: _Toc4933]1级能效等级限值提升10%

	[bookmark: _Toc29327]得分
	[bookmark: _Toc16804]4
	[bookmark: _Toc31289]7
	[bookmark: _Toc22761]10


表5.2.6-2  冷、热源机组能效提升幅度评分规则（二）
	[bookmark: _Toc30140]机组类型
	[bookmark: _Toc15881]能效指标
	[bookmark: _Toc27779]参照标准
	[bookmark: _Toc24549]评分要求

	[bookmark: _Toc2690]燃气采暖热水炉
	[bookmark: _Toc14541]热效率
	[bookmark: _Toc11828]现行国家标准《家用燃气快速热水器和燃气采暖热水炉能效限定值及能效等级》GB 20665
	[bookmark: _Toc27928]2级能效等级限值
	[bookmark: _Toc13134]1级能效等级限值

	[bookmark: _Toc30585]蒸汽型溴化锂吸收式冷水机组
	[bookmark: _Toc18499]制冷、供热性能系数（COP）
	[bookmark: _Toc6389]现行国家标准《溴化锂吸收式冷机组能效限定值及能效等级》GB29540
	[bookmark: _Toc19673]2级能效等级限值
	[bookmark: _Toc12721]1级能效等级限值

	[bookmark: _Toc27218]得分
	[bookmark: _Toc4324]5
	[bookmark: _Toc23036]10


[bookmark: _Toc135754335]5.2.7 结合项目特点和当地自然资源条件、能源条件，合理利用可再生能源，评价总分为8分，并按下列规则评分：
[bookmark: _Toc32185][bookmark: _Toc135317919]1  可再生能源供暖或供冷装机占比≥80%，得8分；	
2  50%≤可再生能源供暖或供冷装机占比<80%，得6分；	
3  20%≤可再生能源供暖或供冷装机占比<50%，得3分。
[bookmark: _Toc135754336]5.2.8  辐射系统优先选用高温冷源供冷，评价总分为6分，按下列规则分别评分并累计：
1 合理利用蒸发冷却、地下水或土壤源换热等自然冷源实现冬季和过渡季供冷，得3分；
2 采用人工高温冷源，如符合现行行业标准《高出水温度冷水机组》 JB/T 12325 要求的高温冷水机组，得3分。
[bookmark: _Toc135754337]5.2.9 采用合理措施降低空调水系统输配能耗，评价总分为6分，按下列规则分别评分并累计：
1 对单台或多台水泵的一次泵空调水系统，循环水泵采用变频调速控制；对多级泵或间接换热的空调水系统，用户侧循环水泵采用变频调速控制，得3分；	
2 设计工流量下，水泵实测运行效率大于铭牌值的85%，得3分。
[bookmark: _Toc135754338]5.2.10  风机单位风量耗功率满足相关国家标准要求，评价总分为5分，并按下列规则评分：
1 设计风量下，户式系统新风单位风量耗功率不大于0.45W/m3h，得5分。
2 设计风量下，集中系统单位风量耗功率比现行国家标准《公共建筑节能设计标准》GB50189的要求低20%，得5分。
[bookmark: _Toc135754339]5.2.11 外露的管道和设备的保温应完整和连续，测试运行期间，没有凝露出现，评价分值为5分。
[bookmark: _Toc135836691][bookmark: _Toc135754340][bookmark: _Toc135836886][bookmark: _Toc135838601][bookmark: _Toc135836741][bookmark: _Toc135317920][bookmark: _Toc13606][bookmark: _Toc135754492][bookmark: _Toc135754900]6 控制
[bookmark: _Toc135836887][bookmark: _Toc135836692][bookmark: _Toc135317921][bookmark: _Toc135754341][bookmark: _Toc135754901][bookmark: _Toc135838602][bookmark: _Toc135754493][bookmark: _Toc2021][bookmark: _Toc135836742]6.1 控制项
[bookmark: _Toc135754342]6.1.1 能够实现针对本地区不同季节气候特点的系统自动运行控制。
6.1.2新风机组运行回风工况时，回风量不应超过设计新风量。
[bookmark: _Toc135836888][bookmark: _Toc135754902][bookmark: _Toc135836693][bookmark: _Toc135836743][bookmark: _Toc16837][bookmark: _Toc135754343][bookmark: _Toc135317922][bookmark: _Toc135838603][bookmark: _Toc135754494]	6.2 得分项	
[bookmark: _Toc135754344]6.2.1设置空气质量监控系统，评价总分值为10分，并按下列规则分别评分并累计：
1 具有监测PM10、PM2.5、CO2浓度等的空气质量监测系统，且具有存储至少一年的监测数据和实时显示等功能，得2分；	
2 空气质量监测系统与所有室内空气质量调控设备组成自动控制系统，且具备主要污染物浓度参数限值设定及越限报警等功能，得3分；	
3 空气过滤器具有阻力检测或计重检测功能，需清洗或更换时有报警提示，得3分；	
[bookmark: _Toc135317923][bookmark: _Toc26168]4 具有室内外空气质量数据实时展示功能，得2分。
[bookmark: _Toc135754345]6.2.2 对建筑主要功能房间室内热湿环境进行集中监测，评价总分值为5分，并按下列规则评分：
1 对只有一户的系统，对室内热湿环境监测的面积不少于总面积的50%，得5分；
2 居住建筑，对典型户的室内环境进行集中监测，监测户数不少于同户型总户数的5%，得5分；
3 公共建筑，分层、分朝向、分类型进行室内环境的集中监测，监测面积不少于系统总面积的20%，得5分。
[bookmark: _Toc135754346]6.2.3 对于厨房等需要局部排风部位，设有自然或机械补风措施，且补风与排风连锁控制，评价分值为5分。
[bookmark: _Toc135754347]6.2.4 新风系统和排风系统应联动控制，风机变频运行时要保证室内的正压，评价分值为8分。
[bookmark: _Toc135754348]6.2.5 系统具有防结露措施，评价总分值为8分，并按下列规则评分：
1  住宅采用分室多点控制，公建采用分区控制，得8分；
2  其他措施，得4分。
[bookmark: _Toc135754349]6.2.6 严寒和寒冷地区，室外安装的设备和管路具有防冻保护措施，评价分值为8分。
[bookmark: _Toc135754350][bookmark: _Toc135754351]6.2.7 系统中的温度、压力、流量、热量、电量、燃料消耗量等监测和计量仪表齐全，定期校验与维护，评价分值为8分。
6.2.8 系统设有自动远传的能耗计量系统，评价总分值为8分，并按下列规则评分：
1 户式系统对典型户的供暖，供冷能耗进行分项计量并自动远传，对多户系统计量户数不小于同户型总户数的5%，得分8分；
2 集中系统应设分类，分级用能自动远传计量系统，并记录使用人数、室外环境参数，纳所有数据进入能源监管平台系统，得分8分。	
[bookmark: _Toc135838604][bookmark: _Toc135754903][bookmark: _Toc135317924][bookmark: _Toc135754352][bookmark: _Toc2393][bookmark: _Toc135836889][bookmark: _Toc135836694][bookmark: _Toc135836744][bookmark: _Toc135754495]7 管理
[bookmark: _Toc135317925][bookmark: _Toc6775][bookmark: _Toc135754353][bookmark: _Toc135754496][bookmark: _Toc135836695][bookmark: _Toc135836745][bookmark: _Toc135836890][bookmark: _Toc135838605][bookmark: _Toc135754904]7.1 控制项
[bookmark: _Toc135754354]7.1.1  系统运行过程中未产生废气、污水、噪声等各种污染。
7.1.2  新风引入口位置不被污染。
[bookmark: _Toc135754497][bookmark: _Toc13258][bookmark: _Toc135754355][bookmark: _Toc135754905][bookmark: _Toc135836696][bookmark: _Toc135836746][bookmark: _Toc135836891][bookmark: _Toc135838606][bookmark: _Toc135317926]7.2 得分项
[bookmark: _Toc135754356]7.2.1 选取不少于抽样样本数的系统用户进行用户使用满意度调研，根据主观满意率确定得分，评价总分值为20分，并按下列规则评分：
[bookmark: _Toc135317927][bookmark: _Toc3388]1  主观满意率≥90%	，得20分；
2  80%≤主观满意率<90%，得16分；	
3  70%≤主观满意率<80%，得12分；	
4  60%≤主观满意率<70%，得8分；	
5  50%≤主观满意率<60%，得4分。	
7.2.2 系统设计、施工、调试期间的所有原始技术资料应齐全且妥善保管，并应随时与项目实际情况核对校验，评价总分值为12分，并按下列规则评分：
1  资料完备，得12分；
2  基本完备，得6分。	
[bookmark: _Toc135754357]7.2.3 系统应建立合理的运行管理档案，检查、清洗和维护记录齐全且按方案实施，评价总分值为10分，并按下列规则评分：
1  资料完备且管理合理，得10分；	
2  资料基本完备或资料完备管理基本合理，得6分。	
[bookmark: _Toc135754358]7.2.4  配备专业的专职管理团队，人数配备合理，并掌握节能运行策略及安全操作规程，评价总分值为10分，并按下列规则评分：
1 人员配备齐全，技术水平熟练，岗位责任制落实完备，得10分；	
2 人员配备基本齐全，技术基本熟练，岗位责任制落实基本完备，得6分。
[bookmark: _Toc135754359]7.2.5 指导使用者正确使用系统，编制系统使用说明、用户行为指导手册，并开展宣贯普及活动，评价分值为8分。

[bookmark: _Toc135836697][bookmark: _Toc135836892][bookmark: _Toc135317928][bookmark: _Toc135836747][bookmark: _Toc135754498][bookmark: _Toc11859][bookmark: _Toc135838607][bookmark: _Toc135754360][bookmark: _Toc135754906]附录A 抽样规则
[bookmark: _Toc135754361]A．0．1 抽样样本量的确定应符合下列规定：
1  居住建筑以一户为测试样本，公共建筑以100m2为测试样本；
[bookmark: _Toc135317929][bookmark: _Toc10680]2  应根据测试样本总量N确定抽样样本量n。
[bookmark: _Toc135317930][bookmark: _Toc9917]表A.0.1 测试样本抽样规则
	序号
	测试样本总量N
	抽样样本n

	1
	1
	1

	2
	1~10
	3

	3
	10~50
	5

	4
	50~200
	10

	5
	200~500
	15

	6
	500~1000
	20

	7
	1000以上
	25


注：1 居住建筑的抽样样本要包括首/标/顶层及所有基本户型；
[bookmark: _Toc127][bookmark: _Toc135317931]2 公共建筑的抽样样本要包括东/南/西/北四个朝向；
3 居住建筑测试户型至少要包括客厅和主卧，同时满足测试房间的数量不小于该户型应用辐射系统房间数量的50%。
[bookmark: _Toc135317932][bookmark: _Toc25974][bookmark: _Toc135754362][bookmark: _Toc135836698][bookmark: _Toc135754907][bookmark: _Toc135836748][bookmark: _Toc135754499][bookmark: _Toc135838608][bookmark: _Toc135836893]附录B 测试方法
[bookmark: _Toc135317933][bookmark: _Toc29133][bookmark: _Toc135754363]B.1测试仪器
测试用各类仪器仪表，应附有有效使用期内的计量检定合格证，其准确度应符合表B.1的规定。
表B.1测试仪器
	测量参数
	测量仪器
	测量范围
	测量精度

	空气温度
	膨胀式
电阻式
热电偶式
	-10～50℃
	±0.2℃

	表面温度
	接触式温度计
红外辐射计
	-10～50℃
	±0.2℃

	相对湿度
	干湿球温度计
露点式湿度计
氯化锂湿度计
电容式湿度计
	0%～100%
	±2%

	空气流速
	叶片风速计
风杯风速计
热线风速计
热球风速计
热敏电阻风速计
超声波风速计
激光风速计
	0~3m/s
	±0.1m/s

	电功率
	电能记录仪
	0~500kw
	0.1kw

	水温
	电阻温度计
热电偶温度计
	0～100℃
	±0.1℃

	噪声
	声级计
	
	0.5dB



[bookmark: _Toc9537][bookmark: _Toc135317934][bookmark: _Toc135754364]B.2测量条件
[bookmark: _Toc135754365]B.2.1 冬季测量，室外日最低温度与室内设计温度的温差不应小于设计温差的50%。
[bookmark: _Toc135754366]B.2.2 夏季测量，室外日最高温度与室内设计温度的温差不应小于设计温差的50%，室外日最高湿度与室内设计湿度的湿度差不应小于湿度差的50%。
[bookmark: _Toc135754367]B.2.3 检测前，系统应连续运行24h以上且达到稳定。
[bookmark: _Toc135754368]B.2.4 测试周期应不小于24小时，测试时间间隔应不小于15分钟。
[bookmark: _Toc135317935][bookmark: _Toc135754369][bookmark: _Toc8937]B.3测点位置与数量
[bookmark: _Toc135754370]B.3.1 室内环境测点的数量和位置应根据房间或区域面积确定，并应符合下列规定：
[bookmark: _Toc15769][bookmark: _Toc135317936]1  房间或区域面积小于等于16m2的，应测试房间的中心；
2  房间或区域面积大于16m2但是小于等于30m2的，应选择测试区域对角线上的两个等分点作为测点；
3  房间或区域面积大于30m2但是小于等于60m2的，应选择区域对角线上的三个等分点作为测点；
4  房间或区域面积大于60m2的，应选择测试区域两个对角线上的五个等分点作为测点。
[bookmark: _Toc135754371]B.3.2  测量垂直温度和湿度时，测点应分别距离地面0.1m，0.6m，1.1m，1.7m。
[bookmark: _Toc135754372]B.3.3  辐射表面温度测定应符合下列规定：
[bookmark: _Toc135317937][bookmark: _Toc24452]1 温度计应与辐射表面紧密粘贴；
2 温度测点数量不应少于5对，其中一半测点应沿热媒流程均匀布置在加热/供冷管上，另一半测点应设在加热/供冷管之间且沿热媒流程均匀布置。
[bookmark: _Toc135754373]B.3.4 室内噪声测定应符合下列规定：
1 对面积小于30m2的房间，在被测房间内选取1个测点，测点应位于房间中央；
2 对面积大于等于30m2、小于100m2的房间，选取3个测点，测点均匀分布在房间长方向的中心线上，房间平面为正方形时，测点应均匀分布在与最大窗平面平行的中心线上；
3 对面积大于等于100m2的房间，可根据具体情况，优化选取能代表该区域室内噪声水平的测点及测点数量。
[bookmark: _Toc23804][bookmark: _Toc135317938]4 测点的布置应符合下列规定：
1）测点距地面的高度应为1.2m～1.6m；
2）测点距房间内各反射面的距离应大于等于1.0m；
3）各测点之间的距离应大于等于1.5m；
4）测点距房间内噪声源的距离应大于等于1.5m。
注：对较拥挤的房间，上述测点条件无法满足的情况下，测点距房间内各反射面（不包括窗等重要的传声单元）的距离应大于等于0.7m，各测点之间的距离应大于等于0.7m。
[bookmark: _Toc135754374]B.3.5 风速的测点应符合下列规定：
1 按风口截面大小，划分为若干个面积相等的小块，在其中心处测量；
2 尺寸较大的矩形风口可划分为同样大小的8～12个小方格进行测量；
3 对尺寸较小的矩形风口，一般测4~6个点；
4 对圆形风口，按其直径大小在圆弧上可分别测4~6点。
[bookmark: _Toc135754375]B.3.6 辐射空调系统进出口水温的测点布置在分集水器上。
[bookmark: _Toc20309][bookmark: _Toc135754376][bookmark: _Toc135317939]B.4数据处理
[bookmark: _Toc135754377]B.4.1 垂直温度梯度应按下式计算
Δti=（tb-ta）/（hb-ha）                            （B.4.1）
式中：
Δti——a、b两测点对应的垂直温度梯度，℃/m；
tb、ta——a、b两测点对应的温度，℃；
hb、ha——a、b两测点相对同一基准平面的位置高度，m。
[bookmark: _Toc135754378]B.4.2 垂直湿度梯度应按下式计算
ΔΦi=（Φb-Φa）/（hb-ha）                        （B.4.2）
式中：ΔΦi——a、b两测点对应的垂直湿度梯度，%/m；
Φb、Φa——a、b两测点对应的湿度，%；
hb、ha——a、b两测点相对同一基准平面的位置高度，m。
[bookmark: _Toc135754379]B.4.3 辐射表面平均温度应按下式计算
t =（t1+t2+t3+……+tn）/n                       （B.4.3）
式中：t    ——某一辐射表面某时刻的平均温度，℃；
               t1、t2、t3、……tn——某一辐射表面同一时间的检测温度，℃。
n——某一辐射表面同一时间检测的温度总数，个。
	
[bookmark: _Toc15032][bookmark: _Toc135838609][bookmark: _Toc135836699][bookmark: _Toc135317940][bookmark: _Toc135754380][bookmark: _Toc135754500][bookmark: _Toc135754908][bookmark: _Toc135836749][bookmark: _Toc135836894]附录C 资料清单
表C.1原始技术资料清单
	原始技术资料清单

	序号
	文件名称

	1
	设计施工图

	2
	图纸会审记录，设计变更单

	3
	系统竣工图

	4
	主要设备、材料合格证明及进场实验报告

	5
	仪器仪表合格证明，校正记录

	6
	隐蔽工程施工验收记录

	7
	设备，风管，水管系统施工验收记录

	8
	设备单机试运转记录

	9
	风系统，水系统及空调系统综合试运转与调试记录

	10
	　



表C.2运行管理技术清单
	运行管理技术资料清单

	序号
	文件名称

	1
	系统运行管理及维保方案

	2
	系统易损易耗部件采购及更换记录

	3
	空气过滤器清洗或更换记录

	4
	辐射末端装置维修或更换记录

	5
	系统日常报修及处理记录

	6
	运行能耗记录及分析资料

	7
	季节转换方案及换季保养记录



[bookmark: _Toc135317943][bookmark: _Toc135836895][bookmark: _Toc6296][bookmark: _Toc135836750][bookmark: _Toc135754501][bookmark: _Toc135754909][bookmark: _Toc135836700][bookmark: _Toc135754383][bookmark: _Toc135838610]用词说明
为便于在执行本标准条款时区别对待，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，可采用“可”。


[bookmark: _Toc135838611][bookmark: _Toc135754384][bookmark: _Toc485647659][bookmark: _Toc135754910][bookmark: _Toc135836701][bookmark: _Toc135836751][bookmark: _Toc135836896][bookmark: _Toc9705][bookmark: _Toc485043058][bookmark: _Toc135317944][bookmark: _Toc135754502][bookmark: _Toc502325497][bookmark: _Toc86055362][bookmark: _Toc6815068][bookmark: _Toc74137315]引用标准名录
本标准引用下列标准。其中，注日期的，仅对该日期对应的版本适用本标准；不注日期的，其最新版适用于本标准。
《公共建筑节能设计标准》GB50189
《绿色建筑评价标准》GB/T 50378-2019
《民用建筑室内热湿环境评价标准》GB/T 50785-2012
《建筑节能与可再生能源利用通用规范》GB55015-2021
《建筑环境通用规范》GB-55016
《组合式空调机组》GB/T 14294-2008
《家用燃气快速热水器和燃气采暖热水炉能效限定值及能效等级》GB 20665
《溴化锂吸收式冷机组能效限定值及能效等级》GB 29540
《水（地）源热泵机组能效限定值及能效等级》GB 30721
《户式新风除湿机》GB/T 40397
《辐射供暖供冷技术规程》JGJ 142-2012
[bookmark: _Toc85814246][bookmark: _Toc86055363][bookmark: _Toc28406][bookmark: _Toc135836702][bookmark: _Toc135317945][bookmark: _Toc135754911][bookmark: _Toc135754503][bookmark: _Toc135754385][bookmark: _Toc135319296]《高出水温度冷水机组》 JB/T 12325
《户式辐射用新风除湿机》T/CECS 10095

中国工程建设标准化协会标准
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[bookmark: _Toc487617105][bookmark: _Toc135319301][bookmark: _Toc489623311][bookmark: _Toc135754508][bookmark: _Toc135838612][bookmark: _Toc135836897][bookmark: _Toc135754916][bookmark: _Toc135836752][bookmark: _Toc490230521][bookmark: _Toc135836707][bookmark: _Toc135754390]条文说明











制 定 说 明
本规程制定过程中，编制组进行了各类辐射空调系统应用现状的调查研究，总结了我国辐射空调系统工程建设的实践经验，同时参考了国外先进技术法规、技术标准，通过对辐射空调系统典型案例调研和实际项目的系统运行效果测试研究，取得了阶段性成果。
本规程编制原则为：（1）科学合理、具有可操作性；（2）实事求是，符合辐射空调系统发展的现实情况；（3）创新引领，促进辐射空调行业健康发展。
关于评价参数的选择与标准的制定、评价指标的权重、评价参数的测试方法、抽样规则等重要问题，编制组给出了具有可操作性的解决措施，编制组将对其他尚需深入研究的有关问题多方取证、试验探究和工程应用后对规程进行更新补充。
为便于广大技术和管理人员在使用本规程时能正确理解和执行条款规定，《辐射空调系统性能评价标准》编制组按章、节、条顺序编制了本规程的条文说明，对条款的规定的目的、依据以及执行中需注意的有关事项等进行了说明。本条文说明不具备与标准正文及附录同等的法律效力，仅供使用者作为理解和把握标准规定的参考。
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[bookmark: _Toc135754918][bookmark: _Toc135836754][bookmark: _Toc135836709][bookmark: _Toc135836899][bookmark: _Toc135317951][bookmark: _Toc135319303][bookmark: _Toc15585][bookmark: _Toc135838614]1 总  则
1.0.1 本条规定了标准的编制目的。当前我国经济发展迅速，但能源的发展相对滞后，发展经济所需的能源更多将依靠节能来补充。近年来，建筑节能项目的实施中出现以牺牲室内环境水平来达到降低建筑能耗目的的做法，这是对建筑节能工作的误读。改善建筑室内环境品质，提高舒适度的同时，节能降耗、减少环境污染变得愈加重要和迫切。
人们对建筑节能和环境质量的迫切要求，促使了室内制冷和取暖的方式的不断的发展。在这个不断进步的过程中，最重要的核心问题就是舒适性和节能性之间的平衡关系。传统的制冷空调系统正面临能源浪费、室内空气品质恶化、热舒适性差等诸多自身难以克服的问题，要解决这些问题就需要针对传统空调系统形式做出改进，采用更先进的室内空调末端使室内热环境控制更为合理，更为舒适。
1.0.2 本条规定了本标准的适用范围，即适用于公共建筑和住宅建筑，其空调末端形式全部或部分采用辐射供冷/暖的舒适性空调系统。这里强调辐射末端必须具有供冷的功能，仅设有辐射供暖末端，供冷需要其他常规空调末端形式的空调系统（如地板供暖），不属于本评价标准范畴。
1.0.3 符合国家法律法规和相关标准是参与辐射空调系统性能评价的前提条件。本标准侧重点在于对使用过程中的运行效果进行评价，主要包括舒适、节能、控制、管理四部分，并未涵盖整个空调系统的设计、施工、材料、调试、安全性等方面，故参与评价的辐射空调系统尚应符合国家现行有关标准的规定。

[bookmark: _Toc135317952][bookmark: _Toc135319304][bookmark: _Toc4505][bookmark: _Toc135836755][bookmark: _Toc135836710][bookmark: _Toc135836900][bookmark: _Toc135838615][bookmark: _Toc135754919]2 术  语
2.0.1 以辐射供冷、供热的方式来承担主要的建筑显热负荷，利用处理过的新风来承担建筑湿负荷的空调系统。
[bookmark: _Toc26269][bookmark: _Toc7642][bookmark: _Toc135317953]2.0.2 人对热湿环境的主观满意程度。
[bookmark: _Toc22152][bookmark: _Toc135317954][bookmark: _Toc21195]2.0.3 因空气流动引起的人体局部不同程度的寒冷感。
[bookmark: _Toc8320][bookmark: _Toc31757][bookmark: _Toc135317955]2.0.4 以辐射换热方式为主与室内空间进行热交换的表面。
[bookmark: _Toc135317956][bookmark: _Toc3808][bookmark: _Toc26742]2.0.5 辐射供冷及供暖装置辐射表面所有温度测点的算术平均值。
[bookmark: _Toc135317957][bookmark: _Toc21140][bookmark: _Toc26973]2.0.6 两相邻等温面的温度差与该两面的垂直距离之比值。
[bookmark: _Toc16364][bookmark: _Toc135317958][bookmark: _Toc22582]2.0.7 两相邻等湿面的湿度差与该两面的垂直距离之比值。

[bookmark: _Toc135319305][bookmark: _Toc135836711][bookmark: _Toc135836756][bookmark: _Toc135754920][bookmark: _Toc11055][bookmark: _Toc135836901][bookmark: _Toc135838616][bookmark: _Toc135317959]3 基本规定
[bookmark: _Toc135836757][bookmark: _Toc135836902][bookmark: _Toc135319306][bookmark: _Toc135838617][bookmark: _Toc135317960][bookmark: _Toc135754921][bookmark: _Toc14125][bookmark: _Toc135836712]3.1 一般规定
3.1.1 本条规定的“主要功能房间或区域”指的是：这些功能房间的数量（或）房间的累积总面积等，在一个建筑中占有最大的比例或区域。例如：办公建筑中的办公室，旅馆建筑中的客房，住宅建筑中的起居室、卧室等。当空调系统的主要功能房间/区域采用辐射空调系统，且90%以上（含）的抽样样本量满足某评价等级条件时，可判定该系统达到相应等级。
3.1.2 本条规定了辐射空调系统评价的时间节点要求。相较于传统对流式空调系统，辐射空调系统需要更精细化设计与施工、性能化建筑与设备、智慧化运维等多环节的全过程管控。因此本规范不按传统评价标准区分“设计”和“运行”阶段，一是简化评价流程与指标体系，二是意在更关注系统实施后实测的室内舒适性和系统节能性，推动辐射空调的应用领域更健康的发展。
3.1.3 本条是对申请评价方提交文件提出的要求，主要有：
施工图设计文件，包括各专业（主要是建筑和暖通专业）施工图纸，计算书等
竣工验收资料，包括各专业（主要是建筑和暖通专业）的竣工图纸，计算书等
3.1.4 本条对应用于建筑室内环境，空调系统性能检测的仪器、仪表性能和精度要求做了规定。仪器仪表的性能要求可参考本标准附录B。


[bookmark: _Toc135836713][bookmark: _Toc135836758][bookmark: _Toc135319307][bookmark: _Toc135754922][bookmark: _Toc135838618][bookmark: _Toc135836903][bookmark: _Toc135317961][bookmark: _Toc6692]3.2  评价与等级划分
3.2.1 本条明确了辐射空调系统性能评价的四个出发点:
1 舒适：从满足人员对舒适性室内环境的需求侧出发，对室内热湿环境，声环境、人体热舒适、空气品质等的评价；
2 节能：从空调系统冷热源、辐射供冷/热末端的供给侧出发，对空调系统设计参数是否合理、设备性能是否高效，系统整体运行是否节能低碳的评价；
3 控制：从供给-需求侧灵活匹配、动态响应的角度出发，评价辐射空调系统是否可实现自动化运行，节能控制，故障诊断和远程管理等。
管理：从项目的施工质量把控，后续运维管理水平角度出发，评价辐射空调系统是否可以实现长期、高效、稳定运行。
3.2.2 控制项为必备项，当存在控制项不满足时则该项目判定为不满足辐射空调系统的分级标准。评分项，根据评价条文的规定确定得分、不得分或得分时根据具体达标程度确定分值。本标准中评分项条文主干部分给出的赋分方式几下几种：
1) 当一条条文评判一类性能或技术指标，且不需要根据达标程度分级赋分时，该项赋予固定分值，即该条的分值为0分或固定分值，在条文主干中的表述为“评价分值为某分”；
2) 当一条条文评判一类性能或技术指标，但需要针对不同建筑类型或特点进行分别评判，即得分值按款或项分别赋分时，各款或项得分为该条的得分，在条文主干部分的表述为“评价总分值为某分，并按下列规则分别评分”；
3) 当一条条文评判多个技术指标，将多个技术指标的评判以款或项的形式表达，并按款或项赋分，该条得分为各款或项得分之和，在条文主干部分的表述为“评价总分值为某分，并按下列规则分别评分并累计”。
3.2.3 评价指标体系的舒适、节能、控制、管理4类指标的总分为100分， 4类指标各自不设最低得分限制。参评建筑无论建筑类型和辐射系统形式，应参评所有条/款。
3.2.4 对辐射空调系统性能，由于不同评价指标的涉及的内容不一样，导致不同指标的条文数量和总分值不一样。对此，计算参评系统该类指标的实际得分值时应除以适用于该系统的评分项总分值再乘以100分计算。
3.2.5 本条对各类指标在辐射空调系统性能评价中的权重作出规定。表3.2.1给出了舒适、节能、控制、管理各项指标的权重。各项指标的权重经广泛征求意见和试评价后综合确定。
3.2.6 控制项是必要条件，在满足控制项的前提下，辐射空调系统系统性能评价按总得分确定等级。

[bookmark: _Toc23383][bookmark: _Toc135317962][bookmark: _Toc135319308][bookmark: _Toc135754923][bookmark: _Toc135836759][bookmark: _Toc135838619][bookmark: _Toc135836714][bookmark: _Toc135836904]4 舒适
[bookmark: _Toc7337][bookmark: _Toc135317963][bookmark: _Toc135319309][bookmark: _Toc135754924][bookmark: _Toc135836715][bookmark: _Toc135836760][bookmark: _Toc135838620][bookmark: _Toc135836905]4.1 控制项
4.1.1 在制冷工况下，辐射末端应用低温冷媒水循环流动于辐射换热末端内，消除室内的显热负荷，当辐射表面温度降低，并低于室内设计露点温度时，辐射表面即会产生凝露。
在设计阶段，一方面需要设独立的送风系统以消除室内湿负荷，另一方面也要控制辐射末端供水温度，一般至少保持比室内设计露点温度高0.5℃。这个最小温差，是控制系统的允许偏差，也是室内湿度波动的安全系数。
在实际运行阶段，室外温湿度的变化，建筑本体气密性，室内散湿量等都有可能偏离设计值，例如在南方梅雨季节，全玻璃幕墙的办公建筑中，如果施工质量等问题导致建筑气密性不佳，室内办公人员密度过大，就会引起室内湿度偏离设计值，出现凝露的问题。因此，辐射系统是否舒适可靠，需要多专业、全过程的协调配合。在项目评价时，可通过实测的辐射末端表面温度和室内露点温度，判断其是否有凝露风险。
本条的评价方法为：查阅相关竣工文件、现场抽检核实。
4.1.2 室内温湿度设计参数应根据建筑功能，使用房间特性与要求，结合标准规范、地域特点和使用人员的习惯等综合选取。现行《民用建筑供暖通风与空气调节设计规范》GB50736给出了室内计算温度、相对湿度的参考范围。室内设计参数应结合工程情况合理确定，主要功能房间的实测温湿度应满足设计要求。
本条的评价方法为：查阅相关竣工图纸，并现场抽检核实。


[bookmark: _Toc135319310][bookmark: _Toc16484][bookmark: _Toc135836716][bookmark: _Toc135754925][bookmark: _Toc135836761][bookmark: _Toc135836906][bookmark: _Toc135838621][bookmark: _Toc135317964]4.2 得分项
4.2.1 当温控设备到达设置的目标温度时，当温度稳定后，一般会在目标温度值的附近上下波动。控制精度高的设备室内温度波动范围相对较小，控制精度低的设备室内温度波动范围相对较大。此条对室内的实测温度跟设定的目标温度的波动差值进行了规定，进而保证室内温度的稳定。由于湿度传感器一般测量精度不够，而且室内人员对湿度不如温度敏感，所以对湿度的波动范围不做规定，只对需要满足的湿度范围进行规定。
本条评价方法：设计图纸并现场核实。
4.2.2 辐射空调系统在房间人员活动区内，无明显的强迫对流，因此其垂直方向的温度和湿度梯度比对流型空调末端要小得多。因此，在室内热环境稳定后，通过采集人员坐、站姿下的头和脚踝部位置处检测点的温度值，其差值越小，证明室内人员活动区的温度均匀性越好，舒适度更高。
本条的评价方法为：现场抽检核实。	
4.2.3 建筑可通过在室内设置独立的空气净化器或在风系统中搭载净化模块，达到建筑室内空气净化的目的。具体要求为:
[bookmark: _Toc31444][bookmark: _Toc135317965]1、对设有新风系统的建筑，可使用的净化模式包括：
1)	集中式新风系统：建筑中设集中新风主机内部或送风管道处安装净化装置或模块；
2)	分户式新风系统：在一户或小面积单元中使用的新风系统，在新风主机内部或送风管道、风口处安装净化装置或模块；
空气净化装置的过滤效率，在国家标准《空气过滤器》GB/T 14295-2019 中规定：高中效（代号GZ）空气过滤器在额定风量下的计数效率（E）（粒径≥0.5μm）为95%>E≥70%，亚高效（代号YG）空气过滤器在额定风量下的计数效率（E）（粒径≥0.5μm）为99.9%>E≥95%。
[bookmark: _Toc135317966][bookmark: _Toc1166]2、对未设有新风系统的建筑，可使用的净化模式包括：
1)	在集中或分户循环风系统主机、输送管道处设置净化装置或模块，通过过滤净化空气中的污染物防止其在循环过程中的累积。
2)	在主要功能房间内配备空气净化器，且空气净化器的洁净空气量，净化能力等指标满足房间尺寸要求。
3、以上1,2项中提及的净化模式均未设置的建筑，本条不得分。
本条要求室内pm2.5达到1级的净化效果，未达到效果的，本条不得分。
本条的评价方法为：查阅相关竣工文件、产品性能检查报告，并现场抽检核实。
4.2.4 本条是对建筑室内声环境的要求。由于辐射空调末端主要以辐射传热的方式消除室内负荷，而非对流传热。因此对比常规对流型空调末端（如空调器、风机盘管机组、风机动力箱等），辐射空调系统末端引起的噪声值会更低。但由于空调设备，输送管道引入室内的噪声仍然存在，长期处于高噪声环境会影响使用者的舒适感、健康及安全。
对不同类型的噪声，应采取不同的主动降噪措施。例如：对对风机沿风管传播的噪声，应通过消声设计来降低其产生的噪声干扰；对对空调压缩机、水泵、风机产生振动随结构传播产生的结构噪声，应通过隔振设计来降低其产生的噪声干扰。对机房内部的噪声，可采用吸声、消声、隔声与隔振等综合降噪处理。
本条规定的是辐射空调系统设备传播至建筑主要功能房间室内的噪声限值，对新建和改扩建项目，应满足现行国家标准《建筑环境通用规范》GB55016中2.1.4条的规定。对对既有建筑，噪声限值高于上述标准规定时，本条不得分。
本条的评价方法为：查阅相关竣工文件、产品性能检查报告，现场抽检核实。
4.2.5 由于辐射末端对供水温度有限制，因此其消除室内显热的能力有限，当室内负荷较大时，可能会出现辐射末端无法完全消除室内显热负荷，需要配合其他风机盘管等对流型空调末端。对流型空调末端占比过高时，将失去辐射末端的意义与优势。因此本条明确了辐射末端消除显热负荷比例不同时的不同得分。
本条的评价方法为：查阅相关竣工图纸。
4.2.6 JGJ142-2012《辐射供冷供暖技术规程》中表3.1.3和表3.1.4对辐射表面的供暖和供冷的平均温度做了规定。考虑到建筑节能标准的不断提高，空调负荷的不断降低，因而辐射表面温度也会有新的变化，综合上述温度规定及对辐射空调的舒适度和节能的要求，提出本条评价标准。
本条评价方法为：现场实测。
4.2.7 辐射末端供冷/热能力与辐射表面的平均温度密切相关。在夏季供冷工况下，板面最低温度又受环境露点温度的制约，因此辐射表面温度越均匀，其表面平均温度越接近露点，辐射末端的供冷能力就越强。在冬季供热工况下，虽没有露点温度限制，但辐射表面温度不均匀性过大，也会引起不对称辐射，从而降低人体热舒适。辐射末端表面温度的测量应尽量避免室内不均匀热源的干扰，同时避免活动家具对辐射末端的局部遮挡。
4.2.8 主要功能房间体感温度，满足现行国家标准《民用建筑室内热湿环境评价标准》GB/T50785 4.2.5中图示的舒适范围内，评价总分值为8分，并按下列规则评分：
1.热湿环境位于I级舒适区，得8分。	
2.热湿环境位于II级舒适区，得5分。	
4.2.9 新风系统起到消除室内潜热负荷，同时排除室内CO2和异味，使室内湿度和空气品质满足人体舒适和健康要求的作用。因此送回风口布置、风口形式和位置、送风射流的参数等，都是影响因素。
1 下送上回的气流组织形式具有室内空气品质与热舒适度高、通风效率高的优点，同时可减少室内上部非人员活动区无效的能量消耗。其主要包含的送风形式有：置换通风、地板送风和岗位/个人环境送风。
2 采用下送风时，降低送风口风速，依靠气流扩散和浮力的提升作用，形成自下而上的空气流动，其室内的空气品质更接近于送风，因此可以更加有效的改善室内空气品质，并减少人脚踝处的不适吹风感。
采用上送风时，虽室内空气置换效果不如下送风，但降低出风口风速，靠墙面贴附送至地面再上升，同样也可获得较好的舒适度。同时，低速上送风应用于顶部辐射系统时，也具有增强顶部对流换热量，提高辐射供冷/热的能力、减少层高占用的优势。
3 风口出风温度过低，会引起不适的吹风感，同时在制冷工况下，低温送风会引起风口结露，并有悖于辐射空调系统以辐射传热为主，消除室内显热负荷的定义。因此，从提高舒适度、提高辐射末端承担室内显热负荷比例的角度出发，提出了风口出风温度不低于15℃的建议。此下限值取值较低，也是兼顾了目前市面上辐射系统新风大多以冷凝除湿的方式，其出风接近饱和，温度较低的现状。
4 空调房间良好的气流组织应布置合理的有组织送风和回（排）风通道，以保证送风的有效性。回（排）风通道可以是回（排）风管+风口、吊顶回（排）风、走廊回（排）风，且当该房间门关闭后，回（排）风通道不受影响。
本条的评价方法为：查阅相关竣工图纸，并现场抽检核实。
4.2.10 吹冷风感在供冷工况下,表现为一种局部过冷的感觉。在供热工况下.除了冷感觉以外,还有鼻粘膜,口腔粘膜过于干燥,呼吸困难等感觉。吹冷风感引起的局部不满意率（LPD1）是局部热舒适评价指标之一，在现行国家《民用建筑室内热湿环境评价标准》GB/T50785附录F和4.2.4条中给出了计算方法和评价分级办法。
本条的评价方法为：查阅相关竣工图纸，并现场抽检核实。
4.2.11 送风口风速均匀，需要在设计时分配好各支路风量，各分支处设风量调节装置，风口选择风量可调节的风口，并在运行前做好风系统的平衡调试工作。出风口风速，应按本标准附录B进行。


[bookmark: _Toc32368][bookmark: _Toc135317967][bookmark: _Toc135838622][bookmark: _Toc135836762][bookmark: _Toc135836717][bookmark: _Toc135836907][bookmark: _Toc135319311][bookmark: _Toc135754926]5 节能
[bookmark: _Toc135754927][bookmark: _Toc135317968][bookmark: _Toc17675][bookmark: _Toc135319312][bookmark: _Toc135838623][bookmark: _Toc135836718][bookmark: _Toc135836908][bookmark: _Toc135836763]5.1 控制项
5.1.1 围护结构的热工性能会影响建筑节能的效果，也对辐射空调的运行效果有直接影响。对应用辐射空调系统的项目，要求围护结构性能要符合相关节能设计要求，尤其是外窗一定要满足气密性及传热系数的相关要求。
本条评价方法为：设计图纸并现场核实。
5.1.2 2022年4月1日正式实施的《建筑节能与可再生能源利用通用规范》（GB55015-2021），规范为强制性工程建设规范，全部条文必须严格执行。标准中6.2节对能源设备和系统的性能做出了规定，其中很多指标在《公共建筑节能设计标准》GB50189的基础上进一步提升，同时《公共建筑节能设计标准》GB50189相关条文废止。考虑到《建筑节能与可再生能源利用通用规范》GB55015-2021涉及到的能源设备和系统涵盖了辐射空调系统中应用的所有形式，且内容属于强制条文，故必须严格遵守。对强制标准执行前已完成的项目，可以按《公共建筑节能设计标准》GB50189条文执行。
本条评价方法为：设计图纸并现场核实。


[bookmark: _Toc135836719][bookmark: _Toc135836764][bookmark: _Toc135836909][bookmark: _Toc135317969][bookmark: _Toc135754928][bookmark: _Toc135838624][bookmark: _Toc10277][bookmark: _Toc135319313]5.2 得分项
5.2.1 分户/分区域控制可以使得各个区域有不同的舒适度，满足用户个性化的需求，同时也有一定的节能作用。
本条评价方法为：设计图纸并现场核实。
5.2.2 辐射空调供冷时供水温度的确定应严格避免供冷表面结露，应根据实际的室内空气参数确定其露点温度及供水温度。综合考虑辐射供冷表面的供冷能力和输配系统的节能性，一般规定设计的供回水温差不宜大于5℃，且不应小于2℃。但在实际项目运行中，由于负荷的变化，管道排气对流速的需要，及辐射表面均匀性的要求，导致供回水温差比设计值偏小，根据大多数项目的运行经验确定了本条评价标准。
本条评价方法：现场实测
5.2.3 以上文4.2.9条为依据，根据工程经验辐射表面的平均温度应该与回水温度接近，本条从降低冬季供水温度和提高夏季供水温度为出发点，以2℃的供回水温差确定了供水温度的范围。
本条评价方法：设计图纸并现场核实。
[bookmark: _Toc7938][bookmark: _Toc135317970]5.2.4 
1 对风量小于等于2000m3/h的新风机组，属于户式新风除湿机的范畴，其送风含湿量、噪声等指标应满足现行团体标准《户式辐射用新风除湿机》T/CECS 10095及现行国家标准《户式新风除湿机》GB/T40397的相关规定。对风量大于2000m3/h的新风机组，机组的相关性能应该满足现行标准《组合式空调机组》GB/T14294-2008的相关规定。
2 实际运行时，存在室内人员较少，仅部分空调区域风系统开启等情况，所以应有风量多档或变频调节的功能，方便系统节能、合理运行。
3 空调系统运行初期及极端天气时，可以采用循环风工况，达到快速除湿降温的目的。
4 新风系统现阶段常用的除湿方式还是冷却除湿，除湿后风温需要降低到12~14℃才能达到除湿的效果，如果新风机组离送风口比较近的话，会导致风口出风温度偏低，所以如果新风机组有再热调温功能的话，就可以调节风口的出风温度。
5 热回收效率等性能应符合现行国家标准《热回收新风机组》GB/T 21087的有关规定。 
6 辐射空调系统属于温湿度独立控制系统，由辐射末端控制温度，新风控制湿度，在北方地区冬季要保证室内的设计湿度需要对新风进行加湿处理。
[bookmark: _Toc135317971][bookmark: _Toc19229]7 室外温度事宜时可以直接利用室外空气，进一步节能运行。
本条评价方法：设计图纸并现场核实。
5.2.5 新风系统的各支路、机组进出口等处配置风量调节阀，可以根据设计要求和实际需要对风量进行调节，保证风系统的平衡及送风的均匀。
本条评价方法：设计图纸并现场核实。
5.2.6 鼓励根据所在地的气候、项目特点，通过进一步提高空调设备系统能效，以最少的供暖空调能耗提供舒适室内环境。
本条评价方法：设计图纸并现场核实。
5.2.7 可再生能源是能源体系的重要组成部分，全球能源需求持续增长，能源资源和环境问题日益突出，加快开发利用可再生能源已成为全球应对日益严峻的能源环境问题的必由之路。提高可再生能源的利用比例也是实现“双碳”的必由之路。本标准鼓励结合项目特点和当地自然资源条件、能源条件，合理利用可再生能源。 
本条评价方法：设计图纸并现场核实。
5.2.8 辐射空调系统的特点是夏季辐射末端要用高温冷水，一般常规机组制出的低温水通常要通过二次换热等方式转换成高温冷水，造成了能源的浪费和效率的衰减。因此系统若直接采用高温冷源的话，将有助于系统的节能运行。
本条评价方法：设计图纸并现场核实。
5.2.9 随着机组性能的提高，循环水泵能耗所占比例上升。对水泵采用变频调速，能够更多地节省输送能耗，水泵调速技术是目前比较可靠的节能方式，容易实现且节能潜力大。
本条评价方法：设计图纸并现场核实。
5.2.10 随着建筑供冷供暖需求的下降，通风能耗占比逐渐提高，单位风量耗功率是评价的主要参数。《近零能耗建筑技术标准》GB51350-2019中规定，居住建筑新风单位风量耗功率不应大于0.45W/（m3.h），公共建筑单位风量功率应符合现行国家标准《公共建筑节能设计标准》GB50189的相关规定。考虑到在辐射空调系统中风系统不承担显热负荷，只承担潜热负荷，风量会比普通空调小，因此要求集中系统单位风量耗功率比标准要求低20%。
本条评价方法：设计图纸并现场核实。
5.2.11 外露管道和设备的保温层的完整和连续能够减少冷热量的损失，有利于系统节能，同时在夏季也能避免低温管道和设备出现结露。本条主要是对管道和设备的保温施工质量进行考察。
本条评价方法：设计图纸并现场核实。
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6.1.1 辐射空调系统相对复杂，对控制要求较高。对户式系统应具备一键顺序启停相应设备的功能，避免出现用户手动无序启动设备，导致系统运行出现故障的情况；对集中系统即使有专业人员运行，也应具备系统自动运行模式，提高智能化水平。
本条评价方法：设计图纸并现场核实。
6.1.2 辐射空调系统属于温湿度独立控制系统，新风主要承担室内的潜热负荷并满足卫生要求，项目实际稳定运行中为避免出现通过增加回风量来提高风系统供冷能力从而弱化辐射系统，导致辐射空调系统变成全空气系统的情况，设置了本条规定。
本条评价方法：设计图纸并现场核实。
[bookmark: _Toc135317974][bookmark: _Toc135836722][bookmark: _Toc135836767][bookmark: _Toc7048][bookmark: _Toc135836912][bookmark: _Toc135319316][bookmark: _Toc135754931][bookmark: _Toc135838627]6.2 得分项
6.2.1 户式辐射空调系统应在室内设置环境监控系统，对PM2.5、CO2等空气指标进行监测和记录，保证环境的健康。根据CO2浓度的变化，进行相应的风机控制，是目前按需供应新风降低通风能耗的主要控制方式。
本条评价方法：设计图纸并现场核实。
6.2.2 辐射空调系统属于温湿度独立控制系统，室内的热湿环境是系统的主要评价指标，应该对建筑主要功能房间室内热湿环境进行集中监测，对独立的一户系统要涵盖主要功能房间且检测面积不应少于总面积的50%。对多用户的居住建筑，监测户数不少于同户型总户数的5%	，每户至少监测一个主要功能房间。对公共建筑监测面积不少于系统总面积的20%，且要分楼层，分朝向，分类型进行监测。
本条评价方法：设计图纸并现场核实。
6.2.3 户式辐射空调系统应保持建筑内的微正压状态，总进风量应略高于总排风量。当厨房的油烟机启动时，排风量迅速增大，户式辐射空调自身的新风系统无法保证建筑内的正压状态，空调系统的安全性及舒适性容易被破坏。厨房补风装置风量建议等于或略小于厨房油烟机排烟量。
本条评价方法：设计图纸并现场核实。
6.2.4 新风机组的变频及多档运行，及循环风工况时，新风量均会发生变化。为保证房间内的正压，系统排风量也应随之变化，应有相应的联动控制措施。
本条评价方法：设计图纸并现场核实。
6.2.5 JGJ142-2012《辐射供冷供暖技术规程》中3.8.6 条规定：辐射供冷系统应设置防止辐射面结露的控制装置，并应符合下列规定: 1 住宅建筑宜采用分室多点控制，在温湿度最不利的房间 及变化最大的房间应分别设置;公共建筑宜选用分区控制方式; 2 防结露控制可采用露点传感器直接探测露点的方法，也可采用温温度传感器探测并计算出露点的方法; 3 采用露点探测方法时，埋设点应靠近最易结露的位置， 传感器可固定在冷水管表面，也可埋设在辐射体表面; 4 采用温湿度探测方法时，安装位置不宜靠近门窗等结露 风险较大的区域。
其他防结露措施是指安装了门磁或窗磁传感器等方式，虽然可以起到防结露的报警作用但是系统不能直接做出控制反应。
本条评价方法为：设计图纸并现场核实。
6.2.6 在严寒和寒冷地区的项目，特别是户式辐射系统若室外存在水管路，在缺少物业人员管理以及不能保证24小时连续运转时，冬季室外设备和管路存在冻结风险，为此要要防冻保护措施。
本条评价方法：设计图纸并现场核实。
6.2.7 在系统中，应有温度、压力、水流量、冷热量等监测仪表；对集中设备机房等地方，应有用电量、燃料消耗量等计量仪表；对系统主要设备，应有调节、检测类仪表，如压力表温度计等，这些仪表应做到定期检验和维护，并应每年进行标定，以保证正常使用。
本条评价方法：设计图纸并现场核实。
6.2.8 能耗计量装置便于对辐射空调系统的能量消耗进行监测、统计，通过数据分析可以进一步优化运行控制策略。
本条评价方法：设计图纸并现场核实。
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7.1.1 系统在使用过程中的取风和排风措施，能源系统运行产生的废气、污水，以及设备运行的噪声和电磁等要满足相关要求不能对周围环境带来影响。
7.1.2 新风取风口在实际的使用过程中，其周围不能出现污染源，要有避免污染的措施。
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7.2.1 对多用户系统，只需要用户给出“满意”和“不满意”的主观使用意见，对单用户，需要给出1~10的分数，分数与满意率对应。
7.2.2 通过对原始技术资料的审查能够更好的对工程所采用的设备的性能和施工过程的质量进行掌握，进而保证系统的长期可靠。技术资料清单应按本标准附录C执行。
7.2.3 一个好的工程后期的运行维护非常重要，可以保证项目的长期运行效果。运行管理资料清单应按本标准附录C执行。
7.2.4 辐射空调系统较常规空调系统要复杂，对集中运行的系统要配备专业的运维团队，才能最大体现出辐射空调系统的优势。对户式化系统也应该配备经验丰富的物业管理人员或系统安装售后人员，及时跟踪解决用户的提出的使用需求。
本条评价方法：项目资料并现场核实。
7.2.5 辐射空调系统属于科技系统，在使用过程中有一些原则要遵守，指导用户正确使用系统，给用户提供使用说明手册等非常重要，能够避免用户的误操作导致的系统故障和损坏。
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A．0．1 居住建筑若根据抽样规则确定了多个样本，应选择不同户型的标准层作为样本，在样本涵盖了不同户型之后，再考虑首层、顶层以及边户型的区别。在对每户的样本测试时，应选择主要功能房间，例如：客厅和卧室，为了减少测试的工作量，不必对所有房间进行测试，测试的房间数量不小于总房间数的50%即可。
公共建筑若根据规则确定了多个样本，应保证不同朝向的样本，然后再考虑建筑的功能区间。
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为了保证测试数据结果准确可靠，本附录需室内热湿环境基本参数和测量仪器提出要求。仪器测量范围基于目前国内民用建筑大量测试研究结果，并考虑到相关仪表量程选择规定获得；精准度决定测量结果的准确性，主要考虑被测参数性质及目前测试仪器的制造水平确定，规定了最低精确度要求，最低精确度必须满足，精确度越高越好。
为了保证进行室内热湿环境评价测试时室内环境不会偏离正常状况太远，而设计参数通常代表了某一季节对应的室内外正常环境条件，因此参照设计值对测量条件进行了规定。
空气垂直温湿度差带来的热不舒适主要考虑头部和脚踝处的差值，综合考虑到坐姿和站姿，因此本条规定测试点的高度为0.1m、0.6m、1.1m、1.7m。
辐射供冷供暖表面平均温度不易测定，应尽量多布置测点，取平均值；由于温度是沿热媒流动方向逐渐变化，且加热管上和两管道之间的温度差别比较大，因此，本条规定了温度计的设置数量和布置方式。
本条规定的测量时间应在周围环境完整变化一个周期（昼夜），即24小时以上，测量时间间隔小于15min可以较为准确反映被测环境的变化规律。
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本附录对原始技术资料清单和运行管理技术资料清单做了规定。
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