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科技冬奥进行时

　　近日来，春寒料峭，2022年冬奥会张家口赛区气温降回至0℃以下。2月底，记

者来到由国家重点研发计划科技冬奥重点专项课题“赛道环境营造及观赛环境保障

技术研究”团队开展的持续实测现场，看到其研发成果在寒冷环境下能够将人体体

感温度提升10℃—15℃，意味着这可以为未来冬奥会赛时期间现场观众和工作人员

提供有效的热舒适保障。

　　2022年，现场观看一场冬奥会比赛，对很多人来说可谓是初次零距离感受冰雪

运动的魅力。然而，如果在现场的观赛体验不佳，这种激励效果可能会大打折扣。

　　冬季室外观赛，最大的困境是寒冷、风大，人的体感温度非常低，甚至有冻伤

的风险。张家口赛区，场馆气温低至-10℃甚至-20℃的情况很常见。据了解，在往

届冬奥会中，就曾出现因为现场寒冷，导致大量观众提前退场，媒体记者、志愿者

因为手脚冻僵而难以正常工作，赛事组织方对于场内人员的热舒适保障缺乏考虑，

引来不少抱怨。

　　为了避免上述问题在2022年冬奥会出现，自2018年开始，课题负责人清华大学

建筑学院副教授曹彬及其团队开展了一系列基础研究和设备研发，力求在冰雪运动

场馆极端寒冷条件下，为广大观众提供较为温暖舒适的观赛保障，从而提升观赛体

验。

　　据曹彬介绍，该课题组在研究中以人体的热调节作为理论基础，使用暖体假人

模拟真人的产热和散热过程，将暖体假人置身于不同的气象条件下，通过分析假人

各个部位的表面温度和导出指标，判断人的热舒适状况。

　　据了解，在热舒适保障措施的设计上，研究人员一方面注重应用新型功能材

料，包括气凝胶保温隔热材料、柔性石墨烯发热材料、金属氧化物半导体发热材料

等；另一方面，充分考虑观赛区的实际场景和观众的观赛行为，对热舒适保障措施

的形式进行了有针对性的创新设计。

　　例如，研究团队开发出兼具防风、保温和加热效果的高性能防寒加热服，在外

衣整体保温性能提升的基础上进行再升级，对人体腹部、腰部等部位提供持续稳定

的局部加热；再如，在观众席的座位、扶手栏杆上做文章，研究人员把加热功能与

这些场馆设施巧妙相结合。通过对实验数据的分析表明，采用上述热舒适保障措施

后，人的体感温度至少提升10℃—15℃。同时，这些措施还具有起效迅速、调节灵

活、成本低廉等优点。
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感温度提升10℃—15℃，意味着这可以为未来冬奥会赛时期间现场观众和工作人员

提供有效的热舒适保障。

　　2022年，现场观看一场冬奥会比赛，对很多人来说可谓是初次零距离感受冰雪

运动的魅力。然而，如果在现场的观赛体验不佳，这种激励效果可能会大打折扣。

　　冬季室外观赛，最大的困境是寒冷、风大，人的体感温度非常低，甚至有冻伤

的风险。张家口赛区，场馆气温低至-10℃甚至-20℃的情况很常见。据了解，在往

届冬奥会中，就曾出现因为现场寒冷，导致大量观众提前退场，媒体记者、志愿者

因为手脚冻僵而难以正常工作，赛事组织方对于场内人员的热舒适保障缺乏考虑，

引来不少抱怨。

　　为了避免上述问题在2022年冬奥会出现，自2018年开始，课题负责人清华大学

建筑学院副教授曹彬及其团队开展了一系列基础研究和设备研发，力求在冰雪运动

场馆极端寒冷条件下，为广大观众提供较为温暖舒适的观赛保障，从而提升观赛体

验。

　　据曹彬介绍，该课题组在研究中以人体的热调节作为理论基础，使用暖体假人

模拟真人的产热和散热过程，将暖体假人置身于不同的气象条件下，通过分析假人

各个部位的表面温度和导出指标，判断人的热舒适状况。

　　据了解，在热舒适保障措施的设计上，研究人员一方面注重应用新型功能材

料，包括气凝胶保温隔热材料、柔性石墨烯发热材料、金属氧化物半导体发热材料

等；另一方面，充分考虑观赛区的实际场景和观众的观赛行为，对热舒适保障措施

的形式进行了有针对性的创新设计。

　　例如，研究团队开发出兼具防风、保温和加热效果的高性能防寒加热服，在外

衣整体保温性能提升的基础上进行再升级，对人体腹部、腰部等部位提供持续稳定

的局部加热；再如，在观众席的座位、扶手栏杆上做文章，研究人员把加热功能与

这些场馆设施巧妙相结合。通过对实验数据的分析表明，采用上述热舒适保障措施

后，人的体感温度至少提升10℃—15℃。同时，这些措施还具有起效迅速、调节灵

活、成本低廉等优点。

　　春节期间，2022冬奥会测试活动在张家口赛区举行，曹彬团队将其研发成果带

到现场进行测试检验。其间，室内很多来来往往的工作人员感到温度十分舒适，认

为这个实验非常有意义。事实上，除了现场的观众之外，这些成果让场地内的工作

人员，包括安保人员、媒体记者、志愿者等都会受益，因为他们都要长时间在室外

寒冷环境下工作 无疑，热舒适保障措施是雪中送炭
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