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前 言
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汽车智能电动出风口技术要求

1 范围

本文件规定了汽车用智能电动出风口（以下简称“出风口”）的技术要求、试验方法、检验规则、标

志、包装、运输与贮存。

本文件适用于标称电压为DC 12 V或DC 24 V的汽车智能电动出风口的生产制造。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

GB/T 2408 塑料 燃烧性能的测定 水平法和垂直法

GB/T 2423.3 环境试验 第2部分：试验方法 试验Cab：恒定湿热试验

GB/T 2828.1 计数抽样检验程序 第1部分：按接收质量限（AQL）检索的逐批检验抽样计划

GB/T 18655 车辆、船和内燃机 无线电骚扰特性 用于保护车载接收机的限值和测量方法

GB/T 27630 乘用车内空气质量评价指南

GB/T 28046.3 道路车辆 电气及电子设备的环境条件和试验 第3部分：机械负荷

GB/T 30512 汽车禁用物质要求

HJ/T 400 车内挥发性有机物和醛酮类物质采样测定方法

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

智能电动出风口 intelligent electric air outlet
具备电动调节风向/风量、支持多模态人机交互及环境自适应控制功能的汽车空调出风口装置。

风向自动调节 wind direction automatically adjusted
通过传感器感知乘员位置或环境参数，自动调整出风口导风角度的功能。

自适应送风 adaptive air supply
基于乘员体温、环境温度或阳光照射强度，自动优化风量、风速及送风区域的智能控制策略。

4 技术要求

结构与材料

4.1.1 耐温性

在-40 ℃～85 ℃温度范围内，出风口结构应无开裂、变形，功能正常。

4.1.2 阻燃等级

非金属材料燃烧性能应符合GB/T 2408中垂直燃烧V-0级要求。

4.1.3 环保材料
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与人体接触的材料应符合GB/T 30512的规定。

电气性能

4.2.1 工作电压

工作电压应符合表1的规定。

表 1 工作电压范围

序号 标称电压 工作电压范围

1 DC 12V 9 V～16 V

2 DC 24V 18 V～32 V

4.2.2 功耗

静态功耗不应大于50 mA，最大工作功耗不应大于200 mA。

4.2.3 电磁兼容性

辐射骚扰应符合GB/T 18655中Class 3限值要求。

智能功能

4.3.1 控制方式

应至少支持通过车载中控屏（APP/触摸控制）进行控制。鼓励支持语音控制、手势控制等一种或多

种智能交互方式。

4.3.2 人脸识别与自适应送风

乘员位置应能准确识别，并根据识别结果自动将气流导向或避开特定区域。

4.3.3 自动避让功能

检测到乘员肢体靠近时，自动调整导风角度避免直吹。

运动性能

4.4.1 调节角度

出风口导风叶片的调节范围应满足：

a) 水平调节角度：以中心零位计，总计不少于 60°；

b) 垂直调节角度：以中心零位计，总计不少于 50°。

4.4.2 响应时间

从控制单元发出指令开始，到导风叶片运动至任一预设极限位置并停止所需的时间（单程全行程时

间）应不大于1.0 s。对于多级调节，每级步进动作的响应时间应不大于0.5 s。

4.4.3 噪声水平

在背景噪声不大于30 dB(A)的半消声室内，使出风口叶片以最大速度进行往复扫风运动，在距离出

风口正面30 cm处测得的A计权声压级应不大于35 dB(A)。

环境适应性

4.5.1 工作温度

产品在-40 ℃±2 ℃和85 ℃±2 ℃的温度下，应能正常执行各项功能。

4.5.2 湿热循环

按GB/T 2423.3进行恒定湿热试验（温度40 ℃±2 ℃，相对湿度93%±3%，持续时间48 h），试验

后功能正常，无凝露影响。
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4.5.3 振动耐久

按GB/T 28046.3的要求，安装于振动台上进行X、Y、Z三方向的随机振动试验。试验后零部件无松

动、损坏，功能正常。

4.5.4 机械耐久

风向调节机构循环动作超过50000次后，无卡滞、异响。

安全要求

4.6.1 防夹功能

当检测到手指等异物阻碍叶片运动时，应立即停止并反向运动，最大夹持力不应大于10 N。

4.6.2 过载保护

电机堵转时应触发过载保护，保护动作时间不应大于1 s，且可自动恢复。

4.6.3 故障报警

当出现电机故障、传感器失效等异常时，应通过车载系统显示故障代码并发出声光提示。

5 试验方法

结构与材料

5.1.1 耐温

将样品放入高低温试验箱，按-40 ℃（48 h）→（25±3）℃（2 h）→85 ℃（48 h）→（25±3）℃

（2 h）循环，采用目视和手感检查法检验。

5.1.2 阻燃等级

按GB/T 2408的规定执行。

5.1.3 环保材料

按HJ/T 400的规定执行。

电气性能

5.2.1 工作电压

使用可编程电源为样品供电，在表1规定的上下限电压下运行所有功能。

5.2.2 功耗

用直流稳压电源模拟12 V电压，串联电流表测量静态及最大负载下的电流值。

5.2.3 电磁兼容性

按GB/T 18655的规定执行，在半电波暗室中测试30 MHz～1 GHz频段的辐射骚扰场强。

智能功能

5.3.1 控制方式

在60dB(A)背景噪声下，通过标准普通话（含100条指令）测试响应准确率及误唤醒率。

5.3.2 人脸识别与自适应送风

在试验仓中，模拟使用情况测试人脸识别与自适应送风功能。

5.3.3 自动避让功能
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用直径50 mm圆柱形模拟手指，以5 mm/s速度靠近运动中的叶片，检测防夹触发及反向动作。

运动性能

5.4.1 调节角度

使用角度尺或激光位移传感器测量叶片的最大活动范围。

5.4.2 响应时间

使用高速摄像机记录从指令发出到叶片运动停止的时间。

5.4.3 噪声水平

在半消声室或低背景噪声环境中，样品通电运行，用声级计在30 cm处A计权测量噪声值。

环境适应性

5.5.1 工作温度

将样品放入高低温试验箱，按4.5.1的条件进行存储和功能测试。

5.5.2 湿热循环

按GB/T 2423.3的规定执行。

5.5.3 振动耐久

按GB/T 28046.3的规定执行。

5.5.4 机械耐久

通过伺服电机驱动叶片按设计角度循环动作，累计50000次后检查功能。

安全要求

5.6.1 防夹功能

用拉力计模拟障碍物，测量叶片运动受阻时的最大夹持力。

5.6.2 过载保护

模拟堵转工况，用电流探头监测电流变化，记录保护触发时间及恢复功能。

5.6.3 故障报警

人工模拟各类故障，检查故障报警信号是否正确输出。

6 检验规则

检验分类

检验应分为出厂检验和型式检验。

检验项目

检验项目应符合表2的规定。

表 2 检验项目

序号 检验项目 出厂检验 型式检验

1 耐温 √ √

2 阻燃等级 - √

3 环保材料 - √

4 工作电压 - √

5 功耗 - √
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序号 检验项目 出厂检验 型式检验

6 电磁兼容性 √ √

7 控制方式 √ √

8 人脸识别与自适应送风 √ √

9 自动避让功能 √ √

10 调节角度 √ √

11 响应时间 √ √

12 噪声水平 √ √

13 工作温度 - √

14 湿热循环 - √

15 振动耐久 - √

16 机械耐久 - √

17 防夹功能 - √

18 过载保护 - √

19 故障报警 √

注：“√”为检验项目，“-”为非检验项目。

出厂检验

每批产品出厂前均应由检验部门检验合格后方可出厂，检验项目应符合表2的规定。

型式检验

检验项目应符合表2的规定，有下列情况之一时，应进行型式检验：

a) 新产品或老产品转厂生产的试制定型鉴定时；

b) 正常生产时，每年检验一次；

c) 正式生产后，产品结构、材料、工艺变化，可能影响产品性能时；

d) 停产半年以上，恢复生产时；

e) 出厂检验结果与上次型式检验结果有较大差异时。

组批

以同一原料、相同工艺、同一班次生产的产品应为一检验批。

抽样

抽样应按GB/T 2828.1的规定执行。

判定规则

检验项目中有不合格，允许加倍抽样复检，复检仍不合格应判定为不合格；复检合格应判定为合格。

7 7 标志、包装、运输与贮存

标志

每件模块应清晰标注下列内容：

a) 产品名称及型号；

b) 生产日期或批号；

c) 制造商名称或商标；

d) 执行标准编号。

包装

模块应采用防静电、防潮材料封装，包装箱内应填充防振防碰撞缓冲材料。

运输

运输工具应具备防雨、防尘条件，装卸时禁止抛掷或重压。
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贮存

贮存环境为温度-20 ℃～45 ℃，相对湿度不应大于85%；避免接触腐蚀性气体或液体；堆放高度不

超过1.5 m。贮存有限期应为1年，超期应对产品进行检查。
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