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分体空调房间夏季室温
波动度的实测分析
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摘要　为了解分体空调房间夏季室温波动度的实际状况，于２０１１—２０１４年夏季，在北京、

武汉和海南三地，对分体空调房间的室温波动度进行了大量实测，并与一些集中空调房间室温

波动度测试数据进行对比。结果表明，即使是采用定速分体空调器的房间，其空调恒温阶段的

室温波动幅度并不大，为１～２℃，温度控制精度为±０．５℃～±１℃，小于一些恒温恒湿集中

空调房间的空调室温波动幅度。
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①

０　引言

长期以来，我国住宅空调绝大多数采用分体空

调方式，但其节能性、舒适性和美观性都一直受到

诟病，为了找到一种更为节能、舒适和美观的住宅

空调方式，近２０年来，我国的住宅空调进行了“集

中化”的探索实践，从户式集中空调到住宅楼集中

空调，再到住宅小区的区域集中供冷。近１０多年

来，采用一些节能技术的集中空调方式被认为是一

种更为节能、舒适、美观的住宅空调方式而被推广

应用［１３］。但近年来的大量实际调查研究结果［１１９］

表明，一些采用大量节能技术的集中空调节能示范

楼的空调运行能耗和费用都远高于采用分体空调

的普通住宅楼，其单位建筑面积的空调能耗指标比

分体空调高３～１３倍，户式集中空调的能耗指标也

显著高于分体空调，呈现出“住宅空调的集中度越

高、其能耗也越高”的规律。对此一些人认为，集中
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空调的舒适度比分体空调高得多，上述不同住宅空

调方式的能耗比较是在不同的空调舒适度水平上，

这对集中空调方式是不公平的。大量调查结果表

明，不同住户的空调需求差异很大［４５，１０，１８］，分体空

调器调控十分方便，室温可以由用户任意调控，因

此可以更好地满足不同用户对空调温度的个性化

需求，这有助于提高用户的空调舒适感，从这一点

来看，分体空调的舒适性比集中空调好。在间歇运

行模式下，空调过程包括了降温阶段和恒温阶段，

恒温阶段是指室温达到设定值后空调末端进行自

动控温的阶段。定速分体空调采用启停温控方式，

通常认为其恒温阶段的温控精度差、室温波动大，

因此其空调舒适性差，这是分体空调舒适性备受诟

病之处。房间空调器的国家标准要求其室温控制

精度不超过±２℃
［２０］。文献［２１］认为定速分体空

调器的室温控制精度只能达到±３℃，恒温阶段的

室温波动幅度可高达６℃，因此其舒适性差。文献

［２２］则认为夏季分体空调的舒适度与集中空调没

有多大差别。那么分体空调房间的实际室温波动

度究竟怎样？只有通过实测才能搞清楚这一问题，

通过文献检索，没有发现关于分体空调房间温度波

动度测试研究的相关报道，为了解分体空调房间夏

季室温波动度的真实状况，有必要进行实测分析。

１　测试对象和方法简介

采用实测室温变化的方法对分体空调房间的空

调室温波动度进行评价最直接、最有说服力。为此

笔者于２０１１—２０１４年夏季，在北京、武汉和海南三

地，对分体空调房间的空调室温变化情况进行了随

机抽样测试，调查样本为８０多个不同的分体空调房

间，其中包括定速分体空调和变频分体空调的房间，

获得了大量测试数据，并与一些集中空调房间室温

波动度测试结果进行了对比分析。由于篇幅所限，

本文只介绍５个典型案例的测试数据，其中案例５

为北京市采用集中空调的某恒温恒湿高档住宅楼，

其空调系统为连续运行方式，其测试数据采用了物

业公司提供的一些样板间的室温测试数据，其他４

个案例的数据均为笔者测试的数据，采用 ＷＺＹ１Ｂ

温度自计仪进行房间温度的自动测试和记录，温度

自计仪放置在房间比较居中的位置，距地面约１．０

ｍ高度处，这一高度是人体经常活动的高度。这些

案例的概况见表１。表１中的４个分体空调房间的

分体空调器均为分体壁挂空调器。案例１～３的数

据为笔者专门进行的空调器开机实验测试结果，测

试期间房间有１个人；案例４的数据是从某住户家

中夏季室温监测数据截取的部分结果。室温波动幅

度是评价室温波动度的一个重要指标，本文采用该

指标对室温波动度进行评价分析，其定义为空调恒

温阶段的室温最大值减去最小值。

表１　测试对象概况和空调室温波动度的测试结果汇总

案例１ 案例２ 案例３ 案例４ 案例５

房间功能 宾馆标准间 宾馆标准间 住宅卧室 住宅卧室 住宅客厅

地点 海南文昌 武汉市 北京市 北京市 北京市

空调类型 定速分体空调 定速分体空调 变频分体空调 定速分体空调 恒温恒湿集中空调

测试开始时刻或日期 ２０１４ ０４ ０１Ｔ１７：３０ ２０１３ ０８ ０９Ｔ０８：００ ２０１３ ０８ ２４Ｔ１５：１０ ２０１１ ０６ １２１） ２００６ ０７ ２５２）

记录时间间隔／ｍｉｎ １ １ １ ６

室温波动幅度实测值／℃ １．０ １．５ ２．０ ２．０ １．８～２．４

１）连续监测；

２）连续监测，采用１周的数据。

２　调查结果与分析

案例１～４的空调室温变化测试结果见图１～

４。北京市采用集中空调的某恒温恒湿高档住宅楼

中４户的实测室温变化数据见表２。５个案例空调

恒温阶段的室温波动幅度实测结果见表１。对这

些测试数据分析如下：

１）不同地区、不同气象条件下的大量实测结

果表明，定速分体空调房间空调恒温阶段实测的室

温波动幅度并不大，小于一些恒温恒湿集中空调房

间的室温波动幅度。由图１，２，４的实测结果可见，

定速分体空调房间在空调器启停控温时的室温波

动幅度不超过２℃，即温控精度为±１℃，在其中

的绝大多数情况下，室温波动幅度不超过１℃，即

温控精度为±０．５℃，完全可以满足人体热舒适性

的要求。房间空调恒温阶段的室温波动度不仅与

空调器的温控器控制方式和控制性能有关，而且与

空调房间的热惰性和冷负荷状况等因素有关，房间

的热惰性越大，其室温波动度越小，由于房间的热

惰性通常较大，因此即使是采用启停控温方式，其

房间的温度波动度也不大。由表２可见，某“恒温
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图１　海南文昌某定速分体空调房间空调

开机过程室温变化测试结果（案例１）

图２　武汉市某定速分体空调房间空调

开机过程室温变化测试结果（案例２）

图３　北京市某变频分体空调房间空调

开机过程室温变化测试结果（案例３）

图４　北京市某定速分体空调卧室的室温变化监测结果（案例４）

恒湿”集中空调住宅的房间室温波动幅度为１．８～

２．４℃，大于定速分体空调房间空调恒温阶段的室

表２　北京市某恒温恒湿集中空调住宅楼４个房间

夏季１周内的温度波动度测试结果（案例５）

房间编号

１ ２ ３ ４

室温波动幅度／℃ ２．２ ２．４ １．８ １．８

室温最大值／℃ ２４．５ ２４．５ ２４．１ ２３．７

室温最小值／℃ ２２．３ ２２．１ ２２．３ ２１．９

温波动幅度。根据相关调查结果［２３］，集中空调最

常用的风机盘管５０％采用三速开关手动控温方

式，５０％采用温控阀通断控温方式，因此其温度波

动度并不比定速分体空调小。

２）定速分体空调房间空调恒温阶段实测的室

温波动幅度并不比变频分体空调房间大。由图３

可见，变频分体空调器先是通过降低转速来减小制

冷量，这一阶段的室温波动幅度为１．４℃，当其房

间空调冷负荷小于变频调节的最小制冷量时，也采

用了启停控温方式，该阶段变频分体空调的室温波

动幅度通常比定速分体空调更大。尽管已有厂家

声称其变频分体空调器的温控精度可以达到±０．１

℃，但过高的温控精度并不是舒适性空调应该追求

的目标，因为长期在高精度的恒温空调环境中人并

不一定舒适，也不利于人体健康。

３）由图１～４可见，无论是定速还是变频分体

壁挂空调房间，室内人员所处的下部区域的空调室

温波动的中间值普遍比设定值低１～２℃。空调器

的温度传感器位于空调室内机里，而分体壁挂空调

器的室内机都安装在房间上部，由于夏季冷气下沉

效应，其环境空气温度通常比人员所处的下部空间

高，这是造成上述现象的主要原因之一。

４）由图１～４可见，定速分体空调器的温控性能

比较稳定，在７～８ｈ的恒温时间里，室外气温不断变

化，但定速分体空调房间的温度波动度变化不大，随

着室内空调负荷减小，空调室温波动幅度略有增加，

而变频分体空调房间温度波动度的变化更大些。

５）由图１～３可见，在间歇运行模式下，分体

空调器开机后需要２０～６０ｍｉｎ的降温时间才能使

室温达到设定值，末端间歇运行的住宅集中空调同

样也存在这一问题，这可以采用设定提前开机程序

等技术措施来解决，而采用２４ｈ连续空调运行模

式来解决这一问题显然是不正确的途径，因为在大

量无空调需求的时间内，对大量无空调需求的房间

供冷会使空调能耗成倍增加，有悖于节能环保的要

求。
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３　结论

为了解分体空调房间夏季室温波动度的真实

状况，于２０１１—２０１４年夏季，在北京、武汉和海南

三地，对分体空调房间的空调室温波动度进行了大

量实测分析，并与一些集中空调房间的室温波动度

测试数据进行对比，得出以下主要结论：

１）定速分体空调房间的室温波动幅度并不

大，实测结果为１～２℃，温控精度为±０．５～±１

℃，完全可以满足人体热舒适性的要求。住宅集中

空调和户式集中空调的空调末端或者不控温、或者

采用开关控温方式，因此集中空调房间的室温波动

幅度并不比定速分体空调房间小，实测结果表明，

恒温恒湿集中空调住宅楼的房间室温波动幅度大

于定速分体空调房间空调恒温阶段的室温波动幅

度。另外分体空调器调控十分方便，可以更好地满

足不同用户对空调温度的不同需求，因此夏季分体

空调的舒适度并不比集中空调差。以往流行的“分

体空调的室温波动大、其舒适性比集中空调差”的

观点与实际情况不符。

２）定速分体空调房间空调恒温阶段的室温波

动度并不一定比变频分体空调房间大。变频分体

空调器在房间空调冷负荷率较低时也采用开关控

温方式，这时其室温波动幅度并不比定速分体空调

小，但变频空调技术发展较快，其温度控制精度还

会不断提高，然而过高的温控精度并不是舒适性空

调应该追求的目标。

３）分体壁挂空调房间人员所处的下部区域的

夏季空调室温波动的中间值通常比空调器设定值

偏低１～２℃，这与分体壁挂空调器的温度传感器

的位置较高有关，因此在住户空调开机行为和热舒

适性问卷调查分析以及空调节能调控时应进行适

当修正。

４　致谢

本文的测试调查工作得到了被调查住宅的物业

公司和住户的大力支持，在此对他们表示衷心感谢。
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