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寒潮对秋末冬初上海学生宿舍室内环境的影响
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要!健康舒适的学生宿舍环境是保证大学生日常学习生活的必要条件%对上海非供暖宿舍寒潮期室内
1Y

'

浓度

和热环境参数进行为期
'F

天的实测%结果表明寒潮期上海非供暖学生宿舍室内温度略低于所需供暖室内临界温

度!

1Y

'

浓度远超过人体长期处在室内所能接受的限制浓度%通过比较不同气密性房间热环境参数和
1Y

'

浓度!指

出房间气密性对寒潮期间室内
1Y

'

浓度影响较大!对室内热环境影响较小%
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随着全球极端天气日益增加%人们处在室内的时间远比

过去长%对室内热环境和空气品质的要求也日益提高&秋末

冬初寒潮天气频繁%为保证室内热舒适%人们通常紧闭门窗

使自然通风量减小%然而室内空气品质下降%尤其
1Y

'

浓度

会增加&室内过高的
1Y

'

浓度对人体也有直接的有害影

响)

&特别是对于房间体积小%人群相对密集的高校宿舍而

言%适宜的室内热环境和良好的室内空气品质之间的矛盾更

加突出&

因此%如何在这种情况下创造一个室内热舒适环境并且

维持良好的室内空气品质显得尤为重要&为了探究寒潮天

气对秋末冬初大学生宿舍室内环境的影响%本文通过对上海

高校学生宿舍的室内环境进行了为期
'F=

的实测&通过对

实测数据的分析%对秋末冬初上海大学生宿舍改善空气品质

提出了相应的建议&
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!

实测房间与方法

>?>

!

实测房间情况和实测时间

!!

本文实测宿舍位于上海市松江大学城二期学生宿舍%

B

层高#约
');

$&本文选择两个代表性宿舍
$

和
.

进行实

测&两个宿舍均为朝南房间且位于同一楼层%

$

房间的气密

性好于
.

房间&每间宿舍共有
*

人居住%建筑面积约
'(;

'

%

阳台有
)

扇门#

(E>;i';

$和
'

个窗户#

(E";i(EF;

%单

层有窗帘$&测试期间%白天窗户均开启%自然通风效果良

好%晚上睡觉拉上窗帘%关闭阳台门%根据室外气温来决定是

否关窗&实测时间为
))

月
'

日至
))

月
!(

日%每天
'*6

连

续测量&

>?@
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实测方法

本文所采用的仪器为
I,;%$

<

C'(

%可同时实时监测和记

录室内空气温度*相对湿度及二氧化碳浓度&温度分辨率为

(E)f

%

1Y

'

浓度分辨率为
?(

HH

;

&本文实测期间采样记录

数据的时间间隔为
)

分钟&数据采样和存储间隔均为
)A

%并

通过
D;/-7L-/

H

6!

软件导出&仪器置于距地面
';

%离人较

远的位置&

@

!

测量结果及分析

实测期间正值秋冬换季%

))

月
'>

日遇寒潮%为寒潮天&

为研究室外气候对室内环境的影响%本文选取气候相对温和

的正常天
))

月
"

日与寒潮天的实测数据进行分析比较&

@?>

!

室内环境分析

图
)

是上述寒潮天和正常天室内外温度逐时变化曲线&
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从图中可以看出%正常天和寒潮天室内温度均保持稳定%不

随室外温度有很大的波动&寒潮天室内温度波动范围大致

为
)"

"

)BE?f

%而需要供暖室内热环境标准一般为
)>f

%

因此%寒潮天宿舍室内温度略低于该值%但满足高于人体卫

生健康标准的
)'f

&正常天室内温度波动范围大致在
''

"

'!f

%处于冬季人体舒适温度#

)>

"

'?f

$范围内&

图
>

!

寒潮天和正常天室内逐时温度

图
@

!

寒潮天和正常天逐时室内外温差

图
'

是寒潮天和正常天室内外温差逐时变化曲线&从

图中分析得到%寒潮天与正常天室内外温差走势相近%温差最

大均出现在早晨
"

"

B6

之间'温差最小出现在下午
)*6

左

右%这与室外出现最低和最高气温的时间一致&同时%从图

中也可以看出%寒潮天温差明显高于正常天温差&室外气温

越低%室内外温差越大%这可能是因为围护结构传热延时效

应随室外气温减小而增大(

)C'

)

&

图
!

是寒潮天和正常天室内相对湿度逐时变化曲线&

从图中可得%寒潮天室内湿度明显低于正常天室内相对湿

度&寒潮天室内相对湿度在
'?_

"

*!_

%正常天室内相对湿

度在
?'_

"

"'_

&并且从
)>

时起%寒潮天室内相对湿度从

最低点近似直线增加%可以理解为此时正是学生在室内聚集

的时段%室内湿负荷增大&根据我国规定的舒适相对范围

#

*(_

"

"?_

$

(

!

)可以看出%寒潮天有近
F(_

的时间低于下限&

图
*

显示的是最冷天和过渡天
1Y

'

浓度的逐时变化曲

线&从图中可以得到%在
)F

时之前%两者之间的
1Y

'

浓度差

别不大&

)F

时之后%寒潮天
1Y

'

浓度骤增%这是因为寒潮天

学生为防止冷风进入室内%在宿舍期间关门关窗%导致自然

通风效果不佳%空气质量下降&这表明室外温度大小对室内

1Y

'

浓度有较大的影响&

学生主要呆在室内的时间段为夜间#

'(

!

((

"

次日

"

!

((

$%因此夜间空气质量非常重要&从图
*

可以看出%寒潮

天最高浓度在晚上
''

!

((

"

'*

!

((

出现&在寒潮天和正常

天%夜间
1Y

'

最大浓度分别约为
))((

HH

;

和
)>((

HH

;

左

右%最低浓度分别高于
B((

HH

;

和
>((

HH

;

&根据
4DIC

4a4:

*

hIY

* 等国际权威机构推荐以
)>((

HH

;

为室内人

体长期接触的理想浓度或可接受浓度限值(

*CB

)

&因此%学生

宿舍冬季平均浓度满足低于
1Y

'

浓度限值%不过相比夏季室

内
1Y

'

浓度!

%仍处于高位状态&

图
A

!

寒潮天和正常天室内相对湿度逐时曲线

图
B

!

寒潮天和正常天
/N

@

浓度逐时曲线

图
?

表示的是
'()!

年
))

月
'?

日到
'>

日学生宿舍从夜

间 #睡眠期间$

F

点到次日早晨
>

点睡眠期间
1Y

'

浓度的频

率分布图&从图中可以看出%有
'"_

的时间
1Y

'

浓度在

)(((

HH

;

以下%约有
B(_

的时间
1Y

'

浓度在
)(((

HH

;

到

)>((

HH

;

之间%有
?_

的时间
1Y

'

浓度超过标准限值

)>((

HH

;

&因此%夜间学生睡眠仍需改善室内空气质量&

图
P

!

@P

至
@S

日睡眠期间
/N

@

浓度频率分布
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气密性对室内环境的影响

为比较建筑的气密性对室内空气质量的影响%本文对房

间
$

和
.

进行寒潮天
1Y

'

浓度的实测并进行比较%如图
"

所

示&在同样时段关门关窗的情况下#凌晨
)

时至
>

时%夜间
)F

时至
(

时$%气密性好的宿舍
1Y

'

浓度最高可超过
!(((

HH

;

%

已经远远超过人体室内可接受的浓度限值&而气密性差的

宿舍
1Y

'

浓度最高不超过
'(((

HH

;

&表明气密性对室内

1Y

'

浓度有很大的影响&

图
Q

!

不同气密性房间的
/N

@

浓度逐时曲线

图
R

!

不同气密性房间的室内外气温逐时曲线

图
B

表示的是气密性好的宿舍
$

与性密性差的宿舍
.

的室内气温逐时变化曲线以及当日#

))

月
!(

日$室外温度逐

时变化曲线&从图中可知%在睡眠时段关门关窗的情况下%

气密性较好的房间室内温度略高%但两者相差不大%在
)f

以内%表明房间气密性对不供暖学生宿舍室内环境影响并

不大&

图
>

表示的是不同气密性室内相对湿度的逐时变化曲

线&从图中可以看出%房间气密性对室内相对湿度有很大的

影响&气密性好的房间
$

在睡眠时段#夜间
')

时至次日早

晨
>

时$关门关窗的情况下%相对湿度均在
*?_

以上%处在国

家标准给出的人体舒适相对湿度范围%且从凌晨
(

时至早上

>

时相对湿度稳定在
?(_

左右%而气密性差的宿舍只有
)(_

的时间超过
*(_

&

图
S

!

不同气密性室内相对湿度逐时曲线

A

!

结
!

论

通过对上海地区秋末冬初季节学生宿舍热环境和空气

质量的探究%得到了以下结论&

)

$即使在寒潮来临时学生宿舍室内温度仍稳定在
)"f

"

)BE?f

左右%略低于需要供暖室内温度
)>f

%并且气密性好

坏对室内温度的影响不大&

'

$寒潮天气学生宿舍
1Y

'

浓度明显高于正常天气%且与

房间气密性有很大的关系&气密性好的房间
1Y

'

浓度明显

高于气密性差的宿舍%且房间
1Y

'

浓度远高于人体长期处在

室内所能接受的限制浓度&因此%宿舍空气质量不容乐观&

!

$寒潮天气学生宿舍相对湿度受到学生和气密性的影

响很大&夜间学生在宿舍时的相对湿度明显高于白天学生

上课时的室内相对湿度&气密性好的宿舍相对湿度能达到

舒适范围%而气密性差的宿舍很难达到&

总结以上结论%寒潮天气不会严重影响到过渡季节学生

宿舍室内热环境%但对室内空气质量影响很大&
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