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大数据监测平台下的长江流域典型城市
房间空调器温度设置分析
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摘 要:房间空调器是中国长江流域地区改善室内热环境的重要措施,然而,在以往的房间空调器

的行为研究中,只能通过现场实测、问卷调查等方式获取其使用行为,由于数据获取方式本身所存

在的局限性,无法对空调的使用行为进行可靠且深入的挖掘,尤其是对于空调的设置温度。为了研

究长江流域地区房间空调器的设置温度行为,包括设置温度的分布、设置温度调节习惯、设置温度

与一天中不同时间段的关系、设置温度与室外温度的关系,依托于大数据平台下的房间空调器监测

数据,针对长江流域地区的3个典型城市(重庆、武汉、上海)的房间空调器的设置温度习惯,对重庆

地区575台房间空调器、武汉地区430台房间空调器、上海地区540台空调器的夏季上万次运行数

据、冬季上千次运行数据进行了基本的统计与相关分析,结果表明:空调器的设置温度及其调节习

惯在不同城市之间存在一定差异性,夏季用户在一次空调使用过程中存在对较低设置温度(低于

26℃)的短时需求情景,同时,设置温度与1d中的不同时刻以及室外温度也有明显关联。
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Abstract:Roomairconditioner(RAC)istheimportantfacilitlytoimprovetheindoorthermalenvironment
intheYangtzeRiverBasininChina.However,thecurrentstudycouldntgetanin-depthstadyoftheset



temperaturebehavioroftheRACduetothelimitationofthedataacquisitionmethod.Inordertogetthe
settemperaturebehavioroftheRACintheYangtzeRiverBasin,thedistributionofthesettemperature,

theadjustmentbehaviorofthesettemperature,therelationshipbetweenthesettemperatureandthetime
ofadayandtherelationshipbetweenthesettemperatureandoutdoorairtemperaturewerestatistically
analyzedbasedonthebigmonitoringdataplatform.Afterthedataprocessing,tensofthousandsoftimes
ofRACrunningdatainsummerandinwinterfromatotalof575roomairconditionersinChongqing,a
totalof430roomairconditionersinWuhan,atotalof540roomairconditionersinShanghaiwasobtained,

whichwasaimedatthreetypicalcitiesintheYangtzeRiverBasin.Theresultsshowthattherearesome
differencesbetweenthesettemperaturebehavioranditsadjustmentbehaviorinthreetypicalcities.
Besides,theshorttimerequirementofthelowersettemperature(below26℃)existsinoncerunning
periodinsummerandthesettemperatureisalsorelatedwiththetimeofadayandtheoutdoorair
temperature.
Keywords:YangtzeRiverBasin;airconditioner;bigdata;settemperature;indoorthermalenvironment

  长江流域地处夏热冬冷地区,夏季炎热,冬季阴

冷,室内热环境恶劣。房间空调器是改善室内热环

境的重要措施,根据中国统计局的统计年鉴数据,截
止到2017年[1],中国长江流域地区城镇居民每户空

调拥有量均已高于1台,其中,上海、浙江、江苏、重
庆已超过2台或接近2台,所以,迫切需要对房间空

调器的使用进行深入研究。

此前,针对住宅房间空调器的使用已经存在一

定的研究,首先,有众多学者采用抄表拆分法、实测

记录法等方法对中国各地住宅房间空调器的能耗情

况做了大量调查分析[2-5],得到了住宅分体式房间空

调器的平均能耗水平低,但住户间能耗差异大,住户

的空调行为对空调器能耗水平存在较大影响等主要

结论。另外,在用户的空调行为方面,主要有以下三

方面的研究:从环境因素出发,采用现场实测、问卷

调查等方法对室内外环境对空调开启与关闭行为的

影响进行分析[6-10];从房间空调器的运行作息出发,

采用现场实测,对空调器的开启、关闭与运行时间进

行分析[3,11-12];通过问卷调查或现场实测的方式对房

间空调器的设置温度习惯进行分析[13-15]。上述研究

总结如表1所示。

表1 文献总结表

Table1 Summaryofliteratures

文献 调研时间 主要调研参数 数据量 城市 气候分区

[2] 2006夏季 耗电量 25户 北京 中国寒冷地区

[3] 2011年6—8月 耗电量、开机率 27户(69台空调器) 北京 中国寒冷地区

[4] 2012年6—9月 耗电量 340户(分体空调) 武汉 中国夏热冬冷地区

[5] 2012年6—9月 耗电量 107户 福州 中国夏热冬暖地区

[6]
2007年6—8月和

2008年1—2月
夜间开启行为 2户 日本东京

[7] 2016年5—11月 室内温度、开启、关闭 43户 天津 中国寒冷地区

[8] 2000年夏季
开启动作、关闭动作、

室内温度、室外温度
8户 日本福冈

[9]2009年7月—2010年10月 空调开启时间
7个城市的400

台空调器

北京、青岛、武汉、上海、

杭州、成都、广州
寒冷、夏热冬冷、夏热冬暖地区

[10] 室内温度、开启、关闭 3户 北京、南昌、广州 寒冷、夏热冬冷、夏热冬暖地区

[11] 2015年9—11月 使用作息 38户 马来西亚吉隆坡

[12] 室内温度度、开启、关闭、运行时间 6户 北京 中国寒冷地区

[13] 设定温度 30户 科威特

[14] 设定温度 554份问卷 香港

[15] 2016,2017年夏季 设定温度 6个住户(22台空调器) 北京 中国寒冷地区
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  通过总结前述研究发现,现有的研究主要通过

入户问卷调查、现场实测、抄表等主、客观方法对典

型样本进行研究,主要研究内容是针对空调器的能

耗调查[2-5],若需要研究用户的空调行为,主要包括

空调的 开 关 机 行 为[6-10]、运 行 作 息[3,11-12]、设 置 温

度[13-15]等,现有的数据获取方式就存在一定的局限

性,包括样本量的局限、数据维度的局限、无法在完

全不干扰用户的情况下实现对用户空调使用行为的

获取等,这对空调行为的研究结果难免存在影响。

而近年来,以互联网金融为代表的大数据时代的到

来,使更加客观、更大区域、更多样本、更高效率、更

全方位的数据监测与获取成为了可能。中国的空调

制造商已经可以通过内置于空调器内的传感器在线

获取空调器的遥控面板设置参数以及相关空调运行

参数,实现了在完全客观、没有任何干扰下对空调用

户行为参数的获取。徐振坤[16]在前期已经基于房

间空调器的大数据云平台对长江流域地区空调器的

重点运行参数进行了基础分析,该分析主要针对房

间空调器运行时的环境参数和能耗情况。本研究同

样基于房间空调器大数据云平台中的空调器监测参

数,在前述研究的基础上进一步深入挖掘,着眼于空

调器的用户行为特征,针对长江流域地区的3个典

型城市(重庆、武汉、上海)房间空调器的设置温度特

点进行详细分析。

1 数据来源及数据处理方法

研究数据来源于某企业房间空调器的大数据监

测平台,该数据监测平台通过wifi联网上传房间空

调器的设定参数、环境监测参数、设备运行参数等房

间空调器监测参数。

研究中选取2016年7—8月份、2016年12月—

2017年2月份分别为夏季、冬季的研究周期,利用

随机抽样选取重庆地区575台房间空调器,武汉地

区430台房间空调器、上海地区540台空调器,对它

们在大数据监测平台中的原始监测参数按照一定逻

辑进行处理(数据处理思路如图1所示),最终得到

夏季上万次运行数据、冬季上千次的运行数据,并对

它们进行分析。

文中所涉及到的相关统计量及其符号的具体含

义见表2。

图1 数据处理流程图

Fig.1 Dataprocessingflowchart
 

表2 统计量及符号含义汇总表

Table2 Summaryofstatisticsandsymbolmeanings

统计量名称 符号 含义

设置温度倾向值 Ts,q 在单次空调运行过程中,使用时间最

长的设定温度值

设置温度

最低值

Ts,min 在单次空调运行过程中,所使用的设

置温度最低值

设置温度

最高值

Ts,max 在单次空调运行过程中,所使用的设

置温度最高值

设置温度

平均值

Ts,pj 在单次空调运行过程中,所使用的设

置温度按照使用时长进行加权平均后

的设置温度,用以反应用户在该次运

行过程中设置温度的平均水平

设置温度使用个数 在单次空调运行过程中,用户所使用

的不同设置温度的个数

2 设置温度整体分布

图2反映了夏季与冬季3个城市加权平均设定

温度的使用占比分布情况,在夏季,3个城市的设定

温度分布都集中在25~28℃,但上海地区设定温度

的整体水平略高于重庆、武汉,重庆和武汉在最低设

定温度17℃都有一定的使用比例,而上海则可以忽

略不计。在冬季,26℃和30℃是选择最多的两个

设置温度,重庆在30℃的使用比例超过了26℃,且
在30℃的使用比例远大于武汉和上海,上海的设定

温度略低于武汉、明显低于重庆,其中,上海设置温

度超过26℃的比例为29%,而武汉和重庆则分别

达到为34%和57%。
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图2 各城市设置温度的使用占比图

Fig.2 Ratioofuseofsettemperatureineachcity
 

  该结果说明,重庆、武汉、上海虽然都处于长江

流域地区,但不同城市在对室内温度的需求上却存

在差异:夏季,长江下游地区的上海空调用户相比于

重庆和武汉,偏好相对更高的室内设置温度;冬季,
长江上游地区的重庆空调用户相比于武汉和上海,
偏好更高的室内设置温度。3个城市之间,在冬夏

出现明显差异的地区分别是上游的重庆(冬季)与下

游的上海(夏季),而处于中游的武汉所表现出来的

行为特点相对中性,同时,往年气象参数表明,重庆

在冬季的室外气象温度高于武汉和上海,上海在夏

季的室外气象温度低于武汉和重庆,所以,不同地区

的居民对室内热环境需求的差异可能与长江流域不

同地区的气候特征以及人员的气候适应性存在

关联。

3 设置温度调节需求

3.1 设置温度使用个数

由图3可知:夏季,重庆和武汉的空调用户在每

次运行时使用的设置温度个数主要集中在1~3个,
而上海的设置温度个数主要集中在1~2个;冬季,
武汉和上海的空调用户每次运行时使用的设置温度

个数集中在1~2个,而重庆则集中在1个设置温度

上。该结果说明,空调用户在冬季的调温需求弱于

夏季,同时,夏季上海的调温需求弱于重庆和武汉,
冬季重庆的调温需求弱于武汉和上海。

图3 各城市单次运行时设置温度的使用个数分布

Fig.3 Distributionofthenumberofusedtemperatures

inasingleoperationineachcity
 

该结果表明,空调用户每次使用中会存在使用

超过1个设定温度的情况,在一次使用过程中会使

用2个甚至3个设置温度,这说明使用人员存在对

设定温度的调节需求,可能在不同状态下对室内温

度的需求存在差异,例如,当人处于一个动态的热环

境时:人从一个相对较热的室外环境刚进入到室内

环境时,希望室内温度能够下降的更快一些,于是可

能在空调刚开始运行时会设置更低的温度,但随着

空调的运行,人对室内降温的需求有所下降,可能就

会调高设定温度;当人在室内从事不同的活动时:比
如人在睡觉和人在清醒状态下可能对室内热环境的

需求不同,从而产生设定温度的调节。或者当室内

空间存在多个人时,由于不同的人对室内温度的需

求存在差异,同样会存在设定温度的调节。

3.2 调温需求

上述研究结果已经表明,空调用户无论是在冬

夏,对设定温度都存在一定的调节行为,所以,下面

的内容将重点讨论用户的调温细节。

1)夏季 将夏季空调单次运行过程中最低设置

温度Ts,min分别在17~30℃时,该次运行的设置温

度的倾向值的分布表现在图4中,可以发现,当

Ts,min处于不同区间时,用户对设置温度的需求差异

表现明显:当Ts,min<26℃时,用户的Ts,q≠Ts,min的

概率明显大于Ts,min≥26℃时,该现象说明,当Ts,min

<26℃时,用户的调节行为整体上比Ts,min≥26℃
时更强。表3汇总了图4中所表现的重要信息。

表3 常见Ts,q与Ts,min的关系表

Table3 RelationshipbetweencommonTs,qandTs,min

Ts,min的范围 常见Ts,q 备注

Ts,min<26℃ Ts,q=Ts,min或Ts,q=26℃

Ts,min=26℃
Ts,q=Ts,min或

Ts,q=Ts,min+ΔT

26℃<Ts,min<30℃
Ts,q=Ts,min或

Ts,q=Ts,min+1℃

ΔT=1~2℃
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图4 夏季单次运行时最低设置温度分别为17~30℃时该次运行的设置温度倾向值分布

Fig.4 Distributionofthesettemperaturepropensityvalueoftheoperationwhentheminimumsettemperature
inthesingleoperationinsummeris17~30℃

 

  从上述结果可以推断出,26℃作为房间空调器

在夏季的默认设置温度,在调节行为习惯的划分上

同样是一个明显的临界值,当空调在一次使用过程

中,设置的最低设置温度低于26℃时,这次运行过

程中发生设置温度调节动作的可能性较大,并且存

在一次运行过程中短时间使用一个低于26℃的设

定温度,长时间使用26℃的情景,此情景下,无论用

户在这次运行过程中设置了17~25℃的任一值,用
户在这次运行过程中使用时间最长的都是26℃,而
在此过程中设置温度的调节幅度可大可小,这表明,
在一次空调的运行过程中,用户对室内热环境存在

持续时间较短的低温需求,这极有可能与人员从一

个相对较热的室外环境刚进入到室内环境时,为了

使得室内温度能够下降的更快一些,往往在空调刚

开始运行时会设置更低的温度有关;另一方面,当空

调在一次使用的过程中的最低设置温度大于等于

26℃时,用户倾向于不调节设置温度或是在1~
2℃的范围内小范围调高设置温度。

2)冬季 将冬季空调单次运行过程中最高设置

温度Ts,max分别在17~30℃时,该次运行的设置温

度的倾向值的分布表现在图5中,可以发现:在冬

季,无论Ts,max如何,用户在这次运行过程中,使用时

间最长的设定温度Ts,q就是Ts,max,这与前面空调用

户在冬季的调节需求较弱的结论相一致,说明大多

数用户在冬季某次空调运行过程中设定了一个温度

值之后就不会再去改变设定温度。

4 设置温度与不同时间段的关系

分别统计每天24h之中设置温度高于26℃与

低于26℃的占比,以便分析用户的设定温度习惯与

不同时间段的关系。(注:下图中所涉及到的时刻i
为一天中的24h,即0~23,其中0时刻指[0:00,

1:00)之间的时间段,1时刻指[1:00,2:00)之间的

时间段,……,依次类推,i时刻指[i:00,(i+1:00)
之间的时间段)

1)夏季 由图6和图7可知,在每天的0:00—

6:00点,设置温度高于26℃的占比明显高于其余

时间段,其中,上海在0:00—6:00点设置温度高于

26℃的占比比重庆和武汉高出5%左右;在每天的

11:00—13:00点与17:00—21:00点,设置温度低

于26℃的占比明显高于其余时间段,其中,武汉在

每个时刻设置温度低于26℃的占比都比重庆和上

海低5%~20%,重庆几乎在所有时刻设置温度低

于26℃的占比都高于其余两个城市,尤其在12:00
和20:00点差异最为明显,另外,在17:00—21:00
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图5 冬季单次运行时最高设置温度分别为17~30℃时该次运行的设置温度倾向值分布

Fig.5 Distributionofthesettemperaturepropensityvalueofthesingleoperationwhenthemaximumsettemperature
inthesingleoperationinwinteris17~30℃

 

图6 夏季各个时刻的设置温度高于26℃的使用比例

Fig.6 Proportionofthesettemperatureabove26℃
atvarioustimesinsummer

 

这一时间段,每个城市的设置温度低于26℃的集中

时间段有所差异,其中,上海的集中时间段最早,位
于17:00—20:00,重庆和武汉的略晚一个小时,位
于18:00—21:00。

上述结果可以表明,在夏季,用户对室内温度的

需求与一天中的不同时刻有关,分析出现这种情况

的原因,可能与用户在这些时间段所处的特殊活动

状态或动作有关:用户在一天之中所需求的设定温

度最低的时间段是恰好是位于中午吃饭时刻和晚上

太阳落山时刻(吃饭),中午11:00—13:00,用户可

能刚回到家、准备吃午饭或正在做午饭等,傍晚

17:00—21:00,用户可能下班刚回到家、准备吃晚饭

图7 夏季各个时刻的设置温度低于26℃的使用比例

Fig.7 Proportionofthesettemperaturebelow26℃
atvarioustimesinsummer

 
或正在做晚饭、刚散步回到家等,即人们在这两个时

刻普遍处于不稳定的状态(瞬态热环境),这些状态

下,用户的需求其实相对来说是一个瞬态且暂时性

的需求,由于各种原因用户在短时间内希望获得更

低的室内温度帮助他们过渡这个瞬态,比如用户刚

回到家、吃饭、或做饭导致在瞬态的产热量偏大、希
望获得更低的环境温度,过了这几个时刻后,对设定

温度的需求又会恢复平常水平,可以理解为用户短

时间的瞬态需求被满足了,然后过渡到了稳定的热

环境需求之中。在以往的研究中,很少有研究者关

注到设置温度与不同时刻的关系,在住宅的空调能
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耗模拟中,也很少有学者针对设置温度的时间表深

入挖掘,然而,设置温度是影响空调能耗的关键参

数,可以对空调能耗模拟中设置温度的输入时间表

做出重要参考。

2)冬季 同理,从图8和图9中可以发现,冬季

24h设置温度的需求差异不大,图形的变化幅度明

显比夏季平缓了许多,可以认为冬季24小时内的设

置温度需求并无明显差异。该结果也从侧面印证了

人员在冬季使用空调时,对室内热环境的需求较稳

定,调节行为较弱。

图8 冬季各个时刻的设置温度高于26℃的使用比例

Fig.8 Proportionofthesettemperatureabove26℃

atvarioustimesinwinter
 

图9 冬季各个时刻的设置温度低于26℃的使用比例

Fig.9 Proportionofthesettemperaturebelow26℃

atvarioustimesinwinter
 

5 设置温度与室外温度的关系

为了获取设置温度随室外温度的变化趋势,分
别将夏季与冬季研究周期内每一天所有空调器设置

温度平均值与室外温度平均值的散点关系图绘制在

上图10与图11中,其中,室外温度采用的是来源于

气象网站的日平均室外温度。由图可知,在夏季,上
海地区表现出的特征明显区别于重庆和武汉:对于

上海,当室外温度上升到31℃的过程中,设置温度

有随室外温度上升而升高的趋势,当室外温度大于

31℃时,设置温度的平均值在26~26.5℃的范围

趋于稳定;对于重庆和武汉,随着室外温度的升高,

设置温度有降低的趋势。在冬季,随着室外温度的

变化,设置温度没有表现出特定的变化趋势,设置温

度始终处于比较稳定的范围内。

图10 夏季日平均设置温度随日室外平均温度的变化散点图

Fig.10 Scatterplotofdailymeansettingtemperaturechanging

withdailyoutdoormeantemperatureinsummer
 

图11 冬季日平均设置温度随日室外平均温度的变化散点图

Fig.11 Scatterplotofdailymeansettingtemperaturechanging

withdailyoutdoormeantemperatureinwinter
 

6 讨论

基于大数据监测平台下的监测数据对处于中国

夏热冬冷地区与长江流域地区的3个典型城市的房

间空调器进行了分析,与以前文献研究不同的是:

1)前期针对房间空调器的调查研究之中,数据

量都非常有限,大多数研究都仅仅针对几户或几十

户,并且研究对象多来自单一的城市,没有针对不同

城市的空调使用习惯进行对比分析。对于中国的研
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究,大多数研究都是针对的北京,针对我国长江流域

地区,即夏热冬冷地区的空调使用习惯研究明显不

足。而本研究中,选取了长江上游、中游、下游3个

典型城市总共约1500台空调器进行了分析,相比

于以前的研究,更具有普适性和参考价值。

2)以往的研究中,对空调耗电量或空调开启与

关闭行为的研究明显多于对空调设置温度的研究,

在以前只能通过问卷调研方式得到设置温度的情况

下,只能获取用户设置温度的大致范围,无法对设置

温度进行详细分析。虽然在文献[15]中,利用智能

电表的手机App获取用户的设置温度参数,但该研

究中的数据量有限,且该研究仅限于基本的统计分

析。而本文重点分析了房间空调器设置温度的基本

分布以及设置温度与一些影响因素的相关关系,这

是以往的研究中所缺乏的。

7 结论

分别从设置温度的整体分布、设置温度的调节

需求以及设置温度与一天不同时间段的关系、设置

温度与室外温度的关系4个方面对长江流域地区3
个典型城市房间空调器的设置温度情况进行了分

析,得出以下主要结论:

1)虽然重庆、武汉、上海都处于长江流域地区,

但3个地区的居民对空调运行时室内热环境营造的

需求存在明显差异:上海在夏季比重庆和武汉偏好

更高的室内设置温度,且调温需求也明显弱于重庆

和武汉,重庆在冬季比上海和武汉偏爱更高的设置

温度,且调温需求也弱于上海和武汉。未来对长江

流域建筑供暖空调的相关研究是否有必要对不同城

市进行区分,该结论有一定参考作用。

2)夏季,在一次空调运行过程中,用户实际调控

过程中存在短时间内设置较低设置温度(低于26
℃),长时间设置26℃这样的设置温度调节情景。

该结论可以在一定程度上支撑“使用人员在刚开启

空调时偏爱设置较低的温度以使得房间冷的更快”

这一在以往研究和工程应用中被广泛假设的使用

模式。

3)长江流域地区的空调用户在夏季对室内热环

境的需求并不是稳态的,用户在一次空调运行中或

者在一天的不同时间段中,对设置温度的需求均会

发生变化,主要体现在用户在夏季平均每次开启空

调使用1~3个设置温度,在一天中的0:00—6:00

(睡觉)设置温度最高,在一天中的中午11:00—13:

00间(午饭)以及傍晚17:00—21:00间(太阳落山

时刻、晚饭、散步回家等)设置温度最低,该结果也间

接表明了,在某些特殊活动或动作发生的时刻,用户

对室内热环境的需求也存在特殊性。该结论是以往

的问卷研究中无法获取的,可以为住宅的空调能耗

模拟中设置温度的设置时间表提供有效参考。

4)夏季,设置温度与室外温度存在一定的相关

关系,并且上海表现出明显区别于重庆和武汉的特

点:在上海,设置温度随室外温度的上升有升高的趋

势,在重庆和武汉,设置温度随室外温度的上升则有

下降的趋势。
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