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Abstract 
In order to realize the energy saving of the air conditioner, it is necessary to test and analyze the 
energy efficiency and its influencing factors of air conditioner. This paper first discusses energy 
efficiency calculation and experimental test method for split air conditioner. Then tests and influ-
ence factors analysis are given out, including air supply, temperature setting, indoor temperature, 
outdoor temperature. The results show that air supply and temperature setting have a significant 
impact on energy efficiency, while other two factors has a certain impact on the efficiency. The 
study has important value for improving the operation efficiency of air conditioning. 
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摘  要 

为实现空调的节能，有必要对空调负荷的能效比及其影响因子进行测试与分析。本文首先分析了分体式

空调的能效计算方法及实验测试方案，然后对送风档数、设定温度、室内温度、室外温度等因素对空调
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能效的影响进行测试分析。测试结果显示，送风档数、设定温度对空调能效具有显著的影响，室内、外

温度对空调能效有一定的影响，研究结果对提高空调负荷的运行能效有重要参考价值。 
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1. 引言 

随着国民经济的发展和人民生活的提高，近年来空调用电量增加迅猛。据统计，城市空调的用电负

荷占总用电量的近 30%，夏季空调使用高峰时则占到城市总负荷的 40%以上[1]，甚至导致“电荒”现象。

随着全球能源与环境问题的日益加剧，为实现可持续性发展，节能减排、提高空调能效已成为当务之急。 
在实际运行条件下，空调能效受到多方面因素影响，除产品质量外，还与室内外温度、室外风速、

太阳辐射等外部因素及设定温度、送风档数、运行模式等空调运行参数设定有关。此外，室外机摆放方

位及方式等安装方式也影响空调能效。李燕等[2]对房间空调、转速可控空调、单元式空调、多联式空调

等大量典型制冷空调和设备能效水平进展及主要影响因素进行了分析，为空调能效检测和影响因素分析

提供了参考。张微[3]则分析了设定温度、空调运行时间、运行过程中是否持续运行等不同用户使用习惯

对房间空调实际运行能耗与能效的影响。此外，该研究者分析了建筑面积、楼层、朝向、室内外温度等

外界参数[4]的影响。文[5]则分析了室外温度及粉尘污染等因素对热泵型空调长期运行性能的影响。文[6]
则运用 DOE.2 软件模拟分析了上海高层办公建筑的空调系统能耗特性及节能因素。丁勇等[7]则研究了水

源热泵空调系统测试方法，并分析了系统负荷率、进水温度和水泵性能等影响因素。徐涛等[8]则研究了

温度设定和送风档数等夏季运行参数设定对分体式空调能效的影响。 
分体式房间空调总体运行效率较低，且部分安装及人为操作不当致使其使用能效更加严重。在国家

节能减排的大环境下，提高分体式空调能效，减少其能耗浪费是十分必要的。现有文献对分体式空调能

效测试实验讨论较少、较简单。因此，有必要对分体式空调的能效测试及其影响因素开展深入的研究分

析。本文在分体式空调能效计算方法及实验测试方案讨论基础上，对送风档数、温度设定、室内、外温

度等因素对空调能效影响进行大量测试分析。研究结果对改善空调运行能效有重要参考价值。 

2. 空调能效计算 

考虑到分体式空调主要为夏季制冷，且一般的空调能效通常指制冷能效比 EER。所以，本文空调能

效主要针对家用空调的制冷能效比(EER)，即额定制冷量与额定功耗的比值。其能效比的计算公式为： 

EER Q
P

=                                           (1) 

式中 Q 为空调制冷量，P 为压缩机开启空调制冷阶段的平均功率，单位均为 W。 
制冷量 Q 的计算公式为： 

3.6Q C V tρ= ∆                                         (2) 
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式中 C 为平均温度下空气比热容，J/kg∙K； ρ 为平均温度下空气密度，kg/m³；V 为循环风量，m³/h；Δt
为蒸发器进出风温差，℃；3.6 为换算系数。 

3. 能效实验测试方案 

根据式(2)分析可知，能效测试试验关键为循环风量、空调平均功率、相关温度的测量获取。而不同

温度下的空气比热容和密度两参数取值可通过查阅资料获得。 
循环风量 V 等于出风口截面积 S 与出口风速 v 之乘积。本次实验所用空调的出风口尺寸为 750 mm × 

100 mm，出口风速采用优利德的手持式测风速仪 UT363 测量获得。 
进出风温差测量中，室内温度测量采用泰兴达室内外电子温度计 HTC-1 测量获得。该温度测试过程

中，需避免将温度计暴露在空调冷风吹到的地方，从而使计算误差增大。室外温度则是将温度计放置于

不会被阳光过分暴晒的地方。送风温度则通过风速仪 UT363 内置的温度计测量实现。 
空调平均功率测量较为复杂，本试验采用美国福录克 Fluke435 电能分析仪实现。首先将 Fluke435 的

电流钳和电压鳄鱼夹按规程连接到空调对应导线上，然后进入仪器功率测量界面，测量空调功率。在测

量的过程中，先记录下室内初始温度和初始时刻，当温度下降到预定温度时，再记录下室内温度与结束

时刻，测试完成后，将 Fluke435 内的 SD 存储卡取出，并运用 PowerLog 软件分析 SD 卡内的数据，获得

该时段内的平均功率，即从初始室温下降到预定温度的平均功率。 

4. 能效测试结果及影响因素分析 

本分体式空调器能效测试实验地点为江苏某市，该空调额定制冷量为 3520 W，额定能效为 3.29，制

冷额定总输入功率为 1070 W，测试房间面积约为 15 m2。 

4.1. 送风档速设定对分体式空调能效的影响 

首先，我们在室外温度 29.5℃，室内温度 26.7℃，设定温度 25℃时，进行能效测试，结果如表 1 所

示。 
可发现，随着空调送风档数从低档提高档，空调能效比从 2.74 提高到 3.70。为了更全面分析送风档

速的影响，设定温度 22℃、23℃、24℃、25℃、26℃时，进行多次能效测试，结果如图 1 所示。 
通过上述测试结果分析发现，随着空调送风档数的提升，出口风速提高，空调的能效比有显著的提

高。这主要是由于送风档数提高，循环风量显著增加，制冷量相应提高，而空调需要的平均功率则变化

不大，从而使能效比显著升高。 

4.2. 设定温度对分体式空调能效的影响 

在室外温度 29.5℃，室内温度 27.2℃，送风档速为高时，不同设定温度下进行能效测试，结果如表

2 和图 2 所示。 
 
Table 1. Influence of air supply speed on energy efficiency of split air conditioner 
表 1. 送风档速设定对分体式空调能效的影响 

送风档数 低档 中档 高档 

风速(m/s) 1.4 1.6 2.0 

风温(℃) 23.8 23.7 23.7 

平均功率(W) 791 801 815 

能效比 2.74 3.19 3.70 
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Table 2. Influence of temperature setting on energy efficiency of split air conditioner 
表 2. 设定温度对分体式空调能效的影响 

设定温度(℃) 26 25 24 23 22 

风速(m/s) 2.0 2.0 1.9 2.0 2.0 

风温(℃) 24.6 23.8 22.4 21.5 20.7 

平均功率(W) 808 816 815 817 821 

能效比 3.81 3.76 3.68 3.51 3.45 

 

 
Figure 1. Influence of air supply speed on energy efficiency of split air conditioner 
图 1. 送风档速设定对分体式空调能效比的影响 

 

 
Figure 2. Influence of temperature setting on energy efficiency of split air conditioner 
图 2. 设定温度对分体式空调能效的影响 
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测试结果发现，随着设定温度的升高，空调的能效比明显提高，能效比从 3.45 提高到 3.81。因此，

提高夏季空调设置温度，大大有利于节能降耗，提高能效。 

4.3. 室内温度对分体式空调能效的影响 

在室外温度 29.5℃，室内温度 27.2℃，送风档速高时，不同设定温度下进行能效测试，结果如表 3
所示。 

此外，在室内温度分别 28.2℃、27.2℃、26.7℃、26.2℃时，再分别进行能效测试，结果如图 3 所示。 
测试结果发现，随着室内温度的降低，空调的能效比会有一定的下降，但是变化不明显，能效比基

本在 3.7 左右，变化在± 0.03 以内。这主要是由于室内温度降低，带来的温差减小，从而导致了空调的换

热能力降低，从而使能效比降低。 

4.4. 室外温度对分体式空调能效的影响 

在室外温度分别 31.3℃、30.5℃、29.5℃、28.2℃时，设定温度均 25℃，室内初始温度基本在 27.2℃
左右，分别进行能效测试，结果如图 4 所示。 

测试结果发现，随着室外温度的升高，空调的能效比会有一定的下降，但是变化不明显，能效比基

本在 3.7 左右，其变化基本在± 0.05 以内。 
 
Table 3. Influence of indoor temperature on energy efficiency of split air conditioner 
表 3. 室内温度设定温度对分体式空调能效的影响 

设定温度(℃) 26 25 24 23 22 

风速(m/s) 2.0 2.0 1.9 2.0 2.0 

风温( ℃) 24.7 23.6 22.6 21.8 20.7 

平均功率(W) 810 815 816 820 823 

能效比 3.72 3.70 3.74 3.41 3.43 

 

 
Figure 3. Influence of indoor temperature on energy efficiency of split air conditioner 
图 3. 室内温度对分体式空调能效的影响 
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Figure 4. Influence of outdoor temperature on energy efficiency of split air conditioner 
图 4. 室外温度对分体式空调能效的影响 

5. 结论 

随着我国经济社会的发展和生活水平的提高，空调用电已成为国家重要的能耗来源，改善空调能效、

实现节能减排是有关国计民生的重要任务。本文详细讨论了分体式空调能效计算测试及送风档数、设定

温度、室内、外温度等因素对空调能效的影响及测试。研究结果显示，随着空调风速档位的增加有助于

改善空调的能效比，且效果显著；随着空调设定温度的升高，也有助于改善空调的能效比，改善效果也

十分显著。此外，室外温度上升以及室内初始温度的降低，会稍微降低夏季空调能效，但影响较小。 
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