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【1】项目背景 

《碳达峰碳中和工作的意见》明确要求2030年前实现碳达峰，2060年达成碳中和。家用空调能耗
激增成为重点减排领域：  
- 保有量攀升：2020-2023年每百户空调数量从117.7台增至145.9台；  

- 能耗剧增：2001年耗电82亿千瓦时→2019年超1000亿千瓦时，19年增长11倍；  

- 行业痛点：传统空调“节能”与“舒适”难以兼顾，全生命周期节能技术缺失。  
【2】技术路线与创新点 
核心技术创新 

①时域预测最优节能控制方法 

   - 技术突破：构建轻量化温差模型，通过历史数据预测房间温度趋势，提前调节频率，消除传
统控制“冷启动”阶段的过冲与振荡。  
   - 成果：动态调整阶段节能率高达40.6%，温控平稳度优于默认策略62.5%。  

②非确定性状态动作探索与动态数据集构建  

   - 技术突破：设计多空间区域非确定探索方法，实现无干扰数据采集，动态筛选高价值数据。 
   - 成果：数据池利用率提升50%，用户干扰率降低90%，适配复杂场景（外温25~47℃）。  
③数据与机理混合建模及迁移学习

   - 技术突破：融合物理机理与数据驱动，开发模型自省与在线自适应更新算法。  

   - 成果：模型收敛速度提升3倍，7天连续运行节能18%，高温突变场景自适应恢复时间≤2小时
。  
技术优势

①全生命周期节能：从开机到长期运行，节能率始终高于行业基线；  

②动态环境强适应：外温突变（27℃→47℃）下，模型自适应恢复能力领先国际同类技术；  
③舒适性保障**：温控精度达±0.3℃（ISO 7730标准A级），频率过冲率降低75%。  
【3】项目成果与价值 

①技术突破 

   - 解决强化学习模型“冷启动”能耗高、数据采集干扰用户体验、动态环境泛化差三大行业难
题；  
   - 授权核心专利4项，实审7项，形成完整技术壁垒。  

②经济效益

   - 单台空调年节电量达180kW·h，规模化推广后年减碳量预计超500万吨；  
   - 推动空调能效等级标准升级，助力行业向“AI+节能”转型。  
③ 社会价值

   - 若覆盖全国50%家用空调，年节电量相当于三峡电站2个月发电量；  

   - 支撑“双碳”目标，降低居民用电成本，提升绿色生活体验。


