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成果简介：

一、任务来源 “大热惰性负载辨识与自寻优热泵制冷剂/水联控综合节能控制技术研究与
应用”是TCL空调器（中山）有限公司、广东TCL智能暖通设备有限公司、TCL空调器（武
汉）有限公司自选项目。 二、应用领域和技术原理 1、应用领域 本项目主要针对舒适、
节能要求而研发的户式空气源热泵运行节能关键技术及其产品，解决了制冷剂侧系统各阶
段运行的节能问题、水侧系统特殊场景下的节能问题以及制冷剂/水耦合联动控制的行业
难题，保证舒适性的前提下，提高了节能性，同时也为我国空气源热泵产品的舒适节能性
的改善提供了关键技术支撑。 2、技术原理 本项目技术方案及应用产品主要解决以下3个
空气源热泵运行节能问题： （1）制冷剂侧系统初始运行、动态调节、达温稳态阶段的高
耗能问题。 （2）多品位供热水系统按最高水温需求运行导致的低效问题，蓄热水系统热
水加热过程频率控制无动态预测及热水定温控制导致的低效问题。 （3）舒适与节能难匹
配、压缩机与水泵独立控制运行带来的低效问题。 三、性能指标 1、该系列产品满足IEC 
60335-2-40:2022、EN 14511、EN 378、EN 14825、GB 37480-2019、GB/T 18430.2-2016
等标准要求； 2、噪声指标达到No 813/2013、GB∕T 25127.2-2020等标准要求； 3、项
目成果已推广应用到公司热泵产品上，与优秀竞品对比，节能率达到16.2%。 四、与国内
外同技术对比 本项目研发的产品通过负载惰性自学习和小数据时域预测最佳节能路径寻
优控制策略，解决热泵机组因负载惰性导致的供需不匹配问题；通过制冷剂/水耦合联动
控制策略实现热泵机组各执行器整体寻优，解决热泵机组运行时舒适性与经济性的兼容控
制问题；最后针对不同品位末端供暖效率低问题，采用分品位供热和能效动态预测控制策
略，提高了热泵机组在不同影响场景中的运行效率。 五、成果的创新性和先进性 本项目
立足于热泵机组运行节能控制，针对运行过程中的负载大热惰性、供需平衡、启停策略等
问题，提出大热惰性负载辨识与自适配空气源热泵制冷剂侧节能策略，通过建立负载辨识
、小数据时域预测、高效区启停控制等控制方法，确定热泵机组最佳运行频率路径，达到
越用越节能效果；针对舒适性与经济性的均衡问题，提出制冷剂/水侧耦合联动控制节能
策略，通过建立舒适性与节能性均衡评价方式下的环境-水温曲线，确定在机组最优出水
温度，然后在运行稳定阶段精细调控压缩机、水泵，找到最佳能效运行状态；为解决不同
品位末端供暖效率低问题，提出多品位热源末端水侧节能策略，通过灰箱神经网络模型和
动态能效预测模型，确认不同采暖末端的供水温度或是加热策略，从而实现整机的运行节
能。以上相关技术以进行了相应的产品开发和技术成果推广应用，通过与竞品对比测试发
现其节能率达到16.2%。研究及应用结果表明，本项目提出的控制策略可有效的降低热泵
机组运行能耗，对节能减排、实现“双碳”战略有着积极的推动作用。 六、获奖情况 公
司通过本项目的研发荣获北方清洁能源供暖研究特别支持单位、CHPC·中国热泵2023热泵
产业生态大会优秀贡献产业、2022年度暖通空调行业突出贡献品牌、2021中国节能协会节

能减排企业贡献奖热泵行业领军品牌及2023中古哦暖通行业创智奖。


