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摘要：随着社会的进步和科技水平的不断发展，人类的物质水平得到了质的飞跃，我国的能源消耗也与日剧增。能源短缺是制约我国发展的重要因素，开发新能源和研究节能技术是解决我国能源问题的最有效途径；建筑能耗占城市能耗的一半以上，而空调能耗占建筑能耗的三分之二，因此发展空调节能技术对贯彻我国可持续发展战略有重大意义；结合现代智能技术和云计算技术，能够通过互联网，使用手机、平板电脑等移动设备在特定APP上直接实现科学、便捷的智能化控制，有效地减少了空调的能耗，有利于贯彻我国可持续发展战略。
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Abstract: Along with the progress of the society and the ever-accelerated updating of science and technology, humanity’s material living standards has undergone a qualitative change. From another perspective, there is no doubt whatsoever that energy consumption has been daily on the increase in China. Worse still, energy shortage has risen to prominence pertaining to further boost Chinese economy prosperity. On account of current situation, it’s critically crucial and exceedingly effective to tap new resource of energy and probe into energy-saving technology. In view of the austere society reality, which construction energy consumption occupies more than half of urban energy consumption while air conditioning energy consumption counts two-thirds of building energy consumption, accordingly, there is a general consensus that the development of energy-conservation air conditioning technology trigger a sufficiently significant impact on implementing the strategy of sustainable development in our country. Associated with modern intelligent technology and cloud computing, it’s can be facilitated considerably to get access to intellectualized control via phone APP. By this means, what is conducive to the energy consumption of air conditioning. In a same vein, it do contributions to put into effect the strategy of sustainable development.
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自工业革命以来，随着人类科技水平的不断发展进步，世界对能源的需求与日俱增。根据国际能源署数据：从1990年至2008年，人均能源消耗增加10%，世界人口增长了27%，这意味着世界能源消费总量增长了39% [1]。中国自改革开放以来，对能源的需求不断增加，据国际能源署预测，至2035 年，中国将超过欧洲，成为世界上最大的能源购买国 [2] 。

目前主要使用的能源物质是煤炭、石油和天然气等化石能源。例如，据2008年统计，供应能源分别是：石油33.5%，煤占26.8%，天然气占20.8%（化石能源共占81%）和“其他能源”（包括水电、太阳能、风能、地热能、生物燃料和核能等）占19% [3] 。化石能源的使用将导致大量温室气体排放，尤其是二氧化碳，将会加剧温室效应带来环境问题。并且这些化石能源都属于不可再生资源，一旦消耗完毕短期内不可再生，全球已探明的能源储量是有限的:石油将在50年左右枯竭，天然气能用7年左右，煤炭能够支持200年 [4]。随着能源资源的捉襟见肘，能源的价格也直线上升，如美国普通零售汽油价格增长了3倍，从1990年的每加仑1.2美元到2014年的每加仑3.6美元，这一趋势仍在增加 [5] 。能源资源的有限性使得开发新能源和发展新的节能技术成为人类解决能源短缺问题的最有效途径。

建筑的能量转换系统，特别是加热、通风和空调系统，是今天主要的能源消费单位。仅在美国，住宅和商业建筑的能源消耗占总能量的39.6% [6] 。建筑能耗占我国能源消耗的比例如图 1所示。
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图 1
在欧美国家， 大约一半的总能量用于建筑，国家能源总量的20%被用于加热、通风、空调和制冷系统 [7] 。一般在工业发达的国家，建筑能耗占总能耗的30%~50%，而空调能耗又能占建筑能耗的50%[8]，大约全球15%的电力是被用于各种制冷和空调的使用方面 [9-10] 。     

因为空调的普及率与日俱增，各个国家也逐渐意识到了空调使用对节能减排的重要性，大多数国家高层决策委员会也设置了相关的政策降低空调能耗 [11-13] 。我国人口众多，地域辽阔，空调使用数量巨大。因此，大力研发和发展空调节能技术对贯彻我国可持续发展战略有着十分重要的意义。目前，我国空调节能领域正处于稳健发展的状态，但受到了技术障碍、政策障碍、市场障碍和其他诸多因素的制约 [14-18]。在诸多障碍中，如何寻找到真正有效并切合中国基本国情的节能方式，是促进中国空调节能领域发展的工作重点。

通过调查发现，在酒店、宾馆和KTV等场所多采用分体式空调与中央空调结合的模式。这些场所通常需要保持着空调整天工作，有时还要满足个别顾客对空调过低温度或者过高温度的要求。而制冷温度每降低或者制热温度每增高1℃，电功率就会增加5%~10% [19-21]。不合理的使用空调不仅增加了空调的能耗，还减少了空调的使用寿命，直接增加了城市的能源消耗，不利于贯彻我国的可持续发展战略。引进分体空调智能节能控制器和中央空调控制器，并将其与现代云计算技术结合起来，将能够通过互联网在手机、平板电脑等移动设备上实现远程控制空调运行状况，达到智能控制的目的，可以直接降低空调使用中不必要的能耗，对我国空调节能产业的发展有重大意义。

中国空调产业现状

空调的历史

在1902 年， 美国人威利斯·开利为了保持印刷机工作时稳定的湿度和温度，最先成功设计了第一个空调系统。最初的空调系统被广泛应用于调节化工业、制药业和军火业等各个工业生产中的温度和湿度。1922 年开利工程公司研制成功在空调史上具有里程碑地位的产品—离心式空调机，大大提高了空调系统的效率，从此人开始成为空调服务的对象[22]。

空调产业在中国的发展
自改革开放以来，中国经济走上了飞速发展的道路。随着人们生活水平的不断提高，空调的使用变得普遍起来。全国各大城市兴建的公共建筑，大多都配备了空调设备来提高环境的舒适度 [23-24]。目前，空调在我国建筑物中普及率仍在不断提高，使得我国已经成为继美国、日本之后世界第三大空调市场，占全世界空调市场利用率的12％[25]。

空调的使用在中国从无到有，发展到今天已经形成了一个规模巨大的产业。随着科技水平的不断提高和节能环保意识的不断增强，国家也迫切希望能够通过提高空调能耗的质量等级来实现节能减排的目的。希望能够在满足人民日益增长的物质需要的同时，减少能源消耗和碳排放，建立环境友好型和资源节约型社会，坚持贯彻我国可持续发展战略。因此，国家在相关政策的制定与实施也在向着更为节能环保的方面倾斜。随着能源的短缺，节能逐步受到更为广泛的注意和重视[26]。

节能空调，通俗地说就是用更少的电达到居室的温度、湿度环境要求而且是达到消费者希望的居室内的条件要求[27]。节能空调能否实现节电的目的，不仅取决于产品本身的设计和制造，同时也取决于用户的使用方式  。

但是，目前我国节能空调还存在着生产技术、产品质量以及宣传推广等方面的不足。例如缺乏足够的高效节能空调的技术研发和产业化支持政策，缺乏高效变频压缩机制造核心技术等高端技术，这些是需要我们克服的在技术层面的不足。而许多空调购买者不选择节能空调的原因主要有以下几点：价格相对普通空调偏高；节能效果不明显，短期收益低；需要维护保养，容易出故障，节能不节钱；对节能产品缺乏足够的了解……这些则是我们要克服的在产品质量、宣传推广等方面的不足。

当前，我国已经出台的空调节能标准有：2010 年6 月1 日实施的《空调强制性国家标准》、2011 年11 月1 日实施的《中央空调水系统节能控制装置技术规范》等 [28-29]。虽然国家已经制定了相关的规范政策，但受到政府监督困难、企业违规操作等问题影响，一些建筑工程在选用主机以及末端空调设备时，仍然没有按照规定设计的要求进行选型。此外，一些数据也表明，在一些大型超市或者公共场合当中，冬季的供暖热量和夏季的制冷量超过了标准。这些存在的问题都造成空调取暖浪费了大量的能源 [30] 。

与国际相关标准相比，我国空调能效比还有很大发展空间，所以我国也在不断改进并提高空调能效相关标准。因为能效等级越高的产品，生产成本往往高于能效较低的产品。投资者往往忽略了能耗指标的计算，而只重视投资成本，投资成本高的高效节能空调反而不受生产企业青睐[31]。相对应的高效节能空调的市场销售价格也比较高，再加上人们对高效节能空调所得的节电长远效益认识不清楚，往往只比较了购买时的价格差异，导致高效节能空调在整个空调市场的占有份额并不高[32]。为了提高高效节能的推广，我国也对企业所生产高能效等级空调进行了相应的补贴，直接降低了高能效等级空调的市场销售价格，在一定程度上提高了节能空调的普及率[33]。

在中国社会主义市场经济条件下，作为消费者，首先关注的肯定是产品的价格和质量，优先选择性价比高的商品。而作为生产企业，则是追求最大的利润。国家作为管理者，有正确引导产业发展方向的义务。在最开始很长的一段时间里，我国对节能空调的推广只是处于教育道德层面的宣传，并没有充分使用社会主义市场经济中的价格杠杆来调节，结果是大家在意识层面认同节能空调的情况下继续选择了较高能耗、较低价格的空调。而在社会主义市场经济下，价格杠杆往往比行政宣传的效果更为直接和明显。目前，我国直接按照生产空调能级相关标准给予企业相应补贴，使得企业在不涨价的前提下也能有钱赚，有效提高了企业生产节能空调的积极性。消费者间接享受到一定程度的优惠，其购买节能空调的积极性也得到了的提升。国家实现了节能减排的期望，企业的销售量和盈利水平也没有下降，消费者节约了金钱和电费，实现了多方共赢，促进了我国的可持续发展。[34]
在政府大力支持下，2009年开始，国家对高效定频空调器进行了补贴，2010年国家发改委财政部印发了关于调整高效节能空调，推广财政部补贴政策的通知 [35]。这说明了国家政策支持的体现无处不在，近几年来“家电下乡”、“以旧换新”等财政补贴政策相继推出，在各大家电销售地点均有出现。在主要针对推广空调能效1、2级产品的“节能惠民工程”启动后，为缩小节能与非节能产品的价格差距，106款1级产品扣除补贴后价格从3500到1230元不等，提高了群众的消费积极性。有调查显示，在湖南省节能空调的推广使用中，共有20家空调生产企业参与，其中销售数量最多的品牌是格力，购买节能空调的用户中，机关及企事业单位所占的比例较大，为37.52%，其次为个人用户，占10.23%，在一定程度上也可以反映出中国绝大多数城市的空调用户分配状况 [36]。

空调节能技术在中国的发展

在空调普及率大幅上升的情况下，空调用电量占我国总用电量的20%左右，占大中型城市夏季用电高峰负荷的40%左右。随着能源问题日益凸显和节能环保意识的不断提高，我国也越来越重视发展空调节能技术。

空调节能技术，相对于其他较早引入空调并率先萌生节能意识的发达国家来说，我国发展比较晚，所以我国的节能空调技术相对于其他的国家来说经验、技术方面略有不足。再加上我国的节能空调的市场份额不高，所以导致我国的空调节能技术相对于其他的国家来说还是有差距。但是随着能源问题凸显，国家愈来愈重视发展节能技术，不断借鉴国外先进科技，加大促进了对空调节能技术的研究，我国的节能空调技术得到了蓬勃的发展[37]。虽然与发达国家还有着一定的差距，但是我国空调节能技术已经取得了一定的成果并得到相应的应用。

随着时代的发展与进步，我国的空调生产企业也逐渐意识到了发展空调节能技术的重要性和趋势性，在产品节能技术研发和整体质量水平提高方面更加重视，企业在产品开发和节能技术研究方面的投入正在逐渐加大，围绕产品生产的基础技术、系统开发设计、测试分析、专业配套、节能减排和制冷剂替代技术等方面开展了全方位、深层次的长期性开发研究，不断提高自主研发和创新能力。在众多企业的共同努力下，一项项具备世界级技术水平的新技术、新产品在行业内接连推出并直接服务于市场，实现了空调行业整体节能技术水平的稳步提高 [38] 。

但是，总体来看我国空调能效等级整体水平依然较低，缺少前瞻性的未来空调技术方式。例如独立除湿空调技术（包括除湿部分和新型的显热空调技术）、局部空调供冷技术、变频空调技术、蓄冷空调技术、绿色数据中心空调节能技术、合理的热电冷联供技术、太阳能空调技术、热声制冷技术、热泵技术、降低空调负荷等相关技术等 [39-49]。这些技术虽然获得了一定的研究成果，但尚不成熟且使用范围较小，无法投入大大规模的工业生产中。
由于空调生产厂家的多元化，企业出于商业原因往往不会共享节能空调的规格参数和生产技术，这直接影响了空调市场整体能效的提高。不同空调生产企业所生产的空调往往具有不同的规格参数，难以统一标准。如果能够结合现代智能技术和云计算功能，通过手机、平板电脑等移动设备在特定的APP实现便捷的智能化控制，就能直接实现降低空调能耗的目的。

智能化与云计算结合技术

云计算是一种利用互联网实现随时随地、按需求、便捷地访问共享资源池（如计算设施、储存设备、应用程序等）。云计算的基本原理是，通过计算分布在大量的分布式计算机上，而非本地计算机或远程服务器中，企业数据中心的运行将更与互联网相似．这使得企业能够将资源切换到需要的应用上，根据需求访这使得企业能够将资源切换到需要的应用上，根据需求访问计算机和存储系统 [50-51] 。

鉴于难以统一不同企业生产规格参数相一致的空调，结合现代智能技术和云计算功能引入智能空调节能控制器。智能空调节能控制器为一独立辅助控制器，适用于市场上绝大多数类型的空调。通过智能空调节能控制器，可以实时监测空调的工作状态，然后使用者或管理者可以在手机、平板电脑等移动设备上通过互联网在特定APP上远程调控空调的运行状态。实现合理的使用空调，避免不必要的能耗，这样不仅可以增加空调寿命，还可以有效的实现节能减排的目的。

智能空调节能控制器功能参数

通过智能空调节能控制器，可实时监控并调整空调的运行状态。主要功能参数包括定时开关机、智能温度锁定、智能感应温度开关机、智能人体感应开关和空调状态查询与设置。

定时开关机

控制参数：空调状态（开关机）、空调模式（制冷或制热）、空调温度、风门状态（摆风或不摆风）、执行时段、执行日期。

通过此功能可以减少空调人工管理成本，并便捷有效达到合理控制的目的。

智能温度锁定

将锁定温度打开状态，在空调开机的状态下，分体节能模块在5分钟内若检测到空调的设置温度比制冷标准温度低，或者空调的设置温度比制热标准温度要高，那么分体节能控制器会将空调锁定到标准温度（若空调是制冷的情况下，锁定到制冷标准温度。若空调是制热的情况下，锁定到制热标准温度）。在打开锁定温度的情况下，需要查看一下节能器的节能参数中制冷标准温度、制热标准温度是否是符合锁定温度要求。

通过此功能可以根据智能感应温度变化调整空调设定温度，减少了空调额外的能耗。

智能感应温度开关机

将空调打开时，分体节能模块检测到的室温在禁止开机温度区间内，分体节能模块将禁止开机，会将空调关机。

通过此功能可以根据智能感应温度判断空调的是否需要工作，智能化的实现了空调开启与关闭，减少了空调不必要的能耗。

智能人体感应开关设置

智能人体感应开设置：当人体感应开功能打开后，如果分体节能模块接了智能人体感应装置，连续5分钟均有检测到人体后执行开机命令。

智能人体感应关设置：当人体感应关功能打开后，如果分体节能模块接了智能人体感应装置，连续30分钟未检测到有人后执行关机命令。

通过此功能可以根据监测环境内是否有人而智能选择空调工作状态，有效避免了人离开而忘记关闭空调所消耗的能耗。

空调状态查询与设置

可以查询并设置空调状态、空调模式、风门状态、室内温度、设置温度、出风温度、传感器的状态、节能器状态等等。

通过此功能可实时在线了解空调工作状态，并可根据个人需要和环境变化作出相应的调整，实现了便捷合理控制空调工作状态。

技术应用实例

与某环保公司合作，在某企业员工宿舍实践所得数据见表 3‑1
表 智能化与云计算结合技术‑1安装节能模块与以往未安装数据对比

仅员工宿舍楼一间宿舍一天理论可节电量平均为：160330÷6÷30÷189=4.7（度）；公司宿舍楼A，B，C，D栋实际入住189间宿舍5至10月份预计可节电量160330度，节能效果显著。如果能够大范围广泛推广到城市，节能潜力巨大。

讨论与结论

面对中国空调市场企业品牌繁多、产品生产参数规格不一的局面，结合现代智能化和云计算结合的功能，在手机、平板电脑等移动设备上通过互联网实现实时监控、远程操作和智能控制的目的。有效地降低了因不合理使用空调所产生的额外能源消耗，并且适用于市场上绝大多数空调，有利于提高我国空调节能领域整体的节能水平。

与传统空调节能技术相比，最大的创新就是改变了过去“遥控器是唯一控制空调运行的工具”的观念，实现了手机、平板电脑等多种互联网端口控制的功能。智能空调产品正是通过把空调运行控制系统链接到互联网操作平台上来实现的。未来生活中实现对家中所有设备的控制定是朝着无线化、可移动化的方向发展。如今，随着移动互联网的飞速发展，让我们的无线传输及控制变得无比简单。基于无线网络系统开发出的适用于用户控制的智能家居就变得相对简单起来。这也就意味着用户只需通过手机、平板电脑等智能移动设备，甚至是当前比较流行的可穿戴设备等就可轻松实现对家里的一切控制，不仅为人们的日常生活提供了极大的便利，还有效地减少了能源的消耗。

随着生活水平的不断提高，空调已经成为高普及率的高能耗设备。现今，能源问题凸显，节能减排已经成为二十一世纪发展的重要主题之一。国家和企业为了提高节能空调的市场占有率，也纷纷都加大了对空调节能技术的投入和相应的政策补贴与推广。由此，发展空调节能技术对我国贯彻可持续发展战略和提升我国企业竞争力有着深远意义。

考虑到目前缺乏统一的、前沿性的、易于推广实施的空调节能技术。结合当今正广泛使用并快速向前发展的智能化与云计算结合的技术，确定了该技术的的功能特性及可行性，并通过实例一定程度上反映了该技术应用所产生的显著节能效果。若能将此空调节能技术在全国范围内大规模推广，必将有效地降低我国城市能耗总量和减少碳排放，达到节能减排的目的，有利于贯彻我国可持续发展战略。
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