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背景

我国能源体系已发生里程碑式的改变
将改写电网格局
●

分布式能源的快速发展使得能源系统变成集中式与分布式并重，
能源系统也由基地大网络向微电网与智能微网转变。
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《关于推进电力源网荷储一体
●

化和
●

多能互补发展的指导意见》

国家发展改革委、国家能源局

《关于推进新能源微电网
示范项目建设的指导意见》

国家能源局

中国微电网行业市场规模将会在
2024 年

数据来源：公开资料整理

背景
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背景

数据来源：公开资料整理
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面向直流微网的新型商用空调

柔 性 直 流 助 建 筑 节 能 交 互
实 现 建 筑 减 碳 等 级 的 跃 升

海信M3直驱系列

4
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产品门类更丰富，应用更灵活
●

助力多元化直流建筑实现零碳目标
●

四方向系列

面向直流微网的新型商用空调

薄型风管机 高静压风管机 DC直驱 直膨组空
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DC750V供电室外机

6
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DC375V供电室内机

7
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上 述 参 数 供 参 考 ， 具 体 请 联 系 我 司 销 售 人 员 。



DC直驱 净界直膨组合式空气处理机组

2，送风采用一级能效直流
电机（PMSM)+变频器；直
驱叶轮 ，无传动皮带。真
直流、真直驱、真节能。

DC750V
●

3，全机组各功能段，可
参与柔性调节。

1，全机组各功能段实现
单电源 DC750V 供电，
实现直流微网只需1个电
压等级，简单高效。
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柔性控制助力
●

建筑减碳等级的跃升

公共建筑减碳等级的跃升路径选择

3.2.4降碳率或碳排放强度限值
3.2.4降碳率或碳排强度限值

成本高，难度大
●

零碳

3.2.4降碳率或碳排强度限值

海信M3建筑柔性达成成本低，难度小

零碳
直流微网

输出

海信M3直驱助力建筑柔性达成

减 碳 等 级 跃 升

动态
控制调节
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电网“需求响应”场景的
●

空调柔性调节策略

用电负荷快速增长
●

，新能源装机不断提升

• 结 合历史 情况 、 气象 条 件 ， 系 统 全 面 的 分 析 预 测空 调 负 荷 占 比， 从 政 策 、 技 术 、 标 准 等 方 面 ， 提 前 制 定针 对 性 措 施 ，

• 研 究居民 阶梯 电 价梯 度 和 周 期 设 置 ， 向 政 府 提 出优 化 建 议 ， 推动 居 民 空 调 节 约 使 用 ;

• 加 强商业 楼宇 、 公共 机 构 等 空 调 负 荷 管 理 ， 促 请 政 府 出 台 空 调 负 荷 排 查 、 改造 、 管 理 等 相关 政 策 准 进 不 涉 及 民 生 和 安 全 的 空 调 负 荷接

入 新型负 荷管 理 系统 ; 总 点 电 力 供 需 紧 张 时 期 ， 按 照 政 府工 作 要 求 ， 实现 空 调 负 荷 统 一 管 理 、 统 一 调 控 、 统 一 服务

为电力保供，国网提出用电企业负荷参与负荷互动工作措施

《国网营销部关于做好2022年迎峰度冬电力负荷管理工作的通知》 10/27



商用
●多联机

国网负荷云

智联云平台

网线联网
（选用）

远程
PC

商用
APP

智慧
集控

Demand-smart技术
电网电力降耗需求响应

与国网平台实现互联
实现“云云对接”

动态控制调节

第一天数据

第二天数据第N天数据

分析拟合数据

拟合数据

电网需求动态响应

功耗控制范围20%-100%，降耗响应误差≤5%

动态控制调节

电网“需求响应”场景的空调柔性调节策略
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上 述 参 数 供 参 考 ， 具 体 请 联 系 我 司 销 售 人 员 。



1/4
●

国网数科公司、国网山东省电力公司、国网青岛供电公司深度合作，成功的与国家电网负

荷互动平台联通，实现了“总对总“的空调负荷调控路径，成为全国首个“一点接入多品牌

中央空调”的试点工程。

电网“需求响应”场景的空调柔性调节策略
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建筑直流微网场景的空调柔性调节策略

13/27
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 中国建筑节能协会发布了《建筑光储直柔系统评价标准》 团体标准，结合目前参与电网
辅助服务的技术要求，提出了光储直柔建筑的基本配置要求，并且从建筑的角度出发，建
立了一套建筑“柔性调节能力” 的量化指标。很好地反映了光储直柔建筑的基本要求。

直流电压等级：750-375(V)

可用时段

调节时长 调节能量

响应速率

预冷时长

调
节

功
率

空调



工况
●

制冷48℃ 制热-25℃ 最大运行制热

实测功率 12048W 14568W 5087W

监测功率 11860W 14060W 5580W

功率误差 1.57% 3.49% -9.69%

建筑直流微网场景的空调柔性调节策略
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板载功率监测，无需外部电表，
节省成本，简化安装

上 述 参 数 供 参 考 ， 具 体 请 联 系 我 司 销 售 人 员 。



传统
●

的空调，均以人体舒适为控制目标；需求
响应或直流微网柔性控制以空调输入功率为控制
目标。

两种
●

控制如何兼顾？

舒适目标 VS 柔性目标

柔性调节--如何兼顾舒适性需求
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可用时段

调节时长 调节能量

响应速率

预冷时长

调
节

功
率

空调



柔性调节--如何兼顾舒适性需求

习惯学习
●

负荷预测
分级管理

柔性和舒适 兼顾

民用建筑直流配电设计标准
T/CABEE 030-2022
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柔性调节--如何兼顾舒适性需求

用户习惯学习用户习惯学习

数据预处理 训练集构建
● 模型选择 模型训练 模型控制
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柔性调节--如何兼顾舒适性需求

1. 建筑负荷类型划分

设备、人
内扰负荷

窗户辐射
Qsol2

漏热Qen1

新风
Qven

蓄热负荷
Qstorage

墙壁辐射
Qen2

2. 关键负荷类型机理模型构建

C

3. 建筑负荷特征参数学习 4. 负荷实时预测

建筑负荷类型物理分析 关键类型负荷机理建模
基于机组运行数据学习建

筑关键负荷特征参数

根据机组采集实时变量

或云平台预测变量预测

负荷

 无需云端参与，一个室温下拉周期即可完成负荷计算模型学习；
●

 根据采集室内外温度，实现实时建筑负荷计算。

特定环境

空调能
力反馈

负荷特征
参数学习

获取天气预测信息 多联机实时预测负荷

建筑负荷预测建筑负荷预测
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柔性调节--如何兼顾舒适性需求
●

分级管理，有序对应分级管理，有序对应

红外人感截
●

断无人区域
VIP模式 截
断次要区域

源荷互动
量入为出

第一步 第二步 第三步

2022全国停电指标

直流微网储能
系统剩余电量

国家电网稳定性已达很
高水平，但仍有停电可
能。停电时仅靠储能维
持，空调需要最大幅度
降载，以维持运行。
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多种柔性控制接入方式

直流微网 自律调节直流微网 自律调节

20/27
●注：引自《系统视角下的直流机电设备开发需求》 郝斌 20231214,武汉.



多种柔性控制接入方式

MiniModbus协议转换器 Modbus/TCP协议转换器 KNX协议转换器 BACnet协议转换器

产品外观

柔性控制 有-输入功率控制
●

有-输入功率控制 有-空调效果控制 有-空调效果控制

模式设定
自动、制冷、除湿、送风、

制热、地暖、制热+模式等组
合

自动、制冷、除湿、送风、
制热、地暖、制热+模式等组

合
制冷、制热、送风、除湿、自动 制冷、制热、送风、除湿、

自动

风量设定 自动风、3挡风、6挡风 自动风、3挡风、6挡风 超高、高、中、低、自动 超高、高、中、低、自动

温度设定 室温调节、水温调节、0.5℃
支持
●

室温调节、水温调节、0.5℃
支持

制冷：19℃~30℃
制热：17℃~30℃

制冷：19℃~30℃
制热：17℃~30℃

湿度传输 是 是 否 否

导风板设定 多个导风板统一控制 多个导风板统一控制 停止、摆动、保持角度 停止、摆动、保持角度

线控器设定 全部禁止/个别禁止 全部禁止/个别禁止 禁止 禁止

支持多种楼控协议支持多种楼控协议

21/27

参 数 供 参 考 ， 具 体 请 联 系 我 司 销 售 人 员 。



多种柔性控制接入方式
●

Modbus/TCP的联机拓扑Modbus/TCP的联机拓扑

 支持TCP和RTU链路，TCP链路支持跨网段通信（需要调整子网掩码：255.255.0.0）。

 支持空调机组的系统号范围
●

1~64，地址号范围1~64。

Modbus/TCP
①

②
③
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多种柔性控制接入方式
●

MiniModbus的联机拓扑MiniModbus的联机拓扑

 MiniModbus
●

只支持RTU链路，即RS-485通信。

 MiniModbus支持空调机组的系统号范围1~64，地址号范围1~64。

MiniModbu
sH-NET总

线1

H-NET总
线8

485总线

①

②
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多种柔性控制接入方式

KNX 1拖16/64  系统架构图KNX 1拖16/64  系统架构图
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多种柔性控制接入方式

BACnet 1拖16/64  系统架构图BACnet 1拖16/64  系统架构图
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工程案例

海信M3直驱系列x 北京三里屯太古里

光储直柔建筑的直流电空调系统
●

浙江省建科院
●

“光储直柔实验室”项目 广州辛普力能源 光储直柔项目

DC750V直驱多联
机系统 (室外机)

DC375V直驱多联机
系统（室内机）

DC750V直驱多联
机系统 (室外机)

DC750V直驱多联
机系统 (室外机)
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展望

践行
●

，打造绿色低碳产品矩阵，
科技创新促进人与自然和谐共生。
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