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1、应用领域

本项目主要针对舒适、节能要求而研发的基于AI算法的智慧节能多联机关键技术和
产品，解决了室内机降温存在超调现象、室外机能力输出和室内机降温不匹配导致
的能耗增加和室温波动问题，以及空调系统冷媒泄漏诊断精度低导致能力降低、能
耗增加，同时创新提出热管散热器，解决元器件发热集中问题；该节能技术以全时
域控温为中枢，协同冷媒泄漏诊断平台和热管理系统技术，构建了完整的节能技术
生态体系。
2、技术原理

本项目技术方案及产业应用品主要解决以下3个问题：
1)全时域温控能力调节精度有限：建筑蓄热不可计量、空间负荷分布不均、室内热

扰等问题造成建筑负荷辨识精度有限。
2)故障诊断精度有限、故障辨识差：跨工况存在特征漂移、系统参数非线性耦、环

境变量耦合，造成诊断误差高。
3)制冷剂散热能耗高、凝露风险：全密闭电控盒散热难，元器件发热集中，传统制

冷剂散热系统增加了系统能耗。
为此，本项目通过以下技术手段解决上述技术问题：
    首先针对建筑热惰性和动态能力需求调节精度不足问题，把降温过程分为不同

阶段，细化温度调节；启动阶段创新提出了建筑负荷时滞补偿模型和空间异质多因
子负荷模型提高建筑负荷辨识能力，实现需求侧与系统侧深度协同，节能17.4%；
动态调温阶段创新提出L-M时域预测控制策略，通过室温反馈预测室温变化趋势，
动态调节能力输出，解决室温波动问题；稳态运行阶段创新提出了三级寻优控制策
略，结合线控器毫米波雷达的预测控温，实现系统节能19%；采用多阶段协同能力
输出优化控制技术，实现全时域节能25.7%。
    同时创新开发了基于深度学习和专家知识的制冷剂泄漏量智能诊断平台，故障

辨识强，跨工况诊断误差为10%，提前诊断制冷剂量，减少系统低效运行，节能达
10%。为了实现电控集成化，高效解决电发热集中问题，创新提出基于高效变频控

制与热管理的节能技术，通过无电解电容应用和高导热、零功耗热管技术的散热结
构，减少系统额外能源损耗，节能3%。



实验测试对比，应用新策略，启动频率降低20%，调温阶段达温次数平均减少
60%，新策略实现温度波动在±0.5℃，全时域平均节能25.7%。

基于深度学习和专家知识的制冷剂泄漏量智能诊断平台，基于 EWMA 虚拟冷媒传
感器，初始冷媒计算平均误差仅 4.6%，虚拟传感器技术与智能模型结合，平均误
差进一步降至 2.5%。
     同时建立了不同温度下自检模式和诊断模型，提高了在故障并发的耦合问题，

综合诊断误差率为5%，高阶智能算法冷媒泄漏诊断平台部署于云端，经 TCL 暖通
运维 APP 提示售后维修人员及时处理。
项目围绕多联机空调系统全运行过程进行节能优化，在启动阶段，充分考虑了前期
建筑蓄热量、部分空间开启情况、确定初始开机启动频率；在动态调温阶段，基于
L-M算法实时动态调节系统输出能力，缓解系统超调，同时基于AI+PID联合调节策

略，实现达温后动态调节，进一步抑制了系统波动，提升系统能效。稳态运行阶
段，通过三级寻优及毫米波雷达控温调节，实现负荷波动的前馈调节，提升了系统
的稳定性，并通过渐进调温模型，进一步实现了系统运行的行为节能。
    同时，对于冷媒泄露故障开发智能诊断平台，实现冷媒泄露量化分析与脏堵识

别，确保系统始终处于最佳运行状态；高效热管理技术从减少电控系统自身发热量
着手，搭配高效热管散热器，全工况的高效散热，实现系统高效节能运行。
本项目取得的主要成果包括：
1) 申请专利31件，发明专利授权15件，实用新型授权6件，正在审理：10件
2) 发表论文15篇
提升了企业自身科技水平的同时，提升了品牌的满意度，积极参与交流及分享。


