
小工匠物联
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小工匠物联现场制造设备
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小工匠物联现场制造设备（公辅车间）AI智能化架构图
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小工匠物联典型用户场景

精密制造

生物制药

汽车制造

数据中心

电力电子

食品饮料

冷冻冷藏

工业企业

… …

写字楼

医院

机场

商场

大型酒店学校

地铁 … …

公共建筑

在工业企业中，中央空调用于环境保障与工艺冷
却，能耗约占企业总能耗的10~30%

不论是公共建筑还是商业建筑，中央空调系统是 
保证环境舒适度的重要设施，其能耗占建筑总能
耗 40~60%
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小工匠物联

01 水冷蒸汽压缩式中央空调
暂不支持风冷式、吸收式中央空调 02 用于保障环境温湿度

暂不支持用于工艺设备冷却且对水温
要求高的场景

03 主机有通讯接口
支持通讯接口被占据的场景 04 主机年电费高于100万元

若是冷站电费，则需要超过150万元

满足上述四个条件的中央空调系统
云智控大概率均能实现较好的投资回报率

典型用户画像
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中央空调系统管理现状 0  1
小工匠物联
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小工匠物联中央空调系统运行与管理现状

设备
性能

运维
管理

控制
策略

设备性能

T

理想水平

实际水平

1980年 2018年

• 随着理论技术的成熟与

加工工艺的提升，设备

性能已大幅度提升

• 工程师对空调系统运行

无法实时感知，制定的

控制策略通用性、迭代

性以及可靠性都很差，

达不到理想状况

运维水平

T

理想水平

实际水平

1980年 2018年

• 受限于运维管理人员的专

业水平，在设备故障的检

测与诊断方面能力欠缺，

导致目前的运维水平远未

达到理想水平

总体能效水平 设备性能 运维管理 控制策略≈ x x

有提升
空间

有提升
空间

控制水平

时间
1980年 2018年

理想水平

实际水平

理论水平
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小工匠物联中央空调系统管理痛点

运维水平低

• 故障发现不及时，供冷质量差

• 隐性故障难以察觉，系统长期带病运行，直至

拖到大修

• 人工操作效率低、误操作多，造成能源大量浪

费和设备异常停机

控制水平低

• 设备启停依赖经验，系统运行时长与开机组合

不合理

• 未能基于末端负荷特征进行水温优化，无法实

现按需供冷

• 各设备间控制孤立，未能实现设备间组合寻优

与智能化优化控制

研究表明，由于现场运维管理水平与控制水平低下，

造成中央空调系统能源浪费达10-30%
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小工匠物联

节能1.0 节能2.0 节能3.0

通 过 新 老 设 备 更 换 ， 更 换 掉 老
化 的 、 低 效 的 、 过 时 的 硬 件 设
备，从而提升用能效率。
弊 端 ： 成 本 高 ， 无 法 诊 断 故 障
以 及 排 除 人 工 操 作 失 误 带 来 的
不准确性而导致耗能增加。

物 理 节 能

加装多类硬件检测设备，主机
旁装一个本地的控制柜，通过
已设置好的算法调控运行参数，
从而提升用能效率。
弊端：成本高，部署周期长，
无法诊断故障，本地服务器，
算法不能及时更新，后期维保
难保障。

本 地 控 制 器

通 过 物 联 网 、 云 计 算 以 及 边 缘
计 算 技 术 ， 取 代 笨 重 的 本 地 控
制 柜 和 P LC ， 应 用 人 工 智 能 算
法 实 现 科 学 决 策 与 算 法 实 时 更
新 ， 提 供 智 能 运 维 管 理 与 智 能
控 制 等 多 方 位 服 务 ， 是 目 前 最
先进的空调节能方案

A I 管 理 系 统

有关中央空调系统节能方案的演变
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新一代AI管理：云智控3.0 02  2

小工匠物联
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小工匠物联中央空调AI云智控系统硬件拓扑图

冷站配电柜

485
通讯

Lora
通讯

485
通讯

485
通讯

原机房设施 云智控新增设施 蘑菇云盒 通讯接口 温湿度传感器电表 室外气象仪

设备
强电线
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小工匠物联中央空调AI云智控系统技术架构

各类智能表计 各类传感器 ……

冷机 冷却塔 ……水泵

上传：实时数据采集 下达：优化指令与参数

专家知识库 数据分析模型库 ……优化引擎

大数据采集、清洗、存储

实时工况监测
PC端+移动端

运行诊断 控制记录 能耗分析

月度报告 运行档案 报警提醒 ……

线下硬件设备

物联网云平台

系统应用

蘑菇云盒 MoguBox
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小工匠物联中央空调AI云智控系统技术路径

数据采集 AI算法 场景应用专业算法模型 控制策略库

冷机能耗

冷机制冷量

冷机运行数据

天气数据

室内环境数据

用户行为数据

电价数据

国家相关标准

……

时间序列

多元线性回归

支持向量机

神经网络

Xgboost

GRNN

随机森林

K近邻算法

……

负荷预测模型

设备效率与衰减模型

冷机运行优化模型

故障诊断模型

人工环境热湿理论

冷站设备特征模型

……

末端热舒适反馈
策略

COP最优化冷机
运行策略

系统容错优化运
行策略

基于负荷预测的
冷机启停策略

……

系统
负荷预测

室内热湿参数控制
故障监测和诊断

冷站
设备能效评估

深度节能改造测算

冷机
单机运行优化
机组启停优化
隐性故障挖掘

……
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小工匠物联2.AI云智控系统与传统系统对比

传统控制

传统控制策略是统一的，难以匹配单个

项目的个性化特征

通用性差

传统能管系统为本地系统，无法迭代

迭代性差

传统系统传感器布置点多，设备故障率

高，稳定性差

可靠性差

基于设备历史运行数据的通用算法及特征模型，能为个性化的

空调系统匹配个性化的算法

通用性好

系统控制策略、算法可根据具体应用场景、设备运行状态

不断迭代更新，适用设备的更变及长期运行后性能的衰减

迭代性好

硬件投入少，设备故障率低，实时对传感器进行自诊断，

及时修复，服务质量有保障

可靠性好

蘑菇物联AI云智控
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小工匠物联AI云智控给中央空调系统带来的四大功能价值

机房组态：机房拓扑、设备运行状况、报警状况
环境监控：实时监控、历史数据查询、热舒适性评价数字化机房

智能化控制

预测性维护

系统性节能

水温智能优化控制：先验规则+数据驱动相结合，实现按需供冷
设备启停智能优化：设备启停组合排期、实时动态优化

故障诊断：系统故障诊断、冷机隐性故障诊断、传感器故障诊断
能效分析：能效统计、能效诊断与评价、设备更换选型与评估

控制节能：智能优化控制实现设备节能降耗
管理节能：通过数字化与预测性维护实现省人省电双重目标
节能量确认：交叉对比法让节能量可测量
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1. 数字化机房
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1. 数字化机房
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小工匠物联1. 数字化机房
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小工匠物联2. 智能化控制——冷冻水温度优化
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相同的工况 不同的控制策略 节能效果展示

基于大数据与AI技术对冷机特性、建筑负荷特征以及环境参数的耦合分析，

在保证环控要求前提下，寻求变工况下的最优冷冻水出水温度，从而达到更优的节能降耗效果。
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小工匠物联2. 智能化控制——冷机启停组合优化
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不同冷机启停策略 节能效果展示

结合建筑围护结构特征以及气象数据，采用人工智能算法进行冷负荷预测，同时通过每台冷机历史运行数

据，建立不同冷机不同负载和运行工况下的性能模型，基于负荷预测结果以及冷机性能模型，确定不同工

况下的冷机启停最优组合，以此达到节能降耗效果。
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小工匠物联3. 预测性维护

对象 算法名称 算法描述

系统

水力平衡 诊断冷冻水系统水力平衡问题

水侧旁通 诊断冷却水/冷冻水是否存在旁通

运行不匹配 水泵运行台数不匹配、冷却塔运行台数不匹配等

主机

两侧水流量衰减 判断冷却侧和冷冻侧水流量是否存在衰减

两器水侧结垢 判断蒸发器和冷凝器换热效率是否衰减严重，是否需要通炮

冷媒充注量不适 诊断主机冷媒充注量是否偏离合适区

不凝性气体 诊断制冷系统内部是否存在不凝性气体

油充注量不适 诊断制冷系统内部润滑油充注情况

末端 末端监测点诊断 诊断末端组空过冷与过热问题，并找出根源

浙
江
小
工
匠
物
联
技
术
有
限
公
司
、
禁
止
盗
用
、
违
者
必
究

浙
江
小
工
匠
物
联
技
术
有
限
公
司
、
禁
止
盗
用
、
违
者
必
究

浙
江
小
工
匠
物
联
技
术
有
限
公
司
、
禁
止
盗
用
、
违
者
必
究

浙
江
小
工
匠
物
联
技
术
有
限
公
司
、
禁
止
盗
用
、
违
者
必
究

浙
江
小
工
匠
物
联
技
术
有
限
公
司
、
禁
止
盗
用
、
违
者
必
究

浙
江
小
工
匠
物
联
技
术
有
限
公
司
、
禁
止
盗
用
、
违
者
必
究

浙
江
小
工
匠
物
联
技
术
有
限
公
司
、
禁
止
盗
用
、
违
者
必
究

浙
江
小
工
匠
物
联
技
术
有
限
公
司
、
禁
止
盗
用
、
违
者
必
究

浙
江
小
工
匠
物
联
技
术
有
限
公
司
、
禁
止
盗
用
、
违
者
必
究



小工匠物联3. 预测性维护示例：通过故障诊断提升冷机性能
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冷凝器&蒸发器结垢 不凝性气体

云智控（历史数据+机器学习）：
• 实时分析，确定最佳时间节点

• 历史数据分析，确定最佳清洗周期和方案

• 基于对历史数据的学习，确定清洗后COP提升效果

云智控（历史数据+AI+动态热力学特征）：
• 基于实时热力学特征，判定系统是否存在不凝性气体

• 根据压缩机热平衡模型，判定不凝性气体的影响

• 基于对历史数据的学习，判定故障处理后效果
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小工匠物联3. 预测性维护示例：通过故障诊断提升冷机性能

冷凝器流量不足 制冷剂泄漏&充注过量
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云智控（专业模型+机器学习）：
• 通过压缩机热平衡法计算冷却水实时流量，判定是否存在流量衰减

• 结合实时COP与历史数据分析，判定流量衰减对COP的影响

• 结合冷站群控，判定流量衰减原因（冷凝器结垢、水泵衰减、冷却

塔喷头堵塞等）

云智控（专业模型+历史数据分析）：
• 基于冷凝器出口过冷度、蒸发器液位及过热度、大阀门结霜情况判断

制冷剂是否泄漏或充注过多

• 结合实时COP和历史数据判断制冷剂充注偏离带来的影响

• 基于历史数据的学习，确定制冷剂偏离的确定值
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小工匠物联4. 整站节能

智能化控制  预测性维护 深度能效分析

• 基于建筑负荷特征与气象特征，

实时优化冷冻水出水温度，实现

按需供冷。

• 系统层面诊断出水侧旁通与运行

不匹配等故障，避免因管理失误

所造成的能源浪费。

• 基于负荷预测结果与历史运行数

据，优化设备开关机组合，实现

设备组高效运行。

• 设备层面诊断出冷机深层次的隐

性故障，确保设备不带病运行、

不低效运行

• 科学评价设备能效衰减情况及衰减原因，

为需更换的设备提供选型指导和经济性评

估

• 基于长期运行数据，精准评估冷却塔、

水泵以及末端变频改造以及群控改造节

能空间，通过数据驱动，精准改造实现

精准节能
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小工匠物联4. 整站节能

提供中央空调整体物联网解决方案，通过云端服务器动态更新与优化边缘服务器参数与模型，边缘服务器对系统与
设备进行实时控制，云端实现运维管理价值，边缘端实现节能价值
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小工匠物联

无侵入 • 安全可靠

无设备更改、不停电，生产运营影响降至最低
通过数据分析诊断安全隐患，实现预测性维护

精准监控 • 节费效果科学评估
植入标准智能表计，用电数据直观展示
业内通用的交叉对比法，节费效果在线直观对比

轻部署 • 用户低投入
外设智能终端如传感器、物联网设备等2天内完成部署
上线便可节能，节费效果立竿见影
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小工匠物联
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小工匠物联成功案例——某电子工厂

类型 台数 厂家及型号 制冷量 每天运行时间

离心式水冷机组 3 约克 2000冷吨 24H

离心式水冷机组 3 麦克维尔 1200冷吨 15H

螺杆式水冷机组 2 顿汉布什 300冷吨 15/24H

其它设备情况：

冷却泵、冷冻泵各11台，冷却塔8台（每台4个风机），末端分为两部分，

生产车间为全空气系统，办公楼以及宿舍为新风+风机盘管系统。

运行情况：

空调系统分为用于生产的工艺空调以及用于办公生活的舒适性空调，其中

工艺空调系统全年运行，固定出水温度为7℃，而舒适性工况则只在5~9月

份运行，冷冻水设定温度为7℃
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小工匠物联成功案例——某电子工厂

结论：
在不侵入、不增加设备同时保证舒

适性的前提下，通过中央空调AI管

控平台对冷机进行运行优化，

结果显示在6月份，可节约电费约

7.5万元，年可节约电费约50万元。
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小工匠物联成功案例——某生物制药厂

类型 台数 厂家及型号 制冷量 每天运行时间

离心式水冷机组 2 开利 1200冷吨 24H

螺杆式水冷机组 1 特灵 300冷吨 16H

其它设备情况：

冷却泵、冷冻泵各4台，冷却塔4台（每台2个风机），末端形式为组空，

主要用于给生产车间供冷，生产车间为全空气系统，部分车间为全新风系

统

运行情况：

空调系统仅在制冷季5~10月运行，在室外温度高于33℃时，空调24小时

运行，其它工况每天运行16小时，晚上11点~早晨7为关机阶段，开机运行

时水温设定值固定为7℃
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小工匠物联成功案例——某生物制药厂

结论：
在不侵入、不增加设备同时

保证舒适性的前提下，通过

云智控平台对冷机进行运行

优化，

结果显示在9月份，可节约

电费约1.97万元，年可节

约电费约12万元。
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小工匠物联品牌可靠 Mogulinker
中立的、符合国际SaaS软件标准的一站式解决方案商

l 阿里云首届工业APP大赛全国总冠军

l 2019智博会·中新工业APP创新应用大赛一等奖

l 入选阿里云IoT心选（全国仅10家）

l 入选华为云严选（全国＜300家）

l 入选微软加速器（全球入选率≤1.8%）

l 入选腾讯云千帆计划、研华WISE-PaaS战略伙伴

l ……

l 信软司2018年度企业上云典型案例

l 工信部2019工业互联网APP优秀解决方案

l 工信部2020企业上云典型案例

l 空气压缩机行业工业互联网标识解析二级节点（国内唯一）

l 广东省工业互联网12家“试点示范”供应商之一

l 国家高新技术企业、深圳双软企业

l 拥有超100项自主知识产权，69项发明专利

l ……

浙
江
小
工
匠
物
联
技
术
有
限
公
司
、
禁
止
盗
用
、
违
者
必
究

浙
江
小
工
匠
物
联
技
术
有
限
公
司
、
禁
止
盗
用
、
违
者
必
究

浙
江
小
工
匠
物
联
技
术
有
限
公
司
、
禁
止
盗
用
、
违
者
必
究

浙
江
小
工
匠
物
联
技
术
有
限
公
司
、
禁
止
盗
用
、
违
者
必
究

浙
江
小
工
匠
物
联
技
术
有
限
公
司
、
禁
止
盗
用
、
违
者
必
究

浙
江
小
工
匠
物
联
技
术
有
限
公
司
、
禁
止
盗
用
、
违
者
必
究

浙
江
小
工
匠
物
联
技
术
有
限
公
司
、
禁
止
盗
用
、
违
者
必
究

浙
江
小
工
匠
物
联
技
术
有
限
公
司
、
禁
止
盗
用
、
违
者
必
究

浙
江
小
工
匠
物
联
技
术
有
限
公
司
、
禁
止
盗
用
、
违
者
必
究



小工匠物联

小工匠物联

浙
江
小
工
匠
物
联
技
术
有
限
公
司
、
禁
止
盗
用
、
违
者
必
究

浙
江
小
工
匠
物
联
技
术
有
限
公
司
、
禁
止
盗
用
、
违
者
必
究

浙
江
小
工
匠
物
联
技
术
有
限
公
司
、
禁
止
盗
用
、
违
者
必
究

浙
江
小
工
匠
物
联
技
术
有
限
公
司
、
禁
止
盗
用
、
违
者
必
究

浙
江
小
工
匠
物
联
技
术
有
限
公
司
、
禁
止
盗
用
、
违
者
必
究

浙
江
小
工
匠
物
联
技
术
有
限
公
司
、
禁
止
盗
用
、
违
者
必
究

浙
江
小
工
匠
物
联
技
术
有
限
公
司
、
禁
止
盗
用
、
违
者
必
究

浙
江
小
工
匠
物
联
技
术
有
限
公
司
、
禁
止
盗
用
、
违
者
必
究

浙
江
小
工
匠
物
联
技
术
有
限
公
司
、
禁
止
盗
用
、
违
者
必
究


