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智慧城市 
• 智慧城市（Smart City）是使用各种先进的技术手段尤其是信息技术手

段管理和改善城市状况，尽可能优化整合各种资源，包括本地信息系
统，交通系统，医院，电厂，供水系统等社会服务，使城市生活便捷。 



中央空调系统 

• 能耗问题是核心 

– 30%-50%的建筑能耗 

• 复杂的数字物理系统 

– 大量丰富的传感器数据 

– 物理模型缺失 

– 如何利用数据分析和机
器学习的方法？ 



企业背景 
• 服务对象 

– 商场 

– 办公楼 

• 旧的商业模型（Johnson Control） 
– 系统销售和系统维护分离 

– 缺乏高质量的维护，导致高耗电 

– 运维依赖高水平的工程师 

• 目标 
– 提高维护水平 

– 节能减排 

– 降低人力依赖 



新的中央空调系统商业模型 
• 免费提供 

– 系统设计 

– 整个空调系统硬件 

– 安装和调试 

• 每月固定收费 
– 管理和维护的人工 

– 电费 

• 技术需求 
– 自动管理 

– 自动优化 
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中央空调系统的基本组成和原理 

冷却器 

冷却塔 

冷水泵 冷凝水泵 

• 数据采集 

– 所有设备每分钟采样
一次 

• 总能耗优化 
– 如何整体优化控制 



赛题回顾：数据驱动的空调系统调优 

• 我们将整个空调系统的优化问题分解成了4个具体的步骤。 
– 问题1a：给定系统配置和外部条件，预测系统功率 

– 问题1b：给定外部条件（温度、湿度），预测楼宇需要的冷却量 
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赛题回顾：数据驱动的空调系统调优 

• 我们将整个空调系统的优化问题分解成了4个具体的步骤。 
– 问题2：如何控制每个设备的具体参数 

– 问题3：如何考虑设备使用限制，并合理调度各个设备 

问题1a： 
系统功率 
模型 

问题1b： 

冷却负载预
测模型 

问题2： 
局部优化 
控制 问题4： 

整体长期 
优化控制 

问题3： 
调度优化 
控制 



赛题回顾：数据驱动的空调系统调优 

• 我们将整个空调系统的优化问题分解成了4个具体的步骤。 
– 问题4：如何把所有优化整合在一起 
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节能效果 

• 和最优秀的工程师对比 

–节能超过7% 

• 在新加坡的发展现状 

–已经在超过5个楼宇进行实际部署 


