灯塔案例｜海尔胶州空调

90%产品出口全球130个国家，海尔胶州空调用大数据+GenAI打通从设计到维修的全价值链：设计周期砍半（↓49%），质量诊断提速75%，重新定义了家电行业的数字研发范式。
—— 海尔胶州空调 · 第12批 · 端到端灯塔 · 2024年10月
企业名片
🔖 灯塔编码：19112CN21
企业名称：海尔胶州空调
工厂所在地：中国 · 青岛
所属行业： · 家用电器制造 (GBT 3851) (GBT 3851)
灯塔类型：端到端
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5大核心案例
? 1 性能预测模型优化制冷系统设计 核心用例
业务痛点：⚠️ 痛点：全球130国气候差异大，制冷设计依赖人工反复试验，开发周期长且参数优化效率低。
解决思路：💡 方案：集成海外数万条仿真和实测数据，建立制冷性能预测模型，AI自动优化设计参数。
实施路径：Step 1 — 数据汇聚：汇聚全球多物理场仿真数据+实测数据至统一数据平台，覆盖不同气候区域运行工况 Step 2 — 模型训练：基于海量数据训练制冷系统性能预测模型，自动评估不同参数组合效果 Step 3 — 智能优化：智能算法自动推荐最优制冷设计参数，替代人工反复试验 Step 4 — 验证迭代：样机评估验证效率提升62%，快速迭代产品设计
技术标签：02.01.01 | 05.01.02 | 03.02.02
基于CAD/CAE工具构建制冷系统的多物理场仿真模型，涵盖热力学、流体力学、电气等多学科耦合，支撑全球不同气候区域的制冷性能预测。
利用机器学习算法从数万条历史仿真和实验数据中学习制冷性能规律，通过智能算法自动优化制冷设计参数，替代传统人工反复试验，将设计从"经验驱动"升级为"数据驱动"。
建立从设计需求到仿真验证的数字线程，实现产品设计数据的全流程闭环流转，消除信息孤岛，加速设计迭代。
关键数据：📊 核心成效：产品开发周期缩短49%，样机评估验证效率提升62%
? 2 先进算法海外订单动态调度 核心用例
业务痛点：⚠️ 痛点：海外订单复杂多变、航运周期不稳定，传统排产方式难以平衡产线负荷与交期。
解决思路：💡 方案：运用预测算法+双种群进化算法，实现产线能力精准预测和自适应动态调度。
实施路径：Step 1 — 订单接入：对接全球订单系统，实时获取130个国家和地区的订单交付要求与约束条件 Step 2 — 能力建模：预测算法建模产线能力、瓶颈工位与换产成本，建立精确的产能数字画像 Step 3 — 智能排产：双种群进化算法在订单约束与产能约束之间寻优，自动生成全局最优排产方案 Step 4 — 自适应调优：根据订单变化和产线实时状态，自适应调整换产频次和排产计划
技术标签：02.03.02 | 04.02.03 | 03.03.03
利用APS系统整合物料、产能、工艺、交期等多维约束条件，通过双种群进化算法在复杂解空间中高效搜索全局最优排产方案。
基于历史订单数据和航运周期规律，利用预测算法对海外订单波动进行建模，提前预判需求变化，为产线能力储备提供决策依据。
通过自适应动态调度算法实时响应订单变化，自动调节换产频次和批次大小，大幅减少换产时间浪费和产线空闲损失。
关键数据：📊 核心成效：海外订单平均交付周期缩短19%，显著减少日换产次数
? 3 真空度预测模型吸尘标准自调节 核心用例
业务痛点：⚠️ 痛点：空调系统内部真空度难以直接检测，依赖外部粗略估算，偏差影响制冷性能和产品寿命。
解决思路：💡 方案：利用SVR算法构建真空度预测模型，打开检测"黑箱"，实现抽空标准自调优。
实施路径：Step 1 — 数据采集：大量仿真+实测采集抽真空过程的多维参数数据（压力、温度、时间等） Step 2 — 模型构建：基于支持向量回归(SVR)算法训练真空度预测模型，建立内部真空度与外部参数映射 Step 3 — 实时预测：模型在线实时预测内部真空度，替代传统"经验估算"，实现精准品质控制 Step 4 — 异常预警：实时分析+预警抽空异常，自动调整抽空标准，保障每一台空调出厂品质
技术标签：05.01.02 | 05.02.03 | 03.03.04
利用支持向量回归算法处理非线性、小样本的真空度数据，构建高精度预测模型。SVR在处理工业过程数据时具有泛化能力强、不易过拟合的优势。
通过实时数据流处理技术，对每一台空调的抽真空过程进行在线监测，模型实时判断是否达标并预警异常，实现从"抽检"到"全检"的品质管控升级。
根据不同气候区域的真空标准要求，模型自动调节抽空参数阈值，实现抽空标准的自适应调优，满足全球130国差异化需求。
关键数据：📊 核心成效：内部真空度精准预测，"黑箱"检测被打开，抽空品质大幅提升（贡献质量缺陷诊断周期↓75%）
? 4 ML全球云实验室专家系统 核心用例
业务痛点：⚠️ 痛点：全球各地实验室数据不互通，故障诊断依赖本地专家经验，响应慢且知识难以沉淀。
解决思路：💡 方案：全球实验数据汇聚云端，基于ML构建专家系统，远程智能诊断并推送建议。
实施路径：Step 1 — 数据打通：打破全球各实验室数据壁垒，将分散的实验数据统一汇聚至云端平台 Step 2 — 知识构建：基于海量实验数据，利用ML构建故障诊断专家系统知识库 Step 3 — 智能诊断：云端诊断引擎快速匹配故障模式，自动给出诊断建议 Step 4 — 远程赋能：诊断结果实时推送至本地工程师，降低对现场专家经验依赖
技术标签：05.03.01 | 05.01.03 | 05.03.03
基于海尔卡奥斯COSMOPlat工业互联网平台，将全球实验室的产品实验数据、故障案例、诊断经验统一汇聚云端，打破地域数据隔离。
利用知识图谱技术构建暖通空调故障诊断知识库，将分散的专家经验沉淀为可查询、可推理的结构化知识，实现诊断能力从"人"到"系统"的转移。
云端负责模型训练和知识更新，边缘端负责现场推理和执行，确保在网络不稳定时仍能自主决策，响应速度达毫秒级，规避传统云控延迟风险。
关键数据：📊 核心成效：评估效率提升25%，全球实验数据共享，诊断效率提升75%
? 5 AI海外空调预测性诊断与维修 核心用例
业务痛点：⚠️ 痛点：海外维修响应慢、工人技能不均，被动维修导致用户投诉率高，服务质量难以保障。
解决思路：💡 方案：基于天智工业大模型+GenAI，融合维修数据构建智能维修专家，主动预测故障。
实施路径：Step 1 — 数据底座：实时采集全球空调运行参数（温度、压力、电流等），建立设备健康档案 Step 2 — 模型训练：天智工业大模型融合海量维修历史数据+空调运行参数，训练故障预测诊断模型 Step 3 — 主动预警：GenAI智能体主动预测潜在故障，提前生成维修方案并推送给客户和维修团队 Step 4 — 远程指导：通过AR/远程方式指导现场维修操作，降低对海外维修人员技能依赖
技术标签：05.01.01 | 05.01.04 | 08.02.01
基于卡奥斯COSMOPlat自主研发的天智工业大模型，融合空调维修领域大数据与生成式AI技术，构建智能维修专家。以智能体赋能企业维保数字化转型，通过实时采集空调运行参数，实现对产品的实时预测与维护。
通过大模型分析设备运行参数的异常模式，提前预测故障发生的时间和类型，在用户感知到问题之前主动推送维修服务，实现用户投诉率下降75%。
建立设备全生命周期健康监测体系，通过AI分析运行数据优化维护策略，延长设备使用寿命，降低非计划停机，提升海外服务质量和客户满意度。
关键数据：📊 核心成效：质量缺陷诊断周期↓75%，平均维修时间↓33%，海外故障↓28%，用户投诉率↓75%
绩效改善总览
	指标
	改善
	技术手段

	设计周期
	↓49%
	制冷系统设计从反复仿真试验变为AI预测驱动，产品开发周期压缩

	交付周期
	↓19%
	海外订单智能调度减少换产浪费，自适应排产平衡产线负荷，交付响

	评估效率
	↑25%
	全球云实验室打通数据孤岛，ML专家系统赋能，实验室评估效率全

	质量缺陷诊断周期
	↓75%
	AI预测性诊断替代被动维修，从"坏了再修"到"未坏先修"，诊

	平均维修时间
	↓33%
	GenAI智能维修专家赋能现场工程师，远程指导精准维修，降低
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