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重要声明

安全建议

本协会竭力推荐制冷空调产品或系统的设计、制造、安装、维修及维护执行国家认可的安全规范和标准。
作为行业协会，中国制冷空调工业协会力求在制定本协会标准时，采用当前的技术工艺水平和成熟有效的实践经验。但是，中国制冷空调工业协会不保证按照这些标准进行的任何实践无害或没有风险。
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[bookmark: _Toc93999462]前    言
本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件涉及的可靠性要求，如企业在产品宣称中引用，则该条款必须严格执行，未宣称的可靠性要求不做强制规定。
本文件由中国制冷空调工业协会提出并归口。
本文件主要起草单位：
本文件参加起草单位：
本文件主要起草人：
本文件参加起草人：
本文件于20XX年XX月XX日通过中国制冷空调工业协会技术委员会审查。
本文件于20XX年XX月XX日经中国制冷空调工业协会理事长审核批准。
本文件于20XX年首次发布。这是第一版。
本文件由中国制冷空调工业协会技术与标准法规部负责解释。




[bookmark: _Toc89938915][bookmark: _Toc93999463]多联式空调(热泵)机组可靠性提升要求及试验方法 
[bookmark: _Toc93999464]1范围
本文件规定了多联式空调(热泵)机组(以下简称“机组")的可靠性相关的术语和定义、分类和命名、评价方法、试验方法。
[bookmark: _Toc74689514]本文件适用于使用GB/T 7778规定的A1类制冷剂且名义制冷量大于等于18KW的多联式空调(热泵)机组, 使用A1类制冷剂且名义制冷量小于18KW的多联式空调(热泵)机组，户用型多联式空调(热泵)机组、低温强热型多联式空调(热泵)机组，以及使用A2L类制冷剂的机组及双制冷循环系统和多制冷循环系统可参照本标准。
[bookmark: _Toc93999465]2规范性引用文件
下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件,仅注日期的版本适用于本文件。凡是不注日期的引用文件,其最新版本(包括所有的修改单)适用于本文件。
GB 13140.1-2008 家用和类似用途低压电路用的连接器件
GB/T 17626.3-2016 电磁兼容 试验和测量技术 射频电磁场辐射抗扰度试验
GB/T 17626.4-2018 电磁兼容 试验和测量技术 电快速瞬变脉冲群抗扰度试验
GB/T 17626.5-2008 电磁兼容 试验和测量技术 浪涌（冲击）抗扰度试验
GB/T 17626.6-2017 电磁兼容 试验和测量技术 射频场感应的传导骚扰抗扰度
GB/T 17626.11-2008 电磁兼容 试验和测量技术电压暂降、短时中断和电压变化的抗扰度试验
GB/T 17758 单元式空气调节机
GB/T 18837-2015  多联式空调（热泵）机组
GB/T 2423.4-2008 环境试验 第2部分：试验方法 试验Db：交变湿热（12h+12h循环）
GB/T 2423.33-2005 电工电子产品环境试验 第2部分：试验方法 试验Kca：高浓度二氧化硫试验
GB/T 4208-2017/IEC 60529:2013 外壳防护等级（IP代码）
GB/T 4857.23-2012包装 运输包装件基本试验 第23部分：随机振动试验
GB/T 4857.2-2005包装 运输包装件基本试验 第2部分：温湿度调节处理
JB/T 9535-2013 户内户外防腐电工产品环境技术要求
YD 5083-2005 电信机组抗地震性能检测规范
T/CAS 433-2020 智能云多联式空调（热泵）机组 智能水平评价技术规范
ISO 8407-2021 金属与合金的腐蚀.腐蚀试样中腐蚀生成物的清除（Corrosion of metals and alloys - Removal of corrosion products from corrosion test specimens）
ISO 9227-2017 人造气氛腐蚀实验盐雾实验（Corrosion tests in artificial atmospheres - Salt spray tests）
ISO 12944-2-2017 色漆和清漆.防护漆体系对钢结构的腐蚀防护.第2部分:环境分类（Paints and varnishes - Corrosion protection of steel structures by protective paint systems - Part 2: Classification of environments）
[bookmark: _Toc93999466]3术语与定义
GB/T 18837、GB/T 17758、GB 13140、GB/T 17626、GB/T 2423、 GB/T 4857、JB/T 9535、YD 5083、T/CAS 433、ISO 8407、ISO 9227以及ISO 12944-2中界定的以及下列术语和定义适用于本文件。
[bookmark: _Toc93999467]4 可靠性要求
[bookmark: _Toc93999468]4.1 气候环境适应性
[bookmark: _Toc93999469]4.1.1 极限温度环境适应性
在表1中，机组的制冷最大运行满足GB/T 18837-2015中5.4.8的要求，机组的制冷最小运行满足GB/T 18837-2015中5.4.10的要求，机组的制热最大运行满足GB/T 18837-2015中5.4.9的要求，机组的制热最小运行满足GB/T 18837-2015中5.4.11的要求。
表1  极限温度试验工况
	试验条件
	室内侧入口空气状态
	室外侧状态

	
	干球温度
	湿球温度
	干球温度
	湿球温度

	制冷
	最大运行
	32
	23
	Tc1
	*

	
	最小运行
	21
	15
	Tc2
	不做要求

	制热
	最大运行
	27
	24
	Th1
	*

	
	最小运行
	20
	15
	Th2
	*

	Tc1 、Tc2 、Th1 以及Th2根据机组自身的宣称值确定，并同时需要满足GB/T 18837-2015中制冷最大运行、制冷最小运行、制热最大运行以及制热最小运行的要求。

	*室外侧的湿球温度值按照GB/T 18837-2015中4.3.3中表1对应的干湿球温度下的相对湿度值执行


[bookmark: _Toc93999470]4.1.2 耐二氧化硫气体腐蚀性
当试验对象选择为机组整机时，试验完成后，机组能够联机正常运行。机组的实测制冷量不低于其名义制冷量的90%，机组制冷量的试验方法按照GB/T 18837-2015中6.4.3制冷量试验进行。
当试验对象选择为机组的零部件时，零部件的耐腐蚀能力满足JB/T 9535-2013中5.7的规定。
[bookmark: _Toc93999471][bookmark: _Toc67647859]4.1.3 耐氯化物腐蚀性
[bookmark: _Toc67647860][bookmark: _Toc74689545]当试验对象选择为机组整机时，试验完成后，机组能够联机正常运行，机组的实测制冷量不低于其名义制冷量的90%，机组制冷量的试验方法按照GB/T 18837-2015中6.4.3制冷量试验进行。
当试验对象选择为机组的零部件时，零部件的耐腐蚀能力满足JB/T 9535-2013中5.7的规定。
[bookmark: _Toc93999472]4.1.4 常温高湿适应性
[bookmark: _Toc67647869][bookmark: _Toc74689551]室外机组耐常温高湿需满足如下要求：
a) 样品应当根据 有关规范进行目视检测及性能检测，机组开机后需正常运行。
b) 机组的电控盒部件内的关键元器件，包括且不仅限于变频模块、主控板、滤波板、电抗以及电容等不产生凝露水。
[bookmark: _Toc93999473]4.1.5 抗台风能力
室外机组的抗台风能力需满足如下要求：
a) 安装脚与地面的螺栓不可脱落或是松动。
b) 安装脚与底盘的连接不可失效。
c) 机组的实测制冷量不低于其名义制冷量的90%，机组制冷量的试验方法按照GB/T 18837-2015中6.4.3制冷量试验进行。
[bookmark: _Toc93999474]4.1.6 抗地震能力
[bookmark: _Toc67647875][bookmark: _Toc74689563]室外机组的抗地震能力需满足如下要求：
a) 制冷系统在正常制冷剂充注量下，用规定灵敏度的制冷剂检测仪进行检测，制冷系统各部分不应有制冷剂泄漏。
b) 整机不得倾倒，试验结束后空调器仍可正常运行。
c) 机组的实测制冷量不低于其名义制冷量的90%，机组制冷量的试验方法按照GB/T 18837-2015中6.4.3制冷量试验进行。
[bookmark: _Toc93999475]4.1.7 高海拔电气元件可靠性
机组需满足GB 4706.1-2005 《 家用和类似用途电器的安全 第一部分：通用要求》 的第29节中电气间隙、爬电距离和固体绝缘中的相关要求。当机组宣称的海拔高度大于2000米时，其电气间隙和爬电距离对应高海拔的修正系数需满足标准GB/T 16935.1-2008 《低压系统内设备的绝缘配合 第1部分：原理、要求和试验》 中附录A的表A.2 海拔修正系数的要求。
[bookmark: _Toc93999476]4.1.8 风雪环境适应性
[bookmark: _Toc67647956]机组风雪环境适应性需要满足以下要求：
a) 室外机组处于待机状态时，室外风机间隔一段时间能够自动运转。
b) 室外机组在风雪环境实验室待机8小时后，整机开启制热模式，机组在启动前30分钟内正常运行，不报故障停机。 
[bookmark: _Toc93999477]4.1.9 防雨防水能力
室外机组满足GB/T 4208-2017《外壳防护等级》中14.3的相关要求。
[bookmark: _Toc93999478]4.2 机组包装件运输装卸可靠性
[bookmark: _Toc93999479]4.2.1 室内机组包装件抗跌落
室内机组抗跌落能力需满足如下条件：
a) 包装纸箱应无明显的破裂，木架不应有断裂或散落。
b) 机身不应有变形或损坏现象。
c) 导风条、面板、电控盒组件、蜗壳等塑料件固定卡位不应发生脱扣或扣位断裂。
d) 金属底盘、外壳不应有影响外观和使用性能的变形、开裂或脱漆等现象。
e) 电子器件引脚不应松焊。
f) 内部各零部件、电控元件安装牢固，不应产生变形、松动或脱落。
g) 风机电机应能正常运转且不与其它部件相互产生摩擦。
h) 面板、面框、底盘、风轮等塑料件外观不应有烂裂现象。
i) 机组换热器翅片不应出现与钣金、配管等硬物相碰的倒片（允许出现不影响外观和使用性能的倒片）；翅片与底盘接触部位不能出现沿铜管方向大于20mm以上的整体倒伏。
j) 塑料件非外观件允许出现不影响使用性能的轻微发白，但不允许出现裂纹。
k) 钣金非外观件允许碰撞引起的不影响使用的凸起或凹陷变形。
[bookmark: _Toc93999480]4.2.2 室外机组包装件堆码可靠性
[bookmark: _Toc67125892][bookmark: _Toc67125891][bookmark: _Toc67647888][bookmark: _Toc74689583]室外机组堆码可靠性需满足如下条件：
a) 钣金不应有明显变形、凸包、开裂、脱漆等现象。
b) 塑料件不应出现变形、发白、开裂等现象。
c) 内部零部件不应有变形、损坏等现象。
[bookmark: _Toc93999481]4.2.3 机组包装件运输可靠性
完成机组包装件运输试验后，机组需要满足如下要求：
a) 试验样品不应有冷媒泄漏。
b) 试验样品包装不应有明显开裂，允许有不影响使用的形变或轻微裂痕。
c) 不允许管路件有磨损现象；内部线体不应被其他结构件磨破或磨黑。
d) 样机内部各零部件、电控元件安装牢固，不应产生变形、开裂、脱落现象。
e) 试验样品不应出现螺钉松脱。
f) 外部钣金件、塑料件，不允许出现磨花、变形、开裂等现象。对于内部钣金件、塑料件要求：允许出现不影响使用的磨花，不允许出现变形、开裂。
[bookmark: _Toc93999482]4.3 机组安装可靠性
[bookmark: _Toc93999483]4.3.1机组吊装可靠性
[bookmark: _Toc67647900]室外机组吊装可靠性需满足如下要求：
a) 箱体、钣金、换热器变形程度不超过2mm。
b) 钢丝绳与钣金接触之处允许有部分脱漆，但钢丝绳未接触的部位不允许有脱漆现象。
c) 各个零部件不应出现松动、脱落或变形。
d) 用于吊装机组的吊装机构不应出现变形、螺栓松动等。
e) 机组重心的偏离不应导致机组吊装过程中出现危险。
[bookmark: _Toc93999484]4.3.2 室内机组和室外机组通信线灵活性
室内机组和室外机组通信线可灵活性需满足如下要求：
a) 试验期间，室外机和室外机均不报通信类故障。
b) 试验期间，室外机能够响应每一台室内机的开机、关机需求。
c) 试验时间大于2小时。
[bookmark: _Toc74689608][bookmark: _Toc93999485]4.3.3 室外机组供电可靠性
[bookmark: _Toc67647914]试验的每个单元机组需满足如下要求：
a) 机组的电源线接线端子需要满足 GB 13140.1-2008 家用和类似用途低压电路用的连接器件中“17 电气间隙和爬电距离”的相关要求。
b) 机组的电源线接线端子需要满足GB 13140.1-2008 家用和类似用途低压电路用的连接器件中 “13 绝缘电阻和电气强度”的相关要求。
c) 机组的电源线接线端子需要满足GB 13140.1-2008 家用和类似用途低压电路用的连接器件中 “15 温升”的相关要求。

[bookmark: _Toc93999486]4.3.4 机组配管的回油设计要求
机组在施工安装，当室外机组的垂直高度高于室内机组且高度差值在20米以上时，要求在竖直方向的连接气管上增加回油弯设计，回油弯的高度d在100mm以上，优先使用U型弯头，次优选择直角弯头。
[image: ]
                       图1  机组配管的回油弯设计示意图

[bookmark: _Toc93999487]4.3.5 机组配管材质设计要求
室外机组和室内机组在现场施工中连接的配管需要满足如下要求：
a) 所有的连接配管必须用全新铜管。
b) 铜管的壁厚以及材质要求需要满足表2的要求。
表2  机组连接配管材质及壁厚要求
	铜管外径 单位：mm
	铜管材质
	铜管最小壁厚  单位：mm

	φ6.4
	软态管
	0.8

	φ9.5
	软态管
	0.8

	φ12.7
	软态管
	0.8

	φ15.9
	软态管
	0.8

	φ19.1
	软态管/半硬态管/硬态管
	1

	φ22.2
	半硬态管/硬态管
	1

	φ25.4
	半硬态管/硬态管
	1

	φ28.6
	半硬态管/硬态管
	1

	φ31.8
	半硬态管/硬态管
	1.1

	φ34.9
	半硬态管/硬态管
	1.25

	φ38.1
	半硬态管/硬态管
	1.35

	φ41.3
	半硬态管/硬态管
	1.5

	φ44.5
	半硬态管/硬态管
	1.5

	φ50.8
	半硬态管/硬态管
	1.8

	φ54.1
	半硬态管/硬态管
	1.8



[bookmark: _Toc93999488]4.4 机组工作条件下的可靠性
[bookmark: _Toc93999489]4.4.1 供电适应性
[bookmark: _Toc74689615]机组供电适应性需满足GB/T 18837-2015中5.4.8 制冷最大运行的要求。
[bookmark: _Toc93999490]4.4.2 电磁辐射抗扰度
机组的电磁辐射抗扰度需满足GB/T 17626.3-2016中9.a的要求，即在制造厂或委托方或客户规定的技术规范限制能性能正常。。
[bookmark: _Toc93999491]4.4.3 浪涌冲击抗扰度
[bookmark: _Toc67647921][bookmark: _Toc74689623]机组的浪涌冲击抗扰度需满足GB/T 17626.5-2008中9.b执行，即机组功能暂时丧失或性能暂时降低，但在干扰停止后能自行恢复，无需人为干预。
[bookmark: _Toc93999492]4.4.4 射频场感应的传导骚扰抗扰度
室外机组需满足GB/T 17626.6-2017中9.a的要求，即在制造厂或委托防方或客户规定的技术规范限制能性能正常。
[bookmark: _Toc93999493]4.4.5 电快速瞬变脉冲群抗扰度
室外机组需满足GB/T 17626.4-2018中9.b的要求，即机组功能暂时丧失或性能暂时降低，但在干扰停止后能自行恢复，无需人为干预。
[bookmark: _Toc93999494]4.4.6 电压暂降、短时中断和电压变化抗扰度
室外机组需满足GB/T 17626.11-2008中9.c的要求，即机组功能或性能暂时丧失或降低，但需操作这干预才能恢复。
[bookmark: _Toc93999495]4.4.7 静电放电抗扰度
室外机组需满足GB/T 17626.2-2018中9.b的要求，即机组功能暂时丧失或性能暂时降低，但在干扰停止后能自行恢复，无需人为干预。
[bookmark: _Toc93999496]4.4.8 抗通信线单点断路
按照5.4.8.3的操作，即将室外机组与室内机组通信拓扑中任意两个相连单元的通信线断开之后，试验机组需要满足4.3.2中a) 、b) 和 c) 的要求。
[bookmark: _Toc93999497]4.4.9 局部室内机断电适应性
[bookmark: _Toc67647935][bookmark: _Toc74689635]机组需满足如下要求：
a) 机组在部分内机电源切断之后，在试验时间之内不报任何故障、不会出现停机现象。
b) 5.4.9.2中没有被切断电源的内机制冷能力衰减小于或等于5%；5.4.9.3中没有被切断电源的内机制热能力衰减小于或等于5%。
c) 5.4.9.2试验时切断电源的内机没有结冰的现象。
d) 5.4.9.2试验时切断电源内机没有冷凝水往外滴或者流出的现象。
e) 机组在部分内机电源切断期间能够做出“部分内机电源被切断”提醒。
[bookmark: _Toc93999498]4.4.10 制冷剂过充和泄漏提示
制冷剂在充注过程中，当机组内实际的制冷剂量/机组内额定的制冷剂量*100%≥120%时，机组能够做出制冷剂过充提示；制冷剂在回收过程中，当机组内实际的制冷剂量/机组内额定的制冷剂量*100%≤80%时，机组能够做出制冷剂泄漏提示。
注：机组内额定的制冷剂量为机组通过安装使用说明书计算出来的总的制冷剂量。

[bookmark: _Toc93999499]4.4.11 防虫防异物进入
[bookmark: OLE_LINK6]室外机组电控盒组件防异物进入需满足GB/T 4208-2017 外壳防护等级的13.3的要求。
[bookmark: _Toc93999500]4.4.12防火
起火范围仅在室外机组电控盒组件之内，不能够导致整机起火蔓延；外部、外表（整机外壳）不允许引起烧穿或熔穿等现象。
[bookmark: _Toc93999501][bookmark: OLE_LINK5]4.5 机组维护可靠性
[bookmark: _Toc93999502]4.5.1 主动维护性
机组主动服务功能需满足T/CAS 433-2020中4.2.5的需求：
a）远程管理模块（云）能监控机组的状态。
b）机组发生故障时，能将故障报警推送到售后人员及服务商，实现自动报修。
c） 机组发生故障时，能自动分析故障原因并推送给售后人员。
d） 按照5.4.9 制冷剂过充和泄漏提示试验时，机组能够将制冷剂过充和制冷剂泄漏信息通过远程管理模块传送到售后人员。
[bookmark: _Toc93999503]4.5.2 室外机组的后备运转
[bookmark: _Toc67647940][bookmark: _Toc74689654]按照5.5.2的试验方法，试验结果需满足如下要求：
a)  类别Ⅰ、Ⅱ和Ⅲ的合格标准为测试期间不出现报故障导致的机组停机情况。
b)  类别Ⅳ的合格判定标准为：全部传感器正常时与各传感器分别失效时的后备运作模式下的能力曲线变化，误差要求在15%以内。且在该过程中不出现报故障导致的机组停机情况。
[bookmark: _Toc93999504]4.5.3 机组能力自测
按照5.5.3的试验方法，机组通过计算出来的能力与实际测试的能力偏差不超过15%。
[bookmark: _Toc93999505]4.5.4 机组换热器脏堵自检
按照5.5.4的试验方法，机组可以做出换热器脏堵的提示。
[bookmark: _Toc93999506]4.5.5 机组可触及带电部件安全性
4.5.5.1 安全电压要求
人手可直接触摸（通过Probe B/Probe 18实验指判定）的地方，必须为加强绝缘，双重绝缘（双重绝缘由基本绝缘+附加绝缘组成）或者安全特低电压电路。而大部分弱电线并不能满足加强绝缘或双重绝缘要求，而人手又能直接触碰到这些线体或这些线体供电的部件（线控器、点检盒等接线端子）。要求线-线、线-地之间不超42V的电压，空载电压不超过50V，即使做了适当的设计和保护的二次电路，在正常或单一故障条件下，均不会超过安全阀值。
4.5.5.2特低安全电压电路设计要满足的条件
a) 初次级电路（强弱电之间）的爬电距离、电气要求见表3
表3  初次级电路（强弱电之间）的爬电距离、电气要求
	强弱电铜箔距离
	电气间隙
	≥3mm

	
	爬电距离
	≥8mm（P3）;

	强弱电器件引脚距离
	电气间隙
	≥3mm

	
	爬电距离
	≥8mm（P3）;

	开槽要求
	≥1.5mm（P3）;

	注：
P3(Pollution 3),电气间隙的限制与污染等级、工作电压有关。
P3: 标示有导电性污染或者由于预期的凝露使得干燥的非导电性污染变为导电性污染；


b) 安全隔离变压器设计要求
初次级之间通过安全隔离变压器或满足双重绝缘或加强绝缘隔离绕组：
1） 依据IEC/EN 60335-1中Annex G的要求确认变压器是否为安全隔离变压器，结构按照IEC 61558-2-6中19.1、19.1.2的要求，爬电距离、电器间隙按IEC 61558-1, Table 13中的2a、2、2c的要求判定变压器是否为安全隔离变压器。
2） 变压器在主控板上面的引脚之间按照EN/IEC 60335-1/60335-2-40的29章按加强绝缘判定是否符合。
3） 变压器输出端电压负载≤42V，空载≤50V；
4） 可触及电路部份(如感温包的电路)的电压满足DC≤42.4V 或AC≤42.4V(peak)的要求。
c) 为避免未完全隔离，需要注意如下两种情况
1） 强电和弱电线体之间的导线要分别扎线，不可强弱混到一起扎线。如果强、弱电需要一起走线，必须要在强电或弱电线的基本绝缘基础上增加一层附加绝缘（强弱任何一方增加一层附加绝缘即可隔离开）。（EN/IEC 60335-1 29章电气间隙、爬电距离和固体绝缘）
2） 如果有阻抗声明，至少两个Y电容串联 (确保每个电容引脚之间：电气间隙≥1.5mm; 爬电距离隙≥ 4.0mm(P3),≥ 2.5mm(P2) )依据EN/IEC 60335-1标准22.42的要求。
注：保护阻抗应至少由两个单独的元件构成，这些元件的阻抗在器具的寿命期间内不可能有明显的改变。如果这些元件中的任何一个出现短路或开路，则8.1.4中规定的值不应该被超过。（对于使用保护阻抗限制泄露电流从而实现防触电保护的场合，应考虑单一故障条件下，器具仍然满足标准的要求，因此保护阻抗应至少由两个单独的元件组成）

[bookmark: _Toc93999507]5试验方法
[bookmark: _Toc93999508]5.1 气候环境适应性试验
[bookmark: _Toc93999509]5.1.1 极限温度环境适应性试验
试验装置以及试验工况按照GB/T 18837-2015中6.1执行，仪器仪表要求按照GB/T 18837-2015中6.2执行，试验要求按照GB/T 18837-2015中6.3执行。
表1的制冷最大运行试验方案按照GB/T 18837-2015中6.4.8执行，制冷最小运行试验方案按照GB/T 18837-2015中6.4.10执行，制热最大运行试验方案按照GB/T 18837-2015中6.4.9执行，制热最小运行试验方案按照GB/T 18837-2015中6.4.11执行。
[bookmark: _Toc93999510][bookmark: _Toc67647856]5.1.2 耐二氧化硫气体腐蚀性试验
5.1.2.1 试验方法应按GB/T 2423.33-2005的规定执行。
5.1.2.2 试验对象要求优选机组整机测试。如果选择零部件进行测试，至少要包含电控盒部件、换热器部件、四通阀、电子膨胀阀、压缩机、电机等多个空调核心功能部件。进入试验箱前需要拆除包装，模拟整机安装态放入试验箱内进行测试，试验条件按照表4执行 。
表4  硫化腐蚀试验条件
	试验名称
	实验条件

	实验参数
	每一试验周期试验开始时的SO2理论体积浓度：0.67

	实验周期
	第一阶段
	8h，包括预热

	
	第二阶段
	16h，包括打开试验箱或通风阀进行降温

	
	总体
	24h

	暴露条件
	第一阶段：温度
	（40±3）℃

	
	第一阶段：相对湿度
	约100%（在样品上产生凝露水）

	
	第二阶段：温度
	18℃~28℃

	
	第二阶段：相对湿度
	最大为75%

	试验箱底部水量（体积百分比）
	最大0.67% （注1）

	注1
	在容积为300L的试验箱中，箱底部体积为2L的水，占试验箱的体积百分比。


5.1.2.3实验样品如需在试验期间内进行性能检测，可在每一周期结束前3h内进行，性能检测过程中，允许打开试验箱取放样品，开箱时间尽可能短，且应在升温前0.5h结束。
5.1.2.4循环进行的试验周期从2和10中选择。
注：JB_T 9535-2013中规定，机组满足WF1户外防中等腐蚀型进行二氧化硫试验周期为2，机组满足WF2户外防强腐蚀型进行二氧化硫试验周期为10。
[bookmark: _Toc93999511]5.1.3 耐氯化物腐蚀性试验
5.1.3.1 试验对象
优选机组整机最高风档测试，如果选择零部件进行测试，至少要包含电控盒部件、换热器部件、四通阀、电子膨胀阀、压缩机、电机等多个空调核心功能部件。进入试验箱前需要拆除包装，模拟整机安装状态放入试验箱内进行测试。
5.1.3.2 试验条件
耐氯化物腐蚀的试验条件按照表5执行，试验方法按ISO 9227-2017人造气氛腐蚀实验.盐雾实验的规定执行。
表5  氯化腐蚀试验条件
	试验方法
	NSS

	温度
	35±2℃

	PH（收集溶液）
	6.5-7.2

	80cm2水平收集面的平均收集率
	1.5mL/h±0.5mL/h

	氯化钠浓度（收集溶液）
	50g/L±0.5g/L


试验要求按照如下执行：
a)  机组在测试前，若测试舱是空的或填满试样，首先确认测试舱内的收集率和其他测试条件，确认测试条件在规定的范围内，并将试样放入测试舱内后，再开始进行试验。
b)  收集在每个收集装置的溶液，需符合表5范围的氯化钠浓度和PH值，经24h喷雾后，测量每个装置内的溶液收集平均收集率。
c)  不应再次使用已喷雾的测试溶液。
d)  机组根据其宣称的适应盐雾环境的能力选择不同的试验时间。适应轻度盐雾地区选择试验时间为480(单位：小时)，适应重度盐雾地区试验时间为1440(单位：小时)。
    注：适应轻度盐雾地区定义为ISO12944-2中表1的C3中腐蚀级别；适应重度盐雾地区定义为ISO12944-2中表1的C5很高腐蚀级别。
e)  在规定的试验周期内喷雾不得中断。只有当需要短暂观察试样时才能打开盐雾箱，如观察试样位置，如不能从箱外添加溶液，向蓄水池中添加盐溶液。
f)  如果试验终点取决于开始出现腐蚀的时间，应经常检查试样。因此这些试样不能同要求预定试验周期的试样一起试验。
g)  可定期目视检查预定实验周期的试样，但是在检查过程中，不能破坏被试表面，开箱检查的时间与次数应尽可能少。
h)  试验后试样的处理 试验结束后，为减少腐蚀产物的脱落，取出试样，试样在清洗前放在室内自然干燥0.5-1h。然后用温度不高于40℃的清洁流动水轻轻清洗以除去试样表面残留的盐雾溶液，再立即吹干，距离试样大约300mm以不超过200kPa的压力。注：测试后，按照ISO 8407进行试样处理。
[bookmark: _Toc93999512]5.1.4 常温高湿适应性试验
按照GB/T 18837-2015中 6.3规定的安装方式进行装机。将外机机组切断电源供应置于干球15℃相对湿度80%工况下8小时。随后在1.5h±0.5h之内将室外干球温度升高至30℃相对湿度95%，升温期间相对湿度不得低于80%，室外温度上升过程中，可以允许开启电加热等辅助升温的设备，不允许开启可以除湿的冷机等设备。
[bookmark: _Toc93999513]5.1.5 抗台风能力试验
将空调室外机按照实际工程应用时安装在风洞实验室中，按照图2，分别对实验对象吹正面和侧方向的风，以厂家宣称可适应的最大风速测试保持10min。[image: ]
图 2 室外机组受台风示意图
[bookmark: _Toc93999514]5.1.6 抗地震能力试验
试验步骤和要求如下：
a) 测试流程与被测机器安装如图3所示。
b) 试验波形采用人工合成地震波，人工合成地震波的持续时间不少于30s，强震部分不少于20s。
c) 测试完成后再对外观及各功能检查。
d) 具体实时细则按YD 5083-2005执行。注意：输入加速度时，设备重要度系数取1.1，建筑物楼面放大系数取2。
e) 试验在烈度为7度或者8度的试验条件下进行。
[image: ]

图 3  测试流程和安装示意图
[bookmark: _Toc93999515]5.1.7 高海拔电气元件可靠性试验
实验方法按照GB 4706.1-2005的第29节的要求执行。
[bookmark: _Toc93999516]5.1.8 风雪环境适应性测试
	为适应降雪的环境，机组的安装底基的高度要求按照机组安装使用说明书执行。机组在进行风雪环境试验前，可以安装其附带的防雪罩等防雪设施。
	室外机组置于干球温度为-7℃，湿球温度为-8℃的风雪环境实验室，机组处于待机状态，模拟降雪等级为大雪，模拟降雪的时间为8小时。
注：中国气象局对大雪的规定为24小时降水量达到5.0～9.9毫米之间。
[bookmark: _Toc93999517]5.1.9 防雨防水能力试验
	试验方法按照 GB/T 4208-2017 《外壳防护等级》 中“14.第二位特征数字所表示的防止水进入的试验”中14.1和14.2执行，试验条件按照14.2.5 第二位特征数字为5或者14.2.6 第二位特征数字为6执行。
[bookmark: _Toc93999518]5.2 机组包装件运输装卸可靠性试验
[bookmark: _Toc93999519]5.2.1 室内机组包装件抗跌落试验
室内机组根据其毛重从表6中确定试验高度H。
表6 跌落试验毛重与高度关系
	高度mm
	毛重<5kg
	5kg≤毛重<20kg
	20kg≤毛重<40kg
	40kg≤毛重<60kg
	60kg≤毛重<80kg
	80kg≤毛重<100kg

	H
	800
	600
	500
	400
	300
	250


注：毛重≥100kg的室内机组不做包装件抗跌落试验。
跌落过程技术要求：
a) 跌落顺序与棱、角跌落角度控制如下图4所示：
面  →  棱  →  角
面  （3）  →  （2）  →  （4）  →  （5）→  （6）→  （1）
棱  （2-3）  →  （3-5）  →  （3-4）  →  （3-6）
角  （2-3-5）  →  （3-4-5）  →  （3-4-6）  →  （2-3-6）
[image: ]
图4 室内机组面、棱、角示意图
b) 提起试验样品的高度与预定高度之差不得超过预定高度的±2%。
c) 面跌落时，试验样品的跌落面与水平面之间的夹角最大不超过4度。
d) 毛重＜60kg的室内机或独立包装产品实验步骤：先进行6个面跌落各1次，底面棱边跌落各一次，底面棱角跌落各一次。
e) 毛重≥60kg的室内机或独立包装产品实验步骤：进行以运输的底面为基准的6次底面跌落。
注：室内机或独立包装产品带木底托的无需进行棱部和角部跌落。
[bookmark: _Toc93999520]5.2.2 室外机组包装件抗堆码能力试验
5.2.2.1 试验设备
a) 试验室（箱）：
1） 试验室（箱）内应装有监控温、湿度条件的传感器。
2） 试验室（箱）内应能保持在20℃和40℃之间的任一要求值，相对湿度应能调节到65%和93%之间任一要求值。
3） 试验室（箱）内的温度和湿度应均匀，工作空间内任何两点的温差，在任一瞬间时都不应大于1℃，短期的温度波动也必须在较小的范围内。并尽可能与温湿度传感器处的条件一致。
b) 自由加载平板：
平板应能连同适当的载荷一起，在试验样品上自由调整达到平衡。载荷与加载平板也可是一个整体。
加载平板置于包装件试样顶部的中心时，其尺寸至少应较包装件的顶面各边大出100mm。该板应足够坚硬以保证能完全承受载荷而不变形。加载平板的重量建议应在20kg到45kg之间。
c) 水平台面：
水平台面应平整坚硬，任意两点的高度差不超过2mm。可用水平尺验证平面是否水平。
5.2.2.2试验过程
a) 试验样品预处理
1） 潮态处理时试验样机堆放方式：试验样品应距离墙壁至少0.3m，且按单层放置在地台板上，不允许增加负重或多层堆放。
2） 将试验样品放置在干球温度40℃±2℃，相对湿度（93±2）%的试验室（箱）中进行湿热处理，处理时间48h。
3） 湿热处理后应在干球20℃±2℃、相对湿度（65±5）%的条件下放置24h。
4） 在预处理后的样机上表面放置自由加载平板，然后在自由加载平板上按照下面公式算出负载压力施加砝码。
b) 试验载荷计算
	
	F1=K•p（H-h）/h
	……………（公式1）
	F1=K•p（H-h）/h
	


公式1中：
F1—试验负载，（包括：加载平板、砝码、第二层及以上试验样品的总质量），单位为“kg”
K—流通期间劣变系数，取2.0
p—试验样品的总质量，单位为“kg”
H—堆码高度，取H=4，单位“m”
h—包装件高度，单位为“m”
注1：样品堆放层数总高度不足4.0m时均按4.0m进行计算，堆放层数总高度高于4.0m时按样机堆放层数的实际高度计算试验负载。
注2：当通过公式1计算出试验负载F1/试验样品的总质量p小于2时，试验负载F1按照2倍的试验样品的总质量进行，即F1=2*p。
c) 测试时间：砝码堆放完毕后，开始计算试验时间，试验持续时间72h。
d) 测量取样
1)  在样品各侧面每隔500mm距离选取一个测量点。
2)  当样品侧边长度不足1m时，在每一侧面中间选取1个测量点，共4个点。
注：试验开始时高度应在预堆放1/3总载荷且包装无明显变形时进行测量。
[bookmark: _Toc93999521]5.2.3机组包装件运输可靠性试验
5.2.3.1 试验方法按照标准GB/T 4857.23-2012包装 运输包装件基本试验 第23部分：随机振动试验方法执行。
5.2.3.2 试验样品预处理的温湿度条件从GB/T 4857.2-2005表1中选择条件7，即在温度+23℃，相对湿度50%下进行；预处理时间选择为24小时。
5.2.3.3 随机振动试验执行的频谱参数按照GB/T 4857.23-2012中表C.1 公路运输的频谱表执行；试验时间为3小时。
[bookmark: _Toc93999522]5.3 机组安装可靠性试验
[bookmark: _Toc93999523]5.3.1机组吊装可靠性
5.3.1.1试验对象
a) 重量100kg以上或体积2.5m3以上的空调产品室外机、室内机整机。
b) 重量100kg以上或体积2.5m3以上的箱装、敞开包装、捆扎包装、局部包装等散件部品。
c) 预定安装方式为悬挂吊装的挂件、承重装置和整机产品。
d) 根据空调产品实际安装情况，有吊装要求的空调产品。
5.3.1.2 试验样品要求
a) 试验样品说明书应符合GB5296.2的要求，且里面应有明确的产品吊装示意图及具体要求。
b) 试验样品各种图示应符合GB/T 191的要求，凡需单件起吊的和重心明显偏离中心的试验样品，应标注“由此起吊”和“重心”标志，且在外包装明显的位置上应有尺寸符合要求的吊装示意图示。
c) 试验样品应具有牢固并且方便操作的吊装装置，吊孔设计要合理，方便钢丝绳穿过，且在吊装过程中保证不会滑出或者偏斜，在吊装试验前检查，不满足以上要求的判定为不合格。
d) 必要情况下，试验样品应配备吊装所需的随机附件。
5.3.1.3 试验步骤
a) 按照产品说明书或外包装吊装示意图上的要求用钢丝绳（钢丝绳截面不能超过10mm）做好吊装准备，不允许使用吊带。
b) 做起吊试验的机组不应拆除包装上盖等，应保持产品处于出厂状态。
c) 起吊试验时，不允许将钢丝绳系于木托盘上。
d) 必要时应检查并注意机组的重心位置是否严重偏离吊装位置的几何中心。重心偏离中心较明显的空调产品,应采取相应的平衡措施。
e) 起吊时，吊绳与箱顶水平面夹角为25~30，若因为结构与吊绳干涉限制，无法达到此吊装角度的，采用与吊绳不会干涉的最小角度进行吊装（见图5）。
f) 用起吊装置以表7所示的正常速度将试验样品提升至一定高度（约1～1.5m）后，以紧急起吊和制动的方式反复上升、下降各5次，再匀速降落至高度（约0.5～0.8m）左右移动各5次。
g) 完成上述操作后，吊在0.2m高的位置静止保持2小时，时间结束后匀速降落至地面。
表 7 起吊速度
	试验样品重量（kg）
	起吊速度（m/min）

	＜1000
	18

	≥1000
	12



[image: 说明: C:\Documents and Settings\Administrator\桌面\未命名1.jpg]
图5 吊绳与箱顶水平面夹角示意图
[bookmark: _Toc93999524]5.3.2 室内机组和室外机组通信线灵活性试验
试验要求如下：
a) 机组按照GB/T 18837-2015中的6.3 “试验要求”进行装机试验。
b) 室外机单元和室内机各单元的通信线线材和连接方式满足以下任一要求：
1) 两芯无极性且无屏蔽层。
2) 两芯无极性且有屏蔽层。
注：以上两种方式优先选择方式1)，当机组不满足方式1)的条件时，采用方式2)进行试验
c) 室外机单元和室内机各单元的通信连接线单根线体的线芯直径小于等于1.5mm2。
d) 室外机单元到最近一台室内机的通信线的长度要求大于等于1000米。
e) 分别在图6到图8所有的拓扑结构连接下进行试验。
  
[image: ]
图 6  机组的树形连接
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图 7 机组的总线形连接
[image: ]
图 8 机组的手拉手形连接
[bookmark: _Toc93999525]5.3.3 室外机组供电可靠性试验
室外机组的供电电源线连接可以根据实际现场需求，从下面两者中进行选择：
a) 通过一个电源供电装置对多台室外机进行供电，室外机间电源线采用串行连接。
b) 单元室外机通过一个电源供电装置进行供电。
电源线线经选择需要满足机组附带的安装使用说明书的相关要求。 当采用a) 多台室外机串联供电时，最大串联连接台数和其他的限制需要满足机组的安装使用说明书要求。
[bookmark: _Toc93999526]5.4 机组工作条件下的可靠性试验
[bookmark: _Toc93999527]5.4.1 供电适应性试验
5.4.1.1按照GB/T 18837-2015中 6.3规定的安装方式进行装机。
5.4.1.2试验条件如下：
a) 调节机组输入相电压至V1（V1≥254，单位：V）。
b) 调节机组输入相电压至V2（V2≤187，单位：V）。
c) 分别在a) 和b) 的条件下进行以下两个试验：
1) 按照GB/T 18837-2015 中6.4.8 制冷最大运行试验进行。
2) 参照GB/T 18837-2015中的制冷最大运行试验条件，更改室外侧的干球温度，使机组的运行电流达到机组铭牌上的最大运转电流的95%以上，其他试验细则按照GB/T 18837-2015中6.4.8 制冷最大运行试验进行。
[bookmark: _Toc93999528]5.4.2 电磁辐射抗扰度试验
5.4.2.1 试验方法按照标准GB/T 17626.3-2016执行。
5.4.2.2 试验参数为在80-1000MHz，1.4G-6G，3V/m，80%AM(1KHz),对ETU的四个面进行测试，天线垂直和水平极化位置各试验一次。
[bookmark: _Toc93999529]5.4.3 浪涌冲击抗扰度试验
5.4.3.1试验机组施加线对线±2KV，线对地±4KV，频次：1次/分钟，阻抗：线对线2Ω，线对地12Ω，角度：90°和270°，正负各5次。
5.4.3.2试验方法按照标准GB/T 17626.5-2008执行。
[bookmark: _Toc93999530]5.4.4 射频场感应的传导骚扰抗扰度试验
5.4.4.1 试验机组施加扫描范围是从150KHz~80MHz，扰信号是1KHz正弦波调幅信号，调制度80%的射频信号，试验等级为电源端：3V，信号线控制线端口：1V。
5.4.4.2试验方法按照标准GB/T 17626.6-2017执行。
[bookmark: _Toc93999531]5.4.5 电快速瞬变脉冲群抗扰度试验
5.4.5.1 试验机组施加电源线±4kv、信号线控制线±2KV，5KHz或100KHz脉冲群。
5.4.5.2试验方法按照标准GB/T 17626.4-2018执行。
[bookmark: _Toc93999532]5.4.6 电压暂降、短时中断和电压变化抗扰度试验
5.4.6.1 试验机组施加0%  0.5周期，40%  10/12周期，70%  25/30周期中断和跌落。
5.4.6.2试验方法按照标准GB/T 17626.11-2008执行。
[bookmark: _Toc93999533]5.4.7 静电放电抗扰度试验
5.4.7.1 试验机组施加接触8KV，空气15KV静电测试。
5.4.6.2试验方法按照标准GB/T 17626.2-2018执行。
[bookmark: _Toc93999534]5.4.8 抗通信线单点断路试验
5.4.8.1按照GB/T 18837-2015 中6.3进行装机。
5.4.8.2按照GB/T 18837-2015中 6.4.3规定的制冷量试验进行，室内机组全部开启制冷模式。
5.4.8.3机组开机运行45分钟之后，将室外机组与室内机组通信拓扑中任意两个相邻单元的通信线断开。
[bookmark: _Toc93999535]5.4.9 局部室内机断电适应性试验
5.4.9.1按照GB/T 18837-2015 中6.3规定的安装方式进行装机，内机总的安装台数要求大于等于10台。
5.4.9.2按照GB/T 18837-2015 进行名义工况制冷试验。全开所有的室内机2小时，在所有内机都处于开机运行的状态下，切断总装机台数的一半内机(不被整除时向上取整)的供电电源。随后保持机组运行8小时。
5.4.9.3按照GB/T 18837-2015进行名义制热试验。全开所有的室内机1小时，在所有内机都处于开机运行的状态下，切断总装机台数的一半内机(不被整除时向上取整)的供电电源。随后保持机组运行8小时。
[bookmark: _Toc93999536]5.4.11防虫防异物进入试验
试验方法参照GB/T 4208-2017《外壳防护等级》中表7防止固体异物进入的试验方法进行。 试验器具选择为边缘无毛刺直径为mm的刚棒，试验用力为10N±1N，试验器具完全不得进入机组电控盒组件内部。
[bookmark: _Toc93999537]5.4.12 防火试验
5.4.12.1 试验准备
试验目标对象部位用镍铬合金电热丝，令目标对象上升到起火的温度进行强制燃烧试验，以产品燃烧严重程度，试验目标对象为机组内部的电控盒组件。
试验设备包括镍铬合金电热丝、AWG14及以上规格（达VW-1阻燃等级）导线、接驳用压接端子及绝缘耐热隔离胶带，可调电流源，J型热电偶温度线与温度显示记录仪或热成像仪。
其中电热丝的长度应确保功率可达到210W，规格要求推荐如下：
a) 电热丝的直径，要求0.508mm;；
b) 电热丝的电阻率，要求6.9欧姆/米；
c) 电热丝的长度，约212mm；
d) 总电阻约为1.46欧姆。
5.4.12.2试验步骤
a) 将样品放置在常温下，不通电，样机参考实际安装方式布置。为模拟市场实际情况，要求风机以低风运行。可使用外置工装驱动风机运行。
b) 电热丝制备：将符合要求的电热丝用螺丝刀等工具卷成弹簧形状(弹簧直径无要求)，同时电加热丝两端各有一个弯钩，如图9所示。
[image: DSC02094_缩小大小]
图9  电热丝制备示意图
c) 在机组内部上选择任一潜在起火点，布好电热丝。（在本标准中潜在起火点指压缩机继电器、风机电容插子、强电对接线插头、压缩机过载保护器、交流接触器、电源接线座、无阻燃护套的强电线束等部位，试验前，对潜在起火点进行逐个确认，原则上选择强电部位最靠近塑料件、强电线束集中部位或者短路后容易起火的插子。试验过程允许一台机器多次燃烧，若电控状态可能影响试验结果，则更换电控）。注意在进行电热丝布点的过程中，发热丝不要碰到除被测点以外的其他任何位置。
d) 将温度线连接在温度仪上，电热丝的电源线连接（如图10）可调恒流源上（由低压可调恒流源控制电流），然后将低压可调恒流源上电。

[image: 说明: IMG_8636]
图10 电热丝的电源线连接示意图
e) 低压可调恒流源上电后，调节输出电流，使电加热丝电流达到2A，保持2min，然后将电流升到4A，保持2min，然后6A、8A、10A，每个档位保持2min，最大电流不超过12A。电流约12A保持30分钟，或整机内部有明显的火焰燃起导致保护结构外的非阻燃材料起火蔓延时，试验可结束。
f) 第e步中出现以下情况之一，则可提前结束试验：
1) 过程中电热丝熔断，则需重新在该处进行布点重新进行试验，直至内部起火试验成功才为有效。
2) 内部明火烧出保护结构，引燃周围非阻燃材料，则试验提前结束，判定不合格。
[bookmark: _Toc93999538]5.4.10 制冷剂过充和泄漏提示试验
5.4.10.1 机组的安装方式按照GB/T 18837-2015 6.3执行。
5.4.10.2 试验时，机组的连接配管管长以及管径要求在机组的安装使用说明书之内。
5.4.10.3 机组充注额定的制冷剂量，按照表8工况进行试验。
5.4.10.4 机组开机运行30分钟后，向机组内按照(500±100)克/10分钟的速率追加或者回收制冷剂。
5.4.10.5 制冷剂在追加或回收过程中，每间隔10分钟记录机组中的实际制冷剂量。
5.4.10.6 表8中每一个试验条件均需在10小时内完成。
表8 制冷剂过充和泄漏诊断试验工况
	试验条件
	室外侧入口空气状态
	室内侧状态

	
	干球温度 ℃
	湿球温度 ℃
	干球温度 ℃
	湿球温度 ℃

	名义制冷工况
	35
	/
	27
	19

	名义制热工况
	7
	6
	20
	15


[bookmark: _Toc93999539]5.5 机组维护可靠性试验
[bookmark: _Toc93999540]5.5.1 主动维护性试验
试验方法和试验结果判定标准按照T/CAS 433-2020 《智能云多联式空调（热泵）机组 智能水平评价技术规范》中5.5“主动服务功能”执行。
[bookmark: _Toc93999541]5.5.2 室外机组的后备运转试验
5.5.2.1 试验方法类别选择
表9定义了单元室外机与零部件失效的分类表，根据是否支持多个单元外机组成并联式外机机组、同一单元机组是否有多台压缩机、同一单元机组是否有多台风机的实际情况，选取表9中的类别Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ和Ⅳ进行试验评价，机组按照GB/T 18837-2015中 6.3规定的安装方式安装：
a)  类别Ⅰ的试验方法按照5.5.2.2类别I外机单元后备运转进行。
b) 类别Ⅱ的试验方法按照5.5.2.3类别II外机单元内压缩机后备运转进行。
c) 类别Ⅲ的试验方法按照5.5.2.4类别III外机单元内风机后备运转进行。
d) 类别Ⅳ的试验方法按照5.5.2.5类别IV外机单元内传感器后备运转进行。
表9 单元室外机与零部件失效的分类
	类别
	名称
	功能描述

	Ⅰ
	外机单元后备运转
	由多个单元外机组成的并联式外机机组里，当其中的一个单元故障失效后，机组可以通过自动检测或者人工设定的方式利用剩余正常外机机组单元来保证整个机组的正常运行。

	Ⅱ
	外机单元内压缩机后备运转
	同一个外机单元含有两个或者以上的压缩机及其控制组件，当其中一个压缩机及其控制组件故障失效后，机组可以通过自动检测或者人工设定的方式利用剩余正常的压缩机及其控制组件保证机组的正常运行。

	Ⅲ
	外机单元内风机后备运转
	同一个外机单元含有两个或者以上的室外散热器风机以及其控制组件，当其中一个风机以及其控制组件故障失效后，机组可以通过自动检测或者人工设定的方式利用剩余正常的风机及其控制组件保证机组的正常运行。

	Ⅳ
	外机单元内传感器后备运转
	对于外机单元中的和制冷系统相关的压力以及温度传感器，能够实现机组80%的传感器任一故障失效，该单元机组仍能够正常稳定运行


5.5.2.2  类别Ⅰ、Ⅱ以及Ⅲ外机单元后备运转
a） 制冷工况运行： 机组在进入后备运转之后，室内机工况为干球27℃，湿球19℃；室外机工况为其宣称的最高温度、宣称的最低温度以及名义制冷工况，机组分别运行2h，其中1小时全开，1小时单开，切换时需连续运行。
b） 制热工况运行： 机组在进入后备运转之后，室内机工况为干球20℃，湿球15℃；室外机工况为其宣称的最高温度、宣称的最低温度以及名义制热工况，机组分别运行2h，其中1小时全开，1小时单开，切换时需连续运行。
5.5.2.3  类别IV外机单元内传感器后备运转
类别Ⅳ测试要求：
a）制冷变工况运行，内侧干球27℃：
1）外侧干球-5℃工况，机组全开内机运行1小时，再模拟传感器故障运行1小时；机组正常单开内机运行1小时，再模拟传感器故障运行1小时。
2）外侧干球35℃工况，机组全开内机运行1小时，再模拟传感器故障运行1小时；机组正常单开内机运行1小时，再模拟传感器故障运行1小时。
3）外侧干球48℃工况，机组全开内机运行1小时，再模拟传感器故障运行1小时；机组正常单开内机运行1小时，再模拟传感器故障运行1小时。
b）制热变工况运行，内侧干球20℃：
1）外侧干球-10℃工况，机组全开内机运行1小时，再模拟传感器故障运行1小时；机组正常单开内机运行1小时，再模拟传感器故障运行1小时。
2）外侧干球7℃工况，机组全开内机运行1小时，再模拟传感器故障运行1小时；机组正常单开内机运行1小时，再模拟传感器故障运行1小时。
3）外侧干球24℃工况，机组全开内机运行1小时，再模拟传感器故障运行1小时；机组正常单开内机运行1小时，再模拟传感器故障运行1小时。
[bookmark: _Toc93999542]5.5.3 机组能力自测试验
5.5.3.1 试验类别选择
机组按照GB/T 18837-2015 6.3规定的安装方式安装，机组具备室外机组总能力和单台室内机组能力的自我检测并可视化展示的功能。
5.5.3.2 外机总能力可视化功能评定
a)  制冷工况运行： 分别在额定制冷工况下全开所有内机、单开一台内机能力测试，机组计算并显示室外机的能力。
b)  制热工况运行： 分别在额定制热工况下全开所有内机、单开一台内机能力测试，机组计算并显示室外机的能力。
5.5.3.3 内机能力可视化功能评定
a)  制冷工况运行： 分别在额定制冷工况下全开所有内机、单开一台内机能力测试，机组计算并显示室内机的能力。
b)  制热工况运行： 分别在额定制热工况下全开所有内机、单开一台内机能力测试，机组计算并显示室内机的能力。
[bookmark: _Toc93999543]5.5.4 机组换热器脏堵自检试验
5.5.4.1 机组按照GB/T 18837-2015 6.3规定的安装方式安装，机组具备室外机换热器脏堵提醒和室内机换热器脏堵提醒的功能。
5.5.4.2室外机换热器脏堵评定
a)  标冷工况下全开高风，运行2h，封堵20%换热器。
b)  标热工况下全开高风，运行2h，封堵20%换热器。
c)  封堵换热器的方式为沿着外机换热器外表面，竖直方向上进行。
注：当因为封堵换热器导致机组保护停机，则停止试验，并记录当前的换热器封堵比例值。
5.5.4.3 室内机换热器脏堵评定
a)  标冷工况下全开高风，运行2h，封堵20%换热器。
b)  标热工况下全开高风，运行2h，封堵20%换热器。
c)  封堵内换热器的方式为封堵室内机的回风滤网。
注：当因为封堵回风滤网导致机组保护停机，则停止试验，并记录当前的换热器封堵比例值。
[bookmark: _Toc93999544][bookmark: _GoBack]5.5.5 机组可触及带电部件安全性试验
试验方法按照4.5.5.2进行安全特低电压电路设计检查。
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中国制冷空调工业协会标准
《多联式空调（热泵）机组可靠性提升要求及试验方法》
（征求意见稿）
编制说明
一、工作简况 
1任务来源 
【编制依据】 于发布2021年度第一批协会标准制定计划的通知
编号：中冷协【2021】32号。 
【项目概况】 计划项目名称：多联式空调(热泵)机组可靠性评价方法；
计划下达时间：2021年4月29日  
计划项目周期：12个月
2 主要工作过程 
起草阶段：
计划下达后的2021年4月，在标委会秘书处的组织下成立了由广东美的暖通设备有限公司牵头的标准起草工作组，并着手开始准备各项工作。项目文件内容涉及机组的设计生产环节、应用环节以及维护环节全生命周期过程，起草组查阅了大量的相关标准、文献资料，与各专家和各企业代表进行了大量的沟通和探讨，最终编制完成了标准的征求意见稿初稿。
2021年6月17日，由秘书处组织在北京召开了第一次标准工作会议，会议采用线下会议和线上腾讯网络会议同时进行的方式。与会专家对标准稿件进行了深入细致的研讨，认定标准内容不符合国际上通行的对可靠性评价的定义，最终将标准的名称中相关术语更改为可靠性提升要求以及试验方法。
2021年9月23日和2021年12月16日分别在北京和深圳进行了标准的第二次和第三次会议讨论，与会专家和各企业代表就标准稿件中的内容进行多次进行了充分的讨论，并于2022年1月8日形成了最终征求意见稿。
3.参编单位
    广东美的暖通设备有限公司、合肥通用机电产品检测院有限公司等行业内高校、科研院所、企业等。
二、标准编制原则和主要内容 
1 标准编制原则 
本标准的编制严格遵照国家标准GB/T 1.1-2009《标准化工作导则第1部分：标准的结构和编写》中格式和内容的规定，针对目前多联式空调（热泵）机组可靠性现状以及提升要求，确立了以下原则：
1.1与国内相关标准协调的原则 
  根据国内目前多联式空调（热泵）机组可靠性要求评价现状、国家双碳目标的要求，参考和引用了GB 13140.1-2008 家用和类似用途低压电路用的连接器件、GB/T 17626.3-2016 电磁兼容 试验和测量技术 射频电磁场辐射抗扰度试验、GB/T 17626.4-2018 电磁兼容 试验和测量技术 电快速瞬变脉冲群抗扰度试验、GB/T 17626.5-2008 电磁兼容 试验和测量技术 浪涌（冲击）抗扰度试验、GB/T 17626.6-2017 电磁兼容 试验和测量技术 射频场感应的传导骚扰抗扰度、GB/T 17626.11-2008 电磁兼容 试验和测量技术电压暂降、短时中断和电压变化的抗扰度试验、GB/T 17758 单元式空气调节机、GB/T 18837-2015  多联式空调（热泵）机组、GB/T 2423.4-2008 环境试验 第2部分：试验方法 试验Db：交变湿热（12h+12h循环）、GB/T 2423.33-2005 电工电子产品环境试验 第2部分：试验方法 试验Kca：高浓度二氧化硫试验、GB/T 4208-2017/IEC 60529:2013 外壳防护等级（IP代码）、GB/T 4857.23-2012包装 运输包装件基本试验 第23部分：随机振动试验、GB/T 4857.2-2005包装 运输包装件基本试验 第2部分：温湿度调节处理、JB/T 9535-2013 户内户外防腐电工产品环境技术要求、YD 5083-2005 电信机组抗地震性能检测规范、T/CAS 433-2020 智能云多联式空调（热泵）机组 智能水平评价技术规范、ISO 8407-2021 金属与合金的腐蚀.腐蚀试样中腐蚀生成物的清除（Corrosion of metals and alloys - Removal of corrosion products from corrosion test specimens）、ISO 9227-2017 人造气氛腐蚀实验盐雾实验（Corrosion tests in artificial atmospheres - Salt spray tests）、ISO 12944-2-2017 色漆和清漆.防护漆体系对钢结构的腐蚀防护.第2部分:环境分类（Paints and varnishes - Corrosion protection of steel structures by protective paint systems - Part 2: Classification of environments）中的相关试验方法和评价标准，充分吸收了相关标准中的技术内容，使得制定的标准理论上依据，实际操作上可执行。
1.2科学实用性原则 
    标准中的试验方法以及技术设计参数，部分是直接引用了相关的国家和行业标准，部分是与会专家和各企业代表多次会议讨论后达成的最终共识。因此具有较强的科学性、指导性、可行性和可操作性。
2 标准主要内容 
2.1 范围
本文件规定了多联式空调(热泵)机组(以下简称“机组")的可靠性相关的术语和定义、分类和命名、评价方法、试验方法。
本文件适用于使用GB/T 7778规定的A1类制冷剂且名义制冷量大于等于18KW的多联式空调(热泵)机组, 使用A1类制冷剂且名义制冷量小于18KW的多联式空调(热泵)机组，户用型多联式空调(热泵)机组、低温强热型多联式空调(热泵)机组，以及使用A2L类制冷剂的机组及双制冷循环系统和多制冷循环系统可参照本标准。
2.2 引用文件
本文件引用了GB/T 18837、GB/T 17758、GB 13140、GB/T 17626、GB/T 2423、GB/T 4857、JB/T 9535、YD 5083、T/CAS 433、ISO 8407、ISO 9227以及ISO 12944-2中相关的内容
2.3 术语与定义
GB/T 18837、GB/T 17758、GB 13140、GB/T 17626、GB/T 2423、GB/T 4857、JB/T 9535、YD 5083、T/CAS 433、ISO 8407、ISO 9227以及ISO 12944-2中界定的以及下列术语和定义适用于本文件。
2.4 可靠性要求
4.1 气候环境适应性
4.1.1 极限温度环境适应性
4.1.2 耐二氧化硫气体腐蚀性
4.1.3 耐氯化物腐蚀性
4.1.4 常温高湿适应性
4.1.5 抗台风能力
4.1.6 抗地震能力
4.1.7 高海拔电气元件可靠性
4.1.8 风雪环境适应性
4.1.9 防雨防水能力
4.2 机组包装件运输装卸可靠性
4.2.1 室内机组包装件抗跌落
4.2.2 室外机组包装件堆码可靠性
4.2.3 机组包装件运输可靠性
4.3 机组安装可靠性
4.3.1机组吊装可靠性
4.3.2 室内机组和室外机组通信线灵活性
4.3.3 室外机组许可串行供电
4.3.4 机组配管的回油设计要求
4.3.5 机组配管材质设计要求
4.4 机组工作条件下的可靠性
4.4.1 供电适应性
4.4.2 电磁辐射抗扰度
4.4.3 浪涌冲击抗扰度
4.4.4 射频场感应的传导骚扰抗扰度
4.4.5 电快速瞬变脉冲群抗扰度
4.4.6 电压暂降、短时中断和电压变化抗扰度
4.4.7 静电放电抗扰度
4.4.8 抗通信线单点断路
4.4.9 局部室内机断电适应性
4.4.10 制冷剂过充和泄漏提示
4.4.11 防虫防异物进入
4.4.12防火
4.5 机组维护可靠性
4.5.1 主动维护性
4.5.2 单元室外机与零部件冗余设计
4.5.3 机组能力自测
4.5.4 机组换热器脏堵自检
4.5.5 机组可触及带电部件安全性
2.5 试验方法
5.1 气候环境适应性试验
5.1.1 极限温度环境适应性试验
5.1.2 耐二氧化硫气体腐蚀性试验
5.1.3 耐氯化物腐蚀性试验
5.1.4 常温高湿适应性试验
5.1.5 抗台风能力试验
5.1.6 抗地震能力试验
5.1.7 高海拔电气元件可靠性试验
5.1.8 风雪环境适应性测试
5.1.9 防雨防水能力试验
5.2 机组包装件运输装卸可靠性试验
5.2.1 室内机组包装件抗跌落试验
5.2.2 室外机组包装件抗堆码能力试验
5.2.3机组包装件运输可靠性试验
5.3 机组安装可靠性试验
5.3.1机组吊装可靠性
5.3.2 室内机组和室外机组通信线灵活性试验
5.3.3 室外机组许可串行供电试验
5.4 机组工作条件下的可靠性试验
5.4.1 供电适应性试验
5.4.2 电磁辐射抗扰度试验
5.4.3 浪涌冲击抗扰度试验
5.4.4 射频场感应的传导骚扰抗扰度试验
5.4.5 电快速瞬变脉冲群抗扰度试验
5.4.6 电压暂降、短时中断和电压变化抗扰度试验
5.4.7 静电放电抗扰度试验
5.4.8 抗通信线单点断路试验
5.4.9 局部室内机断电适应性试验
5.4.11防虫防异物进入试验
5.4.12 防火试验
5.4.10 制冷剂过充和泄漏提示试验
5.5 机组维护可靠性试验
5.5.1 主动维护性试验
5.5.2 单元室外机与零部件冗余设计试验
5.5.3 机组能力自测试验
5.5.4 机组换热器脏堵自检试验
5.5.5 机组可触及带电部件安全性试验
三、主要试验（或验证）情况 
    标准稿件中各子项的评价方法和判定标准参考相近行业的相关标准，相关试验参数在多次标准会议中各企业代表进行了充分的讨论，最终稿件参数的确定也参考了主流厂商的意见。起草单位对标准文件中各项进行过摸底测试，确定了试验方法可行，参数设置合理，符合标准主旨可靠性提升的要求。
四、标准中涉及专利的情况 
本标准不涉及专利问题。 
五、预期达到的社会效益、对产业发展的作用等情况 
本标准基于多联机组几十年发展过程中不断积累的市场痛点问题和用户实际的客观需求，充分考虑了当今新产品、新技术的发展趋势，跟进了国家政策对于产品标准的需求，以产品可靠性的提升为主旨，对产品全生命周期进34个维度进行可靠性的评价，是行业里第一个多维度、多专业的评价标准。以往，当产品在本标准中涉及的某些场景中运行时，各厂商按照自己的标准体系和对产品的理解进行产品的设计，必然会出现产品质量参差不齐，产品的可靠性没法得到保证。通过本标准的制定，为行业提供了统一的标准依据，为规范多联式空调(热泵)机组行业发展奠定了基础，能更好地提升产品质量、规范行业良性竞争，引导行业向着更加健康的方向发展
六、与国际、国外对比情况 
   国际上目前暂时没有多联机组设计生产环节、应用环节以及维护环节全生命周期过程的可靠性提升的评价方法。但本标准制定过程中部分参考了同类国际和国外标准的设计思想，考虑了产品在国内的发展现状，设置了适合国内情况的试验方法和技术要求。
七、在标准体系中的位置，与现行相关法律、法规、规章及相关标准，特别是强制性标准的协调性 
本标准属于冷冻空调设备技术标准体系中的“多联式空调(热泵)机组”类。 
本标准与现行法律、法规、强制性国家标准及相关标准协调一致。 
八、重大分歧意见的处理经过和依据 
无。 
九、标准性质的建议说明 
建议本标准的性质为推荐性团体标准。 
十、贯彻标准的要求和措施建议 
建议本标准批准发布X个月后实施。 
十一、废止现行相关标准的建议 
无。 
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