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暖通空调系统运行能效评价方法 第1部分：多联式空调（热泵）机组
1 [bookmark: _Toc145161746][bookmark: _Toc148254922][bookmark: _Toc150284754][bookmark: _Toc133361502][bookmark: _Toc16486][bookmark: _Toc19495][bookmark: _Toc145161810][bookmark: _Toc449691094][bookmark: _Toc12710][bookmark: _Toc153715907][bookmark: _Toc145161874][bookmark: _Toc153715948][bookmark: _Toc9255][bookmark: _Toc331075620][bookmark: _Toc448329831]范围
本文件规定了多联式空调（热泵）机组系统的节能认证的技术要求和试验方法。
本文件适用于采用全封闭型电动机-压缩机，冷凝器、蒸发器均采用风冷换热器，已实际安装在建筑上使用的多联式空调（热泵）机组系统。
本文件不适用于由以下产品安装的系统：
——双制冷循环或多制冷循环的机组。

2 [bookmark: _Toc11685][bookmark: _Toc133361503][bookmark: _Toc153715908][bookmark: _Toc19005][bookmark: _Toc448329832][bookmark: _Toc145161875][bookmark: _Toc18547][bookmark: _Toc145161811][bookmark: _Toc145161747][bookmark: _Toc148254923][bookmark: _Toc331075621][bookmark: _Toc449691095][bookmark: _Toc6598][bookmark: _Toc153715949][bookmark: _Toc150284755]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）适用于本技术规范。
[bookmark: _Hlk176165953]GB/T 17758-—2023 单元式空气调节机
GB/T 18837—-2015 多联式空调(热泵)机组
JB/T 7249—-2022 制冷与空调设备术语

3 [bookmark: _Toc145161748][bookmark: _Toc148254924][bookmark: _Toc153715909][bookmark: _Toc29592][bookmark: _Toc30496][bookmark: _Toc331075622][bookmark: _Toc145161876][bookmark: _Toc133361504][bookmark: _Toc32113][bookmark: _Toc449691096][bookmark: _Toc3070][bookmark: _Toc448329833][bookmark: _Toc153715950][bookmark: _Toc150284756][bookmark: _Toc145161812]术语和定义
GB/T 17758、GB/T 18837、JB/T 7249界定的下列术语和定义适用于本文件。

[bookmark: _Hlk176166221]3.1 
多联式空调（热泵）机组系统 Multi- split air-conditioningconnected air-condition (Heat Pump) unit system
指安装在实际建筑中进行室内空气调节的多联式空调(热泵)机组系统，包括多联式空调（热泵）机组室外机、室内机及其配套组件组成的系统。
3.2
测量期间 Measuring period
多联式空调（热泵）机组系统在实际运行过程中，从对系统进行测试开始直至测试结束所经过的时间段。
3.3 
累计制冷量 CCC
在实际制冷运行过程中，测量期间内多联式空调（热泵）机组系统提供给房间的累计制冷量单位：W·h。
3.4 
累计制热量 CHC
在实际制热运行过程中，测量期间内多联式空调（热泵）机组系统提供给房间的累计制热量单位：W·h。
3.5 
系统制冷量（Scc）System cooling capacity
在实际制冷运行过程中，测量期间内单位时间多联式空调（热泵）机组系统提供给房间的冷量。单位：W。
3.6 
系统制冷消耗功率（Scp）System cooling power input
在实际制冷运行过程中，测量期间多联式空调（热泵）机组系统消耗的总功率。单位：W。
3.7 
系统制热量（Shc）System heating capacity
在实际制热运行过程中，测量期间内单位时间多联式空调（热泵）机组系统提供给房间的热量。单位：W。
3.8 
系统制热消耗功率（Shp） System heating power input
在实际制热运行过程中，测量期间多联式空调（热泵）机组系统消耗的总功率。单位：W。
3.9
室外机测试期间总耗电量 （英文）
[bookmark: _Hlk175299603]测试期间数据采集存储周期内室外机的耗电量，单位：W·h。
3.10
室内机测试期间总耗电量（英文）
测试期间数据采集存储周期内室内机的耗电量，单位：W·h。
3.11
制冷运行总耗电量（英文）
在实际运行过程中，测量期间多联式空调（热泵）机组系统制冷消耗的总耗电量。
3.12
制热运行总耗电量EH（英文）
在实际运行过程中，测量期间多联式空调（热泵）机组系统制热消耗的总耗电量。
3.13
系统制冷运行性能系数（）System seasonal energy efficiency ratio
在测量期间，多联式空调（热泵）机组系统进行制冷运行时从室内除去的热量总和与消耗的电量总和之比。单位：W·h/（W·h）。
3.14
系统制热运行性能系数（）System heating seasonal performance factor
在测量期间，多联式空调（热泵）机组系统进行制热运行时向室内输入的热量总和与消耗的电量总和之比。单位：W·h/（W·h）。
3.15
系统运行全年性能系数（）System annual performance factor
在测量期间，多联式空调（热泵）机组系统进行制冷（热）运行时从室内机除去的热量和向室内送入的热量总和与同一期间消耗的电量总和之比。单位：W·h/（W·h）。
4 技术要求
4.1 [bookmark: _Hlk175232583]评价指标
[bookmark: _Hlk176167522]多联机系统能效评价采用单位名义制冷量年耗电指标和系统能效两个指标进行评价。
4.2.1 [bookmark: _Toc8999][bookmark: _Hlk175232615][bookmark: _Hlk176167532] 采用单位名义制冷量年耗电指标将多联机系统能效等级分一级、二级和三级。
表1多联机系统能耗分级指标
	评价指标
	一级
	二级
	三级

	单位名义制冷量年耗电指标, 
	250
	300
	350

	约束条件：
1）多联机系统运行期间，室内机平均开机率不应低于60%；
2）办公类建筑用多联机系统统计工作日8：00~18：00期间的运行数据；商铺类建筑用多联机系统统计10:00~22：00期间的运行数据。


4.2.2  采用系统能效作为分级指标将多联机系统能效等级分一级、二级和三级。
表2 多联机系统能效分级指标
	名义制冷量CC(kW)
	能效等级

	
	一级
	二级
	三级

	CC≤14
	4.4
	3.7
	3.1

	14<CC≤28
	4.1
	3.7
	3.0

	28<CC≤50
	3.8
	3.6
	2.9

	50<CC≤68
	3.6
	3.4
	2.8

	CC>68
	3.4
	3.2
	2.7


5 试验方法
5.1 [bookmark: _Hlk176167555]系统现场连续监测法 
5.1.1  现场测试仪器设备要求
测试仪器设备准确度要求见表3。
表3 现场测试仪器设备准确度要求
	序号
	仪表名称
	测量参数
	单位
	仪表准确度

	1
	干湿球温度采集仪
	干球温度
	℃
	±0.3℃

	
	
	相对湿度
	RH%
	±3%

	2
	风速仪
	风速
	m/s
	±0.1

	3
	风量罩
	风量
	m3/h
	±3%

	4
	电能测试仪
	电压
	V
	±1%

	
	
	电流
	A
	

	
	
	功率
	W
	

	
	
	电量
	W·h
	


5.1.2  系统现场连续监测测试方法
选择系统中实际运行中的多联式空调（热泵）机组至少一套系统进行测试，按照名义制冷量大于8 kW的机组的配置率应满足100%±5%，名义冷量小于等于8 kW的机组的配置率应满足100%±10%的原则，选择室内机开启进行测试。
5.1.2.1 风量测试方法
(1) 风量罩法
风量测试装置优先选用风量罩，根据所测量风口大小，选择合适的罩体后，风量罩的安装应避免产生紊流，风口应位于罩体的中间位置，确保风量测试装置与机组风口连接密封。对于若由于安装位置受限风口无法位于罩体的中间位置，则应按照表7的相应修正系数进行修正。罩体的安装应保证测量过程中不会出现漏风。风量值稳定后记录所测风口的风量。
罩体的长边长度不得超过风口的长边长度的3倍，出风口面积不应小于盖板边界面积的15%。选择合适的盖子后，打开测量仪器，检查仪器是否正常 确定盖板的位置盖住出风口，出风口应位于盖体中间；确保没有漏气，并观察仪表的显示值。待显示值稳定后，读取风量值，每隔30s采集一次。
注：当风量值时，无需进行背压补偿；当风量值时，应使用背压补偿挡板进行背压补偿。
表4修正系数
	摆放位置
	正中
	左上
	左下
	右上
	右下

	修正系数
	
	
	
	
	

	610×610
	/
	0.89
	0.92
	0.94
	0.95

	915×915
	0.96
	0.93
	0.96
	0.96
	0.98

	610×12220
	0.85
	0.95
	0.97
	0.97
	0.97

	305×1220
	0.93
	0.94
	0.98
	0.98
	0.97

	305×1525
	0.94
	0.94
	0.98
	0.97
	0.97


(2) 辅助风管法
本方法适用于风管式、挂壁式，落地式等制冷设备出风口风量的测量。
制冷设备的辅助风管按照图1安装。在被测机出风口处安装一个短的辅助风管，空气通过辅助风管流经空调流量测试装置，辅助风管的横截面尺寸应等于末端设备出风口的尺寸。辅助风管的长度应不小于 ,风量测量面至末端设备出风口的距离应为 。矩形截面的测点可按图2和表5布置，测点的几何中心应与风管截面的几何中心一致：圆形截面的测点可按图3和表6布置。
[image: 图示

描述已自动生成]
图1辅助风管的安装
测量所选截面上各点的速度，速度的测量一般可采用皮托管和微压计。断面上的平均速度用式（1）计算。
V=	                            (1)
式中:
V——平均速度，m/s
V1、V2、……Vn——各测点的速度，m/s
n——测点数
至少重复进行三次测量，取其平均值,由断面风速和面积得出风量，如下式：

式中：
——风口处风量值;
A——风口通风面积;
V——测得的风口平均风速;
表5 矩形截面的测点分布
	风管边长（mm）
	测点数

	＜500
	2

	500-1000
	3

	1000-2000
	4

	≥2000
	5



表6圆形截面的测点分布
	风管直径（mm）
	圆环个数
	圆环与管壁距离

	＜200
	1
	0.3r

	200-400
	2
	0.2r，0.4r

	400-600
	3
	0.1r，0.3r，0.6r

	600以上
	4
	0.1r，0.2r， 0.35r，0.4r



[image: 图示, 示意图

描述已自动生成]
图2矩形风管25点时的布置

[image: 图示, 工程绘图]
图3圆形风管三个圆环时的测点布置

(3) 现场风管法
本方法适用于具有长直风管的风管式制冷设备管道风量的测量。
现场试验步骤：由试验机组至流量和压力测量截面之间不应漏气。试验机组，应满足在额度风量下测量，其波动应在额度风量±10%之内。机组的测试工况点，可通过系统风阀调节，但不能干扰测量段的气流流动。
应按规定的试验工况和试验仪表准确进行试验。
测量截面应选择在机组入口或出口直管段上，距上游局部阻力管件两倍以上管径的位置。测点位置和点数应符合5.2.3的规定。测量所选截面上各点的速度，速度的测量一般可采用皮托管和微压计，但当动压值小于10Pa时，推荐采用其他仪表如热电风速仪等。
截面上平均速度用式（3）计算：
V=	                           (3)
式中： 
V——平均速度，m/s
V1、V2、……Vn——各测点的速度，m/s
n——测点数
至少应重复进行三次测量，取平均值，由断面风速和面积得出风量，如式（2）。
5.1.2.2  温湿度测试方法
根据空调机组室内机进出风风口形状和面积大小，选择干湿球温度测试仪器数量和布置点，将干湿球温度仪器放置空调机组室内机进出风口10cm处，仪器设备布置完毕后，启动监测仪器设备进行数据采集，数据采集的时间间隔宜不大于10min，每个系统测试时间至少运行24h。
5.1.3  计算方法
5.1.3.1 单位时间制冷量计算方法
[bookmark: _Hlk161647548]利用焓差法计算设备的制冷量，计算公式如下：

式中：
——制冷量，单位为kW
——送回风温湿度对应焓值，单位为
M——风量，单位为
[bookmark: _Hlk164348710]——空气密度，单位：
5.1.3.2  系统制冷运行性能系数
按照5.1所示方法进行监测，在测量期间，根据系统建筑类型，系统制冷运行性能系数通过下式计算得出。
                                                   
式中：——测量期间室外环境温度为Ti时的系统制冷量，单位：W；
      ——测量期间室外环境温度为Ti时的系统制冷消耗功率，单位：W；
——制冷运行温度范围区间对应的室外环境温度，单位：℃；
——室外环境温度时制冷发生时间数，单位：h；
——系统制冷运行期间，以每一摄氏度计算室外环境温度范围区间数。
5.1.3.3  系统制热运行性能系数
按照5.1所示方法进行监测，在测量期间，根据系统建筑类型，系统制热运行性能系数通过下式计算得出。
                              
式中：——测量期间室外环境温度为Ti时的系统制热量，单位：W；
——测量期间室外环境温度为Ti时的系统制热消耗功率，单位：W；
——制热运行温度范围区间对应的室外环境温度，单位：℃；
——室外环境温度时制热发生时间数，单位：h；
——系统制热运行期间，以每一摄氏度计算室外环境温度范围区间数。
5.1.3.4  系统全年运行性能系数
按照5.1所示方法进行监测，在测量期间，根据系统建筑类型，系统全年运行性能系数通过下式计算得出。


5.2 [bookmark: _Hlk176167581]系统平台监测法 
此方法适用于自带运行能效与节能量检测装置的多联机空调（热泵）系统。
5.2.1  基本要求
5.2.1.1 多联机空调（热泵）系统运行能效与节能量现场检测应按下列步骤进行：
(1) 对运行参数进行连续测量，获得运行数据；
(2) 对运行数据进行存储、传输、清洗及修补等处理；
(3) 对测量期内的运行数据进行分析和计算，得到运行能效或节能量。
5.2.1.2 风冷式多联机空调（热泵）系统实际运行能效宜采用广义压缩机能量平衡法和压缩机容积效率法相结合的方法进行检测。
5.2.1.3 在测量运行参数时，不应影响多联机空调（热泵）系统正常运行状态，不应影响多联机空调（热泵）系统使用人员的正常工作与生活。
5.2.1.4 运行参数测量应由测量装置自动进行，测量数据应自动、即时存储在当地存储器或云端存储器中。
5.2.1.5 在测量多联机空调（热泵）系统运行参数时，应记录多联机空调（热泵）系统的运行状态、运行模式及室内机风机的运行档位或转速。
5.2.1.6 运行参数测量应在多联机空调（热泵）系统运行时持续进行，测量时间间隔应
符合下列规定：
(1) 当用于运行能效计算时，在非除霜和回油模式下的测量时间间隔不应大于 5 min；
(2) 当用于运行能效计算时，在除霜模式、回油模式开始和结束时刻之间的测量时间间隔不应大于 30 s；
5.2.2  数据存储、传输、清洗和修补
5.2.2.1 运行数据应在当地存储器中暂存，然后传输至远程测量平台并在远程测量平台中存储。运行数据在当地存储器中存储的时间长度不宜少于30 min。
5.2.2.2 运行数据由当地存储器传输至远程测量平台时应符合下列规定：
(1) 数据应打包和加密，然后以通信协议的方式传输至远程测量平台；
(2) 数据的远程传输应具备断网续传功能；
(3) 数据的远程传输应具备将数据同时传输给多个目标的功能；
(4) 当数据通过第三方平台转发时，应采用透明传输模式。
5.2.2.3 运行数据在远程测量平台的存储应符合下列规定：
(1) 运行数据在进行实际运行能效和节能量计算之后仍应存储年以上，有条件时宜存储年以上；
(2) 存储的运行数据应设置可靠备份；
(3) 对远程测量平台中数据的访问不应影响数据存储动作；
(4) 远程测量平台应设置防止存储的运行数据被有意或无意修改的技术措施。
5.2.2.4 远程测量平台应对获得的原始运行数据应进行数据清洗，获得的有效数据用于运行能效及节能量计算。数据清洗应符合下列规定：
(1) 超出上下限值的数据应标识为无效数据；
(2) 不满足数据间物理关系的数据均应标识为无效数据；
(3) 由于传感器断路或短路产生的测量数据应标识为无效数据。
5.2.2.5 远程测量平台宜根据各运行参数的数据缺失率对运行数据进行初步处理。某一运行参数的数据缺失率（） 应按式（5.2.3.5）计算。应按下列规定对某一运行参数的数据进行处理。
	
	（8）


(1) 当数据缺失率小于5%时，无需处理。
(2) 当该运行参数的数据缺失率为 5~20%时，宜按下列规定修补数据：
a) 在制冷和制热运行阶段，当缺失数据相邻间隔不大于15min，或在除霜阶段缺失数据相邻间隔不大于150s时，根据缺失时段前的最后一个正常测量数据和缺失时段末的第一个正常测量数据对缺失时段数据进行线性插值，补全缺失数据；
b) 在制冷和制热运行阶段，当缺失数据相邻间隔大于15min，或在除霜阶段缺失数据相邻间隔大于150s 时，缺失数据不可修补。
c) 当数据缺失率大于20%，或经修补之后的数据缺失率大于时10%，检测结果无效。
5.2.3  运行参数测量要求
当采用广义压缩机能量平衡法和压缩机容积效率法对实际运行能效进行检测时，运行参数测量应符合表5.2.3-1的要求，运行参数测点位置应按图 5.2.3-1~ 5.2.3-3 设置。
表7 采用广义压缩机能量平衡法和压缩机容积效率法检测实际运行能效时运行参数测量要求
	测量参数类别
	测量参数
	测量准确度要求
	代号
	在图5.2.3-1~ 5.2.3-3中的位置编号
	常规系统
	带过冷却支路系统
	带中间喷射支路系统

	
	
	
	
	
	制冷（热）
	制冷
	制热
	制冷（热）

	温度类
	气液分离器制冷剂进口温度或气液分离器制冷剂出口温度1
	±0.5℃
	T1
	1或1’
	必测
	必测
	必测
	必测

	
	压缩机壳体（或外保温）中部温度2
	±0.5℃
	T2
	2
	选测
	选测
	选测
	选测

	
	压缩机排气管温度或油分离器出口温度3
	±0.5℃
	T3
	3或3’
	必测
	必测
	必测
	必测

	
	室外环境空气温度
	±0.5℃
	T4
	4
	必测
	必测
	必测
	必测

	
	室外机换热器制冷剂进（制热）出（制冷）口温度
	±0.5℃
	T5
	5
	必测
	必测
	-
	必测

	
	室内机制冷剂进（制冷）出（制热）口总管温度
	±0.5℃
	T11
	6
	-
	-
	必测
	必测

	
	中间换热器节流侧入口温度
	±0.5℃
	T12
	7
	-
	-
	-
	必测

	
	喷射支路制冷剂温度
	±0.5℃
	T13
	8
	-
	-
	-
	必测

	压力类
	气液分离器制冷剂进口压力
	±2.0%
	Psuc
	9
	必测
	必测
	必测
	必测

	
	压缩机排气压力
	±2.0%
	Pdis
	10
	必测
	必测
	必测
	必测

	电能类
	压缩机输入电功率4
	±3.0%
	Wcom
	11
	必测
	必测
	必测
	必测

	
	室外机电能表在第 i 个数据存储时刻处的电能值
	±2.0%
	Bout,i
	12
	必测
	必测
	必测
	必测

	
	室内机电能表在第i个数据存储时刻处的电能值5
	±2.0%
	Bin,i
	13
	选测
	选测
	选测
	选测


注： 1T1宜采用“气液分离器制冷剂进口温度”，在考虑气液分离器漏热量的情况下，可采用“气液分离器制冷剂出口温度”代替；
2在压缩机壳体无外保温的情况下，“压缩机壳体中部温度 T2”可采用“压缩机排气管温度 T3”代替；
3T3 宜采用“压缩机排气管温度”，在考虑油分离器漏热量的情况下，可采用“油分离器出口温度”代替；
4在有曲轴箱电加热功率的情况下，曲轴箱电加热功率包含在压缩机输入电功率中；
5在无其他辅助部件的情况下，“室内机电能表在第 i 个数据存储时刻处的电能值”可采用多联机整机电能表在第 i 个数据存储时刻处的电能值与室外机电能表在第 i 个数据存储时刻处的电能值的差值代替。
[image: ]
图4 常规多联机空调（热泵）系统运行参数测点位置示意图
1—气液分离器制冷剂进口温度；1’—气液分离器制冷剂出口温度； 2—压缩机壳体(或外保温)中部温度；3—压缩机排气管温度；3’—油分离器出口温度； 4—室外环境空气温度； 5—室外机换热器制冷剂进(制热)出(制冷)口温度； 9—气液分离器制冷剂进口压力； 10—压缩机排气压力；11—压缩机输入电功率； 12—室外机电能表在第 i 个数据存储时刻处的电能值；13—室内机电能表在第 i 个数据存储时刻处的电能值。
[image: 图示

描述已自动生成]
图5 带过冷却支路的多联机空调（热泵）系统运行参数测点位置示意图
1—气液分离器制冷剂进口温度； 1’—气液分离器制冷剂出口温度； 2—压缩机壳体(或外保温)中部温度； 3—压缩机排气管温度； 3’—油分离器出口温度； 4—室外环境空气温度； 5—室外机换热器制冷剂进(制热)出(制冷)口温度； 6—室内机制冷剂进(制冷)出(制热)口总管温度； 9—气液分离器制冷剂进口压力； 10—压缩机排气压力； 11—压缩机输入电功率； 12—室外机电能表在第i 个数据存储时刻处的电能值； 13—室内机电能表在第 i 个数据存储时刻处的电能值。
[image: 图示

描述已自动生成]
图6 带中间喷射支路的多联机空调（热泵）系统运行参数测点位置示意图
1—气液分离器制冷剂进口温度； 1’—气液分离器制冷剂出口温度； 2—压缩机壳体(或外保温)中部温度； 3—压缩机排气管温度； 3’—油分离器出口温度； 4—室外环境空气温度； 5—室外机换热器制冷剂进(制热)出(制冷)口温度； 6—室内机制冷剂进(制冷)出(制热)口总管温度； 7—中间换热器节流侧入口温度； 8—喷射支路制冷剂温度； 9—气液分离器制冷剂进口压力； 10—压缩机排气压力； 11—压缩机输入电功率； 12—室外机电能表在第 i 个数据存储时刻处的电能值； 13—室内机电能表在第 i 个数据存储时刻处的电能值。
5.2.4 实际运行制冷（热）量计算
5.2.4.1 当吸气过热度大于 5℃，且等熵压缩效率小于 0.8 时，应采用广义压缩机能量平衡法（CEC 法）计算多联机空调（热泵）系统的制冷（热）量。当吸气过热度不大于 5℃，或等熵压缩效率不小于 0.8 时，应采用压缩机容积效率法（CVE 法）计算多联机空调（热泵）系统的制冷（热）量。及 应按下列公式计算
	
	 （9）

	
	 （10）


注： 等熵压缩过程对应的制冷剂排气比焓值，由压缩机排气压力和吸气熵值联合计算得到。气液分离器制冷剂进口温度 T1（或气液分离器制冷剂进口温度）、压缩机排气管温度 T3（或油分离器出口温度）及室外机换热器制冷剂进（制热）出（制冷）口温度 T5 应按照中国工程建设标准化协会标注《多联机空调（热泵）系统改造技术规程》T/CECS 910-2021第B.3.1条的规定进行修正。
5.2.4.2 采用广义压缩机能量平衡法（CEC）计算多联机空调（热泵）系统实际运行制冷（热）量时，应符合下列规定：
(1) 常规热泵型多联机空调（热泵）系统，时间单位的累计制冷量 CCC 应按下式计算：
	
	 （11）


(2) 常规热泵型多联机空调（热泵）系统，时间单位的累计制热量 CHC 应按下式计算：
	
	 （12）


(3) 带过冷却支路的多联机空调（热泵）系统，时间单位的累计制冷量 CCC 计算方法与常规热泵型多联机空调（热泵）系统相同；
(4) 带过冷却支路的多联机空调（热泵）系统，时间单位的累计制热量 CHC 应按下式计算：
	            
	 （13）


(5) 对于带喷射支路热泵型多联机空调（热泵）系统，时间单位的累计制冷量 CCC 应按下式计算：
	
	 （14）


(6) 对于带喷射支路热泵型多联机空调（热泵）系统，时间单位的累计制热量 CHC 应按
下式计算：
	
	 （15）


(7) 式（11）~（15）中，广义压缩机部件与周围环境的总换热量应按下列公式计算：
	  
	 （16）

	  
	 （17）

	
	 （18）

	     
	  （19）

	
	  （20）


注：1 、分别表示除霜耗热量、回油耗热量， 根据本标准第5.2.4.4 条所述方法计算。
2 计算压缩机与周围环境换热量、油分离器与周围环境换热量时，宜取压缩机壳体（或外保温）中部温度 T2，计算气液分离器与周围环境换热量  时，宜取气液分离器制冷剂进（出） 口温度 T1，为广义压缩机部件的外表面积，通过测量部件尺寸计算。
5.2.4.3 采用压缩机容积效率法（CVE 法）计算多联机空调（热泵）系统实际运行制冷（热）量时，应符合下列规定：
(1) 时间单位的总制冷量 CCC 应按下式计算：
	
	  （21）


(2) 时间单位的总制热量 CHC 应按下式计算：
	
	  （22）


(3) 流过压缩机的制冷剂质量流量应根据下列公式求解得到：
	
	  （23）

	
	  （24）

	
	  （25）


注： 1 式（21） ~（22）中，对于常规热泵型多联机空调（热泵）系统， h11 采用 h5 代替。
2 ηv,comVcom根据压缩机数学模型计算得到。压缩机数学模型宜依据“吸气过热”状态下的测量数据建立，数学模型的精度应满足回归系数 R＞0.9。
3 在吸气压力下，气液分离器制冷剂进（出）口（即广义压缩机入口）制冷剂比焓值 h1 为广义压缩机入口制冷剂比容的单值函数。
5.2.4.4 除霜及回油模式下，除霜耗热量、回油耗热量的计算应符合下列规定：
(1) 采用逆循环除霜的系统，时间单位内的除霜耗热量（）宜按下式计算：
	
	  （26）


(2) 采用逆循环回油的系统，时间单位内的回油耗热量（）宜按下式计算：
	
	  （27）


(3) 采用热气旁通除霜的系统，除霜耗热量取 0。
(4) 采用蓄热除霜、交替除霜的系统，除霜耗热量取 0，但在总制热量 CHC 的计算中，不应包含用于蓄热材料的热量和用于室外机除霜的热量。
5.2.5 实际运行耗电量计算
5.2.5.1在制冷测量期内，多联机空调（热泵）系统的累计耗电量EC应按下式计算：
                                             (28)
5.2.5.2 在制热测量期内，多联机空调（热泵）系统的累计耗电量EH应按下式计算：
                                             (29)
5.2.5.3多联机空调（热泵）系统室外机在k次数据存储周期内的耗电量Eout,k应按下式计算：
                                  (30)
5.2.5.4多联机空调（热泵）系统室内机在k次数据存储周期内的耗电量Ein,k应按下式计算：
                                      (31)
注：式（30）和式（31）中，和分别是室外机和室内机电表读数。
[bookmark: _Toc136078491]5.2.6 实际运行能效计算
在测量期间,多联机空调（热泵）系统实际运行制冷能效比（）应按下式计算 
                           (32)
在测量期间,多联机空调（热泵）系统实际运行制热能效比（）应按下式计算
                               (33)
在测量期间,多联机空调（热泵）系统全年运行性能系数（）应按下式计算
                             (34)
5.3 [bookmark: _Hlk176167626]系统平台监测验证方法
5.3.1 实验室标定法
5.3.1.1 标定项目及标定工况
试验室标定项目及标定工况见表8。
表8标定项目和标定工况
	标定项目
	试验项目
	室内侧入口空气状态
	室外侧入口空气状态

	
	
	干球温度/℃
	湿球温度/℃
	干球温度/℃
	湿球温度/℃

	准确性
稳定性
	额定制冷
	27
	19
	35
	24

	
	额定中间制冷
	
	
	
	

	
	额定最小制冷
	
	
	
	

	
	额定制热
	20
	15
	7
	6

	
	额定中间制热
	
	
	
	

	
	额定最小制热
	
	
	
	

	
	低温制热
	20
	15
	2
	1


5.3.1.2 标定方法
选择一套多联机，按照GB/T 18837-2015规定的要求安装在焓差实验室，按照表8中规定的试验项目和工况对多联机监控平台的稳定性和准确性进行标定试验。测试前，对于多联机监控平台计算制冷（热）量、制冷（热）消耗功率所用到的采集参数，在机组采集参数传感器的所在位置布置热电偶或频率计等传感器。样机安装完毕后，设置试验工况，开机进行试验，同时启动多联机监控平台和试验室采集软件采集数据。待试验工况稳定后，样机继续运行不少于1h。进行低温制热时，试验工况稳定后，样机继续运行不少于1h且至少包含一个完整的除霜循环。
5.3.1.3标定要求
a) 稳定性
试验室标定过程中，多联机监控平台中的传感器读数和计算结果应稳定，不应出现异常或者无法读数或显示问题。
b) 准确性
试验室标定过程中，多联机监控平台中的传感器读数和计算结果应满足下述要求：
(1) 传感器：多联机监控平台中传感器读数与实验室布置传感器读数之间的偏差不应过大，如空气干湿球温度传感器偏差不超过0.5℃，压力传感器偏差不超过0.2MPa，频率等其他传感器偏差不超过5%等。
(2) 额定制冷（热）：多联机监控平台计算的制冷（热）量、制冷（热）消耗功率与焓差试验室测量的制冷（热）量之间的相对偏差不应超过10%、制冷（热）消耗功率之间的相对偏差不应超过5%。
(3) 额定中间制冷（热）：多联机监控平台计算的制冷（热）量与焓差试验室测量的制冷（热）量之间的相对偏差不应超过10%，多联机监控平台计算的制冷（热）消耗功率与焓差试验室测量的制冷（热）消耗功率之间的相对偏差不应超过5%。
(4) 额定最小制冷（热）：多联机监控平台计算的制冷（热）量与焓差试验室测量的制冷（热）量之间的相对偏差不应超过10%，多联机监控平台计算的制冷（热）消耗功率与焓差试验室测量的制冷（热）消耗功率之间的相对偏差不应超过5%。
(5) 低温制热：多联机监控平台计算的稳态制热量与焓差试验室测量的稳态制热量、制热消耗功率之间的相对偏差不应超过15%。
5.3.2 现场验证法
5.2.3.2 现场验证项目及工况
现场验证项目及工况见表9。
表9现场验证项目工况
	试验项目*
	验证工况
	验证项目
	验证内容

	
	室外侧温度（℃）
	



准确性
稳定性

	传感器读数
	平台计算结果

	制冷运行
	0~25%负荷制冷
	20～38
	
	用于平台计算制冷（热）量、制冷（热）消耗功率的采集参数涉及到的传感器
	平台计算得到的制冷（热）量、制冷（热）消耗功率

	
	25%~50%负荷制冷
	20～38
	
	
	

	
	50%~75%负荷制冷
	20～38
	
	
	

	
	75%~100%负荷制冷
	20～38
	
	
	

	制热运行
	0~25%负荷制热
	0～20
	
	
	

	
	25%~50%负荷制热
	0～20
	
	
	

	
	50%~75%负荷制热
	0～20
	
	
	

	
	75%~100%负荷制热
	0～20
	
	
	

	*注：现场验证根据实际情况选择制冷或制热运行。


5.2.3.3现场验证方法
选择至少一个系统中的一套多联机，按照表9试验项目进行现场测试，测试前，对于多联机监控平台计算制冷（热）量、制冷（热）消耗功率所用到的采集参数，在机组采集参数传感器的所在位置布置热电偶或频率计等传感器。布置完毕后，开机进行试验，同时启动多联机监控平台采集数据，每个试验项目运行稳定后测试时间至少1h。
(1) 现场验证要求
a) 稳定性
现场验证过程中，多联机监控平台中的传感器读数和计算结果应稳定，不应出现异常或者无法读数或显示问题。
a) 准确性
现场验证过程中，多联机监控平台中传感器读数与实验室布置传感器读数之间的偏差不应过大，如空气干湿球温度传感器偏差不超过0.5℃，压力传感器偏差不超过0.2MPa，频率等其他传感器偏差不超过5%等。多联机监控平台计算的制冷（热）量、制冷（热）消耗功率与现场法测量的制冷（热）量、制冷（热）消耗功率之间的最大相对偏差不应超过15%。
5.4 单位名义制冷量年耗电指标计算方法
 单位名义制冷量的年耗电指标按下式进行计算：

——单位名义制冷量的年耗电指标，单位： 
——测量期间系统的平均运行功率，单位：W；
t——测量期间系统每年运行时长，单位: h/a;
——多联机系统名义制冷量，单位：W；
6 能效提升方法与措施
6.1 系统性能诊断
6.1.1  自动控制系统的有效性
(1) [bookmark: _Hlk164353261]检查既有多联机空调系统的自动控制系统是否能正常进行联动或指令设定是否有正常反馈。
6.1.2  设备和管道的保温绝热及老化情况 
(1) 管道保温棉是否有老化、脱落情况；翅片是否有严重污垢或者锈蚀倒伏严重；防腐绝热层剥落或损坏不应超过总量的20%，设备及设备内部零部件的外表面出现大量锈蚀或部分材料氧化应进行更换。
6.1.3  冷凝水管道的完整性、排水能力和保温状态； 
观察管道是否出现以上情况，如有应进行更换及清理：
(1) 冷凝水提升泵损坏无法正常使用；
(2) 排水不通畅或排水能力不足；
(3) 管道连接处出现渗漏；
(4) 管道局部缺失。
6.1.4  电源与通讯配线系统的防腐情况。
(1) 当电力配线系统的金属导管表面出现大面积锈蚀或防腐措施失效时，应进行相应的更换或改造。
6.2 系统安全性诊断
6.2.1  连接管的渗漏情况 
当既有多联机空调系统的连接管出现以下情况时，进行相应的更换或改造
(1) 连接管内压力持续下降
(2) 连接管外露部分有明显损伤、腐蚀或形变
(3) 连接管存在裂缝泄漏维修记录。
6.2.2  设备和管道支吊架的牢固及完整性
(1) 检查设备和管道的支吊架是否出现损坏、脱落或变形现象
(2) 检查是否连接管破裂、连接点渗漏、表面腐蚀
6.2.3  漏电保护装置的动作能力
(1) 机组是否出现漏电保护装置不能自动跳开断电或经常无故跳开断电情况
6.2.4  配线的连接固定可靠性
若出现以下情况，应进行相应的更换或改造：
(1) 导线的对地绝缘值是否小于 0.5MΩ；
(2) 配线局部过热或连接点固定是否不牢靠；
(3) 配线是否有 2 次及以上相同类型的维修记录。
6.2.5  线路绝缘电阻
(1) [bookmark: _Hlk161931619]配电设备和配电线路的绝缘电阻值必须大于 0.5MΩ(对于运行中的设备和线路，绝缘电阻不应低于 1MΩ/kV)。
6.2.6  电气装置接地电阻
(1) 一般情况下当电阻值大于 4Ω时，应进行相应的更换或改造。
6.3 系统环境卫生诊断
6.3.1  室内机各器件卫生情况； 
(1) 检查热交换器、过滤器是都有积尘情况。
(2) 实测新风量是否小于额定新风量的 90，如有，应排查原因。
(3) 在设计工况下，实测室内 CO2浓度值超过国家标准《室内空气质量标准》GB/T 18883 的要求。
6.3.2  空调区域内设备噪声
[bookmark: _Hlk164353127]室内机运行时噪声级应满足现行国家标准《民用建筑隔声设计规范》GB50118 的相关规定，室外机运行时环境噪声值应满足《声环境质量标准》GB 3096及相关地方标准的要求。
6.4 系统能效诊断
6.4.1  室内环境温度； 
(1) 系统正常运行期间，测试室内温度是否能达到机组设定温度。
6.4.2  室内机送风风量；
(1) [bookmark: _Hlk164352084]检测室内机的实测风量是否大于或小于额定风量的10%，且占抽检比例 50%及以上。
(2) 作出风量与风机转速变化关系图，必要时可与实验室标况下测得的关系曲线进行验证，偏差应不大于。
6.4.3  空调系统的耗电量； 
(1) 空调系统的耗电量同比上涨 10%时，应根据空调系统诊断的结果，在排除可调试及修缮的情况下，宜进行系统改造；
(2) [bookmark: _Hlk164352474]空调系统的耗电量同比上涨 15%时，应根据空调系统诊断的结果，在排除可更换少量能耗偏高设备的情况下，宜进行系统改造； 
(3) 空调系统的耗电量同比上涨 30%时，应根据空调系统诊断的结果，应进行系统改造。
6.4.4  系统的制冷实际额定能效比
[bookmark: _Hlk164351985]既有多联机空调系统的制冷实际额定能效比不应小于名义性能系数 70%；
注：制冷实际额定能效比是指实际制冷能源消耗效率根据室内（外）机的进风温度折算的标准工况下的性能系数。
6.4.5  系统的制冷（热）消耗功率；
既有多联机空调系统的制冷（热）消耗功率是否大于名义制冷（热）消耗功率的 150%。














[bookmark: 中国检验检疫学会标准《XXXX》编制说明]中国制冷空调工业协会标准
[bookmark: _Hlk176161738]《暖通空调系统运行能效评价方法 第1部分：多联式空调（热泵）机组》
编制说明

一、任务来源及标准编制工作简介
1、任务来源
为了配合中国制冷空调工业协会加强暖通空调系统团体标准工作的技术力量，提高标准质量水平，中国制冷空调工业协会2023年度发布第三批协会标准制定计划，批准由威凯检测技术有限公司等编制单位提交的《暖通空调系统运行能效评价方法 第1部分：多联式空调（热泵）机组》的立项申请。
本团体标准由威凯检测技术有限公司、中国质量认证中心、中国建筑科学研究院、合肥通用机电产品检测院、大金空调（上海）有限公司、海信日立空调系统有限公司、广东美的暖通设备有限公司等共同起草。
2、编制背景和目标
随着“绿色”“节能”“低碳”等理念日益深入人心，高效空调（热泵）系统建设等在国内蔚然成风，业内众多绿色节能品牌、节能服务公司等早已在提升系统能效领域展开了积极的探索，设备厂家也加速研发更加高效和更适合项目应用特性的主机产品来加入市场。据中国节能协会节能服务产业委员会（EMCA）不完全统计，截止到2021年底，全国节能服务公司数量达到8725家，节能服务产业总产值6069亿元。与此同时，各大厂商均以高能效值宣称机组、机房的高效运行，但使用的检测方法、评价标准等均不一致。
综上所述，在系统能效提升方面，目前业内没有统一的方法和标准来评价空调（热泵）系统的能效水平，降低了系统运行报告、运行数据等的公正度；国内现存大量老旧系统缺少改造基准值，阻碍了各地方推进老旧系统节能改造的进程；节能服务公司、设备厂家等公布和宣传的数据缺少统一平台进行优劣对比和监管，增加了业主、招标方等判断工程节能效果、公司品牌实力的难度。在系统减碳方面，目前国内大部分技术标准仍大多关注空调系统节能量评估，未兼顾气候区域、建筑类型进而建造年代等差异性，评估方法较为粗放，可执行性有待提高；行业普遍实际采集数据维度不高、数据质量差，导致碳减排评价准确性有待提升。因此，在国家降低建筑能耗的发展趋势影响下，业内急需统一的操作方法、评价标准和监测平台来确保系统高效运行和碳减排数据的真实性，通过研究本课题，可解决行业数据存疑难题，进一步规范行业发展，引导空调（热泵）系统行业能效升级与进步，促进行业先进技术的全面推广和应用。
3、主要工作过程
2023年6月16日，工作组成立，并举办课题启动会，中心结合本课题研究目标对课题推进方案、平台建设构想做详细汇报。各成员单位结合承担职责对研究方案做专题汇报。
与会专家对课题整体研究方案给予充分肯定，同时提出以下专业意见：（1）该项业务可利用企业已有的监控平台结果，整合输出暖通空调系统持续高效运行和碳减排结果避免进行相同或不必要的功能搭建工作，提高监测平台与课题输出成果的契合度。（2）建立在役暖通空调系统长效机制保障能效和减碳量评价模型，多维度、多场景统计长期运行数据，实现据数字化应用新模式。
会议形成《课题推进方案及分工》，各成员单位承诺将按照分工开展研究工作。
2023年9月5日—第二次工作会议，梳理各方现有研究成果，讨论课题疑难问题，制定下一步工作计划。
会议围绕平台需要的数据内容和具体类型、数据保密性、数据传输周期和频率、统一接口协议、监测仪器精度和现场操作方案等作出详细研讨并形成实施方案；围绕多联机系统高效运行和碳减排在现场检测、能效评价、碳减排评价和理论模型构建等进行深度沟通与研讨；确定团体标准编制框架和主要内容。
下一步，课题组将尽快完成团标立项、草案编制，联合核心企业确认城市、建筑类型，确认能效和碳减排检测方案、评价方式等工作；梳理统计近两年多联机现场检测数据，开展多联机高效运行理论模型的数据核验工作。
[bookmark: _Hlk175219568]2024年1月，中国电器科学研究院股份有限公司、威凯检测技术有限公司、中国质量认证中心、重庆美的制冷设备有限公司等开展标准的相关制定工作。
2024年3月28日，梳理各方现有研究成果，讨论课题疑难问题，制定下一步工作计划。课题研究成员进行现场检测设备技术指南团标进展介绍和草案研讨、暖通空调系统能效评价和低碳评价研究（多联式空调（热泵）机组和冷水机组）进展汇报和团标草案研讨、多联机运行能效提升和冷水机组运行能效分析研究汇报、典型楼宇暖通空调系统运行监测大数据平台建设关键问题探讨。
下一步，课题组将尽快修改团标内容并形成征求意见稿，联合核心企业开展试点验证；利用企业实际运行数据，进一步完善多联机和冷水机组运行能效半理论模型；与网络公司、核心企业等进行暖通空调系统运行监控大数据平台接入规范和数据接口设计，完成平台招标并启动平台搭建工作。
2024年8月16日，标准起草工作组在青岛召开了第五次研讨会，提出多联机系统分级评价指标，对标准的范围、评价项目与限值的技术内容达成初步共识等。会后，起草工作组根据讨论内容与意见对草稿进行修改与完善，并形成征求意见稿。
4、主要起草单位及起草人所做的工作
	主要参加单位
	成员
	主要工作

	中国质量认证中心
	袁雅青
	负责项目总体运行与成员协调，整合研究成果的工作

	威凯检测技术有限公司
	吴志东、戴兴学、苏悦盈
	主导制定标准（评价方法及评价指标）及编制说明草案修改、方法验证等工作

	中国建筑科学研究院有限公司
	徐昭伟、吕伟华
	负责调研和制定系统在役过程的评价周期、群体内的评价指标、现场测试与系统全年测试的转换等的标准要求。牵头调研和制定团体标准编制思路和大纲。

	合肥通用机电产品检测院有限公司
	谢宝刚、周坤
	参与制定标准（评价方法及评价指标）及编制说明草案修改、方法验证等工作

	上海市建筑科学研究院有限公司
	/
	配合参与团体标准编制思路和大纲的调研和制定工作，配合参与设备精度、稳定性、数据采集和分析制定工作。

	大金空调(上海)有限公司
	陈杰、钟鸣
	配合参与多联机方向的行业情况调研、现场检验方法、能效评价指标、碳排放核查方法和低碳评价指标制定工作，牵头负责多联机方向的数据验证工作。

	珠海格力电器股份有限公司
	范建波
	配合参与冷水机组和多联机方向的行业情况调研、 现场检验方法和能效评价指标制定工作，碳排放情况调研、碳排放核查方法和低碳评价指标制定工作，配合参与冷水机组和多联机方向的数据验证工作；

	广东美的暖通设备有限公司
	李燕龙
	

	青岛海尔空调电子有限公司
	张广伟
	

	青岛海信日立空调系统有限公司
	郭金德
	

	南京天加环境科技有限公司
	陈杰
	

	宁波奥克斯电气股份有限公司
	白韦
	


二、标准编制原则及主要技术内容
1、标准制定原则
本标准根据《中华人民共和国标准法》及其《实施细则》、GB/T 1.1－2020《标准化工作导则第1部分：标准的结构和编写》进行编制。
在编制标准过程中，起草工作组充分考虑到标准之间的一致性和协调性，以现行国家标准GB/T 17758-2023《单元式空气调节机》、GB/T 18837-2015《多联式空调(热泵)机组》等为参考依据，同时也考虑了标准中涉及的各项技术指标应满足的实际要求，结合行业产品现状和用户的使用要求，使所定的技术规范内容尽量合理。
本标准的技术要求涉及的内容均为目前暖通空调系统生产企业的技术水平所认同和接受。
2、主要技术内容
1）范围
本文件规定了多联式空调（热泵）机组系统的节能认证的技术要求和试验方法。本文件适用于采用全封闭型电动机-压缩机，冷凝器、蒸发器均采用风冷换热器，已实际安装在建筑上使用的多联式空调（热泵）机组系统。
本文件不适用于由以下产品安装的系统：
——双制冷循环或多制冷循环的机组。
2）规范性引用文件
GB/T 17758-2023 单元式空气调节机
GB/T 18837-2015 多联式空调(热泵)机组
JB/T 7249-2022 制冷与空调设备术语
3）术语和定义
1 多联式空调（热泵）机组系统 Multi-connected air-condition (Heat Pump) unit system
指安装在实际建筑中进行室内空气调节的多联式空调(热泵)机组系统，包括多联式空调（热泵）机组室外机、室内机及其配套组件组成的系统
2 测量期间 Measuring period
多联式空调（热泵）机组系统在实际运行过程中，从对系统进行测试开始直至测试结束所经过的时间段。
3 累计制冷量 CCC
在实际制冷运行过程中，测量期间内多联式空调（热泵）机组系统提供给房间的累计制冷量单位：W·h。
4 累计制热量 CHC
在实际制热运行过程中，测量期间内多联式空调（热泵）机组系统提供给房间的累计制热量单位：W·h。
5 系统制冷量（Scc）System cooling capacity
在实际制冷运行过程中，测量期间内单位时间多联式空调（热泵）机组系统提供给房间的冷量。单位：W。
6 系统制冷消耗功率（Scp）System cooling power input
在实际制冷运行过程中，测量期间多联式空调（热泵）机组系统消耗的总功率。单位：W。
7 系统制热量（Shc）System heating capacity
在实际制热运行过程中，测量期间内单位时间多联式空调（热泵）机组系统提供给房间的热量。单位：W。
8 系统制热消耗功率（Shp） System heating power input
在实际制热运行过程中，测量期间多联式空调（热泵）机组系统消耗的总功率。单位：W。
9 室外机测试期间总耗电量 
测试期间数据采集存储周期内室外机的耗电量，单位：W·h。
10 室内机测试期间总耗电量
测试期间数据采集存储周期内室内机的耗电量，单位：W·h。
11 制冷运行总耗电量
在实际运行过程中，测量期间多联式空调（热泵）机组系统制冷消耗的总耗电量。
12 制热运行总耗电量EH
在实际运行过程中，测量期间多联式空调（热泵）机组系统制热消耗的总耗电量。
13 系统制冷运行性能系数（）System seasonal energy efficiency ratio
在测量期间，多联式空调（热泵）机组系统进行制冷运行时从室内除去的热量总和与消耗的电量总和之比。单位：W·h/（W·h）。
14 系统制热运行性能系数（）System heating seasonal performance factor
在测量期间，多联式空调（热泵）机组系统进行制热运行时向室内输入的热量总和与消耗的电量总和之比。单位：W·h/（W·h）。
15 系统运行全年性能系数（）System annual performance factor
在测量期间，多联式空调（热泵）机组系统进行制冷（热）运行时从室内机除去的热量和向室内送入的热量总和与同一期间消耗的电量总和之比。单位：W·h/（W·h）。
4）技术要求
多联机系统能效评价采用单位冷量年耗电指标和系统能效两个指标进行评价，等级分一级、二级和三级。
表2.1多联机系统能耗分级指标
	评价指标
	一级
	二级
	三级

	单位名义制冷量年耗电指标, 
	250
	300
	350

	约束条件：
1）多联机系统运行期间，室内机平均开机率不应低于60%；
2）办公类建筑用多联机系统统计工作日8：00~18：00期间的运行数据；商铺类建筑用多联机系统统计10:00~22：00期间的运行数据。


4.2.3  采用系统能效作为分级指标将多联机系统能效等级分一级、二级和三级。
表2.2 多联机系统能效分级指标
	名义制冷量CC(kW)
	能效等级

	
	一级
	二级
	三级

	CC≤14
	4.4
	3.7
	3.1

	14<CC≤28
	4.1
	3.7
	3.0

	28<CC≤50
	3.8
	3.6
	2.9

	50<CC≤68
	3.6
	3.4
	2.8

	CC>68
	3.4
	3.2
	2.7


5）试验方法
先制定了系统现场连续监测法，系统平台监测法，系统平台监测验证方法。包括试验需满足的工况要求、仪器设备、以及数据处理的相关要求，再对应不同检测项目的技术要求编制了对应的试验方法。
三、主要试验情况和预期的经济效果
1、主要试验验证情况
工作组形成标准草案后，对标准中涉及的主要条款进行试验验证，主要验证评价指标限值、试验方法、能效提升方法与措施等技术指标和要求。经过摸底试验，同时参考相关资料，依据确定指标以及达成一致的试验方法，由小组成员做验证试验，验证产品水平可以达到设定的指标。
1) 评价指标限值的来源：
采用单位面积年电耗指标 和单位冷量年耗电指标 将多联机系统能效等级分一级、二级和三级。
结合既有项目能耗统计结果以及文献调研结果，拟定35kWh/(m2.a)作为多联机系统的三级能耗指标，该数值也基本符合GB55015-2021关于夏热冬冷地区新建办公建筑的能耗限值要求。采用单位面积能耗作为分级指标，拟定的分级指标限值如下表所示。
根据《供暖通风空调设计手册》，办公建筑空调设计负荷概算指标为95~115W/m2，按照100W/m2估计，可由单位面积年电耗指标推算出单位冷量年耗电指标分级限值分别为250，300，350。
表3.1 多联机系统能耗分级指标
	评价指标
	一级
	二级
	三级

	单位名义制冷量年耗电指标, 
	250
	300
	350

	约束条件：
1）多联机系统运行期间，室内机平均开机率不应低于60%；
2）办公类建筑用多联机系统统计工作日8：00~18：00期间的运行数据；商铺类建筑用多联机系统统计10:00~22：00期间的运行数据。



采用系统能效作为分级指标将多联机系统能效等级分一级、二级和三级。GB 21454-2021将多联机空调产品能效分为一级、二级和三级。结合工程经验，拟定系统能效=产品能效*0.85，以此确定多联机系统能效分级指标，如图3.1所示。
图3.1产品与系统性能系数偏差
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描述已自动生成]
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广州
经测试案例计算，机组和系统的性能系数偏差大概在15%，所以拟定系统能效=产品能效*0.85。
2) 准确性验证过程：
图3.2功率偏差
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图3.3制冷量偏差
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图3.4传感器偏差
[image: ]
试验室标定过程中，多联机监控平台中的传感器读数和计算结果应满足下述要求：
(1) 传感器
多联机监控平台中传感器读数与实验室布置传感器读数之间的偏差不应过大，如空气干湿球温度传感器偏差不超过0.5℃，压力传感器偏差不超过0.2MPa，频率等其他传感器偏差不超过5%等。
(2) 额定制冷（热）
多联机监控平台计算的制冷（热）量、制冷（热）消耗功率与焓差试验室测量的制冷（热）量之间的相对偏差不应超过10%、制冷（热）消耗功率之间的相对偏差不应超过5%。
(3) 额定中间制冷（热）
多联机监控平台计算的制冷（热）量与焓差试验室测量的制冷（热）量之间的相对偏差不应超过10%，多联机监控平台计算的制冷（热）消耗功率与焓差试验室测量的制冷（热）消耗功率之间的相对偏差不应超过5%。
(4) 额定最小制冷（热）
多联机监控平台计算的制冷（热）量与焓差试验室测量的制冷（热）量之间的相对偏差不应超过10%，多联机监控平台计算的制冷（热）消耗功率与焓差试验室测量的制冷（热）消耗功率之间的相对偏差不应超过5%。
(5) 低温制热
多联机监控平台计算的稳态制热量与焓差试验室测量的稳态制热量、制热消耗功率之间的相对偏差不应超过15%。
2、预期的经济效果
本项团体标准的制定，对暖通空调系统进行统一规范并指导制造厂家进行产品改进及升级，规范多联式热泵暖通空调系统的检测技术要求及评价指标，提高测试效率和测试准确度，解决行业测试数据存疑的问题，保障消费者合法权益，并促进行业可持续发展，将为各生产企业带来可观的经济收益。
目前，目前对于在役空调（热泵）系统能效升级技术及碳减排评价方法研究，多个国家和地区都有相关标准规范。我国正逐步在保证设备能效的基础上，重视以控制系统优化实现系统能效提升，但与国外的高能效指标要求相比，国内空调（热泵）系统能效标准的要求相对偏低且良莠不齐。可通过本标准制定，助力相关国家标准研制，推动中国标准的提升，有利于提高相关产品在国际市场的竞争力，扩大产品对外贸易额。
四、采用国际标准的程度及水平的简要说明
本标准没有采用国际标准；
本标准制定过程中未查到同类国际标准；
本标准水平为国内先进水平。
五、重大分歧意见的处理经过和依据
本标准在起草和征求意见的过程中未发生重大意见分歧。
六、贯彻促进会标准的要求和措施建议
标准自公布之日起至实施，建议需要6个月的准备和过渡期，本标准批准发布后应尽快组织宣贯，组织媒体进行宣传。
七、其它应予说明的事项
本标准为中国制冷空调工业协会标准，属于团体标准,供协会会员和社会自愿使用。


《暖通空调系统运行能效评价方法 第1部分：多联式空调（热泵）机组》团体标准起草工作组
2024年8月27日
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