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前  言

  本文件按照GB/T1.1—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。
本文件代替 GB/T22069—2008《燃气发动机驱动空调(热泵)机组》,与 GB/T22069—2008相

比,除结构调整和编辑性改动外,主要技术变化如下:

a) 更改了标准的范围:删除“名义制冷量不大于85kW”和“制热时采用电加热或辅助电加热的机

组”(见第1章,2008年版的第1章);

b) 更改了“名义制冷量”“中间制冷量”等术语和定义,删除“长期稳定制冷(热)运行时”中的“长
期”用词(见3.2.2~3.2.6、3.2.11~3.2.15,2008年版的3.2.2~3.2.15);

c) 增加了“中间制冷消耗电功率”“最小制冷量”“最小制冷消耗燃气热量”“最小制冷消耗电功率”
“中间制热消耗电功率”“低温制热消耗燃气热量”“低温制热消耗电功率”“超低温制热量”的术

语和定义(见3.2.7~3.2.10、3.2.16、3.2.21~3.2.23);

d) 更改了“全年性能系数”的术语和定义,调整为“全年一次能源性能系数”,且将代号改为

“APFp”(见3.2.24,2008年版的3.2.16);

e) 更改了“低温制热量”“低温制热消耗燃气热量”“低温制热消耗功率”的术语和定义,调整为“融
霜性能制热量”“融霜性能消耗燃气热量”和“融霜性能消耗电功率”(见3.2.17~3.2.19,2008年版

的3.2.12~3.2.14);

f) 更改了“超低温制热量”的术语和定义,调整为“低温制热量”(见3.2.20,2008年版的3.2.15);

g) 增加了“低温制热消耗燃气热量”“低温制热消耗电功率”的术语和定义(见3.2.21、3.2.22);

h) 更改了“名义制冷消耗功率”“名义制热消耗功率”等术语和定义,调整为“名义制冷消耗电功

率”“名义制热消耗电功率”等(见3.2.4、3.2.13,2008年版的3.2.4、3.2.9);

i) 删除了“制冷燃气性能系数”“制热燃气性能系数”“排热并用运转”“单独排热运转”“制冷季

节燃气消耗热量”“制热季节燃气消耗热量”“制冷季节消耗功率”“制热季节消耗功率”“全
年燃气消耗热量”“全年消耗功率”的术语和定义(见2008年版的 A.2.1~A.2.4、A.2.9~
A.2.14); 

j) 更改了“制冷季节耗能”“制热季节耗能”“全年能耗”“制冷季节性能系数”“制热季节性能系

数”的术语和定义,调整为“制冷季节消耗的一次能源热量”“制热季节消耗的一次能源热量”
“全年消耗的一次能源热量”“制冷季节一次能源性能系数”“制热季节一次能源性能系数”,同
时将单位由“kW”改为“W·h”,“kW/kW”改为“W·h/(W·h)”(见3.3.5~3.3.9,2008年版

的A.2.15~A.2.19);

k) 增加了“一次/二次能源换算值”的术语和定义(见3.3.10);

l) 修改了“发动机最高转速”的定义(见3.4.2,2008版见E.2.1);

m) 更改了机组按使用气候环境的分类(见4.1.3,2008年版的4.1.3);

n) 更改了“表1试验工况”,“低温制冷”更改为“低温运行”、“低温制热”更改为“融霜性能”、“超低

温制热”更改为“低温制热”,更改了“低温制热”室外侧入口空气状态,增加了“超低温制热”测
试项,增加了备注项(见表1,2008年版的表1);

o) 增加了低温型机组和普通型机组的一般要求(见5.1.2);

p) 更改了“氮氧化物浓度12点状态(NOx12)”的标准值(见5.5.1.3,2008年版的5.5.8.3);

q) 将“名义制冷”和“中间制冷”合并为“名义制冷性能”,并新增“名义最小制冷”的性能要求(见
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表3,2008版见表3和表4);

r) 更改了“低温制冷”的命名,调整为“低温运行制冷”(见5.6.1.3,2008年版的6.3.3.3);

s) 将“名义制热”和“中间制热”合并为“名义制热性能”,并新增“名义最小制热”的性能要求(见
表4,2008年版的表5和表6);

t) 更改了“机组性能要求”的描述,“低温制热”调整为“融霜性能”,“超低温制热”调整为“低温制

热”(见5.6.2.2、5.6.2.3,2008年版的5.5.4.2、5.5.4.3);

u) 增加了“低温制热”(见5.6.2.3);

v) 增加了“超低温制热”的要求和试验方法,并增加“超低温制热”(见5.7.1、6.3.9.5);

w) 更改了“自动融霜”的要求,增加了低温型机组的要求(见5.6.2.6,5.7.2,2008年版的

5.5.4.5); 
x) 更改了“室外机噪声限值(声压级)”(见5.6.3,2008版见5.5.7);

y) 更改了“全年一次能源性能系数(APFp)”的要求,由小于等于28kW不低于1.1kW/kW、大于

28kW不低于1.15kW/kW调整为不低于1.4kW/kW(见5.6.4,2008年版的5.5.10);

z) 增加了制热季节一次能源性能系数(HSPFp)的要求(见5.6.5);

aa) 更改了“试验读数允差”的内容(见6.1.4,2008年版的6.1.5、6.1.6);

ab) 更改了室内机与室外机连接的要求,调整为“按 GB/T18837—2015中6.3的规定”(见

6.2.3,2008年版的6.2.2、6.2.3、6.2.4);

ac) 更改了“制冷系统密封性能”的要求,取消机组容量区分(见6.3.1,2008年版的6.3.1);

ad) 更改了“名义制冷性能”的测试方法,增加了中间制冷消耗电功率测试和最小制冷测试

(见6.3,8.1,2008年版的6.3.3.1);

ae) 增加了“低温 制 冷 性 能”“低 湿 制 冷 性 能”“断 续 制 冷 性 能”的 测 试 方 法(见6.3.8.2~
6.3.8.4); 

af) 更改了“低温制冷”测试方法的命名,调整为“低温运行制冷”(见6.3.8.6);

ag) 更改“名义制热性能”的测试方法,增加了中间制热消耗电功率测试和最小制热测试(见

6.3.9.1,2008年版的6.3.4.1);

ah) 增加了“断续制热性能”的测试方法(见6.3.9.2);

ai) 更改了“低温制热”的命名(见6.3.9.3,2008年版的6.3.4.2);

aj) 更改了“超低温制热”的命名和测试方法,增加了电功率和燃气消耗热量的测量测试方法(见

6.3.9.4,2008年版的6.3.4.3);

ak) 增加了“超低温制热”的测试方法(见6.3.9.5);

al) 更改了“全年一次能源性能系数(APFp)”的测试方法,增加了“制热季节一次能源性能系数

(HSPFp)”的测试方法(见6.3.7);

am) 更改了“检验项目”(见7.3.2,2008年版的7.3.2);

an) 更改了“试验方法”(见A.2,2008年版的A.4);

ao) 更改了“全年一次能源性能系数(APFp)的计算”(见A.3,2008年版的A.5);

ap) 更改了BLh 和thb的公式(见表D.6,2008年版的表E.6)。
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。
本文件由中国机械工业联合会提出。
本文件由全国冷冻空调设备标准化技术委员会(SAC/TC238)归口。
本文件起草单位:南京天加环境科技有限公司、蓝焰高科(天津)燃气技术有限公司、合肥通用机电

产品检测院有限公司、清华大学、冰山松洋制冷(大连)有限公司、乐金空调(山东)有限公司、天津大学、
中国制冷空调工业协会、华南理工大学、合肥通用机械研究院有限公司、合肥通用环境控制技术有限责

任公司。
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本文件主要起草人:陈昌瑞、易博、刘凤国、王鲁平、石文星、蔡力勇、南相徹、杨昭、陈敬良、刘金平、
马金平、谢宝刚、孙云、李志亮、张欢、刘晨曦。

本文件于2008年首次发布,本次为第一次修订。
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燃气发动机驱动空调(热泵)机组

1 范围

本文件规定了燃气发动机驱动空调(热泵)机组(以下简称“机组”)的型式与基本参数、技术要求、试
验方法、检验规则以及标志、包装、运输和贮存。

本文件适用于燃气发动机驱动空调(热泵)机组,但不含以下机组:

a) 采用水冷冷凝器的机组;

b) 可同时制冷制热的机组;

c) 使用除天然气或液化石油气以外燃气的机组;

d) 其他特殊用途的机组。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中,注日期的引用文

件,仅该日期对应的版本适用于本文件;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/T191 包装储运图示标志

GB/T6388 运输包装收发货标志

GB11174—2011 液化石油气

GB/T13306 标牌

GB/T17758—2023 单元式空气调节机

GB17820—2018 天然气

GB/T18837—2015 多联式空调(热泵)机组

GB25130—2010 单元式空气调节机 安全要求

JB/T7249 制冷与空调设备 术语

3 术语和定义

JB/T7249界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1
燃气发动机驱动空调(热泵)机组 gasenginedrivenair-condition(heatpump)unit
由燃气发动机作为压缩机驱动源的多联式空调(热泵)机组。

3.2 制冷(热)性能

3.2.1
消耗燃气热量 gasconsumption
机组运行时所消耗的燃气总热量。

  注:单位为瓦(W)。
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3.2.2
名义制冷量 ratingcoolingcapacity
机组以额定能力在名义制冷工况和规定条件下稳定制冷运行时,单位时间内从密闭空间、房间或区

域内除去的热量总和。
  注:单位为瓦(W)。

  [来源:JB/T7249—2022,2.35,有修改]
3.2.3

名义制冷消耗燃气热量 ratingcoolinggasconsumption
机组以额定能力在名义制冷工况和规定条件下稳定制冷运行时所消耗的燃气热量。

  注:单位为瓦(W)。

3.2.4
名义制冷消耗电功率 ratingcoolingpowerconsumption
机组以额定能力在名义制冷工况和规定条件下稳定制冷运行时所消耗的电功率。

  注:单位为瓦(W)。

3.2.5
中间制冷量 middlecoolingcapacity
机组以发挥名义制冷量的1/2能力,在名义制冷工况和规定条件下稳定制冷运行时,单位时间内从

密封、房间或区域内除去的热量的总和。
  注1:中间制冷量在名义制冷量50%±5%的范围内。但是,机组最小能力超过名义制冷量的55%时,以机组最小

能力作为中间制冷量。

  注2:单位为瓦(W)。

3.2.6
中间制冷消耗燃气热量 middlecoolinggasconsumption
机组以发挥名义制冷量的1/2能力,在名义制冷工况和规定条件下稳定制冷运行时所消耗的燃气

热量。
  注1:机组的最小能力超过名义制冷量的55%时,以机组最小能力运行时的消耗燃气热量作为中间制冷消耗的燃

气热量。

  注2:单位为瓦(W)。

3.2.7
中间制冷消耗电功率 middlecoolingpowerconsumption
机组以发挥名义制冷量的1/2能力,在名义制冷工况和规定条件下稳定制冷运行时所消耗的电

功率。
  注:单位为瓦(W)。

3.2.8
最小制冷量 minimalcoolingcapacity
机组以最小能力在名义制冷工况和规定条件下稳定制冷运行时,单位时间内从密封、房间或区域内

除去的热量的总和。
  注:单位为瓦(W)。

3.2.9
最小制冷消耗燃气热量 minimalcoolinggasconsumption
机组以最小能力在名义制冷工况和规定条件下稳定制冷运行时所消耗的燃气热量。

  注:单位为瓦(W)。

3.2.10
最小制冷消耗电功率 minimalcoolingpowerconsumption
机组以最小能力在最小制冷工况和规定条件下稳定制冷运行时所消耗的电功率。

  注:单位为瓦(W)。

2
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3.2.11
名义制热量 ratingheatingcapacity
机组以额定能力在名义制热工况和规定条件下稳定制热运行时,单位时间内送入密闭空间、房间或

区域内的热量总和。
  注:单位为瓦(W)。

[来源JB/T7249—2022,2.36,有修改]

3.2.12
名义制热消耗燃气热量 ratingheatinggasconsumption
机组以额定能力在名义制热工况和规定条件下稳定制热运行时所消耗的燃气热量。

  注:单位为瓦(W)。

3.2.13
名义制热消耗电功率 ratingheatingpowerconsumption
机组以额定能力在名义制热工况和规定条件下稳定制热运行时所消耗的电功率。

  注:单位为瓦(W)。

3.2.14
中间制热量 middleheatingcapacity
机组以发挥名义制热量的1/2能力,在名义制热工况和规定条件下稳定制热运行时,单位时间内送

入密闭空间、房间或区域内的热量总和。
  注1:中间制热量在名义制热量50%±5%的范围内,但是,机组最小能力超过名义制热量的55%时,以机组最小能

力为中间制热量。

  注2:单位为瓦(W)。

3.2.15
中间制热消耗燃气热量 middleheatinggasconsumption
机组以发挥名义制热量的1/2能力,在名义制热工况和规定条件下稳定制热运行时所消耗的燃气

热量。
  注1:机组的最小能力超过名义制热量的55%时,以机组最小能力运行时消耗的燃气热量为中间制热消耗的燃气

热量。

  注2:单位为瓦(W)。

3.2.16
中间制热消耗电功率 middleheatingpowerconsumption
机组以发挥名义制热量的1/2能力,在名义制热工况和规定条件下稳定制热运行时所消耗的电

功率。
  注1:机组的最小能力超过名义制热量的55%时,以机组最小能力运行时的消耗电功率为中间制热消耗电功率。

  注2:单位为瓦(W)。

3.2.17
融霜性能制热量 defrostcapacity
机组以最大能力在融霜工况和规定条件下稳定制热运行时,单位时间内送入密闭空间、房间或区域

内的热量总和。
  注:单位为瓦(W)。

3.2.18
融霜性能消耗燃气热量 defrostgasconsumption
机组以最大能力在融霜工况和规定条件下稳定制热运行时所消耗的燃气热量。

  注:单位为瓦(W)。
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3.2.19
融霜性能消耗电功率 defrostpowerconsumption
机组以最大能力在融霜工况和规定条件下稳定制热运行时所消耗的电功率。

  注:单位为瓦(W)。

3.2.20
低温制热量 ratinglowtemperatureheatingcapacity
机组以额定低温制热能力在低温制热工况和规定条件下稳定制热运行时,单位时间内送入密闭空

间、房间或区域内的热量总和。
  注:单位为瓦(W)。

3.2.21
低温制热消耗燃气热量 ratinglowtemperatureheatinggasconsumption
机组以额定低温制热能力在低温制热工况和规定条件下稳定制热运行时所消耗的燃气热量。

  注:单位为瓦(W)。

3.2.22
低温制热消耗电功率 ratinglowtemperatureheatingpowerconsumption
机组以额定低温制热能力在低温制热工况和规定条件下稳定制热运行时所消耗的电功率。

  注:单位为瓦(W)。

3.2.23
超低温制热量 ratingextra-lowtemperatureheatingcapacity
机组以超低温制热能力在超低温制热工况和规定条件下稳定制热运行时,单位时间内送入密闭空

间、房间或区域内的热量总和。
  注:单位为瓦(W)。

3.2.24
全年一次能源性能系数 annualprimaryenergyperformancefactor
机组在制冷及制热季节从室内空气中除去的总热量及加入室内空气中的总热量之和与消耗的全年

一次能源总热量的比值。
  注1:全年一次能源性能系数(APFp)以南京地区为代表城市、以办公建筑为代表建筑类型,其他城市及建筑类型参

照执行。

  注2:单位为瓦时每瓦时[W·h/(W·h)]。

3.3 季节性能

3.3.1
部分负荷率 partloadfactor
PLF
同一温度、湿度条件下,断续运转时的性能系数与连续运转时的性能系数之比。

3.3.2
效率降低系数 degradationcoefficient
CD

由于断续运转导致性能降低的系数。

3.3.3
制冷季节 coolingseason
机组制冷运转的日期段。当基于标准气象数据的日平均气温达到某温度(租赁商铺与办公建筑

均为20℃)以上第3次的那天开始,到日平均气温达到该温度以上的最后一天向前数第3次的那天

为止。
4
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3.3.4
制热季节 heatingseason
机组制热运转的日期段。当基于标准气象数据的日平均气温达到某温度(租赁商镩与办公建筑

均为10℃)以下第3次的那天开始,到日平均气温达到该温度以下的最后一天向前数第3次的那天

为止。

3.3.5
制冷季节消耗一次能源热量 coolingseasonalprimaryenergyconsumption
CSECp
制冷季节机组运转消耗的一次能源热量的总和。

  注:单位为瓦时(W·h)。

3.3.6
制热季节消耗一次能源热量 heatingseasonalprimaryenergyconsumption
HSECp
制热季节机组运转消耗的一次能源热量的总和。

  注:单位为瓦时(W·h)。

3.3.7
制冷季节一次能源性能系数 seasonalprimaryenergyefficiencyratio
SEERp
制冷季节机组从室内空气中除去的总热量与制冷季节消耗的一次能源热量总和的比值。

  注:单位为瓦时每瓦时[W·h/(W·h)]。

3.3.8
制热季节一次能源性能系数 heatingseasonalprimaryenergyperformancefactor
HSPFp
制热季节机组加入室内空气中的总热量与制热季节消耗的一次能源热量总和的比值。

  注:单位为瓦时每瓦时[W·h/(W·h)]。

3.3.9
一次/二次能源换算值 conversionvalueofprimary/secondaryenergy
Rge
将消耗的电功率换算成一次能源热量时使用的换算值,以消耗1kW·h电力需要消耗9356kJ热

量为换算基准,即Rge=9356kJ/kW·h。
  注1:Rge值来源于2021年全国电力工业统计数据。

  注2:该换算值也可采用其他值,但需要在使用说明书中予以记载。

3.4 NOx 浓度及试验

3.4.1
氮氧化物浓度12点状态值 NOxdensitytwelvepointstatevalue
NOx12
按规定的NOx 浓度试验测量从机组排出烟气中的NOx 浓度值(制冷、制热各6点),并计算平均

浓度值。

3.4.2
燃气发动机最高转速 gasenginemaximumspeed
机组在制冷与制热能力试验条件下运转时的燃气发动机转速的上限值。

5
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3.4.3
燃气发动机最低转速 gasengineminimumspeed
机组燃气发动机转速的下限值。

4 型式与基本参数

4.1 型式

4.1.1 机组按室内机送风型式分为:

a) 直接吹出型;

b) 风管连接型。

4.1.2 机组按使用的燃料种类分为:

a) 天然气型;

b) 液化石油气型。

4.1.3 机组按使用气候环境分为:

a) 普通型;

b) 低温型。

4.1.4 机组型号的编制方法,可由制造商自行确定,但型号中应体现机组名义工况下的制冷量。

4.2 基本参数

4.2.1 机组的电源为额定电压单相220V或三相380V交流电,额定频率50Hz。

a) 电压允差不超出额定电压±5%的范围;

b) 频率允差不超出±0.5Hz的范围。

4.2.2 机组的正常工作条件如下:

a) 普通型机组的环境温度:-20℃~43℃;

b) 低温型机组的环境温度:-25℃~43℃。

4.2.3 机组的制冷和制热试验工况参数按表1的规定。

表1 试验工况

试验条件

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

℃

制冷

试验

名义制冷 27 19 35

最大运行 32 23 43

低温运行 21 15 21

室内机凝露及凝结水排除 27 24 27

—

制热

试验

名义制热

融霜性能

低温制热

超低温制热

最大运行

20

27

15

—

—

7

2

-7

-12

24

6

1

-8

-13.5

18

6
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表1 试验工况 (续)

试验条件

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

℃

制热

试验
自动融霜 20 ≤15a 2 1

  注1:室内机风机转速挡与制造商要求一致。

注2:若室外机标称有机外静压,按照室外机的机外静压进行试验。

注3:若室外机风量可调则按照制造商说明书规定的风量进行,如风量不可调,室外机风速挡按照名义风速挡进

行试验。

注4:“—”表示不做要求。

  a 适用于湿球温度影响室内侧换热的装置。

4.2.4 机组使用的燃气条件按表2的规定。

表2 燃气的种类和压力

燃气种类 燃气标准

燃气压力

kPa

最高压力 标准压力 最低压力

液化石油气

天然气

19Y

20Y

22Y

13T

12T

10T

6T

4T

GB11174—2011

GB17820—2018

3.3 2.8 2.0

2.5 2.0 1.0

2.2 1.5 0.7

2.0 1.0 0.5

  注:燃气种类、成分、热值、压力及其他参数以用户和制造商的协议为准。

4.2.5 现场不接风管的机组,机外静压为0Pa;接风管的机组应标注机外静压。

5 技术要求

5.1 一般要求

5.1.1 机组应按规定程序批准的图样和技术文件制造。

5.1.2 低温型机组除了应满足5.2~5.6的要求外,还应满足5.7规定的特定要求。

5.2 材料

5.2.1 机组制冷系统零部件的材料在制冷剂、润滑油及其混合物的作用下,不应劣化且保证机组正常

7
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工作。

5.2.2 燃气发动机应具有减振措施,减振材料的使用寿命不应低于机组的使用寿命。

5.2.3 燃气管路:

a) 金属材料应为耐腐蚀性材料,或在材料表面进行防腐蚀处理;

b) 橡胶软管材质应能满足燃气压力及成分的要求;

c) 金属挠性软管应满足强度和密封性要求;

d) 减压阀下游承受负压的燃气管路应使用充分耐负压的材料。

5.2.4 排气管路:

a) 金属材料应为耐腐蚀性材料,或者在材料表面进行防腐蚀处理;

b) 非金属材料应为耐排气腐蚀及耐凝结水腐蚀的材料;

c) 应为充分耐高温的材料。

5.2.5 机组的保温材料、吸音材料等应无毒、无异味且为难燃材料。

5.3 结构

5.3.1 燃气连接口及燃气截止阀:

a) 燃气连接口从机组外部露出或处于外部容易看到的位置,并采用螺纹连接;

b) 燃气管路上串联安装2个或2个以上的燃气截止阀,且各阀功能独立,当燃气发动机停止时各

燃气截止阀全部关闭。

5.3.2 燃气管路:

a) 燃气发动机在运转时关闭燃气阀,从关闭燃气阀到燃气发动机停止运转期间,承受负压的燃气

管路各部分无异常变形;

b) 使用内径2mm以下的铜管时,内表面进行镀锡等表面处理。

5.3.3 排气管路:

a) 充分抗振并便于凝结水排出;

b) 排气口有防止直径16mm的钢球和鸟等进入的结构。

5.3.4 吸气箱:

a) 开口部分有防止直径16mm的钢球和鸟等进入的结构;

b) 吸气箱的外罩板可拆装。

5.3.5 燃气发动机:

a) 燃气发动机启动电机有防止过热的功能;

b) 燃气发动机点火装置在点火过程产生的电磁波不应干扰其他设备;

c) 燃气发动机有保护装置,当其转速超过制造商规定的转速或燃气发动机油减少到制造商规定

的状态或燃气发动机冷却水(防冻液)超过制造商规定的温度时,具有燃气发动机停止、燃气管

路自动关闭的功能。

5.4 安全要求

机组的安全要求应符合GB25130—2010的规定。

5.5 性能要求

5.5.1 燃气发动机性能

5.5.1.1 燃气发动机启动

按6.3.6试验时,3次运转操作应全部一次点火启动,且在燃气发动机启动、运转及停止时不出现

8
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回火。

5.5.1.2 理论干燥烟气中的CO体积浓度

按6.3.10试验时,理论干燥烟气中的CO体积浓度不应大于0.28%。

5.5.1.3 氮氧化物浓度12点状态值(NOx12)

按6.3.11试验时,氮氧化物浓度12点状态值(NOx12)不应大于100mL/m3。

5.5.2 燃气管路气密性

按6.3.12试验时,应满足以下要求:

a) 机组在停止状态下,通过燃气截止阀的内部泄漏量不大于0.07L/h;

b) 从燃气连接到燃气发动机入口的管路无泄漏。

5.5.3 制冷系统密封性

按6.3.1试验时,制冷系统各部分不应有制冷剂泄漏。

5.5.4 运转

按6.3.2试验时,所测消耗燃气热量、运转电流、进出风温度等参数应满足设计要求。

5.5.5 发热

按6.3.3试验时,制冷及制热运转时各部位的温度应符合GB25130—2010中第9章的规定,且还

应满足以下要求:

a) 燃气通过的燃气截止阀及减压阀的外表面温度低于85℃;

b) 排烟温度低于260℃。

5.5.6 防水

按6.3.4试验时,除应符合GB25130—2010中第11章的规定外,还应满足以下要求:

a) 无燃气发动机停止等异常;

b) 试验结束后进行3次运转操作,每次启动无异常,且在燃气发动机启动、运转及停止时不出现

回火。

5.6 机组性能要求

5.6.1 制冷性能

5.6.1.1 名义制冷性能

机组实测的名义制冷各性能参数应满足表3的要求。

9
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表3 名义制冷性能

项目
制冷量

≥

消耗燃气热量

≤

消耗电功率

≤

名义制冷 名义制冷量的95% 名义制冷消耗燃气热量的110% 名义制冷消耗电功率的110%

名义中间制冷 名义中间制冷量的95%
名义中间制冷消耗燃气热量

的110%

名义中间制冷消耗电功率

的110%

名义最小制冷 名义最小制冷量的105%
名义最小制冷消耗燃气热量

的110%

名义最小制冷消耗电功率

的110%

5.6.1.2 最大运行制冷

在最大运行制冷期间,按6.3.8.5试验时,应满足以下要求。

a) 机组各部件无损坏,机组能正常运行。

b) 机组在最大运行制冷期间,燃气发动机不停止或过载保护器不跳开。

c) 当机组停机3min后,能再启动连续运行1h。在启动运行的最初5min内允许燃气发动机停

止或过载保护器跳开,其后不准许;在运行的最初5min内过载保护器不复位、但在停机不超

过30min复位的,再连续运行1h。

5.6.1.3 低温运行制冷

在低温运行制冷期间,按6.3.8.6试验时,机组应满足GB/T18837—2015中5.4.12的要求。

5.6.1.4 室内机凝露

在室内机凝露期间,按6.3.8.7试验时,机组应满足GB/T18837—2015中5.4.13的要求。

5.6.1.5 室内机凝结水排除

在室内机凝结水排除期间,按6.3.8.8试验时,机组应满足GB/T18837—2015中5.4.14的要求。

5.6.2 制热性能

5.6.2.1 名义制热性能

机组实测的名义制热各性能参数应满足表4的要求。

表4 名义制热性能

项目
制热量

≥

消耗燃气热量

≤

消耗电功率

≤

名义制热 名义制热量的95% 名义制热消耗燃气热量的110% 名义制热消耗电功率的110%

名义中间制热 名义中间制热量的95%
名义中间制热消耗燃气热量

的110%

名义中间制热消耗电功率

的110%

名义最小制热 名义最小制热量的105%
名义最小制热消耗燃气热量

的110%

名义最小制热消耗电功率

的110%
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5.6.2.2 融霜性能

机组的融霜性能,按6.3.9.3试验时,各实测值应满足表5的要求。

表5 融霜性能

项目
制热量

≥

消耗燃气热量

≤

消耗电功率

≤

融霜性能
名义融霜性能制热量

的95%

名义融霜性能消耗燃气热量

的110%

名义融霜性能消耗电功率

的110%

5.6.2.3 低温制热

机组的低温制热性能,按6.3.9.4试验时,各实测值应满足表6的要求。

表6 低温制热

项目
制热量

≥

消耗燃气热量

≤

消耗电功率

≤

融霜性能 名义低温制热的95%
名义低温制热消耗燃气热量

的110%

名义低温制热消耗电功率

的110%

5.6.2.4 最大运行制热

在机组最大运行制热期间,按6.3.9.6方法试验时,满足如下要求。

a) 机组各部件不应损坏,机组应能正常运行。

b) 机组在最大运行制热期间,燃气发动机不应停止或过载保护器不应跳开。

c) 当机组停机3min后,再启动连续运行1h,但在启动运行的最初5min内允许燃气发动机停

止或过载保护器跳开,其后不准许;在运行的最初5min内过载保护器不复位时,在停机不超

过30min复位的,应连续运行1h。

5.6.2.5 自动融霜

在普通型机组自动融霜期间,按6.3.9.7试验时,在融霜周期中室内机的送风温度低于18℃的持续

时间应不超过1min。

5.6.3 噪声

机组实测的噪声值不应超过表7和表8规定的限值,且不大于明示值+3dB(A)。机组在全消声

室测试的噪声值应注明“在全消声室测试”的字样,其符合性判定以半消声室测试为准。
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表7 室内机噪声限值(声压级)

名义制冷量

kW

直接吹出型

dB(A)
风管连接型

dB(A)

≤2.5 40 42

>2.5~4.5 43 45

>4.5~7.0 50 52

>7.0~14.0 57 59

>14.0~28.0 63 65

>28.0~50.0 67 69

>50.0~80.0 69 71

>80.0~85.0 72 74

表8 室外机噪声限值(声压级)

名义制冷量

W

所有类型

dB(A)

≤28000 65

>28000~56000 67

>56000~84000 69

>84000 72

5.6.4 全年一次能源性能系数(APFp)

机组实测的全年一次能源性能系数不应低于1.40W·h/(W·h),且不小于明示值的95%。

5.6.5 制热季节一次能源性能系数(HSPFp)

机组实测的制热季节一次能源能效比不应低于1.50W·h/(W·h),且不小于明示值的95%。

5.7 低温型机组特定要求

5.7.1 超低温制热

对于低温型机组,按6.3.9.5试验时,各实测值应满足表9的要求。

表9 超低温制热

项目
制热量

≥

消耗燃气热量

≤

消耗电功率

≤

一次能源性能系数(COPp-12℃)

≥

超低温制热
名义超低温

制热量的95%

名义超低温制热消耗

燃气热量的110%

名义超低温制热消

耗电功率的110%
1.0且≥明示值的95%
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5.7.2 自动融霜

在低温型机组自动融霜期间,按6.3.9.7试验时,在融霜周期中室内机的送风温度应不低于18℃。

6 试验方法

6.1 试验条件

6.1.1 机组制冷量和制热量的试验装置见GB/T17758—2023的附录A。

6.1.2 试验工况见表1,按相应工况进行试验。

6.1.3 试验用仪表应经法定计量检验部门检定合格,并在有效期内。仪表的型式及准确度应满足表10
的要求。

表10 仪器仪表的形式及准确度

类型 型式 准确度

温度测量仪表 水银玻璃温度计、电阻温度计、热电偶

空气温度:±0.1℃
水温:±0.1℃

制冷剂温度:±1.0℃

流量测量仪表 记录式、指示式、积算式 测量流量±1.0%

制冷剂压力测量仪表 压力表、变送器 测量压力的±2.0%

空气压力测量仪表 气压表、气压变送器 风管静压±2.45Pa

电量测量仪表
指示式 0.5级精度

积算式 1.0级精度

质量测量仪表 天平、台秤、磅秤 测量质量的±1.0%

转速仪表 机械式、电子式 测量转速的±1.0%

气压测量仪表(大气压力) 气压表、气压变送器 大气压力读书的±0.1%

时间测量仪表 秒表 测量经过时间的±0.2%

噪声测量仪表 声级计 Ⅰ型或Ⅰ型以上

燃料测量仪表 燃气量热器、燃弹式量热器、气相测谱仪 ±0.5%

烟气分析仪表
红外线式、氧化锆式、磁气式、电池式气体

分析仪,烟浓度计,化学、电化学方法

>1%时,相对误差±2%
0.04%~1%时,相对误差±5%
<0.04%时,绝对误差±0.002%

燃气压力测量仪表
水柱压力计、电子压力计、

弹簧管压力表、膜片压力计
±1.0%

6.1.4 机组进行制冷试验和制热试验(名义制热、最大运行)时,试验工况参数的读数允差应符合

GB/T18837—2015中6.1.4的规定。

6.2 试验要求

6.2.1 机组所有试验应按铭牌上的额定电压、额定频率、燃气种类及压力进行。

6.2.2 试验用燃气的种类应按制造商制定的种类。若制作商没有制定,则从表2中任选一种。试验气

体的压力见表2,如果制造商没有制定,则为标准压力。
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6.2.3 其他试验要求按GB/T18837—2015中6.3的规定。

6.3 试验步骤

6.3.1 制冷系统密封性

机组的制冷系统在制造商制定种类和数量的制冷剂充填状态下,用灵敏度为1×10-6Pa·m3/s的

制冷剂检漏仪进行检验。

6.3.2 运转

机组在接近名义制冷工况条件下运行,分别测量机组的消耗燃气热量、运转电流和进出风温度或进

出水温度。检查安全保护装置的灵敏度和可靠性,检验温度、电气等控制元件的动作是否正常。

6.3.3 发热

机组按GB25130—2010中第9章进行发热试验。

6.3.4 防水

机组按GB25130—2010中第11章进行防水试验。

6.3.5 噪声

在额定频率和额定电压下,按GB/T17758—2023的附录E测定室内机及室外机噪声。

6.3.6 燃气发动机启动

6.3.6.1 试验条件

电源电压按机组额定电压的90%及110%分别试验,频率为机组额定频率。
试验用燃气应为机组铭牌上所示的燃气种类,燃气压力按4.2.4规定的最高压力及最低压力分别

试验。

6.3.6.2 试验方法

启动机组,在正常使用状态下运转1min后停止,冷却至常温后,再次启动。连续进行3次上述

操作。
在试验过程中,确认有无回火等异常现象。

6.3.7 全年一次能源性能系数(APFp)

按4.2.3规定的工况条件,根据附录A的试验和计算方法得出机组全年一次能源性能系数。在测

试全年一次能源性能系数的同时,得出机组制热季节一次能源性能系数(HSPFp)。

6.3.8 制冷

6.3.8.1 名义制冷性能

名义制冷量试验在4.2.3规定的名义制冷工况和规定条件下,按GB/T17758—2023附录A方法

进行。机组以发挥名义制冷能力,连续稳定运行1h后进行测试。在测量机组名义制冷量的同时测量

机组的名义制冷消耗电功率和按附录B测量机组的名义制冷消耗燃气热量。
中间制冷量试验在4.2.3规定的名义制冷工况和规定的条件下,按GB/T17758—2023附录A方
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法进行。机组以发挥中间制冷能力,连续稳定运行1h后进行测量。在测量机组中间制冷量的同时测

量机组的中间制冷消耗电功率和按附录B测量中间制冷消耗燃气热量。
最小制冷量试验在4.2.3规定的名义制冷工况和规定条件下,按GB/T17758—2023附录A方法

进行。机组以发挥最小制冷能力,连续稳定运行1h后进行测试。在测量机组最小制冷量的同时测量

机组的最小制冷消耗电功率和按附录B测量机组的最小制冷消耗燃气热量。

6.3.8.2 低温制冷性能

低温名 义 制 冷 量 试 验 按 GB/T17758—2023中 表4的 低 温 制 冷 工 况 和 规 定 的 条 件 下,按

GB/T17758—2023中附录A的方法进行。机组以发挥低温名义制冷能力,连续稳定运行1h后进行

测试。在测量机组低温名义制冷量的同时测量机组的低温名义制冷消耗电功率和按附录B测量机组

的低温名义制冷消耗燃气热量。
低温中 间 制 冷 量 试 验 按 GB/T17758—2023中 表4的 低 温 制 冷 工 况 和 规 定 的 条 件 下,按

GB/T17758—2023中附录A的方法进行。机组以发挥低温中间制冷能力,连续稳定运行1h后进行

测量。在测量机组低温中间制冷量的同时测量机组的低温中间制冷消耗电功率和按附录B测量低温

中间制冷消耗燃气热量。
低温最小制冷量按GB/T17758—2023中表4的低温制冷工况和规定的条件下,按GB/T17758—

2023中附录A的方法进行。机组以发挥低温最小制冷能力,连续稳定运行1h后进行测试。在测量机

组低温最小制冷量的同时测量机组的低温最小制冷消耗电功率和按附录B测量机组的低温最小制冷

消耗燃气热量。

6.3.8.3 低湿制冷性能

在GB/T17758—2023中表4的低湿制冷工况和规定条件下,按GB/T17758—2023附录A方法

进行。机组以发挥低湿制冷能力,连续稳定运行1h后进行测试。在测量机组低湿制冷量的同时测量

机组的低湿制冷消耗电功率和按附录B测量机组的低湿制冷消耗燃气热量。

6.3.8.4 断续制冷性能

在GB/T17758—2023中表4的断续制冷工况和GB/T17758—2023中D.3.3.11的a)~e)规定条

件下,按GB/T17758—2023附录A方法进行。机组以发挥断续制冷能力,连续稳定运行1h后进行测

试。在测量机组低断续冷量的同时测量机组的断续制冷消耗电功率和按附录B测量机组的断续制冷

消耗燃气热量。

6.3.8.5 最大运行制冷

机组的最大运行制冷按GB/T18837—2015中6.4.8的规定进行。

6.3.8.6 低温运行制冷

机组的低温制冷按GB/T18837—2015中6.4.12的规定进行。

6.3.8.7 室内机凝露

机组的室内机凝露按GB/T18837—2015中6.4.13的规定进行。

6.3.8.8 室内机凝结水排除

机组的室内机凝结水排除按GB/T18837—2015中6.4.14的规定进行。
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6.3.9 制热

6.3.9.1 名义制热性能

名义制热量试验在4.2.3规定的名义制热工况和规定条件下,按GB/T17758—2023中附录A方

法进行。机组以发挥名义制热能力,连续稳定运行1h后进行测量。在测量机组名义制热量的同时测

量机组的名义制热消耗电功率和按附录B测量机组的名义制热消耗燃气热量。
中间制热量试验在4.2.3规定的名义制热工况和规定的条件下,按GB/T17758—2023中附录A

方法进行。机组以发挥中间制热能力,连续稳定运行1h后进行测量。在测量机组中间制热量的同时

测量机组的中间制热消耗电功率和按附录B测量中间制热消耗燃气热量。
最小制热量试验在4.2.3规定的名义制热工况和规定条件下,按GB/T17758—2023中附录A方

法进行。机组以发挥最小制热能力,连续稳定运行1h后进行测试。在测量机组最小制额量的同时测

量机组的最小制热消耗电功率和按附录B测量机组的最小制热消耗燃气热量。

6.3.9.2 断续制热性能

在GB/T17758—2023中表4的断续制热工况和GB/T17758—2023中D.3.3.12的a)~e)规定条

件下,按GB/T17758—2023中附录A方法进行。机组以发挥断续制热能力,连续稳定运行1h后进行

测试。在测量机组低断续热量的同时测量机组的断续制热消耗电功率和按附录B测量机组的断续制

热消耗燃气热量。

6.3.9.3 融霜性能

融霜性能制热量试验在4.2.3规定的融霜性能工况和规定条件下,按GB/T17758—2023中附录A
的方法进行。机组以最大能力连续稳定运行1h后进行测量。在测量机组融霜性能的同时测量机组的

融霜性能消耗电功率和按附录B测量机组的融霜性能消耗燃气热量。

6.3.9.4 低温制热

低温制热量试验在4.2.3规定的低温制热工况和规定条件下,按GB/T17758—2023中附录A的

方法进行。机组以发挥低温制热能力,连续稳定运行1h后进行测量。在测量机组低温制热量的同时

测量机组的低温制热消耗电功率和按附录B测量机组的低温制热消耗燃气热量。

6.3.9.5 超低温制热

超低温制热量试验在4.2.3规定的超低温制热工况和规定条件下,按GB/T17758—2023中附录A的

方法进行。机组以发挥超低温制热能力,连续稳定运行1h后进行测量。在测量机组超低温制热量的同时

测量机组的超低温制热消耗电功率和按附录B测量机组的超低温制热消耗燃气热量,并计算性能系数。

  注:性能系数COPp-12℃的计算方法:COPp-12℃= ϕ-12℃

G-12℃+
Rge
3600×P-12℃

。

6.3.9.6 最大运行制热

机组的最大运行制热按GB/T18837—2015中6.4.9的规定进行。

6.3.9.7 自动融霜

将装有自动融霜装置的机组的温度控制器、风扇转速(室内机高速、室外机低速)、风门和导向格栅

调到最易使室外侧换热器结霜的状态。按表1规定的自动融霜试验工况运行稳定后,连续运行两个完
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整的融霜周期或连续运行3h(试验总时间从首次融霜周期结束时开始),3h后首次出现融霜周期结束

为止,应取长者。
  注:机组运行稳定后,若连续运行3h,室内侧及室外侧吹出空气温度的最大变动幅度在±1.0℃范围内,则判定为

室外换热器无霜。

6.3.8 理论干燥烟气中的CO体积浓度

理论干燥烟气中的CO体积浓度按附录C进行测定。

6.3.9 氮氧化物浓度12点状态值(NOx12)

氮氧化物浓度12点状态值按附录D进行测定。
  注:CO浓度试验与NOx12浓度试验可同时进行。

6.3.10 燃气管路气密性

将机组燃气截止阀关闭,在机组燃气入口处安装精密气体流量计,从流量计入口侧加4.2kPa压力

的空气,测出泄漏量,通过该测量值计算出1h的泄漏量。
按4.2.4规定的燃气最高压力运转,利用试验火确认从机组燃气入口到燃气发动机入口有无泄漏。

7 检验规则

7.1 出厂检验

每台机组均应做出厂检验,检验项目按表11的规定。

7.2 抽样检验

7.2.1 机组应从出厂检验合格的产品中抽样,检验项目和试验方法按表11的规定。

7.2.2 抽样方法按同一型号的产品每100台抽取1台(不足100台按100台计)进行,逐批检验的抽检

项目、批量、抽样方案、检查水平及质量合格水平等由制造商自行决定。

7.3 型式检验

当有新产品问世或定型产品作重大改进时,其第一台产品应做型式检验,检验项目按表11的规定。

表11 检验项目

序号 项目 出厂检验 抽样检验 型式检验 技术要求 试验方法

1 一般要求

2 标志

3 包装

4 绝缘电阻

5 电气强度

6 泄漏电流

7 接地电阻

8 防触电保护

9 制冷系统密封性

△ △ △

5.1

8.1

8.2

GB25130—2010

5.5.3

视检

GB25130—2010

6.3.1
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表11 检验项目 (续)

序号 项目 出厂检验 抽样检验 型式检验 技术要求 试验方法

10 运转

11 燃气管路气密性

12 制冷量

13 制冷消耗燃气热量

14 制冷消耗电功率

15 制热量

16 制热消耗燃气热量

17 制热消耗功率

18 全年一次能源性能系数(APFp)

19 发热

20 防水

21 噪声

22 超低温制热

23 最大运行制冷

24 最大运行制热

25 低温运行制冷

26 自动融霜
普通型

低温型

27 室内机凝露及室内机凝结水排除

28 燃气发动机启动

29 理论干燥烟气中的CO体积浓度

30 氮氧化物浓度12点状态值(NOx12)

△

—

△

—

△

5.5.4

5.5.2

5.6.1.1

5.6.2.1

5.6.4

5.5.5

5.5.6

5.6.3

5.7.1

5.6.1.2

5.6.2.4

5.6.1.3

5.6.2.5

5.7.2

5.6.1.4
5.6.1.5

5.5.1.1

5.5.1.2

5.5.1.3

6.3.2

6.3.12

6.3.8.1

6.3.9.1

6.3.7

6.3.3

6.3.4

6.3.5

6.3.9.5

6.3.8.5

6.3.9.6

6.3.8.6

6.3.9.7

6.3.8.7
6.3.8.8

6.3.6

6.3.10

6.3.11

  注:“△”为需检项目,“─”为不检项目。

8 标志、包装、运输和贮存

8.1 标志

8.1.1 机组应在明显位置上设置永久性铭牌,铭牌应符合GB/T13306的规定。铭牌上应标示下列

内容:

a) 制造商的名称、商标;

b) 产品型号和名称;

c) 主要技术性能参数:名义制冷量、名义制热量、燃气种类、制冷消耗燃气热量、制热消耗燃气热

量、电压、相数、频率、电流、制冷消耗电功率、制热消耗电功率、全年一次能源性能系数、制冷剂

名称及充注量等;
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d) 外形尺寸;

e) 质量;

f) 产品出厂编号;

g) 制造年月。

8.1.2 机组上应有标明运行状态的标志、明显的接地标志、简单的电路图。

8.1.3 机组包装上应有下列内容:

a) 制造单位名称;

b) 产品型号和名称;

c) 净质量、毛质量;

d) 外形尺寸;

e) 有“小心轻放”“向上”等标志,有关包装、储运等的标志应符合 GB/T6388和 GB/T191的

规定。

8.1.4 应在相应的地方(如铭牌、产品说明书等)标注本文件的编号。

8.2 包裝

8.2.1 机组在包装前应进行清洁处理。各部件应清洁、干燥,易锈件应涂防锈剂。

8.2.2 机组应外套防尘罩或防潮纸,并有效固定,以免运输中受潮和发生机械损伤。

8.2.3 应随机附产品合格证、使用说明书、装箱单等出厂文件。出厂文件应防潮密封,并放在合适的

位置。

a) 产品合格证的内容应包括:

1) 产品名称和型号;

2) 产品出厂编号;

3) 检验结论;

4) 检验员签字和印章;

5) 检验日期。

b) 产品使用说明书的内容应包括:

1) 产品型号和名称、适用范围;

2) 名义工况下的技术参数和噪声及其他主要技术参数等;

3) 产品的结构示意图、制冷系统图、电路图及接线图;

4) 安装说明和要求;

5) 使用说明及使用注意事项;

6) 日常检查、清扫及定期检查注意事项;

7) 故障、异常时的辨别方法及其处理方法等;

8) 本文件的编号。

8.3 运输和贮存

8.3.1 机组在运输和贮存过程中不应碰撞、倾斜、雨雪淋袭。

8.3.2 产品应贮存在干燥和通风良好的场所。
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附 录 A
(规范性)

季节能源消耗的试验和计算

A.1 建筑物负荷及发生时间

A.1.1 租赁商铺

制冷时:名义制冷能力作为室外温度35℃时的负荷点,室外温度21℃时作为制冷负荷为零的

点,两点间的直线表示制冷时的租赁商铺负荷,此时室内温度为27℃。
制热时:名义制冷能力的0.80倍作为室外温度0℃时的制热负荷点,室外温度13℃时作为制热负

荷为零的点,两点间的直线表示制热时的租赁商铺负荷,此时室内温度为20℃。

A.1.2 办公建筑

制冷时:名义制冷能力作为室外温度35℃时的负荷点,室外温度21℃时作为制冷负荷为零的

点,两点间的直线表示制冷时的建筑物负荷,此时室内温度为27℃。
制热时:名义制冷能力的0.70倍作为室外温度0℃时的制热负荷点,室外温度13℃时作为制热为

零的负荷点,两点间的直线表示制热时的建筑物负荷,此时室内温度为20℃。

A.1.3 室外温度发生时间

室外温度的各个发生时间按GB/T17758—2023中表D.2~表D.5的规定。

A.2 试验方法

按6.3.8试验方法,测量机组的名义制冷量、名义制冷消耗燃气热量、名义制冷消耗电功率、中间制

冷量、中间制冷消耗燃气热量、中间制冷消耗电功率、最小制冷量、最小制冷消耗燃气热量、最小制冷消

耗电功率。
按6.3.9试验方法,测量机组的名义制热量、名义制热消耗燃气热量、名义制热消耗电功率、中间制

热量、中间制热消耗燃气热量、中间制热消耗电功率、融霜性能制热量、融霜性能消耗燃气热量、融霜性

能消耗电功率、低温制热量、低温制热消耗燃气热量、低温制热消耗电功率。
  注:全年一次能源性能系数的试验可与制冷(制热)能力试验同时进行。

A.3 全年一次能源性能系数(APFp)的计算

A.3.1 一般规定

A.3.1.1 机组全年一次能源性能系数(APFp)的计算以南京作为代表城市,以办公建筑为代表建筑类型

计算,其他城市及建筑类型参照执行。

A.3.1.2 机组在制冷季节需要制冷的温度发生时间按GB/T17758—2023中表D.3的规定,在制热季

节需要制热的温度发生时间按GB/T17758—2023中表D.4和表D.5的规定。

A.3.1.3 各类建筑的HCR值(建筑物在室外温度35℃时的制冷负荷与室外温度0℃的制热负荷之

比)按GB/T17758—2023中表D.6的规定。

A.3.1.4 各类建筑物的制冷或制热零负荷对应的室外温度按GB/T17758—2023中表D.7的规定。

A.3.1.5 按 营 业、工 作 时 间 和 使 用 习 惯,租 赁 商 铺 和 办 公 建 筑 一 周 内 各 天 的 机 组 使 用 时 间 按

GB/T17758—2023中的表D.8的规定。
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A.3.2 制冷季节性能参数的计算

A.3.2.1 制冷季节一次能源性能系数(SEERp)、制冷季节消耗的一次能源热量(CSTEp)、制冷季节总

负荷(CSTL)的计算的各工况条件的性能参数见表A.1。

表A.1 各工况条件的性能参数

试验项目
制冷

能力

制冷量、制冷消耗燃气热量、

制冷消耗电功率

制冷消耗的一次能源热量

适用 公式

制冷性能

工况

名义
ϕful(35)、Gful(35)、Pful(35)

Eful(35)

中间
ϕhaf(35)、Ghaf(35)、Phaf(35)

Ehaf(35)

最小
ϕmin(35)、Gmin(35)、Pmin(35)

Emin(35)

√

—

Eful(35)=Gful(35)+Pful(35)×Rge/3600

—

Ehaf(35)=Ghaf(35)+Phaf(35)×Rge/3600

—

Emin(35)=Gmin(35)+Pmin(35)×Rge/3600

低温制冷

工况a

名义
ϕful(29)、Gful(29)、Pful(29)

Eful(29)

中间
ϕhaf(29)、Ghaf(29)、Phaf(29)

Ehaf(29)

最小
ϕmin(29)、Gmin(29)、Pmin(29)

Emin(29)

○b

ϕful(29)=1.077×ϕful(35)

Gful(29)=0.914×Gful(35)

Pful(29)=0.571×Pful(35)

Eful(29)=Gful(29)+Pful(29)×Rge/3600

ϕhaf(29)=1.077×ϕful(35)

Ghaf(29)=0.914×Gful(35)

Phaf(29)=0.571×Pful(35)

Ehaf(29)=Ghaf(29)+Phaf(29)×Rge/3600

ϕmin(29)=1.077×ϕmin(35)

Gmin(29)=0.914×Gmin(35)

Pmin(29)=0.571×Pmin(35)

Emin(29)=Gmin(29)+Pmin(29)×Rge/3600

  注1:“√”表示需要进行此项试验,“○”表示该项目为选择性试验,“—”表示无公式。

注2:在进行中间制冷性能和最小制冷性能试验时,室内机风机转速按照名义冷量试验时风机转速进行试验。

注3:在进行名义制冷性能、中间制冷性能试验时,室内机可全开;在进行最小制冷性能试验时,关闭部分室内

机,被关闭的室内机名义制冷量之和不小于机组名义制冷量的25%。

注4:若室外机风量可调则按照制造商说明书规定的风量进行,如风量不可调,室外机风速挡按照名义风速挡进

行试验。

注5:若室外机标称有机外静压,按照室外机的机外静压进行试验。

注6:若采用GB/T17758—2023附录A规定的室内侧焓差法进行性能试验,则至少采用两个独立的风量测量装

置进行试验,被关闭的室内机单独采用独立的风量测量装置试验;同时记录室内机的性能参数。

  a 制冷性能工况和低温制冷工况分别对应于GB/T17758—2023表4中名义制冷和低温制冷试验工况。

  b 若选做该试验,该工况下机组制冷能力运行模式应按照对应的制冷性能工况时机组制冷能力运行模式。

A.3.2.2 不同室外温度时的建筑物的制冷负荷按公式(A.1)计算。

BLc(tj)=ϕrating(35)×
tj-21
35-21

……………………(A.1)
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式中:

BLc(tj)———室外温度tj 时建筑物的制冷负荷,单位为瓦(W);

ϕrating(35)———机组名义制冷量的明示值,单位为瓦(W);

tj ———各制冷季节温度区间对应的室外温度,按A.3.1.2的规定。

A.3.2.3 制冷季节一次能源性能系数(SEERp)按公式(A.2)计算。

SEERp=
CSTL
CSTEp

……………………………………(A.2)

式中:

CSTL ———制冷季节总负荷,单位为瓦(W);

CSTEP ———制冷季节消耗的一次能源热量,单位为瓦(W);

A.3.2.4 计算时所用的性能参数见表A.1,制冷季节需要制冷的各温度发生时间按A.3.1.2的规定,建
筑物的制冷负荷、机组的制冷量及制冷消耗电功率的关系见图A.1。

图A.1 建筑的制冷负荷、机组的制冷量、制冷消耗电功率及制冷性能系数的关系

A.3.2.5 制冷季节总负荷(CSTL)的按公式(A.3)和公式(A.4)计算。

CSTL=∑
m

j=1
BLc(tj)×nj + ∑

19

j=m+1
ϕful(tj)×nj ……………………(A.3)

ϕful(tj)=ϕful(35)+
ϕful(29)-ϕful(35)

35-29 ×(35-tj) ………………(A.4)
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式中:

BLc(tj) ———室外温度为tj 时建筑物的制冷负荷,单位为瓦(W);

j ———制冷季节温度区间,由A.3.1.2确定,j=1,2,…18,19;

m ———室外温度tj=35℃的温度区间;

ϕful(tj) ———室外温度为tj 时机组以名义能力运行的制冷量,单位为瓦(W);

ϕful(35) ———机组按6.3.8.1方法试验时的实测制冷量,单位为瓦(W);

ϕful(29) ———机组按6.3.8.2方法试验时的实测低温制冷量,单位为瓦(W);

nj ———制冷季节需要制冷的各温度发生时间,单位为小时(h),按A.3.1.2的规定。

tj ———各制冷季节温度区间对应的室外温度,按A.3.1.2的规定。
在计算制冷季节总负荷的过程中:

a) 若BLc(tj)≤ϕful(tj),则制冷季节总负荷用BLc(tj)计算;

b) 若BLc(tj)>ϕful(tj),则制冷季节总负荷用ϕful(tj)计算。

A.3.2.6 制冷季节消耗的一次能源热量(CSTEp)按公式(A.5)~公式(A.10)计算。

    CSTEp=∑
k

j=1

X(tj)×Emin(tj)×nj

PLF(tj)
+∑

p

j=k+1
Emh(tj)×nj +∑

m

j=p+1
Ehf(tj)×nj +

∑
n

j=p+1
Eful(tj)×nj …………………………(A.5)

X(tj)=
BLc(tj)
ϕful(tj)

…………………………(A.6)

PLF(tj)=1-CD[1-X(tj)] …………………………(A.7)

CD=
1-ϕcyc/Ecyc

ϕdry/Edry

1-ϕcyc/ϕdry
=
1-

EERcyc
EERdry

1-CLF
…………………………(A.8)

Emin(tj)=Gmin(tj)+Pmin(tj)×
Rge
3600

…………………………(A.9)

Eful(tj)=Gful(tj)+Pful(tj)×
Rge
3600

………………………(A.10)

式中:

X(tj)  ———室外温度tj 时建筑物的制冷负荷与机组的制冷量之比,当BLc(tj)≥ϕful(tj)时

X(tj)=1; 
PLF(tj) ———室外温度tj 时机组的部分负荷率;

CD ———效率降低系数,可取CD=0.25或通过机组进行低湿试验和断续试验;

ϕcyc ———机组按6.3.8.4方法试验时的实测制冷量,单位为瓦(W);

Ecyc ———机组按6.3.8.4方法试验时实测消耗的一次能源热量,单位为瓦(W);

ϕdry ———机组按6.3.8.3方法试验时的实测制冷量,单位为瓦(W);

Edry ———机组按6.3.8.3方法试验时实测消耗的一次能源热量,单位为瓦(W);

EERcyc ———机组按6.3.8.4方法试验时的制冷性能系数,单位为瓦每瓦(W/W);

EERdry ———机组按6.3.8.3方法试验时的实测制冷量,单位为瓦每瓦(W/W);

CLF ———制冷负荷系数,ϕcyc与ϕdry的比值。

Emin(tj) ———机组以最小制冷能力运行,室外温度tj 时制冷消耗的一次能源热量,单位为瓦(W);

Gmin(tj) ———机组以最小制冷能力运行,室外温度tj 时的制冷消耗燃气热量,单位为瓦(W);

Pmin(tj) ———机组以最小制冷能力运行,室外温度tj 时的制冷消耗电功率,单位为瓦(W);

Emh(tj) ———机组以最小制冷能力与中间制冷能力之间的能力连续可变运行,室外温度tj 时制

冷消耗的一次能源热量,单位为瓦(W);
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Ehf(tj) ———室外温度tj 时,机组在中间制冷能力与名义制冷能力之间,对应建筑热负荷的能力

连续可变运行时所需消耗电功率,单位为瓦(W);
Eful(tj) ———室外温度tj 时,机组以名义制冷能力运行消耗的一次能源热量,单位为瓦(W);

Gful(tj) ———室外温度tj 时,机组以名义制冷能力运行的消耗燃气热量,单位为瓦(W);
Pful(tj) ———室外温度tj 时,机组以名义制冷能力运行的消耗电功率,单位为瓦(W);

Ecyc=Gcyc+Pcyc×
Rge
3600

…………………………(A.11)

Edry=Gdry+Pdry×
Rge
3600

…………………………(A.12)

式中:
Gcyc ———机组按6.3.8.4方法试验时的实测消耗燃气热量,单位为瓦(W);
Pcyc———机组按6.3.8.4方法试验时的实测消耗电功率,单位为瓦(W);

Gdry ———机组按6.3.8.3方法试验时的实测消耗燃气热量,单位为瓦(W);
Pdry———机组按6.3.8.3方法试验时的实测消耗电功率,单位为瓦(W);
Rge———一次/二次能源换算值,单位为千焦每千瓦时(kJ/kW·h)。

Gmin(tj)=Gmin(35)+
Gmin(29)-Gmin(35)

35-29
(35-tj) ………………(A.13)

Pmin(tj)=minPmin(35)×
tj -ta
35-ta

,Pmin(35)
é

ë
êê

ù

û
úú ………………(A.14)

Gful(tj)=Gful(35)+
Gful(29)-Gful(35)

35-29
(35-tj) ………………(A.15)

Pful(tj)=minPful(35)×
tj -ta
35-ta

,Pful(35)
é

ë
êê

ù

û
úú ……………………(A.16)

式中:
Gmin(35)———机组按6.3.8.1方法试验时的实测制冷消耗燃气热量,单位为瓦(W);

Gmin(29)———机组按6.3.8.2方法试验时的实测低温制冷消耗燃气热量,单位为瓦(W);
Pmin(35)———机组按6.3.8.1方法试验时的实测制冷消耗电功率,单位为瓦(W);

Gful(35)———机组按6.3.8.1方法试验时的实测制冷消耗燃气热量,单位为瓦(W);
Gful(29)———机组按6.3.8.2方法试验时的实测低温制冷消耗燃气热量,单位为瓦(W);
Pful(35)———机组按6.3.8.1方法试验时的实测制冷消耗电功率,单位为瓦(W);

ta ———建筑物的制冷0负荷对应的室外温度,即ta=21℃;
当机组运行在不同状态时,计算应按以下规定进行:
a) 机组在最小制冷能力以下断续运行[BLc(tj)≤ϕmin(tj),j=1~k]时:

机组以最小能力断续运行,X(tj)按公式(A.17)计算,PLF(tj)按公式(A.7)计算。

X(tj)=
BLc(tj)
ϕmin(tj)

…………………………(A.17)

其中:

ϕmin(tj)=ϕmin(35)+ϕ
min(29)-ϕmin(35)
35-29 ×(35-tj) ………………(A.18)

式中:
BLc(tj)———室外温度tj 时建筑物的制冷负荷,单位为瓦(W);

ϕmin(35)———机组按6.3.8.1方法试验时的实测最小制冷量,单位为瓦(W);

ϕmin(29)———机组按6.3.8.2方法试验时的实测低温最小制冷量,单位为瓦(W);

b) 机组以最小制冷能力与中间制冷能力之间的能力连续运行 [ϕmin(tj)<BLc(tj)≤ϕhaf(tj),

j=k+1~p]时,Emh(tj)按公式(A.19)计算。
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Emh(tj)=
BLc(tj)
EERmh(tj)

………………(A.19)

其中:

EERmh(tj)=EERmin(td)+
EERhaf(tc)-EERmin(td)

tc-td
(tj -td) …………(A.20)

tc=
ϕhaf(35)+ta×ϕful(35)

tb-ta +35×ϕhaf(29)-ϕhaf(35)
35-29

ϕful(35)
tb-ta +ϕhaf(29)-ϕhaf(35)

35-29

…………(A.21)

td=
ϕmin(35)+ta×ϕful(35)

tb-ta +35×ϕmin(29)-ϕmin(35)
35-29

ϕful(35)
tb-ta +ϕmin(29)-ϕmin(35)

35-29

…………(A.22)

式中:
BLc(tj)  ———室外温度tj 时建筑物的制冷负荷,单位为瓦(W);
EERmh(tj) ———机组以最小制冷能力和中间制冷能力之间的能力连续可变运行,室外温度tj

时的制冷性能系数,单位为瓦每瓦(W/W);
EERhaf(tc) ———机组以中间制冷能力运行,室外温度tc 时的制冷性能系数,单位为瓦每瓦

(W/W);
EERmin(td)———机组以最小制冷能力运行,室外温度td 时的制冷性能系数,单位为瓦每瓦

(W/W);

ϕhaf(35) ———机组按6.3.8.1方法试验时实测的中间制冷量,单位为瓦(W);

ϕhaf(29) ———机组按6.3.8.2方法试验时实测的低温中间制冷量,单位为瓦(W);
tj ———各制冷季节温度区间对应的室外温度;
tc ———建筑物的制冷负荷与机组的中间制冷量达到均衡时的室外温度;
tb ———建筑物的制冷负荷与机组的名义制冷量达到均衡时的室外温度,即tb=

35℃;
ta ———建筑物的制冷0负荷对应的室外温度,即ta=21℃;
td ———建筑物的制冷负荷与机组最小制冷量达到均衡时的室外温度。

EER(t)=ϕ(t)
E(t)

…………………………(A.23)

  式中:
  t———分别代表tb、tc、ta 和td 温度点。
  各温度点的制冷量及制冷一次能源消耗分别按公式(A.24)~公式(A.27)计算。

ϕhaf(tc)=ϕhaf(35)+ϕhaf(29)-ϕhaf(35)
35-29 ×(35-tc) ………………(A.24)

Ehaf(tc)=Ghaf(tc)+Phaf(tc)×
Rge
3600

……………………(A.25)

ϕmin(td)=ϕmin(35)+ϕmin(29)-ϕmin(35)
35-29 ×(35-td) ………………(A.26)

Emin(td)=Gmin(td)+Pmin(td)×
Rge
3600

……………………(A.27)

  式中:
  ϕhaf(tc) ———机组以中间制冷能力运行,室外温度tc 时的制冷量,单位为瓦(W);
  Ehaf(tc) ———机组以中间制冷能力运行,室外温度tc 时消耗的一次能源热量,单位为瓦(W);
  Ghaf(tc) ———机组以中间制冷能力运行,室外温度tc 时的消耗燃气热量,单位为瓦(W);
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  Phaf(tc) ———机组以中间制冷能力运行,室外温度tc 时的消耗电功率,单位为瓦(W);
  ϕmin(td) ———机组以最小制冷能力运行,室外温度td 时的制冷量,单位为瓦(W);
  Emin(td)———机组以最小制冷能力运行,室外温度td 时消耗的一次能源热量,单位为瓦(W)。
  Gmin(td)———机组以最小制冷能力运行,室外温度tc 时的消耗燃气热量,单位为瓦(W);
  Pmin(td)———机组以最小制冷能力运行,室外温度tc 时的消耗电功率,单位为瓦(W);
  Rge ———一次/二次能源换算值,单位为千焦每千瓦时(kJ/kW·h)。

Ghaf(tc)=Ghaf(35)+
Ghaf(29)-Ghaf(35)

35-29 ×(35-tc) ………………(A.28)

Phaf(tc)=minPhaf(35)×
tc-ta
35-ta

,Phaf(35)
é

ë
êê

ù

û
úú ……………………(A.29)

Gmin(td)=Gmin(35)+
Gmin(29)-Gmin(35)

35-29 ×(35-td) …………(A.30)

Pmin(td)=minPmin(35)×
td-ta
35-ta

,Pmin(35)
é

ë
êê

ù

û
úú ………………(A.31)

  式中:
  Ghaf(35)———机组按6.3.8.1方法试验时实测的中间制冷消耗燃气热量,单位为瓦(W);
  Ghaf(29)———机组按6.3.8.2方法试验时实测的低温中间制冷消耗燃气热量,单位为瓦(W);
  Phaf(35)———机组按6.3.8.1方法试验时实测的中间制冷消耗电功率,单位为瓦(W);
  Gmin(35)———机组按6.3.8.1方法试验时实测的最小制冷消耗燃气热量,单位为瓦(W);
  Gmin(29)———机组按6.3.8.2方法试验时实测的低温最小制冷消耗燃气热量,单位为瓦(W);
  Pmin(35)———机组按6.3.8.1方法试验时实测的最小制冷消耗电功率,单位为瓦(W);
  tc ———建筑物的制冷负荷与机组的中间制冷量达到均衡时的室外温度;
  td ———建筑物的制冷负荷与机组最小制冷量达到均衡时的室外温度;
  ta ———建筑物的制冷0负荷对应的室外温度,即ta=21℃。
  制冷计算时所需温度点tc、td 的计算:
  ta=21℃ <td<tc<tb=35℃,tc 按公式(A.21)计算,td 按公式(A.22)计算。
c) 机组在中间能力和名义能力之间连续运行 ϕhaf(tj)<BLc(tj)≤ϕful(tj),j=p+1~m[ ] 时,Ehf

(tj)按公式(A.32)计算。

Ehf(tj)=
BLc(tj)
EERhf(tj)

………………………(A.32)

  其中:

EERhf(tj)=EERhaf(tc)+
EERful(tb)-EERhaf(tc)

tb-tc
(tj -tc) …………(A.33)

  式中:
  BLc(tj) ———室外温度tj 时建筑物的制冷负荷,单位为瓦(W);
  EERhf(tj)———机组以中间制冷能力和名义制冷能力之间的能力连续可变运行,室外温度tj

时机组的制冷性能系数,单位为瓦每瓦(W/W);
  EERhaf(tc)———机组以中间制冷能力运行,室外温度tc 时机组的制冷性能系数,单位为瓦每瓦

(W/W);
  EERful(tb)———机组以名义制冷能力运行,室外温度tb 时机组的制冷性能系数,单位为瓦每瓦(W/

W);
  tc ———建筑物的制冷负荷与机组的中间制冷量达到均衡时的室外温度;
  tb ———建筑物的制冷负荷与机组的名义制冷量达到均衡时的室外温度,即tb=35℃。

EER(t)=ϕ(t)
E(t)

…………………………(A.34)
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    式中:
    t———分别代表tb 和tc 温度点。

  各温度点的制冷量及制冷消耗的一次能源热量分别按公式(A.24)、公式(A.25)、公式(A.35)
和公式(A.36)计算。

ϕful(tb)=ϕful(35)+
ϕful(29)-ϕful(35)

35-29 ×(35-tb) ………………(A.35)

Eful(tb)=Gful(tb)+Pful(tb)×
Rge
3600

……………………(A.36)

    式中:
  ϕful(tb)———机组以名义制冷能力运行,室外温度为tb 时的制冷量,单位为瓦(W);
  Eful(tb)———机组以名义制冷能力运行,室外温度为tb 时制冷消耗的一次能源热量,单位为瓦

(W);
  Gful(tb)———机组以名义制冷能力运行,室外温度为tb 时的制冷消耗燃气热量,单位为瓦(W);
  Pful(tb)———机组以名义制冷能力运行,室外温度为tb 时的制冷消耗电功率,单位为瓦(W);
  Rge ———一次/二次能源换算值,单位为千焦每千瓦时(kJ/kW·h)。

Gful(tb)=Gful(35)+
Gful(29)-Gful(35)

35-29 ×(35-tb) ………………(A.37)

Pful(tb)=minPful(35)×
tb-ta
35-ta

,Pful(35)
é

ë
êê

ù

û
úú ………………(A.38)

    式中:
  Gful(35)———机组按6.3.8.1方法试验时的实测制冷消耗燃气热量,单位为瓦(W);
  Gful(29)———机组按6.3.8.2方法试验时的实测低温制冷消耗燃气热量,单位为瓦(W);

按表A.1规定;
  Pful(35)———机组按6.3.8.1方法试验时的实测制冷消耗电功率,单位为瓦(W);
  ta ———建筑物的制冷0负荷对应的室外温度,即ta=21℃;
  tb ———建筑物的制冷负荷与机组的名义制冷量达到均衡时的室外温度,即tb=35℃。
d) 机组在名义能力以上连续运行[ϕful(tj)<BLc(tj),j=m+1~n]时,Eful(tj)按公式(A.10)

计算。

A.3.3 制热季节性能参数的计算

A.3.3.1 制热季节一次能源性能系数(HSPFp)、制热季节消耗的一次能源热量(HSTEp)、制热季节总

负荷(HSTL)的计算所需的参数表见表A.2。

表 A.2 各工况条件的性能参数

试验项目
制热

能力

制热量、制热消耗燃气热量、

制热消耗电功率

制热消耗的一次能源热量

适用 公式

制热性能

工况

名义

中间

最小

ϕful(7)、Gful(7)、Pful(7)

Eful(7)

ϕhaf(7)、Ghaf(7)、Phaf(7)

Ehaf(7)

ϕmin(7)、Gmin(7)、Pmin(7)

Emin(7)

√

—

Eful(7)=Gful(7)+Pful(7)×Rge/3600

—

Ehaf(7)=Ghaf(7)+Phaf(7)×Rge/3600

—

Emin(7)=Gmin(7)+Pmin(7)×Rge/3600
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表 A.2 各工况条件的性能参数 (续)

试验项目
制热

能力

制热量、制热消耗燃气热量、

制热消耗电功率

制热消耗的一次能源热量

适用 公式

融霜性能

工况

最大

—

名义

中间

最小

ϕext,f(2)、Gext,f(2)、Pext,f(2)

Eext,f(2)

ϕext(2)、Gext(2)、Pext(2)

Eext(2)

ϕful,f(2)、Gful,f(2)、Pful,f(2)

Ehaf,f(2)

ϕhaf,f(2)、Ghaf,f(2)、Phaf,f(2)

Ehaf,f(2)

ϕmin,f(2)、Gmin,f(2)、Pmin,f(2)

Emin,f(2)

√a,,c

○b,c

○b

—

Eext,f(2)=Gext,f(2)+Pext,f(2)×Rge/3600

ϕext(2)=1.12×ϕext,f(2)

Gext(2)=1.06×Gext,f(2)

Pext(2)=Pful(7)

Eext(2)=Gext(2)+Pext(2)×Rge/3600

ϕful,f(2)=ϕful(2)/1.12
Gful,f(2)=Gful(2)/1.06

Pful,f(2)=Pext,f(2)

Ehaf,f(2)=Ghaf,f(2)+Phaf,f(2)×Rge/3600

ϕexthaf,f(2)=ϕexthaf(2)/1.12
Gehaf,f(2)=Gexthaf(2)/1.06

Phaf,f(2)=Phaf(2)×Pful,f(2)/Pful(2)

Ehaf,f(2)=Ghaf,f(2)+Phaf,f(2)×Rge/3600

ϕmin,f(2)=ϕmin(2)/1.12

Gmin,f(2)=Gmin(2)/1.06

Pmin,f(2)=Pmin(2)×Pful,f(2)/Pful(2)

Emin,f(2)=Gmin,f(2)+Pmin,f(2)*Rge/3600

低温制热

工况

最大

名义

中间

最小

ϕext(-7)、Gext(-7)、Pext(-7)

Eext(-7)

ϕful(-7)、Gful(-7)、Pful(-7)

Eful(-7)

ϕhaf(-7)、Ghaf(-7)、Phaf(-7)

Ehaf(-7)

ϕmin(-7)、Gmin(-7)、Pmin(-7)

Enub(-7)

○b

ϕext(-7)=0.734×ϕext(2)

Gext(-7)=0.877×Gext(2)

Pext(-7)=Pful(7)fulful

Eext(-7)=Gext(-7)+Pext(-7)×Rge/3600

ϕful(-7)=0.64×ϕful(7)

Gful(-7)=0.82×Gful(7)

Pful(-7)=Pful(7)

Eful(-7)=Gful(-7)+Pful(-7)×Rge/3600

ϕhaf(-7)=0.64×ϕful(7)

Ghaf(-7)=0.82×Gful(7)

Phaf(-7)=Phaf(7)

Ehaf(-7)=Ghaf(-7)+Phaf(-7)×Rge/3600

ϕmin(-7)=0.64×ϕmin(7)

Gmin(-7)=0.82×Gmin(7)

Pmin(-7)=Pmin(7)

Emin(-7)=Gmin(-7)+Pmin(-7)×Rge/3600

  注1:“√”为需要进行此项试验,“—”为不需要进行此项试验,“○”为选择性试验。
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表 A.2 各工况条件的性能参数 (续)

试验项目
制热

能力

制热量、制热消耗燃气热量、

制热消耗电功率

制热消耗的一次能源热量

适用 公式

  注2:在名义能力、中间能力和最小制热能力下,机组的融霜性能制热量ϕ(2)、融霜性能消耗的燃气热量G(2)和
融霜性能消耗的电功率P(2)的计算公式如下:

ϕ(2)=ϕ(-7)+ϕ(7)-ϕ(-7)
7-(-7) ×[2-(-7)]

G(2)=G(-7)+
G(7)-G(-7)
7-(-7) ×[2-(-7)]

P(2)=P(7)

  注3:在进行中间和最小制热能力试验时,室内机风机挡位按名义制热能力试验时的风机挡位。

  注4:在进行最大制热性能、名义制热性能、中间制热性能试验时,室内机可全开;进行最小制热性能试验时,应关

闭部分室内机,被关闭的室内机名义制冷量之和不小于机组名义制冷量的25%。

  注5:若室外机风量可调,则按照制造商说明书规定的风量进行试验;若室外机风量不可调,则按照名义风速挡

进行试验。

  注6:若室外机标称有机外静压,按照室外机的机外静压进行试验。

  a 制热性能、融霜性能和低温制热工况分别对应于GB/T17758—2023表4中名义制热、低温制热和超低温制热

的试验工况。

  b 若选做该试验,该工况下机组制热能力运行模式应按照对应的制热性能和融霜性能工况时的机组制热能力运

行模式。

  c 若机组最大制热能力和名义制热能力相同,则不进行机组最大制热能力的融霜性能工况试验,而进行机组名

义制热能力的融霜性能工况试验,同时,其最大制热能力的融霜性能不用计算公式进行计算。若实测的ϕext,f
(2)≤0.7781×ϕful(7),且ϕext(2)、Gext(2)、Pext(2)未实测,则取ϕful,f(2)=ϕext,f(2),Gful,f(2)=Gext,f(2),Pful,f

(2)=Pext,f(2);ϕext(2)=ϕful(2),Gext(2)=Gful(2),Pext(2)=Pful(2)进行计算。

A.3.3.2 不同室外温度时的建筑物的制热负荷按公式(A.39)计算。

BLh(tj)=HCR×ϕrating(35)×
13-tj

13-0
……………………(A.39)

  式中:

BLh(tj)———室外温度为tj 时建筑物的制热负荷,单位为瓦(W);

HCR ———建筑物在室外温度35℃时的制冷负荷与室外温度0℃的制热负荷之比,按A.3.1.3
规定;

ϕrating(35)———机组名义制冷量的明示值,单位为瓦(W);

tj ———各制热季节温度区间对应的室外温度,按A.3.1.2。

A.3.3.3 制热季节一次能源性能系数(HSPFp)按公式(A.40)计算。

HSPFp=
HSTL
HSTEp

…………………………(A.40)

A.3.3.4 计算时所用的性能参数见表A.2,制热季节需要制热的各温度发生时间按A.3.1.2的规定,建
筑物的热负荷、机组的制热量及制热性能系数的关系见图A.2。
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图A.2 建筑热负荷、机组的制热量、制热消耗电功率及制热性能系数的关系
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A.3.3.5 制热季节总负荷(HSTL)按公式(A.41)计算。

HSTL=∑
n

j=1
BLh(tj)×nj …………………………(A.41)

  式中:
BLh(tj)———室外温度tj 时建筑物的制热负荷,单位为瓦(W);
nj ———制热季节需要制热的各温度发生时间,单位为小时(h)。

A.3.3.6 制热季节消耗的一次能源热量(HSTEp)按公式(A.42)计算。

HSTEp=∑
n

j=1

X(tj)×E(tj)×nj

PLE(tj)
…………………………(A.42)

  式中:
X(tj) ———室外温度tj 时,建筑物的制热负荷与机组的制热量之比;
PLE(tj)———室外温度tj 时,机组的部分负荷率;
E(tj) ———室外温度tj 时,机组以名义制热能力运行所消耗的一次能源热量,单位为瓦(W)。

E(tj)=G(tj)+P(tj)×
Rge
3600

…………………………(A.43)

  式中:
G(tj)———室外温度tj 时,机组以名义制热能力运行所消耗燃气热量,单位为瓦(W);
P(tj)———室外温度tj 时,机组以名义制热能力运行所消耗电功率,单位为瓦(W);
Rge ———一次/二次能源换算值,单位为千焦每千瓦时(kJ/kW·h)。
制热计算时所需温度ta、tg、td、te、tr、tf、tq、th、tb 的计算按公式(A.44)~公式(A.51)计算。

td=
HCR×ϕrating(35)-ϕhaf(-7)-7×ϕhaf(7)-ϕhaf(-7)

7-(-7)
ϕhaf(7)-ϕhaf(-7)

7-(-7) +
HCR×ϕrating(35)

tb

…………(A.44)

ta=
HCR×ϕrating(35)-ϕful(-7)-7×ϕful(7)-ϕful(-7)

7-(-7)
ϕful(7)-ϕful(-7)

7-(-7) +
HCR×ϕrating(35)

tb

…………(A.45)

te=
HCR×ϕrating(35)-ϕhaf(-7)-7×ϕhaf,f(2)-ϕhaf(-7)

2-(-7)
ϕhaf,f(2)-ϕhaf(-7)

2-(-7) +
HCR×ϕrating(35)

tb

…………(A.46)

tg=
HCR×ϕrating(35)-ϕful(-7)-7×ϕful,f(2)-ϕful(-7)

2-(-7)
ϕful,f(2)-ϕful(-7)

2-(-7) +
HCR×ϕrating(35)

tb

…………(A.47)

tf=
HCR×ϕrating(35)-ϕext(-7)-7×ϕext,f(2)-ϕext(-7)

2-(-7)
ϕext,f(2)-ϕext(-7)

2-(-7) +
HCR×ϕrating(35)

tb

…………(A.48)

tr=
HCR×ϕrating(35)-ϕmin(-7)-7×ϕmin,f(2)-ϕmin(-7)

2-(-7)
ϕmin,f(2)-ϕmin(-7)

2-(-7) +
HCR×ϕrating(35)

tb

…………(A.49)

tq=
HCR×ϕrating(35)-ϕmin(-7)-7×ϕmin(2)-ϕmin(-7)

2-(-7)
ϕmin(2)-ϕmin(-7)

2-(-7) +
HCR×ϕrating(35)

tb

…………(A.50)
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th=
HCR×ϕrating(35)-ϕext(-7)-7×ϕext(2)-ϕext(-7)

2-(-7)
ϕext(2)-ϕext(-7)

2-(-7) +
HCR×ϕrating(35)

tb

…………(A.51)

  式中:

ϕmin(td)———机组以最小制热能力运行,室外温度为td 时的制热量,单位为瓦(W);

Emin(td)———机组以最小制热能力运行,室外温度为td 时消耗的一次能源热量,单位为瓦(W);

tb ———建筑物的制热0负荷对应的室外温度,即tb=13℃;

ta ———建筑物的制热负荷机组的名义制热量(非结霜温度区域)达到均衡时的室外温度;

td ———建筑物的制热负荷机组的中间制热量(非结霜温度区域)达到均衡时的室外温度;

te ———建筑物的制热负荷机组的中间制热量(结霜温度区域)达到均衡时的室外温度;

tg ———建筑物的制热负荷机组的名义制热量(结霜温度区域)达到均衡时的室外温度;

tf ———建筑物的制热负荷机组的最大制热量(结霜温度区域)达到均衡时的室外温度;

tr ———建筑物的制热负荷机组的最小制热量(结霜温度区域)达到均衡时的室外温度;

tq ———建筑物的制热负荷机组的最小制热量(非结霜温度区域)达到均衡时的室外温度;

th ———建筑物的制热负荷机组的最大制热量(非结霜温度区域)达到均衡时的室外温度。

Emin(td)=Gmin(td)+Pmin(td)×
Rge
3600

……………………(A.52)

  式中:

Gmin(td)———机组以最小制热能力运行,室外温度td 时的消耗燃气热量,单位为瓦(W);

Pmin(td)———机组以最小制热能力运行,室外温度td 时的消耗电功率,单位为瓦(W);

Rge ———一次/二次能源换算值,单位为千焦每千瓦时(kJ/kW·h)。

A.3.3.7 制热季节消耗的一次能源热量(HSTEp)按公式(A.42)计算,式中相关参数确定如下。

a) 机组在最小制热能力以下断续运行时的情况。

  1) 无结霜温度区域制热运行[tj≤-7℃,tj≥5.5℃,BLh(tj)≤ϕmin(tj)]时:PLF(tj)按公

式(A.53)计算,X(tj)按公式(A.54)计算。

PLF(tj)=1-CD[1-X(tj)] …………………………(A.53)

      式中:

    CD———效率降低系数,可取CD=0.25或通过机组进行断续试验;

X(tj)=
BLh(tj)
ϕmin(tj)

…………………………(A.54)

      式中:

    BLh(tj)———室外温度tj 时建筑物的制热负荷,单位为瓦(W);

    ϕmin(tj)———机组在无结霜温度区域内以最小制热能力运行,室外温度tj 时机组的热

量,单位为瓦(W)。

ϕmin(tj)=ϕmin(-7)+ϕmin(7)-ϕmin(-7)
7-(-7) ×[tj -(-7)] …………(A.55)

      E(tj)按公式(A.56)计算。

E(tj)=G(tj)+P(tj)×
Rge
3600

…………………………(A.56)

CD =
1- ϕ(cyc)/E(cyc)

ϕmin(7)/Emin(7)
1-ϕ(cyc)/ϕful(7)

=
1-

COP(cyc)
COPmin(7)
1-HLF

……………………(A.57)
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      式中:

    G(tj)  ———室外温度为tj 时,机组以名义制热能力运行所消耗燃气热量,单位为瓦(W);

    P(tj) ———室外温度为tj 时,机组以名义制热能力运行所消耗电功率,单位为瓦(W);

    Rge ———一次/二次能源换算值,单位为千焦每千瓦时(kJ/kW·h);

    CD ———效率降低系数,可取CD=0.25或通过机组进行断续试验;

    ϕ(cyc) ———机组按6.3.9.2方法试验时实测的制热量,单位为瓦(W);

    E(cyc) ———机组按6.3.9.2方法试验时实测消耗的一次能源热量,单位为瓦(W);

    COP(cyc) ———机组按6.3.9.2方法试验时实测的制热性能系数,单位为瓦每瓦(W/W);

    COPmin(7)———机组按6.3.9.1方法试验时的制热性能系数,单位为瓦每瓦(W/W);

    HLF ———机组的ϕ(cyc)与ϕ(min)(7)的比值(制热负荷系数)。

G(tj)=Gmin(tj)=Gmin(-7)+
Gmin(7)-Gmin(-7)

7-(-7) ×[tj -(-7)] ……(A.58)

P(tj)=min[Pmin(7)×
13-tj

13-7
,Pmin(7)] ……………………(A.59)

E(cyc)=G(cyc)+P(cyc)×
Rge
3600

…………………………(A.60)

      式中:

    Gmin(tj) ———室外温度为tj 时,机组在非结霜区内以最小制热能力运行所消耗的燃气

热量,单位为瓦(W);

    Gmin(-7)———机组以低温制热能力运行所消耗燃气热量,单位为瓦(W);

    Gmin(7) ———机组按6.3.9.1方法试验时的实测消耗燃气热量,单位为瓦(W);

    Pmin(7) ———机组按6.3.9.1方法试验时的实测消耗电功率,单位为瓦(W);

    G(cyc) ———机组按6.3.9.2方法试验时的实测消耗燃气热量,单位为瓦(W);

    Pcyc ———机组按6.3.9.2方法试验时的实测消耗电功率,单位为瓦(W);

    Rge ———一次/二次能源换算值,单位为千焦每千瓦时(kJ/kW·h)。

  2) 制热运行发生结霜的情况[-7℃<tj<5.5℃,BLh(tj)≤ϕmin,f(tj)]时:PLF(tj)按公

式(A.53)计算,X(tj)按公式(A.61)计算。

X(tj)=
BLh(tj)
ϕmin,f(tj)

…………………………(A.61)

      式中:

    BLh(tj)———室外温度tj 时建筑物的制热负荷,单位为瓦(W);

    ϕmin,f(tj)———机组在结霜温度区域内以最小制热能力运行,室外温度tj 时机组的制热

量,单位为瓦(W)。

ϕmin,f(tj)=ϕmin(-7)+ϕmin,f(2)-ϕmin(-7)
2-(-7) ×[tj -(-7)] …………(A.62)

      E(tj)按公式(A.63)计算。

E(tj)=G(tj)+P(tj)×
Rge
3600

…………………………(A.63)

      式中:

    G(tj)———室外温度tj 时,机组以名义制热能力运行所消耗燃气热量,单位为瓦(W);

    P(tj)———室外温度tj 时,机组以名义制热能力运行所消耗电功率,单位为瓦(W);

G(tj)=Gmin,f(tj)=Gmin,f(-7)+
Gmin,f(2)-Gmin,f(-7)

2-(-7) ×[tj -(-7)]……(A.64)

P(tj)=Pmin,f(2) …………………………(A.65)
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      式中:

    Gmin,f(tj)———室外温度tj 时,机组在结霜区内以最小制热能力运行所消耗燃气热量,单
位为瓦(W);

    Gmin(-7)———机组以低温制热能力运行所消耗燃气热量,单位为瓦(W);

    Gmin(7) ———机组按6.3.9.1方法试验时实测的消耗燃气热量,单位为瓦(W);

    Pmin(7) ———机组按6.3.9.1方法试验时实测的消耗电功率,单位为瓦(W);

    Pmin,f(2)———机组在结霜区域内以低温制热最小能力运行所消耗燃气热量,单位为瓦

(W);

    若CD 值通过机组的断续试验进行实测,则按公式(A.47)计算。

b) 机组在最小制热能力和中间制热能力之间连续运行时,X(tj)=PLF(tj)=1。

  1) 在无霜温度区域运行情况[tj≤-7℃,tj≥5.5℃,ϕmin(tj)≤BLh(tj)≤ϕful(tj)]下:

E(tj)按公式(A.66)计算。

E(tj)=
BLh(tj)
COPmh(tj)

…………………………(A.66)

      式中:

    BLh(tj) ———室外温度tj 时建筑物的制热负荷,单位为瓦(W);

    COPmh(tj)———机组在无结霜温度区域内以最小制热能力和中间制热能力之间的能力连

续运行,室外温度tj 时机组的制热性能系数,单位为瓦每瓦(W/W)。

COPmh(tj)=COPhaf(td)+
COPmin(tq)-COPhaf(td)

tq-td ×(tj -td) ……(A.67)

      式中:

    tq    ———建筑物的制热负荷和机组的最小制热量(非结霜温度区域)达到均衡时的

室外温度;

    COPmin(tq)———机组在非结霜温度区域内以最小制热能力运行,室外温度tq 时机组的性

能系数(COP),单位为瓦每瓦(W/W);

    COPhaf(td)———机组在非结霜温度区域内以中间制热能力运行,室外温度td 时机组的性

能系数(COP),单位为瓦每瓦(W/W)。

COP(t)=ϕ(t)
E(t)

…………………………(A.68)

E(t)=G(t)+P(t)×
Rge
3600

…………………………(A.69)

      式中:

    t  ———代表室外温度ta、tg、td、te、tf、tq、tr;

    ϕ(t)———分别代表室外温度ta、tg、td、te、tf、tq、tr时,机组在非结霜温度区域内以名义制

热能力运行时的制热量ϕful(ta)、以中间制热能力运行的制热量ϕhaf(td)、以最

小制热能力运行的制热量ϕmin(tq);机组在结霜温度区域以名义制热能力运行

的制热量ϕful,f(tg)、以中间制热能力运行的制热量ϕhaf,f(te)、以最小制热能力

运行的制热量ϕmin,f(tr)、以融霜性能运行的制热量ϕext,f(tf);

    E(t)———分别代表室外温度ta、tg、td、te、tf、tq、tr时,机组在非结霜温度区域内以名义制

热能力运行时消耗的一次能源热量Eful(ta)、以中间制热能力运行时消耗的一

次能源热量Ehaf(td)、以最小制热能力运行时消耗的一次能源热量Emin(tq);机
组在结霜温度区域以名义制热能力运行时消耗的一次能源热量Eful,f(tg)、以中

间制热能力运行时消耗的一次能源热量Eful,f(te)、以最小制热能力运行时消耗
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的一次能源热量Emin,f(tr)、以融霜性能运行的一次能源消耗Eext,f(tf);
    G(t)———分别代表室外温度ta、tg、td、te、tf、tq、tr时,机组在非结霜温度区域内以名义制

热能力运行时的消耗燃气热量Gful(ta)、以中间制热能力运行时的消耗燃气热

量Ghaf(td)、以最小制热能力运行时的消耗燃气热量Gmin(tq);机组在结霜温度

区域以名义制热能力运行时的消耗燃气热量Gful,f(tg)、以中间制热能力运行时

的消耗燃气热量Gful,f(te)、以最小制热能力运行时的消耗燃气热量Gmin,f(tr)、
以融霜性能运行时的消耗燃气热量Gext(tf);

    P(t)———分别代表室外温度ta、tg、td、te、tf、tq、tr时,机组在非结霜温度区域内以名义制

热能力运行时的消耗电功率Pful(ta)、以中间制热能力运行的消耗电功率Phaf

(td)、以最小制热能力运行的消耗电功率Pmin(tq);机组在结霜温度区域以名

义制热能力运行的消耗电功率Pful,f(tg)、以中间制热能力运行的消耗电功率

Pful,f(te)、以最小制热能力运行的消耗电功率Pmin,f(tr)、以融霜性能运行的消

耗电功率的Pext,f(tf);
    Rge ———一次/二次能源换算值,单位为千焦每千瓦时(kJ/kW·h)。

ϕmin(tq)=ϕmin(-7)+ϕmin(7)-ϕmin(-7)
7-(-7) ×[tq-(-7)] …………(A.70)

ϕhaf(td)=ϕhaf(-7)+ϕhaf(7)-ϕhaf(-7)
7-(-7) ×[td-(-7)] …………(A.71)

Emin(tq)=Gmin(tq)+Pmin(tq)×
Rge
3600

…………(A.72)

Ehaf(td)=Ghaf(td)+Phaf(td)×
Rge
3600

…………(A.73)

      式中:

    Gmin(tq)———机组在非结霜温度区域内以最小制热能力运行,室外温度tq 时机组的消耗

燃气热量,单位为瓦(W);

    Pmin(tq)———机组在非结霜温度区域内以最小制热能力运行,室外温度tq 时机组的消耗

电功率,单位为瓦(W);

    Ghaf(td)———机组在非结霜温度区域内以中间制热能力运行,室外温度td 时机组的消耗

燃气热量,单位为瓦(W);

    Phaf(td)———机组在非结霜温度区域内以中间制热能力运行,室外温度td 时机组的消耗

电功率,单位为瓦(W)。

Gmin(tq)=Gmin(-7)+
Gmin(7)-Gmin(-7)

7-(-7) ×[tq-(-7)] …………(A.74)

Pmin(tq)=minPmin(7)×
13-tq
13-7

,Pmin(7)
é

ë
êê

ù

û
úú …………(A.75)

Ghaf(td)=Ghaf(-7)+
Ghaf(7)-Ghaf(-7)

7-(-7) ×[td-(-7)] …………(A.76)

Phaf(td)=minPhaf(7)×
13-td
13-7

,Phaf(7)
é

ë
êê

ù

û
úú …………(A.77)

      式中:

    Phaf(7)———机组按6.3.9.1方法试验时实测的消耗电功率,单位为瓦(W)。
  2) 制热运行发生结霜情况[-7℃<tj<5.5℃,ϕmin,f(tj)<BLh(tj)≤ϕhaf,f(tj)]时,E(tj)按

公式(A.78)计算。

E(tj)=
BLh(tj)
COPmh,f(tj)

…………………………(A.78)
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      式中:

    BLh(tj) ———室外温度tj 时建筑物的制热负荷,单位为瓦(W);

    COPmh,f(tj)———机组在结霜温度区域内以最小制热能力和中间制热能力之间的能力连续

运行,室外温度tj 时机组的制热性能系数,单位为瓦每瓦(W/W)。

COPmh,f(tj)=COPhaf,f(te)+
COPmin,f(tr)-COPhaf,f(te)

tr-te ×(tj -te) ……(A.79)

      式中:

    tr     ———建筑物的制热负荷和机组的最小制热量(结霜温度区域)达到均衡时的

室外温度;

    COPmin,f(tr)———机组在结霜温度区域内以最小制热能力运行,室外温度tr 时机组的性

能系数(COP),单位为瓦每瓦(W/W);

    COPhaf,f(te)———机组在结霜温度区域内以中间制热能力运行,室外温度te 时机组的性

能系数(COP),单位为瓦每瓦(W/W)。

ϕmin,f(tr)=ϕmin(-7)+ϕmin,f(2)-ϕmin(-7)
2-(-7) ×[tr-(-7)] …………(A.80)

ϕhaf,f(te)=ϕhaf(-7)+ϕhaf,f(2)-ϕhaf(-7)
2-(-7) ×[te-(-7)] …………(A.81)

Emin,f(tr)=Gmin,f(tr)+Pmin,f(tr)×
Rge
3600

……………………(A.82)

Ehaf,f(te)=Ghaf,f(te)+Phaf,f(te)×
Rge
3600

……………………(A.83)

      式中:

    ϕmin,f(tr)———机组在结霜温度区域内以最小制热能力运行,室外温度tr 时机组的制热

量,单位为瓦(W);

    ϕmin(-7)———机组以最小低温制热能力运行的制热量,单位为瓦(W);

    ϕmin,f(2)———机组以最小融霜性能运行的制热量,单位为瓦(W);

    ϕhaf,f(te)———机组在结霜温度区域内以中间制热能力运行,室外温度te 时机组的制热

量,单位为瓦(W);

    ϕhaf(-7)———机组以中间低温制热能力运行的制热量,单位为瓦(W);

    ϕhaf,f(2)———机组以中间融霜性能运行的制热量,单位为瓦(W);

    Emin,f(tr)———机组在结霜温度区域内以最小制热能力运行,室外温度tr 时机组消耗的一

次能源热量,单位为瓦(W);

    Gmin,f(tr)———机组在结霜温度区域内以最小制热能力运行,室外温度tr 时机组的消耗燃

气热量,单位为瓦(W);

    Pmin,f(tr)———机组在结霜温度区域内以最小制热能力运行,室外温度tr 时机组的消耗电

功率,单位为瓦(W);

    Ehaf,f(te)———机组在结霜温度区域内以中间制热能力运行,室外温度te 时机组消耗的一

次能源热量,单位为瓦(W);

    Ghaf,f(te)———机组在结霜温度区域内以中间制热能力运行,室外温度tr 时机组的消耗燃

气热量,单位为瓦(W);

    Phaf,f(te)———机组在结霜温度区域内以中间制热能力运行,室外温度tr 时机组的消耗电

功率,单位为瓦(W)。

Gmin,f(tr)=Gmin(-7)+
Gmin,f(2)-Gmin(-7)

2-(-7) ×[tr-(-7)] …………(A.84)
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Pmin,f(tr)=Pmin,f(2) …………………………(A.85)

Ghaf,f(te)=Ghaf(-7)+
Ghaf,f(2)-Ghaf(-7)

2-(-7) ×[te-(-7)] …………(A.86)

Phaf,f(tr)=Phaf,f(2) …………………………(A.87)

      式中:

    Gmin(-7)———机组以最小低温制热能力运行的消耗燃气热量,单位为瓦(W);

    Gmin,f(2)———机组以最小融霜性能运行的消耗燃气热量,单位为瓦(W);

    Pmin,f(2)———机组以最小融霜性能运行的消耗电功率,单位为瓦(W);

    Ghaf(-7)———机组以中间低温制热能力运行的消耗燃气热量,单位为瓦(W);

    Ghaf,f(2) ———机组以中间融霜性能运行的消耗燃气热量,单位为瓦(W);

    Phaf,f(2)———机组以中间融霜性能运行的消耗电功率,单位为瓦(W)。

c) 机组在中间制热能力和名义制热能力之间连续运行时,X(tj)=PLF(tj)=1。

1) 无霜温度区域运行情况[tj≤-7℃,tj≥5.5℃,ϕhaf(tj)<BLh(tj)≤ϕful(tj)]时:E(tj)按
公式(A.88)计算。

E(tj)=
BLh(tj)
COPhf(tj)

…………………………(A.88)

      式中:

    BLh(tj) ———室外温度tj 时建筑物的制热负荷,单位为瓦(W);

    COPhf(tj)———机组在非结霜温度区域内以中间制热能力和名义制热能力之间的能力连

续运行,室外温度tj 时机组的制热性能系数,单位为瓦每瓦(W/W)。

COPhf(tj)=COPful(ta)+
COPhaf(td)-COPful(ta)

td-ta ×(tj -ta)…………(A.89)

      式中:

    COPful(ta)———机组在非结霜温度区域内以名义制热能力运行,室外温度ta 时机组的制

热性能系数,单位为瓦每瓦(W/W);

    COPhaf(td)———机组在非结霜温度区域内以中间制热能力运行,室外温度td 时机组的制

热性能系数,单位为瓦每瓦(W/W)。

ϕful(ta)=ϕful(-7)+
ϕful(7)-ϕful(-7)

7-(-7) ×[ta-(-7)] …………(A.90)

Eful(ta)=Gful(ta)+Pful(tar)×
Rge
3600

……………………(A.91)

      式中:

    ϕful(ta) ———机组在非结霜温度区域内以名义制热能力运行,室外温度ta 时机组的制热

量,单位为瓦(W);

    ϕful(-7)———机组以名义低温制热能力运行的消耗燃气热量,按表A.2,单位为瓦(W);

    ϕful(7) ———机组按6.3.9.1方法试验时实测的制热量,单位为瓦(W);

    Eful(ta) ———机组在非结霜温度区域内以名义制热能力运行,室外温度ta 时机组消耗的

一次能源热量,单位为瓦(W);

    Gful(ta) ———机组在非结霜温度区域内以名义制热能力运行,室外温度ta 时机组的消耗

燃气热量,单位为瓦(W);

    Pful(ta) ———机组在非结霜温度区域内以名义制热能力运行,室外温度ta 时机组的消耗

电功率,单位为瓦(W)。

Gful(ta)=Gful(-7)+
Gful(7)-Gful(-7)

7-(-7) ×[ta-(-7)] …………(A.92)
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Pful(ta)=minPful(7)×
13-ta
13-7

,Pful(7)
é

ë
êê

ù

û
úú ……………………(A.93)

      式中:

    Gful(-7)———机组以名义低温制热能力运行的消耗燃气热量,单位为瓦(W);

    Gful(7) ———机组按6.3.9.1方法试验时实测的消耗燃气热量,单位为瓦(W);

    Pful(7) ———机组按6.3.9.1方法试验时实测的消耗电功率,单位为瓦(W)。

  2) 制热运行发生结霜的情况[-7℃<tj<5.5℃,ϕhaf,f(tj)<BLh(tj)≤ϕful,f(tj)]E(tj)按
公式(A.94)计算。

E(tj)=
BLh(tj)
COPhf,f(tj)

…………………………(A.94)

      式中:

    BLh(tj) ———室外温度tj 时建筑物的制热负荷,单位为瓦(W);

    COPhf,f(tj)———机组在结霜温度区域内以中间制热能力和名义制热能力之间的能力连续

运行,室外温度tj 时机组的制热性能系数,单位为瓦每瓦(W/W)。

COPhf,f(tj)=COPful,f(tg)+
COPhaf,f(te)-COPful,f(tg)

te-tg
×(tj -tg) ……(A.95)

      式中:

    COPful,f(tg)———机组在结霜温度区域内以名义制热能力运行,室外温度tg 时机组的制热

性能系数,单位为瓦每瓦(W/W);

    COPhaf,f(te)———机组在结霜温度区域内以中间制热能力运行,室外温度te 时机组的制热

性能系数,单位为瓦每瓦(W/W)。

ϕful,f(tg)=ϕful(-7)+
ϕful,f(2)-ϕful(-7)

2-(-7) ×[tg-(-7)] …………(A.96)

Eful,f(tg)=Gful,f(tg)+Pful,f(tg)×
Rge
3600

……………………(A.97)

      式中:

    ϕful,f(tg)———机组在结霜温度区域内以名义制热能力运行,室外温度tg 时机组的制热

量,单位为瓦(W);

    ϕful(-7)———机组以名义低温制热能力运行的制热量,单位为瓦(W);

    ϕful,f(2)———机组以名义融霜性能运行的制热量,单位为瓦(W);

    Eful,f(tg)———机组在结霜温度区域内以名义制热能力运行,室外温度tg 时机组消耗的一

次能源热量,单位为瓦(W);

    Gful,f(tg)———机组在结霜温度区域内以名义制热能力运行,室外温度tg 时机组的消耗燃

气热量,单位为瓦(W);

    Pful,f(tg)———机组在结霜温度区域内以名义制热能力运行,室外温度tg 时机组的消耗电

功率,单位为瓦(W)。

Gful,f(tg)=Gful(-7)+
Gful,f(2)-Gful(-7)

2-(-7) ×[tg-(-7)] …………(A.98)

Pful,f(tg)=Pful,f(2) …………………………(A.99)

      式中:

    Gful(-7)———机组以名义低温制热能力运行的消耗燃气热量,单位为瓦(W);

    Gful,f(2)———机组以名义融霜性能运行的消耗燃气热量,单位为瓦(W);

    Pful,f(2)———机组以名义融霜性能运行的消耗电功率,单位为瓦(W)。

d) 机组在名义制热能力和低温制热能力之间连续运行时,X(tj)=PLF(tj)=1。
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1) 制热运行未发生在无结霜温度区域。

2) 制热运行发生结霜[-7℃<tj<5.5℃,ϕful,f(tj)<BLh(tj)≤ϕext(tj)]时,E(tj)按公

式(A.100)计算。

E(tj)=
BLh(tj)
COPfe,f(tj)

…………………………(A.100)

      式中:

    BLh(tj) ———室外温度tj 时建筑物的制热负荷,单位为瓦(W);

    COPfe,f(tj)———机组在结霜温度区域内以名义制热能力和低温制热能力之间的能力连续

运行,室外温度tj 时机组的制热性能系数,单位为瓦每瓦(W/W)。

COPfe,f(tj)=COPext,f(tf)+
COPful,f(tg)-COPext,f(tf)

tg-tf ×(tj -tf) ……(A.101)

      式中:

    COPext,f(tf)———机组在结霜温度区域内以名义制热能力运行,室外温度tf时机组的制热

性能系数,单位为瓦每瓦(W/W):

ϕext,f(tf)=ϕext(-7)+ϕext,f(2)-ϕext(-7)
2-(-7) ×[tf-(-7)] …………(A.102)

Eext,f(tf)=Gext,f(tf)+Pext,f(tf)×
Rge
3600

……………………(A.103)

      式中:

    ϕext,f(tf)———机组在结霜温度区域内以最大制热能力运行,室外温度tf 时机组的制热

量,单位为瓦(W);

    ϕext(-7)———机组以最大低温制热能力运行的制热量,按表A.2,单位为瓦(W);

    ϕext,f(2) ———机组按6.3.9.3方法试验时实测的制热量,单位为瓦(W);

    Eext,f(tf)———机组在结霜温度区域内以最大制热能力运行,室外温度tf时机组消耗的一

次能源热量,单位为瓦(W);

    Gext,f(tf)———机组在结霜温度区域内以最大制热能力运行,室外温度tf时机组的消耗燃

气热量,单位为瓦(W);

    Pext,f(tf)———机组在结霜温度区域内以名义制热能力运行,室外温度tf时机组的消耗电

功率,单位为瓦(W)。

Gext,f(tf)=Gext(-7)+
Gext,f(2)-Gext(-7)

2-(-7) ×[tf-(-7)] …………(A.104)

Pext,f(tf)=Pful,f(2) …………………………(A.105)

  e) 机组在低温制热能力以上连续运行时,X(tj)=PLF(tj)=1。

1) 制热运行未发生在无结霜温度区域。

2) 制热运行发生结霜[-7℃<tj<5.5℃,BLh(tj)>ϕext,f(tj)]时,E(tj)按公式(A.106)
计算。

E(tj)=G(tj)+P(tj)×
Rge
3600

……………………(A.106)

      其中:

G(tj)=Gext,f(tf)=Gext(-7)+
Gext,f(2)-Gext(-7)

2-(-7) ×[tf-(-7)] ……(A.107)

P(tj)=P(2) …………………………(A.108)
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  式中:

G(tj)———室外温度tj 时,机组以名义制热能力运行的消耗燃气热量,单位为瓦(W);

P(tj)———室外温度tj 时,机组以名义制热能力运行的消耗电功率,单位为瓦(W)。

A.3.4 机组全年一次能源性能系数按公式(A.109)计算:

APFp=
CSTL+HSTL
CSTEp+HSTEp

…………………………(A.109)

A.3.5 机组全年运转时季节消耗的一次能源热量按公式(A.110)计算。

AECp=CSTEp+HSTEp …………………………(A.110)

  式中:

AECp ———全年消耗的一次能源热量总和,单位为瓦时(W·h);

CSTEp ———制冷季节消耗的一次能源热量,单位为瓦时(W·h);

HSTEp ———制热季节消耗的一次能源热量,单位为瓦时(W·h)。
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附 录 B
(规范性)

消耗燃气热量试验

B.1 测量装置

B.1.1 按图B.1连接燃气源、机组及测量仪器。
单位为毫米

a) 燃气消耗量测量装置

b) 测量压力用三通

  标引符号说明:

D ———三通的内径,为(1~1.1)d;

d ———机组连接配管的内径。

图B.1 燃气消耗量测量装置示意图

B.1.2 图B.1a)中,燃气源接管与连接配管的口径应保持一致;连接配管的进口段与三通出口段距离应

小于100mm,且两者之间不应有弯头和变径。

B.1.3 调压阀②应能将试验燃气压力的波动范围调整到±20Pa。但是,若燃气表入口的压力能满足

以上要求时,也可以省略此件。

B.2 测量方法

B.2.1 依据图B.1水柱压力表②,将燃气压力调整到与4.2.4规定的相应压力值。

B.2.2 启动机组后,燃气流量达到稳定状态后开始测量。

B.2.3 测量一次时间应在1min以上。

B.2.4 测量时,连续测量值的差在±2%以内的值作为实测燃气流量值(K)。
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B.3 消耗燃气热量

机组的消耗燃气热量按公式(B.1)计算。

IS=
1
3.6×Q×Va×

273
273+tg

×
B+Pm-S
101.3

……………………(B.1)

  式中:

IS ———消耗燃气热量,单位为千瓦(kW);

Q ———燃气的低位发热量,单位为兆焦每标准立方米(MJ/Nm3);

Va ———实测燃气流量(燃气流量计的读数),单位为立方米每小时(m3/h);

Pm———水柱压力表①显示的压力,单位为千帕(kPa);

tg ———测量时燃气表的燃气温度,单位为摄氏度(℃);

B ———测量时的大气压,单位为千帕(kPa);

S ———温度为0℃~100℃之间时的饱和水蒸气压力,单位为千帕(kPa)。
温度为0℃~100℃之间时的饱和水蒸气压力(S)按公式(B.2)、公式(B.3)计算,计算结果保留

3位有效数字。

S=10α …………………………(B.2)

α=7.203-
1735.74
tg+234

…………………………(B.3)
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附 录 C
(规范性)

CO浓度试验

C.1 试验条件

C.1.1 CO浓度测量点,按附录D中表D.3规定的制冷运转6点及表D.4规定的制热运转6点,合计

12点。

C.1.2 烟气取样管应使用奥氏体不锈钢材质,插入烟气排出口中600mm以上。若无法插入600mm
以上时,可增加排气管长度并防止空气漏入。烟气取样管的插入不能影响烟气的顺利排出。

C.1.3 从烟气取样管到测量仪器的连接管应使用氟化橡胶管。

C.1.4 从烟气取样管到测量仪器的距离应在5m以内。

C.1.5 测量装置见图C.1。

图C.1 CO浓度测量装置

C.2 试验方法

C.2.1 机组运转稳定状态15min后开始测量,连续测量5minCO浓度及O2 浓度,其间的平均值作为

测量值。

C.2.2 进入融霜运转时,融霜运转结束15min后开始测量,连续测量5minCO浓度及O2 浓度,其间

的平均值作为测量值。

C.2.3 根据C.2.1和C.2.2的制冷、制热运转各6个点的测量值,算出烟气中的理论干燥CO体积浓度

(换算成O2 浓度=0%的值),其中的最大值为CO浓度值。
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附 录 D
(规范性)

NOx 浓度试验

D.1 试验步骤

NOx 浓度试验按以下步骤进行:

a) 制冷与制热能力试验;

b) NOx 浓度测量点的确定;

c) NOx 浓度测量试验;

d) NOx12状态值的计算。

D.2 制冷与制热能力试验

D.2.1 试验种类

制冷与制热能力试验按表D.1规定。其中:低湿制冷试验、断续制冷试验及断续制热试验可以

省略。

表D.1 制冷和制热试验种类及温度条件

试验种类

室内侧吸入空气温度 室外侧吸入空气温度

干球温度

℃

湿球温度

℃

干球温度

℃

湿球温度

℃

名义制冷能力试验

低室外温度制冷试验

低湿制冷试验

断续制冷试验

名义制热能力试验

断续制热试验

低温制热试验

趄低室外温度制热试验

27a

27±1.0

27±1.5

20a

20±1.5

20a

20±2.0

19

19±0.5

<16b

—

<15e

35a

29±1.0

29±1.5

7a

7±1.5

2a

-8.5±2.0

—

6a

6±1.0

1a

-9.5±1.0d

  a 允许偏差见6.1.4。

  b 所谓16°C以下指室内侧热交换器不结露温度。

  c 适用于湿球温度影响室内侧热交换器的情况。

  d 也可以是与湿球温度对应的露点温度。

D.2.2 试验条件

D.2.2.1 机组的制冷量和制热量的试验装置按GB/T17758—2023附录A进行。

D.2.2.2 试验工况见表D.1。

D.2.2.3 机组在额定频率、额定电压(允许波动范围±2%)下运转。
44
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D.2.2.4 试验用燃气为表2规定的液化石油气中的20Y气体(标准压力)。

D.2.3 试验方法

D.2.3.1 测量项目

按表D.1的各温度条件,进行表D.2中各项目的测量。

表D.2 制冷(制热)试验测量项目

试验种类 测定项目 测量值

名义制冷能力试验

燃气发动机在最高转速下运行时的制冷量(kW)、

消耗燃气热量(kW)
ϕc1
Gc1

燃气发动机在最低转速下运行时的制冷量(kW)、

消耗燃气热量(kW)
ϕc2
Gc2

低室外温度制冷试验

燃气发动机在最高转速下运行时的制冷量(kW)、

消耗燃气热量(kW)
ϕc3
Gc3

燃气发动机在最低转速下运行时的制冷量(kW)、

消耗燃气热量(kW)
ϕc4
Gc4

低湿制冷试验
燃气发动机在最低转速下运行时的制冷量(kW)、

消耗燃气热量(kW)
ϕc5
Gc5

断续制冷试验
燃气发动机在最低转速下运行时的制冷量(kW)、

消耗燃气热量(kW)
ϕc6
Gc6

名义制热能力试验

燃气发动机在最高转速下运行时的制冷量(kW)、

消耗燃气热量(kW)
ϕh1

Gh1

燃气发动机在最低转速下运行时的制冷量(kW)、

消耗燃气热量(kW)
ϕh2

Gh2

断续制热试验
燃气发动机在最低转速下运行时的制冷量(kW)、

消耗燃气热量(kW)
ϕh3

Gh3

低温制热试验

燃气发动机在最高转速下运行时的制冷量(kW)、

消耗燃气热量(kW)

判断室外机热交换器有无结霜

ϕh4

Gh4

超低室外温度

制热试验

燃气发动机在最高转速下运行时的制冷量(kW)、

消耗燃气热量(kW)
ϕh5

Gh5

燃气发动机在最低转速下运行时的制冷量(kW)、

消耗燃气热量(kW)
ϕh6

Gh6

D.2.3.2 名义制冷能力试验

在表D.1的名义制冷能力试验条件下,燃气发动机分别在最高转速及最低转速下稳定运行1h
后,30min内每隔5min测量1次制冷量及消耗燃气热量,求出7次测量值的平均值。
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D.2.3.3 低室外温度制冷试验

在表D.1的低室外温度制冷试验条件下,燃气发动机分别在最高转速及最低转速下稳定运行1h
后,30min内每隔5min测量1次制冷量及消耗燃气热量,求出7次测量值的平均值。

D.2.3.4 低湿制冷试验

在表D.1的低湿制冷试验条件下,燃气发动机在最低转速下稳定运行1h后,30min内每隔5min
测量1次制冷量及消耗燃气热量,求出7次测量值的平均值。

D.2.3.5 断续制冷试验

在表D.1的断续制冷试验条件下,燃气发动机在最低转速断续运转时的制冷量及消耗燃气热量,按
下列条件求出:

a) 手动开停室内机,反复断续运转1h以上,稳定运行后,连续测出断续运转3个周期的制冷量

及消耗燃气热量,其测量值换算成1h的值;
b) 断续运转时间为运转7min、停止5min,断续运转1个周期指从运转开始到下一运转开始;

c) 制冷量测量间隔为10s以内,消耗燃气热量测量为运转中累计值。

D.2.3.6 名义制热能力试验

在表D.1名义制热能力试验条件下,燃气发动机分别在最高转速及最低转速下稳定运行1h后,
30min内每隔5min测量1次制热量及消耗燃气热量,求出7次测量值的平均值。

D.2.3.7 断续制热试验

在表D.1断续制热试验条件下,燃气发动机在最低转速断续运转时的制热量及消耗燃气热量按下

列条件求出:
a) 手动开停室内机,反复断续运转1h以上,稳定运行后,连续测出断续运转3个周期的制热及

消耗燃气热量,其测量值换算成1h的值;

b) 断续运转时间为运转5min、停止3min,断续运转1个周期指从运转开始到下一运转开始;
c) 制热量测量间隔应在10s以内,消耗燃气热量为运转中的累计值。

D.2.3.8 低温制热试验

在表D.1低温制热试验条件下,燃气发动机最高转速运转时的制热量及消耗燃气热量按下列条件

求出。
a) 运转3h,室内机及室外机的吹出空气干球温度的最大变动幅度如果在±1.0℃以内,且室外

机热交换器无霜,自动融霜试验可以省略。

b) 试验中,在3h以内进入融霜运转时,或当室内机及室外机吹出空气干球温度的最大变动幅度

超出±1.0℃时,则进行自动融霜试验。
c) 带有融霜的测量时间应为连续3个融霜周期(融霜周期指从进入制热运转开始到融霜运转停

止,又进入下一制热运转)。但1个融霜周期超过3h算为1个融霜周期。制热量测量间隔为

10s以内,消耗燃气热量测量为运转中累计值,各测量值换算成1h的值。
d) 机组无融霜功能时的测量时间为6h。测量间隔为10min以内,制热量及消耗燃气热量的各

测量值换算成1h的值。

D.2.3.9 起低室外温度制热试验

在表D.1超低室外温度制热试验条件下,燃气发动机分别在最高转速及最低转速下稳定运转
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30min后,在20min内测量制热量及消耗燃气热量。制热量测量间隔10s以内,消耗燃气热量测量为

运转中累计值,各测量值换算成1h的值。

D.3 NOx 浓度测量点的确定

D.3.1 如表D.3所示的制冷运转6点及表D.4所示的制热运转6点,合计12点。

表D.3 制冷运转浓度测量点

测量点

室内侧吸入空气温度 室外侧吸入空气温度

干球温度

℃

湿球温度

℃

干球温度

℃

湿球温度

℃

燃气发动机转速

s-1
测量值

mL/m3

①

②

③

④

⑤

⑥

27±1.0 19±0.5

35±1.0

33±1.0

tc3±1.0

tc4±1.0

tc5±1.0

23±1.0

(24±0.5)℃

a

最高转速(Rcmax) NOxc1

最高转速(Rcmax) NOxc2

中间转速(Rc3) NOxc3

中间转速(Rc4) NOxc4

最低转速(Rcmin) NOxc5

最低转速(Rcmin) NOxc6

  a 相对湿度为(40±5)%时的湿球温度。

表D.4 制热运转NOx 浓度测量点

测量点

室内侧吸入空气温度 室外侧吸入空气温度

干球温度

℃

湿球温度

℃

干球温度

℃

湿球温度

℃

燃气发动机转速

s-1
测量值

mL/m3

①

②

③

④

⑤

⑥

20±1.0 —

-5±1.0

th2±1.0

th3±1.0

th4±1.0

th5±1.0

14±1.0

a

最高转速(Rhmax) NOxh1

最高转速(Rhmax) NOxh2

中间转速(Rh3) NOxh3

中间转速(Rh4) NOxh4

最低转速(Rhmin) NOxh5

最低转速(Rhmin) NOxh6

  a 相对湿度为85%时的湿球温度。

D.3.2 表D.3中的tc3、tc4、tc5、Rc3、Rc4按公式(D.1)~公式(D.5)求出。

tc3=(2tcmax+tcmin)/3,取最接近整数的温度 ……………………(D.1)

tc4=(tcmax+2tcmin)/3,取最接近整数的温度 ……………………(D.2)

tc5=tcmin 以下,tcmin 中取最接近整数的温度 ……………………(D.3)

Rc3=Rcmin+(Rcmax-Rcmin)
tc3-tcmin
tcmax-tcmin

…………………………(D.4)

Rc4=Rcmin+(Rcmax-Rcmin)
tc4-tcmin
tcmax-tcmin

…………………………(D.5)

  tcmax=33℃,tcmin值根据名义制冷能力试验及低室外温度制冷试验测量值(见表D.2),按表D.5中

公式(D.6)~公式(D.14)计算求出。
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表D.5 制冷量及消耗燃气热量计算式

运转条件 计算式

制冷

ϕcmax(t)=ϕc1+(ϕc3-ϕc1)(35-t)/6 ……………………(D.6)

ϕcmin(t)=ϕc2+(ϕc4-ϕc2)(35-t)/6 ……………………(D.7)

ϕcmid =BLc(t) ……………………(D.8)

gcmax(t)=Gc1+(Gc3-Gc1)(35-t)/6 ……………………(D.9)

gcmin(t)=Gc2+(Gc4-Gc2)(35-t)/6 ……………………(D.10)

gcmid(t)=gcmid(tcmin)+[gcmax(33)-gcmin(tcmin)]
t-tcmin
33-tcmin

…………(D.11)

BLc(t)=ϕcmax(33)×(t-22)/11= (2ϕc1+ϕc3)(t-22)/33 …………(D.12)

tcmax =33 …………………………(D.13)

tcmin =22+
11(13ϕc4-7ϕc2)

11(ϕc4-ϕc2)+2ϕc3+4ϕc1
……………………(D.14)

  式中:

ϕcmax(t)———燃气发动机最高转速下运转时的制冷量,单位为千瓦(kW);

ϕcmin(t)———燃气发动机最低转速下运转时的制冷量,单位为千瓦(kW);

ϕcmid(t)———燃气发动机中间转速下运转时的制冷量,单位为千瓦(kW);

gcmax(t)———燃气发动机最高转速制冷运转时的消耗燃气热量,单位为千瓦(kW);

gcmin(t)———燃气发动机最低转速制冷运转时的消耗燃气热量,单位为千瓦(kW);

gcmid(t)———燃气发动机中间转速制冷运转时的消耗燃气热量,单位为千瓦(kW);

BLc(t)———建筑物制冷负荷,单位为千瓦(kW);

t ———室外温度或室外侧吸入空气干球温度,单位为摄氏度(℃);

tcmax ———BLc(t)与或ϕcmax(t)平衡时的室外温度,单位为摄氏度(℃);

tcmin ———BLc(t)与或ϕcmin(t)平衡时的室外温度,单位为摄氏度(℃)

D.3.3 表D.4中的th2、th3、th4、th5、Rh3、Rh4按公式(D.15)~公式(D.20)求出。
以低温制热试验结果来判断制热有无结霜。
以下取最接近整数的温度;

th2=thmax 以下,thmax 取最接近整数的温度 ……………………(D.15)

th3=(2thmax+thmin)/3,取最接近整数的温度 ……………………(D.16)

th4=(thmax+2thmin)/3,取最接近整数的温度 ……………………(D.17)

th5=thmin 以上,thmin 取最接近整数的温度 ……………………(D.18)

Rh3=Rhmin+(Rhmax-Rhmin)
th3-thmin
thmax-thmin

……………………(D.19)

Rh4=Rhmin+(Rhmax-Rhmin)
th4-thmin
thmax-thmin

……………………(D.20)

  a) 制热无霜时:thmax=tha,thmin=thb;

b) 制热结霜时:thmax=tfa,thmin=tfb
当tfb≥5.5℃时,thmin≥5.5℃。

thb值根据名义制热能力试验、超低室外温度制热试验的测量值(见表D.2),按表D.6中公式(D.21)~
公式(D.29)计算求出。
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表D.6 制热量及消耗燃气热量计算式(制热无霜时)

运转条件 计算式

制热无霜时

ϕhmax(t)=ϕh5+(ϕh1-ϕh1)(t+8.5)/15.5 ……………………(D.21)

ϕcmin(t)=ϕh5+(ϕh2-ϕh2)(t+8.5)/15.5 ……………………(D.22)

ϕhmid =BLh(t) ……………………(D.23)

ghmax(t)=Gh5+(Gh1-Gh1)(t+8.5)/15.5 ……………………(D.24)

ghmin(t)=Gh5+(Gh2-Gh6)(t+8.5)/15.5 ……………………(D.25)

ghmid(t)=ghmax(-2)+[ghmax(thb)-ghmax(-2)]
t+2
thb+2

…………(D.26)

BLh(t)=ϕhmax(-2)×(15-t)/17= (13ϕh1+18ϕh5)(15-t)/527 ……(D.27)

tha = -2 …………………………(D.28)

thb =15+
17(47ϕh2-16ϕh6)

34(ϕh2-ϕh6)+13ϕh1+18ϕh5
……………………(D.29)

  式中:

ϕhmax(t)———燃气发动机最高转速下运转时的制热量,单位为千瓦(kW);

ϕhmin(t)———燃气发动机最低转速下运转时的制额量,单位为千瓦(kW);

ϕhmid(t)———燃气发动机中间转速下运转时的制热量,单位为千瓦(kW);

ghmax(t)———燃气发动机最高转速制热运转时的消耗燃气热量,单位为千瓦(kW);

ghmin(t)———燃气发动机最低转速制热运转时的消耗燃气热量,单位为千瓦(kW);

ghmid(t)———燃气发动机中间转速制热运转时的消耗燃气热量,单位为千瓦(kW);

BLc(t)———建筑物制冷负荷,单位为千瓦(kW);

t ———室外温度或室外侧吸入空气干球温度,单位为摄氏度(℃);

tha ———BLc(t)与或ϕcmax(t)平衡时的室外温度,单位为摄氏度(℃);

thb ———BLc(t)与或ϕcmin(t)平衡时的室外温度,单位为摄氏度(℃)

  tfa、tfb以值根据名义制热能力试验、低温制热试验及超低室外温度制热试验的测量值(见表D.2),按
表D.7中的公式(D.30)~公式(D.40)计算求出。

表D.7 制热量及消耗燃气热量计算式(制热结霜时)

运转条件 计算式

制热结霜时

ϕfmax(t)=ϕh5+(ϕh4-ϕh5)(t+8.5)/10.5 ……………………(D.30)

ϕfmin(t)=ϕh5+(Cϕ·ϕh4-ϕh6)(t+8.5)/10.5 ………………(D.31)

ϕfmid =BLh(t) ……………………(D.32)

gfmax(t)=Gh5+(Gh4-Gh5)(t+8.5)/15.5 ……………………(D.33)

gfmin(t)=ϕh6+(Gg·Gh4-Gh6)(t+8.5)/10.5 ………………(D.34)

gfmid(t)=gfmax(tfa)+[gfmin(tfb)-gfmax(tfa)]
t-tfa
tfb-tfa

…………(D.35)

BLh(t)=ϕhmax(-2)×(15-t)/17= (13ϕh1+18ϕh5)(15-t)/527 ……(D.36)

Cϕ = (21ϕh2+10ϕh6)/(21ϕh1+10ϕh5) ……………………(D.37)

Cg = (21ϕh2+10ϕh6)/(21ϕh1+10ϕh5) ……………………(D.38)
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表D.7 制热量及消耗燃气热量计算式(制热结霜时)(续)

运转条件 计算式

制热结霜时

tfa =15-
17(47ϕh4-26ϕh5)

34(ϕh4-ϕh5)+(21/31)(13ϕh1+18ϕh5)
………………(D.39)

tfb =15-
17(47Cϕϕh4-26ϕh6)

34(Cϕϕh4-ϕh6)+(21/31)(13ϕh1+18ϕh5)
………………(D.40)

  式中:

ϕfmax(t)———燃气发动机最高转速下运转时的制热量,单位为千瓦(kW);

ϕfmin(t)———燃气发动机最低转速下运转时的制热量,单位为千瓦(kW);

ϕfmid(t)———燃气发动机中间转速下运转时的制热量,单位为千瓦(kW);

gfmax(t)———燃气发动机最高转速制热运转时的消耗燃气热量,单位为千瓦(kW);

gfmin(t)———燃气发动机最低转速制热运转时的消耗燃气热量,单位为千瓦(kW);

gfmid(t)———燃气发动机中间转速制热运转时的消耗燃气热量,单位为千瓦(kW);

BL(t) ———建筑物制冷负荷,单位为千瓦(kW);
t ———室外温度或室外侧吸入空气干球温度,单位为摄氏度(℃);
tfa ———BLc(t)与或ϕfmax(t)平衡时的室外温度,单位为摄氏度(℃);

tfb ———BLc(t)与或ϕfmin(t)平衡时的室外温度,单位为摄氏度(℃)

D.3.4 当燃气发动机转速为步进式控制时,Rc3、Rc4、Rh3、Rh4分别按D.3.2及D.3.3计算,取最接近燃

气发动机实际转速的值。

D.4 NOx 浓度测量试验

D.4.1 试验条件

NOx 浓度测量试验条件应满足以下要求。
a) NOx 浓度测量点,见表D.3及表D.4。
b) 烟气取样管应使用奥氏体不锈钢材质,插入烟气排出口中600mm以上。若无法插入600mm

以上时,可增加排气管长度并防止空气漏入。烟气取样管的插入不能影响烟气的顺利排出。
c) 从烟气取样管到测量仪器的连接管应使用氟化橡胶管。
d) 从烟气取样管到测量仪器的距离应在5m以内。
e) 测量装置见图D.1。

图D.1 NOx 浓度测量装置
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D.4.2 试验方法

D.4.2.1 机组运转状态稳定15min后开始测量,连续测量5minNOx 浓度及O2 浓度,其间的平均为

测量值(换算成O2 浓度=0%的值)。

D.4.2.2 进入融霜运转时,融霜运转结束15min后开始测量,连续测量5minNOx 浓度及O2 浓度,其
间的平均值作为测量值(换算成O2 浓度=0%的值)。

D.5 NOx12状态值的计算

D.5.1 NOx12状态值计算方法

D.5.1.1 根据制冷能力试验及NOx 浓度测量试验结果,从23℃~38℃之间每一度的各室外温度下制

冷运转时的消耗燃气热量及 NOx 浓度(换算成 O2 浓度=0%的值),按表D.5、D.5.2及D.5.4计算

求出。

D.5.1.2 根据制热能力试验及NOx 浓度测量试验结果,从-14℃~12℃之间每一度的各室外温度下

制热运转时的消耗燃气热量及NOx 浓度(换算成O2 浓度=0%的值),按表D.6、表D.7、D.5.3及D.5.5
计算求出。

D.5.1.3 根据D.5.1.1及D.5.1.2的计算值,对各室外温度发生的时间进行加权,根据公式(D.41)算出

NOx12状态值。其中,nc(t)、nh(t)按表D.8及表D.9中取值。

NOx12=
∑38

t=23NOxc(t)·gc(t)·nc(t)+∑12
t= -14NOxh(t)·gh(t)·nh(t)

∑38
t=23gc(t)·nc(t)+∑12

t= -14gh(t)·nh(t)

……(D.41)

  式中:

NOx12 ———氮氧化物浓度12点状态值;

NOxc(t)———室外温度为t、制冷运转时的NOx 浓度(mL/m3)(换算成O2 浓度=0%的值);

NOxh(t)———室外温度为t、制热运转时的NOx 浓度(mL/m3)(换算成O2 浓度=0%的值);

gc(t) ———室外温度为t制冷运转时的消耗燃气热量,单位为千瓦(kW);

gh(t) ———室外温度为t、制热运转时的消耗燃气热量,单位为千瓦(kW);

nc(t) ———制冷季节中各室外温度t的发生时间数,单位为小时(h);

nh(t) ———制热季节中各室外温度t的发生时间数,单位为小时(h)。

表D.8 制冷季节各室外温度的发生时间

室外温度(tc)

℃

发生时间(nc)

h

室外温度(tc)

℃

发生时间(nc)

h

室外温度(tc)

℃

发生时间(nc)

h

23 79.3 29 78.3 35 12.2

24 98.5 30 67.8 36 3.8

25 104.2 31 61.5 37 1.0

26 94.0 32 46.3 38 0.0

27 89.7 33 34.7 — —

28 85.7 34 24.3 合计 881.3
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表D.9 制热季节中各室外温度的发生时间

室外温度(th)

℃

发生时间(nh)

h

室外温度(th)

℃

发生时间(nh)

h

室外温度(th)

℃

发生时间(nh)

h

-14 0.0 -4 9.3 6 61.5

-13 0.2 -3 12.2 7 60.7

-12 0.2 -2 15.0 8 57.2

-11 1.0 -1 20.5 9 54.3

-10 1.3 0 23.0 10 45.5

-9 2.0 1 35.7 11 42.2

-8 2.8 2 38.3 12 36.8

-7 3.2 3 48.0 合计 693.6

-6 4.7 4 55.8 — —

-5 7.0 5 55.2 — —

D.5.2 制冷运转时消耗燃气热量的计算

制冷运转时消耗燃气热量按以下规定进行计算:

a) t≥33℃时,消耗燃气热量按公式(D.42)计算。

gc(t)=gcmax(t) …………………………(D.42)

  b) 33℃>t≥tcmin时,消耗燃气热量按公式(D.43)计算。

gc(t)=gcmid(t) …………………………(D.43)

  c) t<tcmin时,消耗燃气热量按公式(D.44)~公式(D.46)计算。

gc(t)=
Xc(t)

1-CDc[1-Xc(t)]gcmin(t)…………………………(D.44)

Xc(t)=BLc(t)/ϕcmin(t) …………………………(D.45)

CDc=
1-ϕc6/Gc6

ϕc5/Gc5

1-ϕc6/ϕc5
…………………………(D.46)

    式中:

  Xc(t)———断续制冷运转时的实际运转率;

  CDc ———断续制冷运转时效率降低系数,当低湿制冷试验与断续制冷试验省略时,CDc=0.25。

D.5.3 制热运转时消耗燃气热量计算

制热运转时消耗燃气热量按以下规定进行计算:

a) 制热无霜时:

1) t≤-2℃时,消耗燃气热量按公式(D.47)计算。

gh(t)=ghmax(t) …………………………(D.47)

2) -2℃<t≤thb时,消耗燃气热量按公式(D.48)计算。

gh(t)=ghmid(t) …………………………(D.48)

3) t>thb时,消耗燃气热量按公式(D.49)~公式(D.51)计算。
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gh(t)=
Xh(t)

1-CDh[1-Xh(t)]ghmin(t)……………………(D.49)

Xh(t)=BLh(t)/ϕhmin(t) …………………………(D.50)

CDh=
1-ϕh3/Gh3

ϕh2/Gh2

1-ϕh3/ϕh2
…………………………(D.51)

    式中:

  Xh(t)———制热无霜断续运转时的实际运转率;

  CDh ———断续制热运转时效率降低系数,当断续制热试验省略时,CDh=0.25。

b) 制热结霜时:

1) t≤-8.5℃时,消耗燃气热量按公式(D.52)计算。

gh(t)=ghmax(t) …………………………(D.52)

2) -8.5℃<t≤tfa时,消耗燃气热量按公式(D.53)计算。

gh(t)=gfmax(t) …………………………(D.53)

3) tfa<t≤tfb且t<5.5℃时,消耗燃气热量按公式(D.54)计算。

gh(t)=gfmid(t) …………………………(D.54)

4) tfb<t<5.5℃时,消耗燃气热量按公式(D.55)~公式(D.57)计算。

gh(t)=
Xf(t)

1-CDh[1-Xf(t)]gfmin(t)……………………(D.55)

Xf(t)=BLh(t)/ϕfmin(t) …………………………(D.56)

CDh=
1-ϕh3/Gh3

ϕh2/Gh2

1-ϕh3/ϕh2
…………………………(D.57)

    5) 5.5℃≤t≤thb时,消耗燃气热量按公式(D.58)计算。

gh(t)=ghmid(t) …………………………(D.58)

    6) t>thb且t≥5.5℃时,消耗燃气热量按公式(D.59)计算。

gh(t)=
Xh(t)

1-CDh[1-Xh(t)]ghmin(t)…………………………(D.59)

    式中:

  Xf(t)———制热结霜断续运转时的实际运转率;

  CDh ———断续制热运转时效率降低系数,当断续制热试验省略时,CDh=0.25。

D.5.4 制冷运转时NOx 浓度计算

制冷运转时各室外温度下的NOx 浓度参考图D.2,并按公式(D.60)~公式(D.64)进行计算。

a) 当t≥33℃时:

NOxc(t)=NOxc2+(NOxc1-NOxc2)(t-33)/2……………………(D.60)

b) 当33℃>t≥tc3时:
NOxc(t)=NOxc3+(NOxc2-NOxc3)(t-tc3)/(33-tc3)………………(D.61)

c) 当tc3>t≥tc4时:
NOxc(t)=NOxc4+(NOxc3-NOxc4)(t-tc4)/(tc3-tc4)………………(D.62)

d) 当tc4>t≥tc5时:

NOxc(t)=NOxc5+(NOxc4-NOxc5)(t-tc5)/(tc4-tc5)………………(D.63)
e) 当t<tc5时:

NOxc(t)=NOxc6+(NOxc5-NOxc6)(t-23)/(tc5-23)………………(D.64)
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图D.2 制冷运转时NOx 近似方法

D.5.5 制热运转时NOx 浓度计算式

制热运转时各室外温度下的NOx 浓度参考图D.3,并按公式(D.65)~公式(D.69)进行计算:

a) 当t<th2时:

NOxh(t)=NOxh1+(NOxh2-NOxh1)(t+5)/(th2+5) …………(D.65)

  b) 当th2≤t<th3时:

NOxh(t)=NOxh2+(NOxh3-NOxh2)(t-th2)/(th3-th2) …………(D.66)

  c) 当th3≤t<th4时:

NOxh(t)=NOxh3+(NOxh4-NOxh3)(t-th3)/(th4-th3) …………(D.67)

  d) 当th4≤t<th5时:

NOxh(t)=NOxh4+(NOxh5-NOxh4)(t-th4)/(th5-th4) …………(D.68)

  e) 当t>th5时:

NOxh(t)=NOxh5+(NOxh6-NOxh5)(t-th5)/(12-th5) …………(D.69)

图D.3 制热运转时NOx 近似方法
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