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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/T25858—2010《精密空调机组性能测试方法》,与GB/T25858—2010相比,除结

构调整和编辑性改动外,主要技术变化如下:

a) 更改了文件的适用范围及分类(见第1章,2010年版的第1章);

b) 增加了术语负载冲击恢复时间、扰动响应及其定义(见3.5、3.6);

c) 增加了控制精度的技术要求(见5.2.5);

d) 增加了负载冲击恢复时间、扰动响应的技术要求(见5.2.6、5.2.7);

e) 删除了再加热量和加湿量测试内容(见2010年版的5.2.3、5.2.4);

f) 删除了综合性能总负荷、综合性能总能耗和综合性能系数(ICOP)测试内容(见2010年版的

5.2.5、5.2.6、5.2.7);

g) 更改了所用仪表的精度(见6.1.3,2010年版的5.4.4);

h) 增加了冷水型机组的试验方法(见6.4.4);

i) 更改了控制精度的试验方法(见6.4.4,2010年版的5.2.9);

j) 增加了负载冲击恢复时间、扰动响应的试验方法(见6.4.5、6.4.6);

k) 删除了现场测试方法和修正规则(见2010年版的附录B、附录C)。
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:合肥通用机电产品检测院有限公司、深圳市英维克科技股份有限公司、安徽宾肯

环境科技股份有限公司、大连斯频德环境设备有限公司、好利旺机械(上海)有限公司、无锡冠亚恒温制

冷技术有限公司、三河同飞制冷股份有限公司、广东美的暖通设备有限公司、中芯启乐(安徽)科技有限

公司、国机通用机械科技股份有限公司、合肥通用机械研究院有限公司、西藏国机高原机电装备科学研

究有限公司。
本文件主要起草人:李江、郭扬、许航、胡志强、李秋桐、肖阳、颜厥枝、刘交通、张俊涛、王峥嵘、

田旭东、牛晓文、刘福来、唐亮亮、周全、高启明、陈璞、赵晨、徐军。
本文件于2010年首次发布,本次为第一次修订。
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精密温控机组技术规范

1 范围

本文件界定了精密温控机组(以下简称“机组”)的术语和定义,规定了机组的型式和基本参数、技术

要求,描述了相应的试验方法。
本文件适用于精确维持特定空间内空气的温度、湿度或液体温度的机组。

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/T3216 回转动力泵 水力性能验收试验 1级、2级和3级

GB4343.1 家用电器、电动工具和类似器具的电磁兼容要求 第1部分:发射

GB/T5226.1—2019 机械电气安全 机械电气设备 第1部分:通用技术条件

GB/T10870 蒸气压缩循环冷水(热泵)机组性能试验方法

GB17625.1 电磁兼容 限值 第1部分:谐波电流发射限值(设备每相输入电流≤16A)

GB/T17758 单元式空气调节机

GB/T18430.1 蒸气压缩循环冷水(热泵)机组 第1部分:工业或商业用及类似用途的冷水(热
泵)机组

GB/T29044 采暖空调系统水质

JB/T7249 制冷与空调设备 术语

3 术语和定义

GB/T10870、GB/T17758、GB/T18430.1和JB/T7249界定的以及下列术语和定义适用于本

文件。

3.1
精密温控机组 precisiontemperaturecontrolunit
精确维持特定空间内空气的温度、湿度或液体温度的机组。

3.2
控制精度 controlledprecision
机组在向封闭空间、房间或区域直接提供处理空气或液体的同时能保持其温度和相对湿度的波动

范围。

3.3
制冷量 refrigeratingcapacity
在制冷试验工况下稳定运行时,机组单位时间内从封闭空间、房间或区域除去的热量的总和。
注:单位为瓦(W)。
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3.4
制冷消耗功率 refrigeratingconsumedpower
在规定的制冷试验工况下,机组所消耗的总功率。
注:单位为瓦(W)。

3.5
负载冲击恢复时间 loadimpactrecoverytime
当负载变化时,机组从不稳定状态恢复至原控制目标精度的时间。
注:单位为秒(s)。

3.6
扰动响应 disturbanceresponse
当负载周期变化时,机组能够维持原控制精度所对应的负载变化周期值。
注:单位为秒(s)。

4 型式和基本参数

4.1 型式

4.1.1 按机组控制对象分为:
———环控型(控制对象为空气);
———冷水型(控制对象为液体)。

4.1.2 按机组热源侧冷却方式分为:
———风冷型;
———水冷型。

4.1.3 按机组控制精度分为:
———精密型;
———高精密型;
———超精密型。

4.2 基本参数

各类型机组性能试验的标准工况按表1和表2的规定。

表1 环控型机组性能试验工况

项 目

室内侧入口空气状态

干球温度

℃

湿球温度

℃

出风静压

热源侧状态

风冷型 水冷型

干球温度

℃

湿球温度

℃

进水温度

℃

出水温度

℃

名义制冷 24 17 额定值 24 — 30 35
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表2 冷水型机组性能试验工况

单位为摄氏度

项 目

使用侧

进液温度 出液温度

热源侧

风冷型 水冷型

干球温度 湿球温度 进水温度 出水温度

精密型

高精密型

超精密型

21

18

17

16

16

16

24 — 30 35

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 机组各零部件的安装应牢固、可靠,管路附件安装应排布整齐,压缩机应具有防振动措施。

5.1.3 机组应选用无毒、无异味且具有阻燃性的保温隔热材料,机组正常运行期间隔热层不应有凝露

产生。

5.1.4 机组可根据用户要求配置液体循环泵,其流量和扬程应能保证机组的正常工作。

5.2 性能要求

5.2.1 制冷量

机组的实测制冷量不应小于其名义制冷量的95%。

5.2.2 制冷消耗功率

机组实测制冷消耗功率不应大于其名义制冷消耗功率的110%。

5.2.3 出风静压

环控型机组的出风静压不应低于名义值的90%。

5.2.4 机组供回水压差

配置水泵的冷水型机组,机组供回水压差不应低于名义值的95%。

5.2.5 控制精度

环控型机组:不同精密类型机组,按6.4.4的规定进行试验时,出风温湿度与目标温湿度的偏离值

在相应的控制精度范围内测点数量应不小于总测点数量的95%。环控型机组的控制精度要求见表3。
冷水型机组:不同精密类型机组,按6.4.4的规定进行试验时,冷水出口温度与目标温度的偏离值

在相应的控制精度范围内测点数量应不小于总测点数量的95%。冷水型机组的控制精度要求见表4。

3
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表3 环控型机组的控制精度要求

机组类别

控制精度

温度(t)

℃

相对湿度(ϕ)

%

精密型 0.1<t≤0.3 ϕ≤1

高精密型 0.05<t≤0.1 ϕ≤2

超精密型 t≤0.05 —

表4 冷水型机组的控制精度要求

单位为摄氏度

机组类别 温度的控制精度

精密型 0.1<t≤0.3

高精密型 0.05<t≤0.1

超精密型 t≤0.05

5.2.6 负载冲击恢复时间

机组应明示负载变化时控制目标温度的恢复时间,实测值不应大于明示值。

5.2.7 扰动响应

机组应明示负载扰动时的扰动响应级别。
冷水型机组:不同精密等级和响应级别的机组,按6.4.6的规定进行试验时,出水温度与目标温度

的偏离值在相应的控制精度范围内测点数量应不小于总测点数量的95%。
环控型型机组:不同精密等级和响应级别的机组,按6.4.6的规定进行试验时,出风温湿度与目标

温湿度的偏离值在相应的控制精度范围内测点数量应不小于总测点数量的95%。

5.2.8 电源适应性

机组的电源适应性满足以下要求:

a) 机组在额定电压±10%、额定频率±2Hz范围内能正常工作;

b) 机组电源故障时能报警。

5.2.9 显示和存储功能

配置显示和存储功能的机组应满足以下要求:

a) 机组能通过显示屏或控制器显示如温度、相对湿度等参数,并能显示如调节阀、风机、压缩机等

部件的运行状态;

b) 机组能显示故障和报警信息,且能存储故障和报警记录。

5.2.10 报警与保护功能

当报警与保护被触发后,机组应能显示报警信息,且根据预设的控制逻辑,能执行相应动作。
4
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5.2.11 远程控制功能

配置远程监视功能的机组,上位机应能获取机组的参数(模拟量),如温度、湿度等,远程获取的参数

应与机组显示屏或控制器显示的参数一致。

5.2.12 绝缘电阻

机组的绝缘电阻(冷态)不应小于2MΩ。

5.2.13 泄漏电流

名义制冷量不大于24.36kW 的机组,其泄漏电流不应超过2mA/kW(按额定输入功率进行计

算),且最大值不应超过30mA。名义制冷量大于24.36kW 的机组,其泄漏电流不应超过2mA/kW
(按名义制冷消耗功率的明示值进行计算),且最大值不应超过30mA。

5.2.14 电气强度

机组在进行电气强度试验的过程中,应无击穿和闪络现象发生。

5.2.15 接地装置

机组应具有永久可靠的保护接地装置,易触及的金属部件应与接地装置可靠连接。机组的接地端

子及其夹紧装置除做保护接地用途外,不应兼做其他用途;机组的接地装置连接应充分牢固,保护接地

电路的部件,应是具有足够耐腐蚀的金属;保护接地电路应按照 GB/T5226.1—2019中8.2规定进行

标识。

5.2.16 电磁兼容

5.2.16.1 机组的端子骚扰电压、骚扰功率、断续干扰不应超过GB4343.1规定的限值。

5.2.16.2 机组的谐波电流不应超过GB17625.1规定的谐波电流限值。

6 试验方法

6.1 试验条件

6.1.1 场地环境

测试间应有足够的空间,以确保机组符合安装要求。测试间大小应能满足机组离四周墙壁的最小

距离不小于0.9m,出风口到墙壁最小距离不小于1.8m,在试验前机组安装就位后(未开机状态下),距
离机组0.5m的任意处空气风速不应大于2m/s。试验装置应能模拟机组实际工作状态。

6.1.2 试验资源

6.1.2.1 供电电源应能提供机组所需的额定电压和额定频率,且满足以下要求:

a) 频率偏差不应大于±0.5Hz;

b) 电压偏差不应大于±5%。

6.1.2.2 模拟负载的供电应满足以下要求:

a) 频率偏差不大于±0.3Hz;

b) 电压偏差不大于±1%。

6.1.2.3 冷水水质应符合 GB/T29044的规定。
5
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6.1.3 仪器仪表

环控型机组测试用的仪器仪表应符合GB/T17758的规定,冷水型机组测试用的仪器仪表应符合

GB/T10870的规定。不同精度级别的机组测试时,温度测量仪表的准确度应符合表5的要求。

表5 精密温控机组试验用仪表的准确度

类别 被测机组型式 准确度

温度测量仪表
精密型 ±0.1℃

高精密型、超精密型 ±0.01℃

6.1.4 测量装置

6.1.4.1 机组的空气侧干、湿球温度、出风静压的测量应符合 GB/T17758的规定。

6.1.4.2 机组的供回水压差、温度和流量的测量应符合 GB/T10870、GB/T18430.1的规定。

6.2 安装

6.2.1 机组应安装稳固,满足产品安装使用说明书的要求或符合制造商的有关规定。

6.2.2 按铭牌标注的制冷剂类型和充注量充注制冷剂,试验过程中不应再调整制冷剂的充注量。

6.3 数据处理

6.3.1 试验过程中,环控型机组各工况条件的允差应符合GB/T17758的规定,冷水型机组应符合

GB/T10870的规定。

6.3.2 数据的采集和处理应符合GB/T17758的规定。

6.4 性能试验

6.4.1 制冷量

环控型机组在表1规定的试验工况下,按GB/T17758规定的试验方法进行制冷量试验。试验

时,采集机组在制冷工况下的出风静压。
冷水型机组在表2规定的试验工况下,按GB/T18430.1规定的试验方法进行制冷量试验。

6.4.2 制冷消耗功率

按6.4.1规定的方法测试机组制冷量时,同时测量机组的制冷消耗功率。

6.4.3 机组供回水压差

冷水型机组按GB/T3216规定的试验方法测量机组供回水压差。

6.4.4 控制精度

冷水型机组以机组冷水出口测点的温度为控制目标。机组使用侧在表2规定的工况下运行2h,记
录最后35min内出水温度与目标温度(16℃)的偏离值,数据采集频率为3s。

环控型机组在进行控制精度试验之前,应校核和修正机组温度控制器的温湿度传感器与试验装置

中用于测量机组出风温湿度的传感器,使两者出风温度和相对湿度的测量值相同。机组在名义制冷工

况下运行4h,记录机组温度传感器测试的出风温湿度与目标温湿度的偏离值,数据采集频率为3s。
6
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机组进行控制精度试验时,绘制的控制精度试验曲线见附录A。

6.4.5 负载冲击恢复时间

机组的负载冲击恢复时间试验应在控制精度试验之后进行。
不同精密类型的冷水型机组,在控制精度试验后,按表6的要求,1min内将机组的进水温度调整

至相应的温度,维持1min。然后在1min内将机组进水温度调整至原设定值。当机组恢复至原控制精

度时,记录机组从偏离到恢复原控制精度的时间。

表6 冷水型机组负载变化后的进水温度

机组类型
负载变化后的进水温度

℃

精密型 23

高精密型 19

超精密型 17.4

  环控型机组,在控制精度试验后,将机组的回风温度由24℃升至30℃。当机组恢复至原控制精度

时,记录机组从偏离到恢复原控制精度的时间。
机组进行负载冲击恢复时间试验时,绘制的负载冲击恢复时间试验曲线见附录A。

6.4.6 扰动响应

冷水型机组:在扰动响应试验时,设定机组出水温度为16℃。当机组运行稳定时间不少于10min
后,调整模拟负载,使负载按机组明示的扰动响应级别进行周期性输出,使机组进水温度在表7规定的

范围内变化。记录60min数据,包括周期、最大温度偏差和控制精度等,数据采集频率为3s。

表7 机组进水温度周期变化的上下限及变化周期

机组类型
进水温度下限

℃

进水温度上限

℃

周期

Ⅰ类 Ⅱ类 Ⅲ类

精密型

高精密型

超精密型

18.64

17.06

16.53

19.36

17.34

16.67

10s 30s 60s

  环控型机组:在扰动响应试验时,设定机组出风温度(进出风温差小于2℃)和相对湿度。当机组运

行稳定时间不少于10min后,调整模拟负载,使负载按机组明示的扰动响应级别进行周期性输出,使机

组进风温度在表8规定的范围内变化。记录60min数据,包括周期、最大温度偏差和控制精度等,数据

采集频率为3s。
机组进行扰动响应试验时,绘制的进出风温度变化曲线和扰动响应试验曲线见附录A。
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表8 机组进风温度变化幅值和周期

周期类型
幅值

℃

周期

s

Ⅰ类周期

Ⅱ类周期

Ⅲ类周期

1

1800

3600

5400

6.4.7 电源适应性

机组的电源适应性测试按下述方法进行试验:

a) 将机组的输入电压、频率调整至5.2.10要求的上、下限值,查看机组是否能正常启动和运转;

b) 断开机组任意一相的电源,查看机组是否有报警信息。

6.4.8 显示和存储功能

开启机组使其正常运转10min,查看机组显示屏或控制器上是否能显示机组的运行状态,如运行

模式、温度、湿度参数,风机、压缩机等部件的运行状态。

6.4.9 报警与保护功能

机组运转时,调整机组报警值以超出机组当前运转参数,依次模拟机组所具有的报警功能,查看机

组是否显示报警信息,并执行相应的保护动作。

6.4.10 远程控制功能

连接机组的通信至远程监控端,在远程监控端的监控界面内查看机组的监控对象参数,同时查看远

程监控端监控的参数与显示屏或控制器显示的参数是否一致。

6.4.11 绝缘电阻

采用额定电压为500V的绝缘电阻计测量机组带电部件与易触及的金属部件之间的绝缘电阻。

6.4.12 泄漏电流

机组处于室温,且不连接电源的情况下进行试验,在机组带电部件与易触及的金属部件之间施加如

下的交流电压,并在施加试验电压后的5s内测量其泄漏电流,单相机组施加1.06倍的额定电压,三相

机组施加1.84倍的额定电压。

6.4.13 电气强度

机组处于室温,且不连接电源的情况下进行试验,在机组带电部件与易触及的金属部件之间施加一

个频率为50Hz或60Hz的基本正弦波电压,试验电压值为1000V+2倍额定电压值,试验时间为

1min;试验时间也可采用1s,但试验电压值应为1.2倍的(1000V+2倍额定电压值)。

6.4.14 接地装置

机组的接地装置按以下方法进行试验:

a) 对机组保护接地装置的规定,通过视检和手动试验判断其是否合格;
8
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b) 对保护接地电路连续性的试验,从空载电压不超过12V(交流或直流)的电源取得电流,使该电

流轮流在接地端子与每个易触及金属部件之间通过。

6.4.15 电磁兼容

按GB4343.1和GB17625.1的规定,进行电磁兼容试验。

9
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附 录 A
(资料性)

环控型机组控制精度、负载冲击恢复时间和扰动响应试验曲线示例

A.1 控制精度试验曲线示例

根据环控型机组稳态运行时记录的数据绘制机组出风温度的控制精度试验曲线,如图 A.1所

示,包括出风温度、出风温度设定值、出风温度实测值、明示控制精度和最大偏差值等参数信息。环控型

机组出风相对湿度和冷水型机组出水温度的控制精度试验曲线参考处理。

图 A.1 控制精度试验曲线

A.2 负载冲击恢复时间试验曲线示例

环控型机组负载冲击恢复时间试验曲线,如图A.2所示。在负载冲击恢复时间试验时,机组负载

冲击恢复时间为从机组偏离原控制精度开始到重新进入原控制精度的时间。冷水型机组负载冲击恢复

时间试验曲线参考处理。
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图 A.2 负载冲击恢复时间试验曲线

A.3 扰动响应试验曲线示例

环控型机组在扰动响应试验时,记录机组进风和出风温度数据,绘制相应的温度变化曲线,如
图A.3所示。

图 A.3 进出风温度变化曲线

  根据机组扰动响应过程中记录的数据,绘制出风温度设定值、实测值和温度偏差曲线,并标注最大

偏差值(取绝对值),如图A.4所示。
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图 A.4 扰动响应曲线
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