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重要声明

安全建议

本协会竭力推荐制冷空调产品或系统的设计、制造、安装、维修及保养执行国家认可的安全规范和标准。
作为行业协会，中国制冷空调工业协会力求在制定本协会标准时，采用当前的技术工艺水平和成熟有效的实践经验。但是，中国制冷空调工业协会不保证按照这些标准进行的任何实践无害或没有风险。
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I
[bookmark: _Toc8795][bookmark: _Toc97287079][bookmark: _Toc6696][bookmark: _Toc482695056][bookmark: _Toc453687792][bookmark: _Toc453503814][bookmark: _Toc451679877][bookmark: _Toc20156]前  言
[bookmark: _Toc224612245]本文件按照GB/T 1.1-2020 《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件是首次制定。
本规范由中国制冷空调工业协会提出并归口。
本文件起草单位：广东美的暖通设备有限公司、广东美的楼宇科技有限公司、XXXX有限公司、XXX有限公司、合肥通用机电产品检测院有限公司、北京中冷通质量认证中心有限公司。
本文件主要起草人：XXX、XXX、XXX、张译文、XXX。
本文件于2024年XXX月XXX日通过中国制冷空调工业协会技术委员会审查。
本文件于2024年XXX月XXX日经中国制冷空调工业协会理事长审核批准。
本文件由中国制冷空调工业协会技术与标准法规部负责解释。

[bookmark: _Toc97287080][bookmark: _Toc23461][bookmark: _Toc30876][bookmark: _Toc31211]引  言
本文件规定了应用于虚拟电厂的直接蒸发式空调（热泵）机组的术语和定义、技术要求、等级评价和试验方法，为直接蒸发式空调（热泵）机组产品应用于虚拟电厂所推荐具备的设备能力、功能要求、交互形式等设计和评价标准的建立提供了依据。
本文件在制定过程中，规范编制组开展了相关专题研讨，在总结国内外虚拟电厂、电力需求响应相关标准，及其对空调（热泵）机组设备能力要求、设计和评价基础上，吸收近年来国内空调（热泵）系统参与电力需求响应的实践成果，并以多种方式广泛征求了全国各有关单位和行业专家的意见，最终形成本规范。
本文件在实施过程中，希望各单位注意总结经验、积累资料，如发现需要修改和补充之处，请随时将有关意见和建议反馈给中国制冷空调工业协会，以便今后修订时参考。

[bookmark: _Toc172021835][bookmark: _Toc170228544]应用于虚拟电厂的直接蒸发式空调（热泵）机组 评价技术规范
[bookmark: _Toc5035][bookmark: _Toc97287081][bookmark: _Toc10604][bookmark: _Toc176192510][bookmark: _Toc6311]1 范围
本文件规定了应用于虚拟电厂的直接蒸发式空调（热泵）机组的术语和定义、技术要求、等级评价和试验方法。
本文件适用于单元式空气调节机、多联式空调（热泵）机组、屋顶式空气调节机组及风管送风式空调（热泵）机组等直接蒸发式空调（热泵）机组。
[bookmark: _Toc12953][bookmark: _Toc24270][bookmark: _Toc97287082][bookmark: _Toc11101][bookmark: _Toc176192511]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/T 1236 工业通风机 用标准化风道性能试验
GB 4343.1 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 4706.32 家用和类似用途电器的安全　热泵、空调器和除湿机的特殊要求
GB/T 9237 制冷系统及热泵 安全与环境要求
GB/T 17758-2023 单元式空气调节机
GB/T 18836-2017 	风管送风式空调（热泵）机组
GB/T 18837-2015 多联式空调（热泵）机组
GB 19576-2019 单元式空气调节机能效限定值及能效等级
GB/T 20108-2017 低温单元式空调机
GB/T 20738-2018	屋顶式空气调节机组
GB 21454 多联式空调（热泵）机组能效限定值及能效等级
GB 25130 单元式空气调节机安全要求
GB/T 25857-2022	低环境温度空气源多联式热泵（空调）机组
GB/T 26572 电子电气产品中限用物质的限量要求
GB/T 32127 需求响应效果监测与综合效益评价导则
GB/T 32672 电力需求响应系统通用技术规范
GB/T 33224 制冷和供热用机械制冷系统环境影响评价方法
GB/T 34116 智能电网用户自动需求响应 分散式空调系统终端技术条件
GB/T 35681 电力需求响应系统功能规范
GB 37479-2019 风管送风式空调机组能效限定值及能效等级
GB/T 38332 智能电网用户自动需求响应 集中式空调系统终端技术条件
JB/T 7249 制冷设备	术语
JB/T 10562 一般用途轴流通风机技术条件
JB/T 14569 绿色设计产品评价技术规范 多联式空调（热泵）及类似机组
T/CRAAS 1085-2023 绿色智慧多联式空调（热泵）机组
[bookmark: _Toc176192512][bookmark: _Toc97287083][bookmark: _Toc31251][bookmark: _Toc16967][bookmark: _Toc23479]3 术语和定义
GB/T 18837、GB/T 17758、GB 25130、GB 21454、GB/T 25857、GB/T 33224、JB/T 7249、GB/T 32672、GB/T 35681、GB/T 32127、GB/T 18836、T/CRAAS 1085界定的术语和定义适用于本规范。
[bookmark: _Toc10487][bookmark: _Toc5007][bookmark: _Toc10003][bookmark: _Toc176192513]4 技术要求
[bookmark: _Toc22323][bookmark: _Toc20599][bookmark: _Toc170228549][bookmark: _Toc172021840][bookmark: _Toc170476749][bookmark: _Toc176192514]4.1 一般技术要求
[bookmark: _Toc170228550][bookmark: _Toc170476750][bookmark: _Toc15072][bookmark: _Toc176192515][bookmark: _Toc172021841][bookmark: _Toc21266]4.1.1 安全要求
4.1.1.1 机组的安全要求应符合GB 25130、GB 4706.32、GB9237的规定。
4.1.1.2 机组电磁兼容性应符合GB 4343.1的规定。
[bookmark: _Toc170476751][bookmark: _Toc172021842][bookmark: _Toc24348][bookmark: _Toc176192516][bookmark: _Toc170228551][bookmark: _Toc26680]4.1.2 性能要求
4.1.2.1 多联式机组的性能要求应符合GB/T 18837的规定。
4.1.2.2 单元式机组的性能要求应符合GB 19576的规定。
4.1.2.3 屋顶式机组的性能要求应符合GB/T 20738的规定。
4.1.2.4 低温单元机的性能要求应符合GB/T 20108的规定。
4.1.2.5 低环境温度多联机的性能要求应符合GB/T 25857的规定。
4.1.2.6 风管式机组的性能要求应符合GB/T 18836的规定。
[bookmark: _Toc21575][bookmark: _Toc176192517][bookmark: _Toc170228552][bookmark: _Toc3799][bookmark: _Toc170476752][bookmark: _Toc172021843]4.2 机组技术要求
[bookmark: _Toc170476753][bookmark: _Toc170228553][bookmark: _Toc176192518][bookmark: _Toc172021844]4.2.1 能效
4.2.1.1 单元机及非全新风型屋顶机实测性能系数不应小于GB19576-2019表1中2级能效数值。
4.2.1.2 全新风型屋顶机实测性能指标不应小于GB/T 20738-2018中5.3.17表4要求。
4.2.1.3 多联机实测性能系数应满足T/CRAAS 1085-2023 4.2.3要求，多联机应采用全直流电机。
4.2.1.4 低温单元机实测性能系数应满足GB/T 20108-2017 5.3.13要求。
4.2.1.5 低环境温度多联机实测性能系数应满足GB/T 25857-2022 5.2.10要求。
4.2.1.6 风管式机组实测性能系数应满足GB/T 37479-2019 2级能效等级要求。
[bookmark: _Toc172021845][bookmark: _Toc170476755][bookmark: _Toc1287][bookmark: _Toc1383][bookmark: _Toc176192519][bookmark: _Toc170228555]4.2.2 达温停机模式下功率
按照5.2.2试验方法，达温停机模式下，分体式机组外机功率、整体式机组压缩冷凝单元功率不应大于20 W。
[bookmark: _Toc176192520][bookmark: _Toc170476756][bookmark: _Toc170228556][bookmark: _Toc172021846]4.2.3 运行功率计量模块
机组应配备制冷（热）消耗功率计算模块，对分体式机组能实时计算和显示机组运行中的室外机消耗功率值，对整体式机组能实时计算和显示不计送风机功率的机组消耗功率值。按5.2.3试验方法，计量功率与实测消耗功率的偏差应不大于10%。
[bookmark: _Toc170228557][bookmark: _Toc176192521][bookmark: _Toc172021847][bookmark: _Toc170476757]4.2.4 联网模块
4.2.4.1 机组出厂前应配置联网模块，支持采集上报状态信息、运行数据，支持控制点位命令下发。
4.2.4.2 机组状态信息包括不限于机组开关机、待机状态、运行模式等，机组运行数据包括不限于环境温度、室内温度、室内温度设定值、外机运行功率、压缩机运行频率、限电档位、系统高低压力值、送风机档位、摆风角度等，控制点位包括不限于室内温度设定值、风机档位、限电档位等。
4.2.4.3 联网模块的数据上下行时间间隔应能通过远程设定更改，间隔时间1 min到30 min可调，响应控制期间间隔应不超过15 min。
[bookmark: _Toc170476758][bookmark: _Toc172021848][bookmark: _Toc170228558][bookmark: _Toc176192522]4.2.5 集成喷淋措施
4.2.5.1 集成喷淋（蒸发冷却）功能的机组，对于喷淋的技术要求应符合T/CRAAS1085-2023 4.3.2.3的规定。
4.2.5.2 在负荷调控阶段，机组应可以利用喷淋措施调整机组的运行功率。
[bookmark: _Toc170476760][bookmark: _Toc26543][bookmark: _Toc170228560][bookmark: _Toc176192523][bookmark: _Toc20909][bookmark: _Toc172021849]4.3 功能技术要求
[bookmark: _Toc170476761][bookmark: _Toc24185][bookmark: _Toc176192524][bookmark: _Toc5227][bookmark: _Toc172021850][bookmark: _Toc170228561]4.3.1 状态监控功能
4.3.1.1 机组应能实时采集机组运行状态参数，并显示具体数值。
4.3.1.2 机组应能实现通过远程控制端或远程管理模块，对用户行为进行调控，行为调控包括：对空调的开关机、运行模式、遥控器权限、制冷设定温度下限、制热设定温度上限进行锁定等，调控生效延迟应低于1 min。
[bookmark: _Toc2474][bookmark: _Toc176192525][bookmark: _Toc28766][bookmark: _Toc172021851][bookmark: _Toc170228562][bookmark: _Toc170476762]4.3.2 数据保存功能
4.3.2.1 机组运行数据应能在云端服务系统进行保存，并能查询历史运行数据。
4.3.2.2 数据保存时间应不低于1年。
[bookmark: _Toc28271][bookmark: _Toc10519][bookmark: _Toc172021852][bookmark: _Toc170228563][bookmark: _Toc176192526][bookmark: _Toc170476763]4.3.3 负荷精准匹配技术
机组应采取一定的负荷匹配技术，例如压缩机变频技术及其他负荷自适应控制策略等，以避免部分负荷下的频繁启停。
[bookmark: _Toc176192527][bookmark: _Toc170476764][bookmark: _Toc14530][bookmark: _Toc815][bookmark: _Toc170228564][bookmark: _Toc172021853]4.3.4 响应负荷计算上报功能
4.3.4.1 用以计算响应负荷的基线负荷应按照GB/T 32127的规定或机组所在省对应政策规范的要求进行计算，或以与虚拟电厂运营商约定的其他方式进行计算。
4.3.4.2 机组应能对当前响应负荷及可调节时长进行计算，并上报至上级系统。并可在连续响应时长30min、60min约束条件下计算响应负荷。
4.3.4.3 可基于机组本地计算完成后上报至云平台，或基于云平台计算实现。
4.3.4.4 计算上报频率应满足虚拟电厂运营商的要求，推荐不低于1次/10 min。
[bookmark: _Toc176192528][bookmark: _Toc172021854][bookmark: _Toc3356][bookmark: _Toc170228565][bookmark: _Toc170476765][bookmark: _Toc2564]4.3.5 激励型响应控制功能
4.3.5.1 机组应能基于预先计算的响应负荷容量或相对应的目标功率，在约定的调控时段自动完成相应的响应控制。响应控制可以基于空调（热泵）系统设定温度调整、压缩机频率限制、系统功率限制等。
4.3.5.2 在机组计算的响应负荷容量范围内，机组应能以接收到的对应某一响应负荷的目标功率作为控制目标完成响应控制。
4.3.5.3 负荷调控开始至机组实际运行功率降至目标运行功率10%偏差内的时间（响应速率）应不大于5min。
4.3.5.4 负荷调控期间实际响应容量的控制偏差应不大于20%。
4.3.5.5 负荷控制持续时长最长应不小于1小时。 
[bookmark: _Toc176192529][bookmark: _Toc170228566][bookmark: _Toc172021855][bookmark: _Toc170476766]4.3.6 价格型响应控制功能
4.3.6.1 基于获取的分时电价信息，机组应能在尖峰时段自动进行负荷控制以降低运行功率。
4.3.6.2 具有集成喷淋措施的机组，应在尖峰时段利用喷淋以降低运行功率。
[bookmark: _Toc172021856][bookmark: _Toc170228567][bookmark: _Toc170476767][bookmark: _Toc176192530]4.3.7 聚合系统协同调度功能
4.3.7.1 机组应可聚合至机组系统集群，进行聚合目标响应负荷下的协同调度，应在响应期间依据其目标运行功率分配调整情况，进行对应的控制调整，以达成聚合响应负荷的实现。
4.3.7.2 聚合系统下实际响应负荷与目标响应负荷的偏差应不大于15%。
[bookmark: _Toc170476768][bookmark: _Toc172021857][bookmark: _Toc176192531][bookmark: _Toc170228568]4.3.8 响应恢复功能
4.3.8.1 机组应能记录响应开始前各状态参数，在响应结束后实现被调整设定参数的原始值恢复。
4.3.8.2 响应控制参数恢复响应前原始值的时间间隔应不大于5min。
4.3.8.3 响应期间机组应能保证具备响应提前退出或中断响应的能力。
[bookmark: _Toc176192532][bookmark: _Toc170228569][bookmark: _Toc172021858][bookmark: _Toc170476769]4.4 虚拟电厂应用架构要求
[bookmark: _Toc170476770][bookmark: _Toc170228570][bookmark: _Toc172021859][bookmark: _Toc176192533]4.4.1 云云对接
[bookmark: OLE_LINK4][bookmark: OLE_LINK6]4.4.1.1 机组应通过联网模块接入设备厂家云平台，设备厂家云平台与虚拟电厂运营商实现云云对接。
4.4.1.2 云云对接的标准应参考T/CEC 238《电力需求响应系统与智能家电云平台接口规范》或与虚拟电厂运营商约定的方式实现。

[image: ]
图1
[bookmark: _Toc170228571][bookmark: _Toc172021860][bookmark: _Toc170476771][bookmark: _Toc176192534]4.4.2 直接对接
4.4.2.1 机组通过联网模块以特定设备协议直接接入虚拟电厂运营商系统。
4.4.2.2 设备协议应参考DL/T 1867《电力需求响应信息交换规范》或与虚拟电厂运营商约定的方式实现。

[image: ]
图2

[bookmark: _Toc172021861][bookmark: _Toc176192535][bookmark: _Toc170476772][bookmark: _Toc170228572]4.4.3 经自动需求响应终端对接
4.4.3.1 机组通过自动需求响应终端（兼具联网功能）接入虚拟电厂运营商平台。
4.4.3.2 分散式空调系统自动需求响应终端满足GB/T 34116《智能电网用户自动需求响应 分散式空调系统终端技术条件》的规定。
4.4.3.3 集中式空调系统自动需求响应终端满足GB/T 38332《智能电网用户自动需求响应 集中式空调系统终端技术条件》的规定。
[bookmark: _Toc26695][bookmark: _Toc176192536]5 试验方法
[bookmark: _Toc4696][bookmark: _Toc170476776][bookmark: _Toc170228576][bookmark: _Toc172021865][bookmark: _Toc6402][bookmark: _Toc176192537]5.1 基础指标试验方法
[bookmark: _Toc170228577][bookmark: _Toc14461][bookmark: _Toc172021866][bookmark: _Toc19869][bookmark: _Toc170476777][bookmark: _Toc176192538]5.1.1 安全指标
按GB 25130、GB4706.32 、GB 4343.1规定的试验方法进行试验。
[bookmark: _Toc170228578][bookmark: _Toc172021867][bookmark: _Toc170476778][bookmark: _Toc176192539][bookmark: _Toc3301][bookmark: _Toc15638]5.1.2 性能指标
5.1.2.1 多联式机组按GB/T 18837的规定进行试验。
5.1.2.2 单元式机组按照GB 19576的规定进行试验。
5.1.2.3 屋顶式机组按照GB/T 20738的规定进行试验。
[bookmark: _Toc25024][bookmark: _Toc22996]5.1.2.4 低温单元机按照GB/T 20108的规定进行试验。
5.1.2.5 低环境温度多联机按照GB/T 25857的规定进行试验。
5.1.2.6 风管式机组按照GB/T 18836的规定进行试验。
[bookmark: _Toc170228579][bookmark: _Toc170476779][bookmark: _Toc176192540][bookmark: _Toc172021868]5.2机组技术要求试验方法
[bookmark: _Toc25212][bookmark: _Toc28][bookmark: _Toc172021869][bookmark: _Toc176192541][bookmark: _Toc170476780][bookmark: _Toc170228580][bookmark: _Toc5875][bookmark: _Toc31169]5.2.1 能效试验
5.2.1.1 多联式机组按照GB/T 18837和GB 21454标准规定的试验方法进行试验。
5.2.1.2 单元式机组按照GB 19675和GB/T 17758标准规定的试验方法进行试验。
5.2.1.3 屋顶式机组按照GB/T 20738标准规定的试验方法进行试验。
5.2.1.4 低温单元式机组按照GB/T 20108标准规定的试验方法进行试验。
5.2.1.5 低环境温度多联机按照GB/T 25857标准规定的试验方法进行试验。
5.2.1.6 风管式机组按照GB/T 18836和GB 37479标准规定的试验方法进行试验。
[bookmark: _Toc6120][bookmark: _Toc170228582][bookmark: _Toc21728][bookmark: _Toc172021870][bookmark: _Toc170476782][bookmark: _Toc176192542][bookmark: OLE_LINK2]5.2.2 达温停机模式下室外机功率
5.2.2.1 多联式机组按GB/T 18837-2015附录D规定的试验环境、设备要求及试验方法，调节室内机设定温度，使机组进入达温停机模式进行试验。
5.2.2.2 其他机组按GB/T 17758-2023 6.17的规定的试验环境、设备要求及试验方法，调节室内机设定温度，使机组进入达温停机模式进行试验。
[bookmark: _Toc170228583][bookmark: _Toc170476783][bookmark: _Toc172021871][bookmark: _Toc176192543]5.2.3 运行功率计量模块
5.2.3.1 多联式机组按T/CRAAS1085-2023 5.3.1的试验方法测试制冷消耗功率、制热消耗功率。
5.2.3.2 舒适型水冷式空调机按照GB/T 17758-2023表1名义制冷、最大运行制冷及低温制冷运行的工况测试制冷消耗功率。
5.2.3.3 舒适型风冷式空调机按照GB/T 17758-2023表3名义制冷、最大运行制冷及低温制冷运行的工况测试制冷消耗功率，按照名义制热、融霜工况测试制热消耗功率。
5.2.3.4 恒温恒湿型空调机按照GB/T 17758-2023表5名义制冷、最大运行制冷及低温制冷运行的工况测试制冷消耗功率。
5.2.3.5 低温空调机按照GB/T 20108-2017表1、表2中名义工况、最大运行工况、融霜工况及低温工况测试机组消耗功率。
5.2.3.6 屋顶式空调机按照GB/T 20738-2018 4.3.3名义制冷、制冷最大运行及制冷低温运行的工况测试制冷消耗功率。
5.2.3.7 低环温多联机按照GB/T 25857-2022 表1制热名义工况、融霜工况测试制热消耗功率，按照制冷名义工况、制冷最大运行及制冷低温运行的工况测试制冷消耗功率。
5.2.3.8 风管式空调机按照GB/T 18836-2017 4.2.3名义制冷、制冷最大运行及制冷低温运行的工况测试制冷消耗功率，按照名义制热、融霜工况测试制热消耗功率。
5.2.3.9 计算模块计算功率与以上测试消耗功率的误差不大于10%应判定为测试合格。
[bookmark: _Toc170476784][bookmark: _Toc172021872][bookmark: _Toc170228584][bookmark: _Toc176192544]5.2.4 联网模块
查看远程控制端或远程管理模块中显示、存储的机组运行数据，数据的延迟时间应小于数据上报时间间隔。
[bookmark: _Toc176192545][bookmark: _Toc170228585][bookmark: _Toc170476785][bookmark: _Toc172021873]5.2.5 喷淋功能
5.2.5.1 喷淋运行测试依据T/CRAAS1085-2023 5.3.2.5进行。
5.2.5.2 设定具体的负荷调控时段，机组在调控时段开始时能自动启用或调节喷淋功能使得调控阶段机组平均运行功率下降应判定为测试合格。
[bookmark: _Toc172021874][bookmark: _Toc170476787][bookmark: _Toc3560][bookmark: _Toc176192546][bookmark: _Toc32310][bookmark: _Toc170228587]5.3 功能试验方法
[bookmark: _Toc15774][bookmark: _Toc176192547][bookmark: _Toc170228588][bookmark: _Toc172021875][bookmark: _Toc35][bookmark: _Toc170476788]5.3.1 状态监控功能
5.3.1.1 查看远程控制端或远程管理模块中显示、存储的机组运行数据信息，并查看生成的报表或图表。
5.3.1.2 利用远程控制端或远程管理模块对机组下发可控点位指令，指令生效延迟小于1分钟应被判定合格。
[bookmark: _Toc26334][bookmark: _Toc18958][bookmark: _Toc170228589][bookmark: _Toc170476789][bookmark: _Toc172021876][bookmark: _Toc176192548]5.3.2 数据保存功能
查看远程控制端或远程管理模块中保存的机组运行数据，机组运行数据应包括不限于机组运行状态、运行模式、内机开启情况、环境温度、室内温度、室内温度设定值、外机运行功率、压缩机运行频率、限电档位、系统高低压力值、送风机档位、摆风角度等。
[bookmark: _Toc170228591][bookmark: _Toc32048][bookmark: _Toc2768][bookmark: _Toc170476791][bookmark: _Toc176192549][bookmark: _Toc172021877]5.3.3 响应负荷计算上报功能
查看远程控制终端或远程管理模块中上报的可调负荷容量、持续时长等信息。记录有无。
[bookmark: _Toc170228592][bookmark: _Toc11840][bookmark: _Toc25650][bookmark: _Toc172021878][bookmark: _Toc176192550][bookmark: _Toc170476792]5.3.4 激励型响应控制功能
按各类型机组标准要求安装和配置机组，按照4.3.4计算机组后续1小时响应负荷，响应开始后记录控制指令，及机组运行状态、运行模式、内机开启情况、环境温度、室内温度、室内温度设定值、外机运行功率、压缩机运行频率、限电档位、系统高低压力值、送风机档位、摆风角度等参数；响应结束，计算实际响应负荷与目标响应负荷的控制偏差。并记录响应前后室内温度变化情况。
实际响应负荷与目标响应负荷的控制偏差按公式（1）进行计算：
	
	(1)


其中：
-------实际响应负荷与目标响应负荷的控制偏差
-------实际响应负荷， W
-------目标响应负荷，W
[bookmark: _Toc170476793][bookmark: _Toc172021879][bookmark: _Toc176192551][bookmark: _Toc170228593]5.3.5 价格型响应控制功能
向被测机组或系统发送峰谷电价信息，被测对象电量或负荷曲线在电价峰段产生削峰效果应判定为测试合格。
[bookmark: _Toc170228594][bookmark: _Toc13631][bookmark: _Toc170476794][bookmark: _Toc176192552][bookmark: _Toc20508][bookmark: _Toc172021880]5.3.6 聚合系统协同调度功能
按照4.3.4计算机组后续1小时响应负荷，在约定响应时段开始时进行响应控制；响应开始0.5小时后，设定计算响应负荷的80%为新控制目标，控制至响应时段结束。计算前后半小时实际响应负荷，与各自目标响应负荷的偏差。并记录响应前后室内温度变化情况。
实际响应负荷与目标响应负荷的控制偏差按公式（2）进行计算：
	
	(2)


其中：
-------阶段i实际响应负荷与目标响应负荷的控制偏差
-------阶段i实际响应负荷， W
-------阶段i目标响应负荷，W
-------响应阶段，前/后半小时
[bookmark: _Toc4591][bookmark: _Toc149][bookmark: _Toc172021881][bookmark: _Toc170476795][bookmark: _Toc170228595][bookmark: _Toc176192553]5.3.7 响应恢复功能
[bookmark: _Toc1944]5.3.7.1 在响应开始前应记录机组被控点位数值，在响应期间应记录被控点位控制指令，响应结束检查被控点位数值恢复至响应开始前设定值的时间间隔，时间间隔在4.3.8.2要求的时间范围内应判定为测试合格。
5.3.7.2 在响应开始前应记录机组被控点位数值，在响应期间应记录被控点位控制指令，响应开始0.5小时后，向机组下发响应退出或中断响应指令，之后检查被控点位数值恢复至响应开始前设定值的时间间隔，时间间隔在4.3.8.2要求的时间范围内应判定为测试合格。
[bookmark: _Toc176192554]6 应用等级评价
[bookmark: _Toc176192555][bookmark: _Toc170228574][bookmark: _Toc170476774][bookmark: _Toc172021863]6.1 等级判定 
根据如下表所示技术要求点满足程度判定直接蒸发式空调（热泵）的评价等级（1级评级最高）。
表1 虚拟电厂直接蒸发式空调（热泵）机组应用评价等级
	技术要求/功能点
	评价等级

	
	1级
	2级
	3级

	运行功率计量
	√
	√
	

	联网模块
	√
	√
	√

	状态监控
	√
	√
	√

	数据保存
	√
	√
	√

	负荷精准匹配
	√
	√
	

	可调负荷计算上报
	√
	√
	

	响应控制
	目标可调负荷控制
	√
	√
	

	
	仅特定动作（调温/调速/通断）
	
	
	√

	响应时间
	不大于3 min
	√
	
	

	
	不大于5 min
	
	√
	

	响应控制偏差
	不大于10%
	√
	
	

	
	不大于20%
	
	√
	

	响应恢复
	√
	√
	√

	聚合系统协调调度
	√
	
	

	集成喷淋/分时电价响应控制（满足任意一种）
	√
	
	

	架构要求（满足任意一种）
	√
	√
	√



[bookmark: _Toc31772][bookmark: _Toc18023][bookmark: _Toc13426][bookmark: _Toc20283]
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[bookmark: _Toc176192556]附录A
（资料性）
响应控制测试记录表
A.1 响应控制记录表格见表A.1
表A.1  响应控制测试记录表
测试日期：    年  月  日
	设备名称：
	规格型号：
	额定功率：

	设备类型：
	响应类型：
	响应控制时段：

	测试环境条件：
	

	基线负荷计算方式：
	基线负荷（kW）：
	计算上报响应负荷（kW）：

	控制点位类型：
	控制点位原始设定值：

	实际响应控制开始时间：

	实际响应控制结束时间：

	控制点位恢复时间：

	序号
	时间
	目标响应负荷（kW）或功率（kW）
	主站下发指令
	电量（kWh）或有功功率（kW）
	室外温度（℃）
	室内（内机）温度（℃）
	喷淋状态

	1
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	
	

	6
	
	
	
	
	
	
	

	7
	
	
	
	
	
	
	

	8
	
	
	
	
	
	
	

	9
	
	
	
	
	
	
	

	10
	
	
	
	
	
	
	


注：应记录响应时段等长的响应前时段的运行数据。


《应用于虚拟电厂的直接蒸发式空调（热泵）机组 评价技术规范》
编制说明
[bookmark: _Toc2486][bookmark: _Toc9228][bookmark: _Toc26326][bookmark: _Toc9989][bookmark: _Toc10076]1  工作简况
[bookmark: _Toc26055][bookmark: _Toc29100][bookmark: _Toc27015][bookmark: _Toc32151][bookmark: _Toc7482]1.1 任务来源
新型电力系统下，电力电量平衡面临越来越严重的挑战。发电侧新能源装机容量的不断增长带来源侧供给较大的间歇性与波动性，同时用户侧夏冬季节尖峰负荷的攀升、电动汽车、数字基础设施等规模的持续扩大，对电网的稳定运行带来严峻考验。虚拟电厂（Virtual Power Plant, VPP）作为一种智慧能源系统，通过应用先进的通讯和控制技术，能实现分布式电源、储能系统、可控负荷、电动汽车等分布式资源的聚合和协调优化，是新型电力系统建设的重要组成部分。空调负荷是用户侧最大的柔性负荷，就国内中央空调系统市场而言，多联机占比一半左右；通过聚合多联机等直接蒸发式空调（热泵）机组参与虚拟电厂建设，可在保证电网稳定运行中发挥直接的积极作用。基于此，作为可控负荷的空调系统若要高效参与到虚拟电厂互动中，就需要空调系统具备一些底层的设备能力、控制调节策略及标准化的交互形式。
当前随着行业发展，对于多联式空调（热泵）等直接蒸发式机组的评价越来越全面，包括对产品基本参数、功能和可靠性的评价，对产品本身以及安装、使用和维护过程中的绿色属性、运行能耗降低和智能化功能评价等，但对于产品参与电网需求侧管理所推荐具备的底层设备能力、功能及参与负荷管理的具体形式、系统架构等，尚不够明晰统一。通过建立直接蒸发式空调（热泵）机组面向虚拟电厂应用的技术规范，可为设备厂家进行设备研发提供标准化支撑，降低空调设备负荷管理接入成本，促进负荷管理能力建设，从而推进需求侧调控能力及虚拟电厂的规模发展。
本标准当前着眼于直接蒸发式空调（热泵）机组作为虚拟电厂场景下柔性负荷的能力建设，拟规定直接蒸发式空调（热泵）机组应用于虚拟电厂场景时需推荐具备的设备层能力及柔性调控功能、以及参与调控的具体实现架构及形式。
本标准的制定实施可以为行业提供检测评价依据，牵引对直接蒸发式空调（热泵）机组评价的完善，为用户提供更全面的产品，推动行业的进一步发展。
[bookmark: _Toc15925][bookmark: _Toc32644][bookmark: _Toc25011][bookmark: _Toc22876][bookmark: _Toc5941]1.2 参编单位
广东美的暖通设备有限公司、合肥通用机电产品检测院有限公司等。
[bookmark: _Toc24729][bookmark: _Toc15162][bookmark: _Toc2376][bookmark: _Toc29757][bookmark: _Toc21727]1.3 主要工作过程
协会批复意见下达后，在协会指导下，组成了规范编写领导小组、编写工作办公室和由相关企业组成的编写小组。通过编写工作交流会议，明确了编写工作的指导思想、编写大纲、编写工作方式和工作进度等原则问题。在编写工作进程中，及时交流编写工作情况。总体工作进展情况如下：制定编写大纲；各编写小组按照大纲要求完成分系统的规范草稿；经对规范草稿汇总并提出修改意见后发各编写小组修改；收集各小组修改意见后形成汇总稿草稿；汇总草稿再次征求小组意见和修改后，完成规范征求意见稿及相应编制说明。
2024年06月17日，广东美的暖通设备有限公司、合肥通用机电产品检测院有限公司共同确定课题。
2024年06月27日，成立了以广东美的暖通设备有限公司为首的标准起草工作组，对国内外相关产品的现状及发展情况进行了全面调研，广泛搜集和检索国内外相关产品的技术资料，进行了大量的研究分析、资料查证工作。确定了标准草案内容。
2024年07月16日，完成标准初稿编写。
2024年08月12日，中国制冷空调工业协会批准该项目立项。
2024年10月31日，标准编制组完成标准的《征求意见稿》。
[bookmark: _Toc17567][bookmark: _Toc11837][bookmark: _Toc11610][bookmark: _Toc8503][bookmark: _Toc31318]2  本规范制定原则
（1）原则性：根据《中华人民共和国标准法》及其《实施细则》、《标准化工作导则第1部分：标准的结构和编写》GB/T 1.1－2020进行编制。
（2）适应性：从负荷需求侧管理及虚拟电厂运营的发展方向出发，提供了用户选用产品的评判性依据，可以引导行业继续进行技术革新，推进产品的迭代升级，可推动整个空调行业的健康发展。
（3）先进性：反映最新行业发展趋势，规定了直接蒸发式空调（热泵）机组应用于虚拟电厂场景的基本要求评价方法，推动了直接蒸发式机组的智能化发展。
[bookmark: _Toc12636][bookmark: _Toc10934][bookmark: _Toc14618][bookmark: _Toc29388][bookmark: _Toc20008]3  主要内容说明
本文件规定了应用于虚拟电厂的直接蒸发式空调（热泵）机组的术语和定义、技术要求、等级评价和试验方法。
1）范围
主要阐明制订本规范的目的、本规范的适用范围和应用本规范的基本准则。
2）规范性引用文件
给出本规范条文中提及的相关规范名称与编号。
3）术语与定义
给出与本规范内容相关的术语与定义。一般通用性术语与定义不列入。
4）技术要求
给出直接蒸发式空调（热泵）机组应用于虚拟电厂的一般及机组技术要求、功能要求及架构要求。
5）试验方法
给出直接蒸发式空调（热泵）机组基础指标、技术指标、功能指标测试依据的技术方法。
6）应用等级评价
给出直接蒸发式空调（热泵）机组应用于虚拟电厂等级评价的具体分类方法。
[bookmark: _Toc9901][bookmark: _Toc29045][bookmark: _Toc27531][bookmark: _Toc1220][bookmark: _Toc653]4 与国际或国外标准水平对比情况
美国、澳洲对空调设备参与电网需求响应有较多研究，具有对空调设备响应控制的相关标准要求。但其适用于容量较小（例如不大于19kW）的机组，或一般单元机，未包含多联机等机组类型。且其对机组柔性调控能力要求仅集中在数个功率等级分级调节上，功能较简单。
[bookmark: _Toc19527][bookmark: _Toc24429][bookmark: _Toc27646][bookmark: _Toc21812][bookmark: _Toc3278]5 与有关的现行法律、法规和强制性国家标准的关系
本规范在编制中遵循现行法律、法规和强制性国家标准，不存在相互冲突条款。
[bookmark: _Toc8456][bookmark: _Toc11858][bookmark: _Toc13714][bookmark: _Toc25198][bookmark: _Toc4787]6  规范性引用文件
GB/T 1236 工业通风机 用标准化风道性能试验
GB 4343.1 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 4706.32 家用和类似用途电器的安全　热泵、空调器和除湿机的特殊要求
GB/T 9237 制冷系统及热泵 安全与环境要求
GB/T 17758-2023 单元式空气调节机
GB/T 18836-2017 	风管送风式空调（热泵）机组
GB/T 18837-2015 多联式空调（热泵）机组
GB 19576-2019 单元式空气调节机能效限定值及能效等级
GB/T 20108-2017 低温单元式空调机
GB/T 20738-2018	屋顶式空气调节机组
GB 21454 多联式空调（热泵）机组能效限定值及能效等级
GB 25130 单元式空气调节机安全要求
GB/T 25857-2022	低环境温度空气源多联式热泵（空调）机组
GB/T 26572 电子电气产品中限用物质的限量要求
GB/T 32127 需求响应效果监测与综合效益评价导则
GB/T 32672 电力需求响应系统通用技术规范
GB/T 33224 制冷和供热用机械制冷系统环境影响评价方法
GB/T 34116 智能电网用户自动需求响应 分散式空调系统终端技术条件
GB/T 35681 电力需求响应系统功能规范
GB 37479-2019 风管送风式空调机组能效限定值及能效等级
GB/T 38332 智能电网用户自动需求响应 集中式空调系统终端技术条件
JB/T 7249 制冷设备	术语
JB/T 10562 一般用途轴流通风机技术条件
JB/T 14569 绿色设计产品评价技术规范 多联式空调（热泵）及类似机组
T/CRAAS 1085-2023 绿色智慧多联式空调（热泵）机组
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