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制冷空调设备节能模式评价技术规范 第2部分 户用及类似用途低环境温度空气源热泵机组
Technical specification for evaluation of energy saving modes for refrigeration and air conditioning equipment – 
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（征求意见稿）



20××-××-××发布                                20××-××-××实施
 中国制冷空调工业协会  发布


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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[bookmark: _Toc453503814][bookmark: _Toc453687792][bookmark: _Toc482695056][bookmark: _Toc451679877]
[bookmark: _Toc174558601]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。
本文件主要起草单位：XXX。
本文件参加起草单位：XXX。
本文件主要起草人：XXX。
本文件参加起草人：XXX。
本文件于XXX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XXX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: _Toc174558602]引  言

本文件为户用及类似用途低环境温度空气源热泵机组节能模式评价提供了测试条件和要求。
本文件在制定过程中，规范编制组开展了相关专题研讨，在总结国内热泵机组行业成熟技术和经验的基础上，吸收近年来众多有代表性专业企业实践成果，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: _Toc174558603]制冷空调设备节能模式评价技术规范 第2部分 户用及类似用途低环境温度空气源热泵机组
[bookmark: _Toc173846588][bookmark: _Toc174558604]范围
本文件规定了户用及类似用途低环境温度空气源热泵连续运行耗电量的技术要求和试验方法。
本文件适用于由电动机驱动的户用及类似用途低环境温度空气源热泵，名义制热量不大于35kW，以空气为热源，并能在不低于-25℃的环境温度里制取热水的机组。
[bookmark: _Toc173846589][bookmark: _Toc174558605]规范性引用文件
下列文件对本规范的应用是必不可少的。凡是注明日期的引用文件，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（包括所有修改单）适用于本文件。
GB/T 25127.2-2020 制低环境温度空气源热泵（冷水）机组第２部分：户用及类似用途的热泵（冷水）机组
GB 37480-2019 低环境温度空气源热泵（冷水）机组能效限定值及能效等级
GB/T 18430.2-2016蒸气压缩循环冷水（热泵）机组 第2部分：户用及类似用途的冷水（热泵）机组
GB 19577-2024热泵和冷水机组能效限定值及能效等级
[bookmark: _Toc174558606][bookmark: _Toc174556981]术语和定义
GB/T 25127.2-2020、GB/T 18430.2-2016、GB 37480-2019和GB 19577-2024界定的以及以下术语和定义适用于本规范。
[bookmark: _Toc174556982][bookmark: _Toc174558607]耗电量   power consumption
热泵在规定工况和条件下运行，在规定时间内消耗的电量总和。
注：单位为千瓦时（kW•h）。
[bookmark: _Toc174556983][bookmark: _Toc174558608]降升温度   refrigerant cycle system
热泵在规定工况和条件下、常规模式和节能模式制热运行，开机运行规定时间内，回水温度上升所应达到的温度值。
注1：单位为摄氏度（℃）。 
注2：节能模式是一种热泵低功耗运行模式。
[bookmark: _Toc174558609][bookmark: _Toc174556984]室内温度 indoor air temperature
在规定条件下，热泵制热运行时，室内规定采样区域内各采样点干球温度的算术平均值。
注：单位为摄氏度（℃）。
[bookmark: _Toc174558610][bookmark: _Toc174556985]节能率  fractional energy saving
在相同测试条件下，常规模式、节能模式热泵累积运行相同时间的耗电量差值与常规模式运行相同时间的耗电量的比值，计算结果按0.001的整数倍。
注：单位为百分比（%）。
[bookmark: _Toc174556986][bookmark: _Toc174558611]设定温度差值  the difference of setting temperature
热泵在规定工况和条件下运行时的室内房间温度与设定温度之间的差值。
注：单位为摄氏度（℃）。
[bookmark: _Toc174556987][bookmark: _Toc174558612]技术要求
[bookmark: _Toc121165167][bookmark: _Toc174558613][bookmark: _Toc174556988][bookmark: _Toc121165293]持续运行耗电量
按5.4.1试验时，热泵节能模式运行实测耗电量比常规模式减少不少于15%。
[bookmark: _Toc174556989][bookmark: _Toc174558614]降升温度 
按5.4.1试验时，热泵开机启动120min内，室内各水平面层温度点的平均值应能达到18℃以上，回水温度应能达到42℃以上，允许偏差±0.5℃。
[bookmark: _Toc174556990][bookmark: _Toc174558615]室内温度
按5.4.1试验时，热泵回水温度实测值应不小于表1规定值，室内温度不小于表2规定值。
1. 名义制热工况回水温度要求
	名义制热量（CC）
kW
	运行30min回水温度/℃

	
	1级能效
	2级能效
	3级能效

	CC≤12.0
	43.5℃
	42.5℃
	41.5℃

	12.0＜CC≤19.0
	47.5℃
	45.5℃
	43.5℃

	能效等级按GB 37480—2019及相关标准的规定。


1. 名义制热工况室内环境温度要求
	末端形式
	运行120min室内平均温度/℃

	
	1级能效
	2级能效
	3级能效

	地暖盘管
	19℃
	18.5℃
	18℃

	散热器
	20℃
	19.5℃
	19℃

	能效等级按GB 37480—2019及相关标准的规定。


[bookmark: _Toc174558616][bookmark: _Toc174556991]节能评价
节能率
按照5.4.1试验时，节能率依据表3进行评价评级。
1. 节能率评价等级表
	节能率评价等级
	A
	B
	C
	D
	备注

	运行24h
	≥20%
	＜20%且≥15%
	＜15%且≥10%
	＜10%
	


设定温度差值
按照5.4.1试验时，设定回水温度差值依据表4进行评价评级。
[bookmark: _Hlk174556804]设定回水温度差值=平均20min实际回水温度-设定回水温度
1. 设定回水温度差值评价等级表
	设定温度差值评价等级
	A
	B
	C
	D
	备注

	运行120min后
	≥0.5℃
	（0.5℃，-1℃）
	（-2℃，-1℃）
	＜-2℃
	

	
	
	
	
	
	


注：平均20min实际回水温度取值，可在热泵运行120min后取值20min，计算平均值；若在热泵运行120min后热泵处于除霜或者待机状态，则在下一次制热运行后的30min后取值20min，计算平均值。
节能模式总体评价
按照5.4.1试验后，对热泵节能模式的评价采用五星、四星、三星三个等级进行划分，五星最优。如节能率和控温差值中任一指标出现D等级，则不参与等级评定。
1. 节能模式总体评价等级表
	评定等级
	节能率
	设定温度差值
	组合

	五星
	A
	A
	AA

	
	
	B
	AB

	四星
	A
	C
	AC

	
	B
	A
	BA

	
	
	B
	BB

	三星
	B
	C
	BC

	
	C
	A
	CA

	
	
	B
	CB

	
	
	C
	CC


[bookmark: _Toc173846592][bookmark: _Toc174556992][bookmark: _Toc174558617]试验方法
[bookmark: _Toc174556993][bookmark: _Toc174558618]试验起始工况
按照表6规定的起始工况1~工况3，分别确定开机之前的室外侧空气状态，室内侧空气状态，水系统温度与墙体平均温度，工况允许偏差如表7所示。
1. 起始工况表
	起始工况
	室内侧空气状态
	水系统温度
	墙体平均温度
	室外侧空气状态

	
	干球温度
	相对湿度
	
	
	干球温度
	湿球温度

	工况1
	12℃
	40%
	12℃
	-6℃
	-12℃
	-13.5℃

	工况2
	12℃
	40%
	12℃
	-12℃
	-20℃
	-24℃

	工况3
	12℃
	40%
	12℃
	0℃
	-6℃
	-8℃


1. 工况允许偏差表
	室内侧空气状态
	水系统温度
	墙体平均温度
	室外侧空气状态

	干球温度
	相对湿度
	
	
	干球温度
	湿球温度

	±0.5℃
	±5%
	±0.5℃
	±0.5℃
	±0.5℃
	±0.3℃


[bookmark: _Toc174556994][bookmark: _Toc174558619]安装要求
热泵机组
热泵机组应安装在外侧工况室通风处，热泵机组应与末端组成一次水系统。
水泵
水泵选型，应能满足实际运行时水流量达到铭牌水流量标称值的±20%，水泵应由热泵机组联动控制。
末端（地暖盘管或散热器）
1. 地暖盘管安装标准应满足每平方米面积铺设10m、管径为16mm的PERT管，安装分水器应能满足每路负荷的面积≤10㎡；
1. 散热器应选择高度为600mm的型号，具体选型应根据室内的面积来进行。每1平方米的面积需要配置3柱散热器。
[bookmark: _Toc174558620][bookmark: _Toc174556995]热泵运行模式
常规模式
常规模式运转条件按表8执行。
1. 常规模式运转条件
	a.
	压缩机模式
	按常规模式内置程序

	b.
	风机模式
	按常规模式内置程序

	c.
	水泵模式
	按常规模式内置程序

	d.
	目标控制模式
	按常规模式内置程序


节能模式
节能模式运转条件按表9执行。
1. 节能模式运转条件
	a.
	压缩机模式
	按节能模式规定，自适应降低额定频率，调整收敛模式

	b.
	风机模式
	按节能模式规定，自适应降低风机转速

	c.
	水泵模式
	按照节能模式规定，调整水泵为间歇运行或自适应变频

	d.
	目标控制模式
	按照节能模式规定，自适应将目标水温调整为滚动目标水温


[bookmark: _Toc174556996][bookmark: _Toc174558621]试验要求
连续运行耗电量试验方法
按表2的初始条件（1）、（2）、（3），维持室外环境温度不变，初始条件稳定后开始开机，测试热泵机组设定回水温度≥45℃开机，记录制热连续运行24 h的耗电量（含水泵功率），每隔5min记录试验过程数据，试验结束后保存数据并记录每个工况24h的累计耗电量。
热泵机组根据5.3所述的热泵运行模式，选择不同的工作模式，包括常规模式和节能模式。
测试房间面积则依据测试样机名义制热量大小来确定，如表10。
1. 推荐内侧实验房间面积
	名义制热量Q/W
	内侧实验房间面积/(m2)

	4000<Q≤6000
	40士5

	6000<Q≤8000
	60士5

	8000<Q≤10000
	80士5

	10000<Q≤12000
	100士5

	12000<Q≤14000
	120士5

	14000<Q≤16000
	140士5

	16000<Q≤18000
	160士5


注：如有更大制热量机型，可按照100~120W/㎡选定内侧实验室面积。
水温温升试验
按照5.4.1试验方法进行测试。从开机瞬间开始采集热泵机组回水温度，至少每隔1s采集一次，连续采集30min，计算每分钟的回水平均温度。
室内温度试验
按附录A温度垂吊传感器，进行检测室内温度，按照5.4.1试验方法进行测试。从开机瞬间开始采集室内各采样点的干球温度，至少每隔1min采集一次，连续采集24h，计算每小时的室内平均温度。



1. [bookmark: _Toc48634851][bookmark: _Toc173846593][bookmark: _Toc174558622][bookmark: _Toc174556997]
（资料附录）
运行节能环境模拟试验条件
0. [bookmark: _Toc174558623][bookmark: _Toc174556998]房间要求
热泵机组的制热连续运行耗电量试验、水温温升试验和室内温度实验，可在砖墙结构环境模拟实验室进行。
0. [bookmark: _Toc174556999][bookmark: _Toc174558624]实验室要求
1. [bookmark: _Toc174557000][bookmark: _Toc174558625]实验室平面示意图
可参考以下平面示意图（示意图末端仅体现散热器），包含室外和室内侧组成，室外侧需满足热泵外机、水泵、缓冲水箱、电量计，水管等设备的安装；室内侧包含末端、水管等设备安装。
[image: ]
1. 实验室平面示意图
1. [bookmark: _Toc174557001][bookmark: _Toc174558626]实验室面积尺寸及温度测点分布
本标准在模拟用户体验室进行测试，实验室分为室内侧和室外侧，室内侧层高3.2m。建议室内侧在50~70㎡左右，室内加室外侧总建筑面积在80~100㎡左右。
室外侧用于放置室外机和环境控制机组，室内侧则放置室内机。测温热电偶布局如图所示。室内侧同一层热电偶沿长度和宽度方向分别间隔0.85m和0.5m，如图A.2。垂直高度方向则每间隔0.5m布置一层温度测点，如图A.3。
[image: ]
1. 模拟用户体验室温度测点示意图（俯视图）
[image: ] 
1. 模拟用户体验室温度测点示意图（侧视图）
1. [bookmark: _Toc174557002][bookmark: _Toc174558627]实验室检测设备
2. 温度垂吊传感器：可以检测室内温度布局，绘制室内温度分布云图。
2. 焓差实验室设备：包含室内、室外侧工况机组，水侧能力检测设备，水温调节设备，水流量检测设备，电功率检测设备，电量检测设备等，其中测试软件可以计算多个时段的累计制热量。






中国制冷空调工业协会标准
《制冷空调设备节能模式评价技术规范 第2部分 户用及类似用途低环境温度空气源热泵机组》编制说明
征求意见稿
[bookmark: _Toc26326][bookmark: _Toc9228][bookmark: _Toc10076][bookmark: _Toc9989][bookmark: _Toc2486]1  工作简况
[bookmark: _Toc7482][bookmark: _Toc27015][bookmark: _Toc29100][bookmark: _Toc32151][bookmark: _Toc26055]1.1 任务来源
早在2016年底，国务院印发了《“十三五”节能减排综合工作方案》，文件指出“健全节能标准体系，鼓励制定节能减排团体标准”。并在2024年，市监总局等18个部门印发了《贯彻实施《国家标准化发展纲要》行动计划（2024—2025年）》，文件特别提出“加快节能标准制修订，重点完善节能评估等配套标准”。
我国作为空调消费大国，每年在空调产品的使用上耗费大量的能源。因此，如何使我国的空调使用阶段减少对能源的消耗，减少对环境的污染，实现可持续发展，是空调行业面临的严峻的问题。
而目前行业内暂时还没有标准对户用及类似用途低环境温度空气源热泵机组节能模式的评价进行规范。因此，为了推进空调运行期间有效地节约资源和能源，同时建立并不断健全空调行业节能标准体系，制定户用及类似用途低环境温度空气源热泵机组节能模式评价技术规范是十分必要的。
中国制冷空调工业协会于2024年8月12日批准该项目立项（中冷协〔2024〕62号），将《制冷空调设备节能模式评价技术规范 第2部分 户用及类似用途低环境温度空气源热泵机组》团体标准制定列入2024年第四批协会标准制定计划。
[bookmark: _Toc15925][bookmark: _Toc5941][bookmark: _Toc32644][bookmark: _Toc25011][bookmark: _Toc22876]1.2 参编单位
TCL空调器（中山）有限公司、合肥通用机电产品检测院有限公司等。
[bookmark: _Toc15162][bookmark: _Toc29757][bookmark: _Toc24729][bookmark: _Toc21727][bookmark: _Toc2376]1.3 主要工作过程
协会批复意见下达后，在协会及合肥通用机电产品检测院有限公司指导下，组成了标准编写小组，并开展了标准编写工作会议，经过多轮沟通及修改意见后完成规范征求意见稿及相应编制说明。
2024年6月，TCL空调器（中山）有限公司、合肥通用机电产品检测院有限公司共同研讨确定课题，并联合组建标准工作组，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，进行了充分的研究分析、资料查证工作。
2024年7月，完成标准初稿编写，提交中国制冷空调工业协会申请立项。
2024年8月12日，中国制冷空调工业协会正式批准该项目立项。
2024年8月-10月，通过多轮小组讨论的形式，标准编制组对标准内容修改完善。
2024年10月，标准编制组完成标准征求意见稿编写，将标准征求意见稿和编制说明提交到中国制冷空调工业协会。
[bookmark: _Toc11837][bookmark: _Toc8503][bookmark: _Toc11610][bookmark: _Toc31318][bookmark: _Toc17567]2  本规范制定原则
（1）原则性：根据《中华人民共和国标准法》、《标准化工作导则第1部分：标准化文件的结构和起草规则》GB/T 1.1－2020进行编制。
（2）适应性：从用户的实际需求出发，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：反映最新科研发展趋势，规定了户用及类似用途低环境温度空气源热泵机组节能模式评价要求，有助于推动空调节能，助力国家“双碳”政策落地。
[bookmark: _Toc10934][bookmark: _Toc29388][bookmark: _Toc20008][bookmark: _Toc12636][bookmark: _Toc14618]3  主要内容说明
本标准规定了户用及类似用途低环境温度空气源热泵机组节能模式评价的技术要求和试验方法。
1）范围
主要阐明制订本标准适用范围。
2）规范性引用文件
给出本规范条文中提及的相关标准名称与编号。
3）术语与定义
给出与本规范内容相关的术语与定义。
4）技术要求
给出户用及类似用途低环境温度空气源热泵机组持续运行耗电量、节能率、设定温度差值及节能模式总体评价等要求。
6）试验方法
给出户用及类似用途低环境温度空气源热泵机组节能率试验起始工况、安装要求及试验要求等。
7）附录
给出运行节能环境模拟试验条件相关要求。
[bookmark: _Toc653][bookmark: _Toc29045][bookmark: _Toc1220][bookmark: _Toc27531][bookmark: _Toc9901]4 与国际或国外标准水平对比情况
目前国外暂时没有关于户用及类似用途低环境温度空气源热泵机组节能模式测试和评价对应的国际标准或国外先进标准，因此不做标准水平对比。
[bookmark: _Toc3278][bookmark: _Toc21812][bookmark: _Toc19527][bookmark: _Toc27646][bookmark: _Toc24429]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: _Toc4787][bookmark: _Toc25198][bookmark: _Toc8456][bookmark: _Toc11858][bookmark: _Toc13714]6  规范性引用文件
GB/T 25127.2-2020 制低环境温度空气源热泵（冷水）机组第２部分：户用及类似用途的热泵（冷水）机组
GB 37480-2019 低环境温度空气源热泵（冷水）机组能效限定值及能效等级
GB/T 18430.2-2016 蒸气压缩循环冷水（热泵）机组 第2部分：户用及类似用途的冷水（热泵）机组
GB 19577-2024 热泵和冷水机组能效限定值及能效等级
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