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蓄冷空调系统的测试和评价方法

范围

    本标准规定了制冷蓄冷系统技术性能测试、经济评价方法和蓄冷空调系统经济评价方法。

    本标准适用于由制冷蓄冷系统和供冷系统所组成的蓄冷空调系统。其中制冷蓄冷系统以某种传热

流体制冷、蓄冷和释冷:而供冷系统可以是任何形式和任何供回水条件。

    本标准既作为已建蓄冷空调系统测试和评价方法，同时能用于设计院所、建设单位、电力部门进行

蓄冷空调系统方案论证评估的方法。

    本标准不适用于:a)名义蓄冷量为35 kW "h或更小的制冷蓄冷系统;b)使用制冷剂作为释冷流

体的制冷蓄冷系统;c)只应用于加热的蓄热设备。

2 规范性引用文件

    下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有

的修改单(不包括勘误的内容)或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准达成协议的各方研究

是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。

    GB/T 10870-2001 容积式和离心式冷水(热泵)机组性能试验方法

    GB/T 18430.1-2001 蒸气压缩循环冷水(热泵)机组工商业用和类似用途的冷水(热泵)机组
    GB 50050-1995 工业循环冷却水处理设计规范

    GB 50155-1992 采暖通风与空气调节术语标准

    JB/T 7249-1994 制冷设备 术语

    ARI 550/590-1998 采用蒸汽压缩循环的冷水机组

3 术语和定义

    GB 50155和JB/T 7249中所确立的及下列术语和定义适用于本标准。
3. 1

    蓄冷空调系统 air conditioning system with thermal storage
    蓄冷空调系统由制冷蓄冷系统与供冷系统所组成。

3.2

    制冷蓄冷系统 refrigeration&thermal storage system
    制冷蓄冷系统由制冷设备、蓄冷装置、辅助设备、控制调节设备四部分，通过管道和导线(包括控制

导线和动力电缆等)连接组成。通常以水或乙二醇水溶液为载冷剂，除了能用于常规制冷外，还能在蓄

冷工况下运行，从蓄冷介质中移出热量(显热和潜热)。待需要供冷时，可由制冷设备制冷供冷、或蓄冷

装置单独释冷供冷，或二者联合供冷。

3.3

    供冷系统 thermal supply system

    以空气调节为目的，对空气进行处理、输送、分配，并控制其参数的所有设备、管道及附件、仪器仪表

的总和。包括空调系统末端设备、输送载冷剂的泵与管道、输送空气的风机和风管以及附件、仪器仪

表等。

3.4

    无蓄冷空调系统 air conditioning system without thermal storage
    由无蓄冷功能的制冷系统和供冷系统所组成的系统。

                                                                                                                                                                  t
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3.5

    蓄冷装皿 thermal storage equipment

    能够以显热和(或)潜热贮蓄冷量的装置。

3.6

    蓄冷期 thermal storage period

    将热量从蓄冷装置中移出的一段时间。

3.7

    释冷期 thermal discharge period

    将热量加人蓄冷装置的一段时间。

3.8

    释冷率 ice melting rate
    完成一个设计的释冷循环后，蓄冷装置内释冷量占总蓄冷量的百分比。

3.9

    释冷特性 thermal discharge characteristic

    在制冷蓄冷系统名义工况下，单位时间释冷量((kW)随时间变化的规律。

3. 10

    设计循环周期 designed cyclical period
    制冷蓄冷系统完成一个蓄冷和释冷循环过程的一段时间。

3. 11

    名义蓄冷量(Q,,)  nominal thermal storage quantity

    制冷蓄冷系统在名义工况下，系统达到完全蓄冷状态后，释冷循环试验中实测得到的释冷量，称为

名义蓄冷量;单位为千瓦小时(kW "h),

3. 12

    制冷蓄冷系统名义总冷量(ZQ)  overall nominal thermal capacity
    在名义工况下的一个设计循环周期内，制冷蓄冷系统向空调系统提供的总冷量;单位为千瓦小时

(kW ·h)。

3. 13

    输入总功率 overall input power
3.13.1

    制冷蓄冷系统输入总功率(ENO)

    制冷蓄冷系统在名义工况下输人总功率包括:压缩机电动机、油泵电动机、乙二醇泵电动机、水冷式

的冷却水泵电动机和冷却塔风机电动机、风冷式的冷却风机电动机以及操作控制电路等输人功率;单位

为千瓦(kW)a
3. 13.2

    计算，冷性能系数时用制冷，冷系统输入总功率(ZN',)

    计算蓄冷性能系数时用制冷蓄冷系统在名义工况下输人总功率(Z N';)为ZN减去冷却水泵电动

机、冷却塔风机电动机输人总功率和制冷蓄冷系统在释冷期间制冷设备各运行部件输人总功率;单位为

千瓦(kW)o

3. 13.3

    ，冷空调系统输入总功率(ZNT,)

    蓄冷空调系统在名义工况下输人总功率包括:制冷蓄冷系统输人总功率ZN 和供冷系统输人总功
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率E N,，单位为千瓦((kW).

3.14

    输入总电量 overall input electricity

3. 14. 1

    制冷，冷系统输入总电量(EA,)

    制冷蓄冷系统在名义工况下的一个设计循环周期(h)内输人系统的总电量;单位为千瓦小

时(kW ·h)。

3. 14.2

    计算，冷性能系数时用制冷，冷系统输入总电量习A',

    计算蓄冷性能系数时用制冷蓄冷系统输人总电量(Z A')等于计算蓄冷性能系数时用制冷蓄冷系

统各运行设备输人功率乘上相应的运行时间之和。

3. 14.3

    蓄冷空调系统输入总电量(习A动

    蓄冷空调系统在名义工况下的一个设计循环周期内输人系统的总电量;单位为千瓦小时((kW " h) o

3. 15

    蓄冷性能系数(COP,,)  thermal storage performance coefficient

    制冷蓄冷系统在名义工况下的一个设计循环周期内，以同一单位表示名义蓄冷量与计算蓄冷性能

系数时用制冷蓄冷系统输人总电量之比。

3.16

    净可利用蓄冷量(Q.)  net available thermal storage quantity

    制冷蓄冷系统在名义工况下的一个设计循环周期内供用户送水温度在等于或小于可利用供冷温度

时实际提供的最大释冷量;Q[)<-Q,c o

3.17

    串联流程 serial connection

    制冷蓄冷系统向供冷系统供给冷量时，制冷设备和蓄冷装置为串联关系。

3.18

    并联流程 parallel connection

    制冷蓄冷系统向供冷系统供给冷量时，制冷设备和蓄冷装置为并联关系。

3. 19

    峰荷时段输入总电量 overall input electricity during peak load period
3. 19. 1

    制冷，冷系统峰荷时段输入总电量(ZA�)

    在电网峰荷时段向制冷蓄冷系统各运行设备输人电量之和;单位为千瓦小时((kW " h),

3.19.2

    ，冷空调系统峰荷时段输入总电量(习Are)

    在电网峰荷时段向蓄冷空调系统各运行设备输人电量之和;单位为千瓦小时(kW " h),

3.20

    平荷时段输入总电量 overall input electricity during normal load period
3.20.1

    制冷蓄冷系统平荷时段输入总电量(ZA,p )

    在电网平荷时段向制冷蓄冷系统各运行设备输人电量之和;单位为千瓦小时((kW " h).

3.20.2

    ，冷空调系统平荷时段输入总电量(习Anp)
                                                                                                                                                                            3
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    在电网平荷时段向蓄冷空调系统各运行设备输人电量之和;单位为千瓦小时((kW " h),

3.21

    谷荷时段输入总电量 overall input electricity during valley load period
3.21.1

    制冷蓄冷系统谷荷时段输入总电量(EAk )
    在电网谷荷时段向制冷蓄冷系统各运行设备输人电量之和;单位为千瓦小时((kW " h),

3.21.2

    蓄冷空调系统谷荷时段输入总电量(EAT,)

    在电网谷荷时段向蓄冷空调系统各运行设备输人电量之和;单位为千瓦小时((kW " h),

3.22

    年转移峰电量(AAvr)  yearly electricity transferred during peak load period

    整个供冷季节电网峰荷时段，无蓄冷功能的制冷系统输人总电量(Arw,)与制冷蓄冷系统输人总电

量(AY,)之差;单位为千瓦小时(kW " h) a

3.23

    年转移峰电量率(丸)yearly mean electricity transferred rate from peak load period
    整个供冷季节电网峰荷时段，无蓄冷功能的制冷系统输人总电量和制冷蓄冷系统输人总电量之差

(AAY,)与无蓄冷功能的制冷系统输人总电量之比，称为年转移峰电量率。
3.24

    电力移峰量(ANr) electrical capacity transferred from peak load period

    无蓄冷功能的制冷系统装机容量与制冷蓄冷系统装机容量之差，称为电力移峰量;单位为千瓦

(kW)。

3.25

    电力移峰率(X,)  electrical capacity transferred rate from peak load period

    无蓄冷功能的制冷系统装机容量和制冷蓄冷系统装机容量之差与无蓄冷功能的制冷系统装机容量

之比，称为电力移峰率(Xd)o

3.26

    年输入总电量 yearly total input electricity
3.26. 1

    制冷蓄冷系统年输入总电量(AY)

    在整个供冷季节，制冷蓄冷系统各运行设备输人电量之和。

3.26.2

    蓄冷空调系统年输入总电量(Aw )

    在整个供冷季节，蓄冷空调系统各运行设备输人电量之和。

3.27

    年谷电f11用率(Y, d )  yearly electricity utilization rate of valley period
    年谷电利用率(Yvd )，为在一个设计循环周期内，不同冷负荷下的谷电利用率(Yd)年的加权平均

值。其中Yd为不同冷负荷下在一个设计循环周期内的谷电时段输入电量之和与峰、平、谷时段输人总

电量之比

3.28

    静态差额投资回收期(T,)  static balance period of reclaim investment
    在同一制冷环境、相同逐时冷负荷、相同供冷系统和相同供回水条件下，蓄冷空调系统总投资和无

蓄冷功能的空调系统总投资差额与无蓄冷功能的空调系统和蓄冷空调系统年运行电费差之比，称为静

态差额投资回收期;单位为年。
  4
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4 测试、评价内容

4. 1 基本规定

    制冷蓄冷系统可以是全部由工厂组装，或用工厂供应的部件在现场组装，或遵循预先确定的设计图

样在现场安装。

    冷水机组的名义制冷量Q〕、输入总功率 N。和制冷性能系数由制冷设备制造厂提供，应符合

GB/"[' 18430. 1的要求。

    测试分为实验室和现场两种测试形式

4.1.1 实验室测试

    确定制冷蓄冷系统技术性能指标(名义蓄冷量和蓄冷性能系数)。

4. 1.2 现场测试

    a) 确定制冷蓄冷系统技术性能指标(名义蓄冷量和蓄冷性能系数);确定制冷蓄冷系统的经济评

        价指标[年转移峰电量(AA,,)、年转移峰电量率(X yd )、电力移峰量(AN,)、电力移峰率(Xa),

        年谷电利用率(YY,1) ] o

    b) 确定蓄冷空调系统的经济评价指标[年输人总电量(AYT)和静态差额投资回收期(几)〕。

4.2 制冷，冷系统技术性能测试内容

4.2. 1 名义蓄冷量(Qic )

    制冷蓄冷系统名义蓄冷量(Q,c)，在设计循环周期内按表1名义工况，实验室测试按附录A，现场测

试按附录B方法进行测试。

                            表 1 名义工况时的温度及允许偏差条件

项 目
载冷剂

放热侧

水冷式 风冷式

进口温度 出口温度 进口温度 出口温度 干球温度

制冷 一
} 7屯士口.污

T,土0. 3 30士0.3 35士0. 3 35士1

蓄冷 } 28士0. 3 33士0. 3 29士1

T:土0. 3释冷

注:表中孔为载冷剂回水温度，了1为载冷剂供水温度;常规温度为7'二70C ,兀二12"C;当T, G70C ,几一T>

    5℃时称为大温差设计口

4.2.2 制冷蓄冷系统输入总电量

    制冷蓄冷系统输人总电量为释冷循环试验和蓄冷循环试验期间所消耗的输人总电量之和。按照附

录A或附录B进行测试，按式(1),(2)计算。

>-',A一>-'N, X:

艺A‘一7}'N, 'X:

...···············⋯⋯(l)

·‘...··············⋯⋯(2)

    式中:

    N 为释冷和蓄冷循环试验期间，制冷蓄冷系统各运行设备输人功率，单位为千瓦((kW) o

    N,'— 为释冷和蓄冷循环试验期间，各有关运行设备输人功率;单位为千瓦((kW),

      r— 设备运行时间，单位为小时(h),

4.2.3 蓄冷性能系数COP;,

    制冷蓄冷系统按表l名义工况运行，所实测得到的名义蓄冷量(Qtc)和相同单位的输人总电量

}E,A:之比
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                            COI、一Qic/艺A' ························⋯⋯(3)
    在现场测试计算COP 时要注意，名义蓄冷量(Q11)应为名义总冷量(?' Q)减去制冷设备在释冷循

环试验期间所提供的冷量(即Q',) X r)，Q，。为释冷期间制冷设备所供冷量Q'毛Q，:，为释冷循环试验

期间制冷设备运行的时间。

    在现场环境条件下，环境温度和冷却水供回水温度与表1规定有偏差时，按附录C中C. 1修正。

    对大温差设计条件，供水温度低于表I常规温度，若要进行比较时，按附录C中C. 2修正。

4.3 制冷蓄冷系统经济评价

    制冷蓄冷系统经济评价指标有:年转移峰电量(,iA Yr )、年转移峰电量率(XYd )、电力移峰量(AN(),

电力移峰率(Xd)和年谷电利用率(Yrd) o

4.3.1 年转移峰电量(0.4Yf )

    年转移峰电量(,}AY()按式(4)计算

                                          AAY,=Aw,一AYr ························⋯⋯(4)

式中:

Awf,AY 分别为无蓄冷功能的制冷系统和制冷蓄冷系统在电网峰荷时段年输人总电量，单位为

千瓦小时(kW "h).

        Aw，、AY，按附录D进行计算。

4.3.2 年转移峰电量率(XYd )

年转移峰电量率(XYd)按式(5)计算

XYd

ONr

二△AYr/Aw, ·““.”’‘··············⋯⋯(5)

4.3.3 电力移峰量(ON, )

    电力移峰量(0 N,)按式(6)计算

= Nwr一Nf ·‘.‘·.··················⋯⋯(6)

式中:

Nw‘一(Nf/艺 NY,)X艺Nw

Nw,, N,-一分别为无蓄冷功能的制冷系统与制冷蓄冷系统的机房装机容量。单位为千瓦((kW).

艺N*按附录，。进行计算。

4. 3.4 电力移峰率(Xe)

    电力移峰率(Xd)按式(7)计算

                                            Xd二△N,/N� ························⋯⋯(7)

4.3.5 年谷电利用率(YYa )

    年谷电利用率(丫Yd)按式(8)计算

                      YYn=0. 01 X Yd,+0. 42 X Yaz+0. 45 X Y,,十0.12XYN ············⋯⋯(8)

    式中:

    Y,u . Ydz . Yas , yd。一一分别为设计负荷、0.75设计负荷、0. 50设计负荷、0. 25设计负荷工况下的谷

                        电利用率;

4.4 蓄冷空调系统经济评价

分别按、d一ZA,a/(ZA,R+艺汽p+艺浅f)计算。

    蓄冷空调系统经济评价指标有:系统年输入总电量(AYT)和静态差额投资回收期(TT).

4.4.1 蓄冷空调系统年输入总电量(A,)

    蓄冷空调系统年输人总电量(AYT)按式(9)进行计算
  6
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A YT=AY十A�. .·.......············...⋯ ⋯ (9)

式中:

AYT— 为制冷蓄冷系统年输人总电量，按附录D进行估算。

    A_— 为供冷系统年输人总电量，按附录D进行估算。

4.4.2 静态差额投资回收期(升)

静态差额投资回收期(几)按式(10)进行计算

TT=(CTY一CTW)/(AVYT) ⋯’二’·...·......····⋯⋯ (10)

式中:

GY一 为蓄冷空调系统总投资，是各组成设备和供配电工程费之和，即艺CTYz a

CTW一 为无蓄冷功能的空调系统总投资，是各组成设备和供配电工程费之和，即艺CTW;供冷系
        统与蓄冷空调系统相同的供冷系统，相对应的无蓄冷功能的空调系统组件价格为蓄冷空

        调系统组件价格乘以放大系数K求得;不相对应的无蓄冷功能的空调系统组件价格，按市

△VYT

场价来估算;估算方法按附录D进行。

为无蓄冷功能的空调年运行电费(VTW)和蓄冷空调系统年运行电费(VTY)之差，按附录D

进行计算。

5 试验

5. 1 实验室测试按附录A、现场测试按附录B方法执行。

5.2 一般规定

5.2. 1 系统应在运行正常之后，才可进行测试。

5.2.2 系统使用的水质应符合GB 50050规定。乙二醇溶液也应符合有关标准规定。

5.2.3 试验时，时间间隔不大于30 min记录一次。

5.2.4 计算数据取两次以上测试数据的算术平均值。
5.3 试验参数

5.3. 1 蓄冷、释冷工况条件

    a) 实验室条件

        名义工况时的温度及允许偏差按表 1的规定。

    b) 现场测试

5.4

    蓄冷空调现场测试应选择当地全年最热月份进行试验，放热侧条件宜按表1的规定。

测量仪表和精度的规定

实验室测试应符合GB/T 10870-2001中4.5的规定。

现场测试应符合附录B中B.6.3的规定。

a)

b)

55 试验数据整理

计算用制冷剂、载冷剂和冷却介质的热物理性能数值，应采用参考文献所列文献的数值。

6 试验报告

6. 1 格式和内容见附录E,

6.2 试验结果

6.2. 1 冷水机组的名义制冷量Qo，输人总功率N。和名义工况时制冷性能系数COP由制冷设备制造

厂提供，应符合GB/T 18430. 1和其他有关标准。

6.2.2 制冷蓄冷系统名义蓄冷量QIC、输人总电量EA'，和蓄冷性能系数COP;-
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6.2.3 净可利用蓄冷容量QDo

6.2.4 蓄冷循环及释冷循环中使用的传热流体。

6.2.5 起始蓄冷循环的持续时间。

6.2.6 蓄冷循环的持续时间。

6.2.7 释冷量随时间变化曲线。

    以释冷量与名义蓄冷量之比(Qs/Qs)为纵坐标，时间r为横坐标，用实测得的数据画出相对释冷量

随时间变化曲线，当进出口温差<0.5℃时就视为释冷已结束。见图1,

                                          释冷特性曲线

Q,/4i,

  】00%         }
7;>几>几

            i

戮
L-T-二i任二二

一一一一

二》沪
碑，口创

多
/(‘多二尸尸产

习衫多尸
产

尸夕
1        2         3         4         5        6         7         8 时间r/ h

    释冷特性也可以其他形式表示

                                                    图 1

6.2.8 年转移峰电量(DAvr )

    二次以上测得数据的算术平均值，按公式(4)计算。

6.2.9 年转移峰电量率(Xva )

    二次以上测得数据的算术平均值，按公式(5)计算。

6.2. 10 电力移峰量(AN,)

    由装机容量数据，按公式(6)计算。

6.2. 11 电力移峰率(Xa)

    由装机容量数据，按公式(7)计算。

6.2. 12 年谷电利用率(Yva )

    二次以上测得数据的算术平均值，按公式((8)计算。

6.2. 13 年输人总电量(A, )

    二次以上测得数据的算术平均值，按公式(9)计算。

6.2. 14 静态差额投资回收期(升)

    静态差额投资回收期(乙)按公式(10)计算。
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          附 录 A

        (规范性附录)

制冷，冷系统实验室试验方法

A. 1 目的

本附录旨在规定制冷蓄冷系统运行于本标准5.1及表 1名义工况时名义蓄冷量(Qic)和制冷蓄冷

系统蓄冷性能系数(COP;,)的试验方法。

A. 2 范围

本试验方法适用于各种蓄冷方式和各种运行策略的制冷蓄冷系统。

A. 3 试验方法

    完整的试验程序包括至少一个初始循环周期和二个测试循环周期。每个循环周期由一个蓄冷循环

试验和一个释冷循环试验组成。

A. 3. 1 初始循环周期

A. 3. 1. 1 初始，冷循环试验

    制冷蓄冷系统按常规温度(即供水7'C，回水12 0C)按5.1及表1工况运行，大温差按规定额定工况

条件运行;达到设计规定时间或安全保护执行器动作，初始蓄冷循环试验应结束;测量消耗的总电量

(EA'x)，并记录时间。

A. 3.1. 2 初始释冷循环试验

    试验开始时，制冷蓄冷系统应已达到完全蓄冷条件，用加热方法确保制冷蓄冷系统的蓄冷装置(或

换热器供冷系统一侧)的进口水温维持在预先设定的值(通常为70C ̂-180C )。直至Qtc已全部移出(此

时蓄冷装置进出口水温相等，偏差<0.50C);记录消耗总电量(EA'is)，并记录时间。

A.3.2 测试循环周期

    测试循环周期应在完成初始循环试验后进行。

A. 3. 2. 1 ，冷循环试验

    制冷蓄冷系统按常规温度(即供水7'C，回水12 0C )遵照5. 1及表1工况运行，大温差按规定额定工

况条件下运行;主机满载稳定运行达设计规定时间或安全保护执行器动作，蓄冷循环试验必须结束;在

此期间按规定测量主机满载稳定运行时系统消耗的总电量(Z A'x)并记录时间和记录试验期间传热流

体最低温度(通常是试验结束时的温度)。

A. 3. 2. 2 释冷循环试验

    试验开始时，制冷蓄冷系统应达到完全蓄冷条件，用加热方法确保制冷蓄冷系统的蓄冷装置(或换

热器供冷系统一侧)的进口水温维持在预先设定的值(通常为7-180C)。确定总释放冷量(即名义蓄冷

量，Qis)及所需的时间。当QIc已全部移出(此时蓄冷装置或换热器供冷系统一侧进出口水温相差

<0. 5 *C，同时记录整个释冷循环试验期间系统消耗总电量(艺A' is )。在试验中还需确定净可利用蓄冷

量场，此时蓄冷装置或换热器供冷系统一侧出口水温达最高可利用的温度(通常为2̂-120C),

A. 4 试验装置

A。4.1

A. 4. 2

直接蒸发、载冷剂直接到用户

载冷剂需二次换热，按图A. 2

，按图A.1.
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供水

回水

1一一流量调节阀

z— 流量计;

3一一温度计;

4-一 压力表;

5一一 蓄冰罐

圈 A.

供水

回水

1 流量调节阀

2一一流量计;

3-一 温度计。

4— 压力表;

5-一一板式换热器

圈 A. 2

A. 5 试验要求

应确保进蓄冷装置的水温为一预先设计值(通常为70C-180C)o

A. 6 测点位置

流量测量点位于蓄冷装置(或板式换热器)进口直管段处离蓄冷装置(或板式换热器)至少有4倍管

径处，出口直管段离蓄冷装置出口至少有3倍管径处。
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A. 7 测试时间间隔

测试数据记录时间间隔不大于30 min并均等，且第一次记录为△r/2，最后一次记录进出水温

<05℃时的实际间隔。

A.8 数据整理

A. 8. 1 名义，冷量(QIC)和净可利用蓄冷量(QD)

    名义蓄冷量和净可利用蓄冷量分别按公式(A. 1)和(A. 2 )计算。

艺Gw Cp� ( T�、一T,2 ) Ar ·············。··。·······⋯⋯(A. 1)

一艺G�C_ (T,V一Tw2 ) AT ....................·······一(A.2)

吼

Qn
      式中:

        n一一释放蓄冷量Q,。所需次数，单位为次;

        Gw— 名义工况下载冷剂的质量流量，单位为千克每小时(kg/h);

        。— 释放净可利用蓄冷量QD所需次数，单位为次;

      鱿w— 载冷剂的比热，单位为焦耳每千克开尔文〔J/(kg " k)] ;

  Tw, , T,— 蓄冷装置进出水温度，单位为摄氏度(℃);

        △一 测试数据记录时间间隔，单位为小时(h),

A.8.2  COP,tt

    蓄冷性能系数COP,。按公式(3)进行计算。

A. 8. 3 释冷特性曲线

    按A3. 2. 2释冷循环试验所测得数据，绘制释冷量随时间变化规律。
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  附 录 B

(规范性附录)

现场测试方法

B 1 目的

    本附录旨在现场测试条件下，在最热的月份进行测试，蓄冷空调系统中供冷系统按设计要求开启运

行，实测得到名义蓄冷量(Q,C.蓄冷和释冷循环试验期间输人蓄冷空调系统的总电量及制冷蓄冷系统

的总电量、设计日逐时冷负荷。

B. 2 适用范围

    本附录适用于各种蓄冷方式和各种运行策略的蓄冷空调系统;并且对7'C'八21C(即常规温差)和

T,条件小于7℃供水、供回水温升(兀一T,)大于5'C所谓大温差)都适用。但现场应提供满足本附录

B.6.3所要求的检测仪表。

B. 3 试验方法

本附录的试验测定日期宜在当地全年最热月份接近于设计条件，并需在系统已稳定运行条件下

进行。

完整的试验程序包括至少一个初始循环试验周期和二个测试循环周期，每个循环周期由一个蓄冷

循环试验和一个释冷循环试验组成

初始循环周期

  初始蓄冷循环试验

B‘3.

B. 3.

    系统按设计工况条件，主机稳定运行，放热侧为现场条件，达设计蓄冷规定时间或安全保护执行器

动作，起始蓄冷循环试验应结束。

B. 3.1. 2 初始释冷循环试验

    试验开始，系统应达到完全蓄冷条件后，按设计要求开动空调系统，直至系统蓄冷装置(或换热器供

冷系统一侧)出口温度与进口水温相差<。.5℃(或规定时间)，释冷循环试验应结束，认为蓄冷循环试验

所蓄的冷量已全部释放，所释放的冷量即为名义蓄冷量Qic ,并记录释冷所消耗掉的总电量Z A',s和

Z Any;同时记录整个循环所需时间。

B. 3.2 测试循环周期

B. 3. 2. 1 蓄冷循环试验

    试验开始，系统应达到完全放冷状态，蓄冷空调系统按设计L况条件，主机稳定运行，放热侧条件为

现场达规定时间或安全保护执行器动作，蓄冷循环试验应结柬 在此期间测量输人总电量Z A' x与

ZAix同时记录试验期间传热流体最低温度(通常是试验结束时的温度)。

B.3.2.2 释冷循环试验

    试验开始，系统应达到完全蓄冷条件后，按设计要求开动供冷系统，直至系统蓄冷装置(或换热器供

冷系统一侧)进出口水温相差<0. 5 0C，释冷循环试验应结束。认为蓄冷循环试验所蓄的冷量已全部释

放，所释放的冷量即为名义蓄冷量Q,l，并记录释冷循环所消耗的总电量E A',, Jt1 Z A.,;同时在试验记

录中记录试验日逐时冷负荷;还需记录系统消耗的总电最艺A (包括供冷系统用电)和冷冻水的压力

降。若要确定净可利用蓄冷量，制冷主机不供冷，全部山蓄冷装置提供，在蓄冷装置(或换热器供冷系统

一侧)出水达最可利用的温度偏差<05℃。
  12
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B.4  COP,,

蓄冷性能系数COP;。按公式(3)进行计算。

B. 5 释冷特性曲线

    按B3. 2释冷循环试验的所得数据绘制出释冷量随时间变化规律。图中标注试验条件，曲线示意

图如图1所示;或按释放冷量与系统蓄冷总量比随时间变化规律来作图。

B. 6 规定

B. 6. 1 测试次数和间隔

    至少应进行两个释冷、蓄冷循环试验，测定时间间隔不大于30 min;计算数据取两次以上测试数据

的算术平均值。

B.6.2 测点位里

    测点选择为蓄冷装置、制冷设备、换热器管路的人口与出口处。

    进行电气测定时，测点选择应能对制冷设备、水泵、风机等设备的电气参数分别测试和计算。

    流量测点位于蓄冷装置(或换热器)进口直管段至少有3倍管径处，和出口直管段至少有4倍管

径处。

B. 6. 3 现场测试检测仪表的要求

    超声波流量计 精度1级，综合误差<士2%;

    温度测量仪 分辨率。.l℃ 二级精度;

    电能综合测试仪 精度1级，综合误差<士2%;

    电工测量仪表 精度1级(包括:电压、电流、功率、功率因数表)，综合误差<士2肠;

    其他测量仪表 精度7级，综合误差<士2%.
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  附 录 C

  (规范性附录)

修 正 规 则

本规则仅对放热侧条件和大温差设计与标准条件不符时，作为修正COP、二值之用。

C. 1 对现场测试放热侧条件不符合表1所示数值的修正。

风冷式，环境温度低于(高于)35'C，按每低(高)于1 0C , COP;, 降低1%(提高100)来修正。

水冷式，冷却水进出水平均温度，每低(高)于1 0C , COP;, 降低100(提高1肠)来修正。
a)

b)

C. 2 对大温差设计条件的修正。

冷水供水温度(T,)小于7'C，每降低1 0C , COP;, 提高3%修正。
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    附 录 D

  (规范性附录)

经济评价估算方法

D. 1 目的

    本附录旨在确定经济评价用无蓄冷功能的空调系统估算方法以及蓄冷空调系统和无蓄冷空调系统

在整个供冷季节输人电量和运行电费估算方法。

D. 2 经济评价用无蓄冷功能的空调系统估算方法

D. 2. 1 无蓄冷功能的空调系统估算应在与蓄冷空调系统在同一运行环境、相同逐时冷负荷、相同供冷

系统和相同供回水条件下进行。

A2.2 无蓄冷功能的制冷系统的制冷设备制冷量(Q}')，按设计日逐时冷负荷最大值乘上蓄冷空调系

统的制冷设备选型时相同的裕度系数来选择。

D. 2. 3 无蓄冷功能的制冷系统的制冷设备容量(Q,)与制冷蓄冷系统的制冷设备容量(Q�)之比，称为
容量放大系数K，用公式表示为:

                                        K=Q。’/q ··，’··，.········，.··⋯ (D. 1)

    无蓄冷功能的制冷系统各组成设备的容量就等于相对应的制冷蓄冷系统各组成设备容量乘上容量

放大系数K，用公式表示如下:

                                          N*，=kN,,             .............................. ( D. 2)
    式中:

 
 
N 
 
K·云

问
艺N。一

Nw,、 NY— 分别为无蓄冷功能的制冷系统和相对应的制冷蓄冷系统各组成设备的容量，单位为
千瓦(kW)e

D. 2. 4 无蓄冷功能的制冷系统的价格和供配电工程费等于相对应的制冷蓄冷系统设备价格和供配电

工程费乘上容量放大系数K，用公式表示如下:

                                          C�;=KC,, ··········，············⋯⋯(D. 3)
式中

艺C�一艺KCY,
    Cw— 为无蓄冷功能的制冷系统各组成设备的价格和供配电工程费，单位为万元;

    CY— 为无蓄冷功能的制冷系统相对应的制冷蓄冷系统各组成设备的价格和供配电工程费，单位

            为万元。

    以上为制冷蓄冷系统和无蓄冷功能的制冷系统相对应部件的估算方法;但两者尚有不对应的部件，
则按市场价来估算。

D. 3 整个供冷季节输入电量和运行电费估算方法

    按AR1550/590,空调各冷负荷占全年整个供冷季节总运行时间的比例，列于表D. 7，在不同冷负荷
占全年整个供冷季节总运行时间百分比表:

                          表D. 1 整个供冷季节总运行时间百分比表

    颇荷/% 1  100%设计妨 175%设计赫 }:。%设计赫 下 25%VS} 1tlifi9一
占运行总时间/写

100%设计负荷为本标准B3. 2. 2释冷循环试验所记录的试验日逐时冷负荷，在进行空调系统全年

                                                                                                                                                        15
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耗电量和运行电费计算时，采用按各冷负荷运行出现的概率，作为加权平均系数的概念来计算。加权系

数按表D.1取值，即设计负荷工况为0.o1，依次类推为042、0.45、012。空调系统某量值年数值按式

(D.4)、式(D.5)计算。
T= (0.01 XT 十0.42X孔 +0.45大T3十0.12 火兀)r

二一又、/艺。

⋯(D.4)

⋯(D.5)

    式中:

    艺:*一 为整个供冷季节运行小时数;

      习，一 为一个设计循环周期运行小时数;
          一 为整个供冷季节设计循环周期数，单位为次。

D.3.1 年转移峰电量八A二
    年转移峰电量为整个供冷季节在电网峰荷时段输人无蓄冷功能的制冷系统各运行设备的总电量与

输人制冷蓄冷系统各运行设备的总电量之差，用公式(4)计算。A、wf、A丫，计算公式如下:

              AYwf= (0.01沐Avw，;+042XAYw犯+045XAYw。+0，12XAYw“)或 ⋯⋯(D.6)

                  Av，=(0.01XAY「;+0.42XAY佗+0.45XA、f3十0，12XAv“)xr ···⋯⋯(D 7)

    式中:

    AYw‘(A*1)、A*二(A丫2)、AYw。(AY。)和AYw。(AY。)— 分别为无蓄冷功能的制冷系统(制冷蓄冷

系统)在设计冷负荷、75%设计冷负荷、50%设计冷负荷、25%设计冷负荷下，一个循环周期内电网峰荷

时段输人系统各运行设备的总电量，由D.4计算表，按表D.2进行主机与蓄冷装置冷负荷分配，按表

D.3进行输人电量与运行电费计算。

D，3.2 年转移峰电量率(XYd)，用公式(5)计算。

D3.3 年谷电利用率(Y丫d)

    该指标为制冷蓄冷系统的指标，按定义用公式(8)计算:

    式中:

    b;、ydZ、玖。、踢一一分别为在一个循环周期内，设计负荷工况、75%负荷工况、50%设计负荷工况

和25%设计负荷工况下谷电利用率。按公式(8)计算。

D.3.4 年输入总电量(AYT)

    该指标为蓄冷空调全年输入总电量，(应为制冷蓄冷系统和供冷系统两部分全年输人总电量)，按定

义用式(D.8)表示:

                    AYT= (0.OIXDT+042XDT:+0.45沐D兜十0.12火DT;)r ······⋯⋯(D S)

    式中:

    DT、DT:、DT:、DT。一 一分别为设计负荷工况、75%负荷工况、50%设计负荷工况和25%设计负荷工

况下在一个循环周期内，各运行设备输人电量之和。

D，3.5 年节约运行电费(△V丫r);按定义用式(D.9)表示:

                                        △VYT=VYlw一VYT ························⋯⋯(D.9)

    式中:

    VYTw(V丫神一一分别为无蓄冷功能的制冷系统(制冷蓄冷系统)年运行电费。

              V丫rw一 (0.OIXVYTwl+0.42XVYTw:+0.45XVYTw:十0.12XVv二w;)r⋯⋯(D 10)

                而VYT=(0.01只VY丁1+0.42XV丫T:+0.45XVYT3+0.12XV二;)r ⋯⋯(D.11)

    式中:

    VY。、(V丫:)、V、。(V优)、VYw。(V。)和V*。(V、。)— 分别为无蓄冷功能的制冷系统(制冷蓄冷

系统)，在一个循环周期内在设计冷负荷、75%设计冷负荷、50%设计冷负荷、25%设计冷负荷工况下运

行电费。

  l6
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D.4 计算表

    为得到在设计负荷工况((75%设计负荷工况、50%设计负荷工况和25%设计负荷工况)下的各运行

设备输人电量或运行电费，可按表D. 2进行负荷分配和按表D. 3计算输人电量和运行电费。

D. 4. 1 表D.2中负荷分配表

    表中第二列为逐时冷负荷。设计负荷工况下的冷负荷为设计日逐时冷负荷值。对75%设计负荷工况下

的数值，为0.75乘设计日逐时冷负荷值获得。对50%,25%设计负荷工况下的数采用相同办法处理。

                                      表D. 2 荷分配表

时 段
空调需冷量/

      kW

系统供冷量
蓄冷量/(kW·h)

制冷供冷/kW 融冰供冷//kW 合计供冷/kW

0:00-1:00

1:00一2:00

2;00--3;00

3:00̂ -4;00

4:00 ̂5:00

5;00一6:00

6;00一7;00

7:00一8:00

8:00一9;00

9:00一10:00

10;00̂ 11;00

11:00一12:00

12:00--13:00

13:00̂ 14;00

14:00̂ -15:00

15:00一16;00

16:00̂ 17:00

17:00--18:00

18;00̂ -19;00

19:00̂ -20:00

20:00--21:00

21 ;00一22:00

22:00-23:00

23:00-24:00

合计

注1:负荷分配的原则:

    a) 用尽蓄冷量书

    b 按当地电力部门用电时段规定用足谷电时间蓄冷，在确保满足释冷期间冷负荷前提下，尽fft减少峰

          荷时段开启制冷设备。

    0 在低冷负荷期间，若冷负荷小于当地谷电时段制冷蓄冷系统蓄冷量.则应需多少就蓄多少，不必用足

        谷电时间段。

注2本表格为二十四小时为一设计循环周期而定 其他设计循环周期可按此表格格式制作
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D. 4.2 表D. 3— 运行输入电量和运行电费表

    表中第二列为冷负荷，见D. 4. 1表，第三列为主机输人功率。输人功率随冷负荷的变化按注解3

执行，第四(五)列为冷却水泵(冷却塔)的输人功率。输人功率随冷负荷变化也按注解3执行。计算结

果登录于表D. 4 0

                                表D. 3 运行输入电量和运行费用

时 段 负荷/kW 主机/kW
冷却水泵/

    kW

冷却塔/

  kW

  耗电/

(kW ·h)

  电价/元

(kW ·h)-,

小时电费/

      兀

0;00---1;00

1;00̂ 2;00

2;00--3:00

3:00-4:00

4:00--5;00

5;00-6;00

6:00一7:00

7;00-8;00

8:00̂ 9:00

9;00̂ -10:00

10:00-11;00

11;00--12:00

12:00̂ 13:00

13:00一14;00

14;00--15:00

15:00̂-16;00

16:00 -17;00

17:00-18;00

18;00̂ 19:00

19;00--20:00

20:00-21 :00

21;00.22:00

22;00--23:00

23:00- 24:00

合计

表 D. 4 计算结果登录表

项 目 EA,,/(kW·h) };A;a/(kW·h)EA,p/(kW·h) 艺A;/(kW ·h) 运行电费/元 Y, =名A;e /名A;

数值

注1:表D. 2、表D. 3为针对冰盘管外融化方式的表格，其他蓄冰方式可参照上表，增删内容。
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注2:设计冷负荷为测试日所实测获得之冷负荷;75%设计冷负荷为各逐时冷负荷各自乘上。. 75系数;其他依此

      类推。

注3:冷负荷变化时，计算制冷蓄冷系统主机、水泵和冷却塔等耗功的规则:

    a) 负荷变化时，制冷蓄冷系统主机COP值不变，则在冷负荷变化时制冷设备耗功随冷负荷下降按COP值不

        变规则而变化;若设备制造厂给出COP值随负荷变化规律，则制冷设备耗功就按COP变化规则(N=

        Q/COP)而变化;

    b) 冷却水泵、冷却塔耗功不随冷负荷而变化为一定值;冷冻水泵、乙二醇泵随冷负荷变，遵循制冷设备随冷

        负荷变化的规则而变，但冷负荷G60%后就为常值;

    C) 若设计中制冷蓄冷系统、冷冻水泵、冷却水泵、乙二醉泵和冷却塔的配置方案便于计算耗功，就按配置方

        案来估算。

注4 ,ARI 550/59。所给全年的空调负荷运行时数分布数据，为一个统计数据;实际上全年空调负荷运行时数的分布

    数据随不同气象条件、不同建筑物、不同功能等而变化。如果有当地合适的资料，可不按照ARI 550/59。的数

    据，采用合适的系数即可。
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  附 录 E

(资料性附录)

— 质t测试站

检 ah".
刁1里 报 月匕

「l

编 号:

产品名称:

检验类别:

受检单位:

委托单位:

检测站公章:

报告发送日期:
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注 意 事 项

1.对检验报告若有异议，应于收到报告之日起15日内向检验单位提出书面

意见，逾期不予受理。

2.报告未加盖检验单位鲜公章和联页章无效。
3.复制报告未重新加盖检验单位鲜公章无效。

4.报告涂改无效。

5.委托检验仅对来样负责。检验报告有效期壹年。

6.监督检验，系按规定执行的监督性检验，检验结果供有关部门了解生产质

量情况。

7.仲裁检验，系指对标准局、人民法院或工商行政管理部门委托的有质量争

议的产品进行检验，其检验结果作为仲裁部门质量判定的依据。

8.如对本报告无异议，应于收到报告之日起一个月内携带取样凭证取回样

品，逾期不取者，作放弃论处，样品则由本单位自行处理。

地址

电话

邮政编码:

传 真:
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检 验 报 告
报告编号: 共4页 第 1页

产品名称 规格型号

生产单位 商 标

检验类别 样品等级

委托单位 样品来源

通讯地址 抽样人员

受检单位 抽样地点 同受检单位

抽样时间 抽样依据/抽样方法

送样时间 样本数量/样本基数

检测时间 样本批号/出厂日期

检验设备

检验内容

检验依据

检验结论:

                                                      签发日期: 年 月 日

检验人: 校核人:

质量负责人: 技术负责人:
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性能测试报告: 共4页 第2页

试 件 介 绍

制造厂名称 地址

系统主要组成设备

设备名称 型号 规格 耗功/kW 数量 生产厂商

双工况主机

冷冻水泵

冷却水泵

冷却塔

初级乙二醇泵

次级乙二醇泵

乙二醇溶液

蓄冷装置尺寸

蓄冷介质

换热器

注:1) 换热器最高运行压力和温度;

  2) 蓄冷容器最高运行压力和温度;

  3) 传热流体的流量限制;

    4) 其他
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报告编号: 共4页 第3页

序号 测试内容 单位 设计值 测试值 结论 备注

1 名义蓄冷量(Q,c) kW ·h

2 蓄冷性能系数COP;,

3 净可利用蓄冷量(Q。) kW ·h

4 年转移峰电量(DA vc) kW ·h

5 年转移峰电量率(X,)

6 年谷电利用率(Yvd )

7 电力移峰量(△Nf) kW

8 电力移峰率(Xa)

9 年总耗电量A, kW ·h

10 静态差额投资回收期TT 年

其他说明:
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报告编号: 共4页 第4页

试验系统介绍

(增加环境条件说明)
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注 乙二醇水溶液热力参数可使用折射率的测量值也可采用比重法测得的值。


