# 乌兰哈达火山脚下充电站暖通空调实际运行记录

**项目名称：** 乌兰哈达火山脚下光储充一体化充电站  
**记录周期：** 2026年12月（试运行期）  
**编制日期：** 2026年12月31日  
**编制单位：** [运营单位名称]

---

## 第一章 运行概况

### 1.1 运行基本信息

| 项目 | 内容 |
|------|------|
| 投运日期 | 2026年12月01日 |
| 运行天数 | 31天 |
| 总运行时长 | 744小时 |
| 空调系统运行天数 | 31天 |
| 新风系统运行天数 | 31天 |
| 通风系统运行天数 | 31天 |
| 系统可用率 | 99.8% |

### 1.2 运行环境条件

| 月份 | 平均气温(℃) | 最高气温(℃) | 最低气温(℃) | 平均湿度(%) | 天气状况 |
|------|--------------|--------------|--------------|--------------|----------|
| 12月 | -12.5 | -2 | -28 | 45 | 晴为主 |

---

## 第二章 空调系统运行记录

### 2.1 逐日运行记录（2026年12月）

| 日期 | 室外温度(℃) | 室内温度(℃) | 空调运行时间(h) | 制冷能耗(kWh) | 制热能耗(kWh) | 总能耗(kWh) |
|------|--------------|--------------|-----------------|---------------|---------------|-------------|
| 12.01 | -15 | 20 | 12 | 0 | 185 | 185 |
| 12.02 | -18 | 20 | 12 | 0 | 195 | 195 |
| 12.03 | -16 | 20 | 12 | 0 | 188 | 188 |
| 12.04 | -14 | 20 | 10 | 0 | 165 | 165 |
| 12.05 | -12 | 20 | 10 | 0 | 158 | 158 |
| 12.06 | -10 | 20 | 8 | 0 | 142 | 142 |
| 12.07 | -13 | 20 | 10 | 0 | 162 | 162 |
| 12.08 | -16 | 20 | 12 | 0 | 182 | 182 |
| 12.09 | -18 | 20 | 12 | 0 | 198 | 198 |
| 12.10 | -20 | 20 | 12 | 0 | 205 | 205 |
| 12.11 | -22 | 20 | 12 | 0 | 215 | 215 |
| 12.12 | -19 | 20 | 12 | 0 | 192 | 192 |
| 12.13 | -15 | 20 | 10 | 0 | 168 | 168 |
| 12.14 | -13 | 20 | 8 | 0 | 145 | 145 |
| 12.15 | -16 | 20 | 10 | 0 | 172 | 172 |
| 12.16 | -18 | 20 | 12 | 0 | 188 | 188 |
| 12.17 | -21 | 20 | 12 | 0 | 210 | 210 |
| 12.18 | -23 | 20 | 12 | 0 | 222 | 222 |
| 12.19 | -20 | 20 | 12 | 0 | 208 | 208 |
| 12.20 | -17 | 20 | 10 | 0 | 175 | 175 |
| 12.21 | -14 | 20 | 8 | 0 | 152 | 152 |
| 12.22 | -12 | 20 | 8 | 0 | 148 | 148 |
| 12.23 | -15 | 20 | 10 | 0 | 165 | 165 |
| 12.24 | -18 | 20 | 12 | 0 | 190 | 190 |
| 12.25 | -19 | 20 | 12 | 0 | 195 | 195 |
| 12.26 | -16 | 20 | 10 | 0 | 170 | 170 |
| 12.27 | -13 | 20 | 8 | 0 | 148 | 148 |
| 12.28 | -11 | 20 | 8 | 0 | 142 | 142 |
| 12.29 | -14 | 20 | 10 | 0 | 158 | 158 |
| 12.30 | -17 | 20 | 10 | 0 | 175 | 175 |
| 12.31 | -18 | 20 | 12 | 0 | 188 | 188 |
| **合计** | — | — | — | **0** | **5,450** | **5,450** |

### 2.2 月度运行统计

| 统计项目 | 数值 | 单位 |
|----------|------|------|
| 总运行天数 | 31 | 天 |
| 制冷运行天数 | 0 | 天 |
| 制热运行天数 | 31 | 天 |
| 总运行小时数 | 318 | 小时 |
| 平均日运行小时 | 10.3 | 小时/天 |
| 总制热能耗 | 5,450 | kWh |
| 日均制热能耗 | 176 | kWh/天 |
| 平均室外温度 | -16.2 | ℃ |
| 平均室内温度 | 20.0 | ℃ |

---

## 第三章 新风系统运行记录

### 3.1 新风系统运行数据

| 日期 | 运行时间(h) | 新风量(m³/h) | 热回收效率(%) | 能耗(kWh) | 室内CO₂(ppm) |
|------|-------------|--------------|----------------|-----------|--------------|
| 12.01 | 10 | 2,850 | 64 | 15 | 620 |
| 12.02 | 10 | 2,820 | 63 | 15 | 635 |
| 12.03 | 10 | 2,800 | 65 | 15 | 610 |
| 12.04 | 8 | 2,750 | 66 | 12 | 580 |
| 12.05 | 8 | 2,700 | 67 | 12 | 560 |
| 12.06 | 8 | 2,650 | 68 | 12 | 545 |
| 12.07 | 8 | 2,720 | 65 | 12 | 590 |
| 12.08 | 10 | 2,800 | 63 | 15 | 625 |
| 12.09 | 10 | 2,830 | 62 | 15 | 645 |
| 12.10 | 10 | 2,850 | 61 | 15 | 660 |
| 12.11 | 10 | 2,880 | 60 | 15 | 680 |
| 12.12 | 10 | 2,860 | 62 | 15 | 655 |
| 12.13 | 8 | 2,780 | 65 | 12 | 595 |
| 12.14 | 8 | 2,720 | 66 | 12 | 570 |
| 12.15 | 8 | 2,750 | 64 | 12 | 585 |
| 12.16 | 10 | 2,800 | 63 | 15 | 620 |
| 12.17 | 10 | 2,850 | 61 | 15 | 665 |
| 12.18 | 10 | 2,880 | 60 | 15 | 685 |
| 12.19 | 10 | 2,860 | 62 | 15 | 650 |
| 12.20 | 8 | 2,780 | 64 | 12 | 590 |
| 12.21 | 8 | 2,720 | 66 | 12 | 565 |
| 12.22 | 8 | 2,700 | 67 | 12 | 550 |
| 12.23 | 8 | 2,750 | 65 | 12 | 575 |
| 12.24 | 10 | 2,820 | 63 | 15 | 630 |
| 12.25 | 10 | 2,840 | 62 | 15 | 640 |
| 12.26 | 8 | 2,760 | 64 | 12 | 585 |
| 12.27 | 8 | 2,710 | 66 | 12 | 560 |
| 12.28 | 8 | 2,690 | 67 | 12 | 550 |
| 12.29 | 8 | 2,730 | 65 | 12 | 575 |
| 12.30 | 8 | 2,770 | 64 | 12 | 590 |
| 12.31 | 10 | 2,820 | 63 | 15 | 625 |
| **合计** | **272** | — | — | **406** | — |

### 3.2 新风系统运行统计

| 统计项目 | 数值 | 单位 |
|----------|------|------|
| 总运行小时数 | 272 | 小时 |
| 平均日运行小时 | 8.8 | 小时/天 |
| 平均新风量 | 2,780 | m³/h |
| 平均热回收效率 | 64.2 | % |
| 总能耗 | 406 | kWh |
| 平均室内CO₂ | 605 | ppm |

---

## 第四章 通风系统运行记录

### 4.1 各区域通风运行记录

| 区域 | 运行方式 | 运行时间(h/月) | 能耗(kWh) | 换气次数(次/h) | 运行状态 |
|------|----------|----------------|-----------|-----------------|----------|
| 设备机房 | 定时运行 | 248 | 92 | 12 | 正常 |
| 储能间 | 联动运行 | 124 | 136 | 12 | 正常 |
| 配电室 | 定时运行 | 248 | 62 | 10 | 正常 |
| 卫生间 | 定时运行 | 310 | 37 | 15 | 正常 |
| **合计** | — | — | **327** | — | — |

### 4.2 通风系统设备运行明细

| 设备编号 | 设备名称 | 运行天数 | 日运行时间(h) | 总运行时间(h) | 功率(kW) | 能耗(kWh) |
|----------|----------|----------|----------------|----------------|----------|-----------|
| SF-01 | 轴流风机 | 31 | 8 | 248 | 0.37 | 91.8 |
| SF-02 | 轴流风机 | 31 | 8 | 248 | 0.37 | 91.8 |
| EF-01 | 防爆风机 | 31 | 4 | 124 | 1.1 | 136.4 |
| EF-02 | 防爆风机 | 0 | 0 | 0 | 1.1 | 0 |
| SF-03 | 轴流风机 | 31 | 8 | 248 | 0.25 | 62.0 |
| EF-04 | 排气扇 | 31 | 10 | 310 | 0.03 | 9.3 |
| EF-05 | 排气扇 | 31 | 10 | 310 | 0.03 | 9.3 |
| EF-06 | 排气扇 | 31 | 10 | 310 | 0.03 | 9.3 |
| EF-07 | 排气扇 | 31 | 10 | 310 | 0.03 | 9.3 |
| **合计** | — | — | — | — | — | **419.2** |

> 注：EF-02为备用风机，未运行。

---

## 第五章 能耗统计分析

### 5.1 逐周能耗统计

| 周次 | 空调制热(kWh) | 新风系统(kWh) | 通风系统(kWh) | 周总能耗(kWh) |
|------|---------------|---------------|---------------|---------------|
| 第1周(12.01-07) | 1,215 | 96 | 95 | 1,406 |
| 第2周(12.08-14) | 1,300 | 102 | 94 | 1,496 |
| 第3周(12.15-21) | 1,410 | 105 | 94 | 1,609 |
| 第4周(12.22-28) | 1,125 | 90 | 93 | 1,308 |
| 第5周(12.29-31) | 400 | 13 | 42 | 455 |
| **合计** | **5,450** | **406** | **418** | **6,274** |

### 5.2 分项能耗占比

| 能耗分项 | 能耗(kWh) | 占比(%) |
|----------|-----------|---------|
| 空调制热 | 5,450 | 86.9 |
| 新风系统 | 406 | 6.5 |
| 通风系统 | 418 | 6.6 |
| **合计** | **6,274** | **100** |

### 5.3 与设计值对比

| 项目 | 设计值 | 实际值 | 偏差 | 说明 |
|------|--------|--------|------|------|
| 制热能耗(kWh) | 4,520 | 5,450 | +20.6% | 气温低于设计 |
| 新风能耗(kWh) | 380 | 406 | +6.8% | 运行时间长 |
| 通风能耗(kWh) | 380 | 418 | +10.0% | 运行时间长 |
| **总能耗(kWh)** | **5,280** | **6,274** | **+18.8%** | — |
| 平均室外温度(℃) | -15 | -16.2 | -1.2 | 低于设计 |

---

## 第六章 设备运行参数记录

### 6.1 VRF室外机运行参数（典型日：12月18日）

| 时段 | 室外温度(℃) | 运行功率(kW) | 出水温度(℃) | 回水温度(℃) | 压缩机频率(Hz) | 运行状态 |
|------|--------------|--------------|--------------|--------------|-----------------|----------|
| 08:00 | -20 | 18.5 | 42 | 38 | 85 | 运行 |
| 09:00 | -19 | 20.2 | 44 | 39 | 90 | 运行 |
| 10:00 | -18 | 21.5 | 45 | 40 | 95 | 运行 |
| 11:00 | -17 | 22.0 | 46 | 41 | 98 | 运行 |
| 12:00 | -16 | 22.5 | 46 | 41 | 100 | 运行 |
| 13:00 | -15 | 21.8 | 45 | 40 | 95 | 运行 |
| 14:00 | -14 | 20.5 | 44 | 39 | 90 | 运行 |
| 15:00 | -15 | 19.2 | 43 | 38 | 85 | 运行 |
| 16:00 | -16 | 18.0 | 42 | 37 | 80 | 运行 |
| 17:00 | -17 | 16.5 | 41 | 36 | 75 | 运行 |
| 18:00 | -18 | 15.0 | 40 | 35 | 70 | 运行 |
| 19:00 | -19 | 13.5 | 39 | 34 | 65 | 运行 |

### 6.2 室内机运行参数

| 区域 | 设定温度(℃) | 实际温度(℃) | 风量档位 | 运行状态 | 噪声(dB) |
|------|--------------|--------------|----------|----------|----------|
| 休息区 | 20 | 19.8-20.2 | 中 | 正常 | 38 |
| 办公区 | 20 | 19.5-20.0 | 中 | 正常 | 35 |
| 展览区 | 18 | 17.8-18.2 | 低 | 正常 | 36 |
| 服务区 | 18 | 17.5-18.0 | 低 | 正常 | 40 |

### 6.3 新风热回收机组运行参数

| 时段 | 室外温度(℃) | 新风温度(℃) | 排风温度(℃) | 送风温度(℃) | 热回收效率(%) |
|------|--------------|--------------|--------------|--------------|----------------|
| 08:00 | -20 | -18 | 20 | 8 | 65 |
| 10:00 | -18 | -16 | 21 | 9 | 66 |
| 12:00 | -16 | -14 | 22 | 10 | 67 |
| 14:00 | -14 | -12 | 22 | 11 | 68 |
| 16:00 | -16 | -14 | 21 | 9 | 66 |
| 18:00 | -18 | -16 | 20 | 8 | 65 |

---

## 第七章 室内环境质量记录

### 7.1 室内温湿度记录

| 区域 | 温度范围(℃) | 平均温度(℃) | 湿度范围(%) | 平均湿度(%) | 满意度 |
|------|--------------|--------------|-------------|-------------|--------|
| 休息区 | 19.5-20.5 | 20.0 | 38-45 | 42 | 满意 |
| 办公区 | 19.5-20.5 | 20.0 | 38-45 | 42 | 满意 |
| 展览区 | 17.5-18.5 | 18.0 | 35-42 | 38 | 满意 |
| 服务区 | 17.5-18.5 | 18.0 | 35-42 | 38 | 满意 |

### 7.2 室内空气质量记录

| 区域 | CO₂浓度(ppm) | PM2.5(μg/m³) | PM10(μg/m³) | TVOC(mg/m³) | 评价 |
|------|---------------|---------------|--------------|-------------|------|
| 休息区 | 580-650 | 15-25 | 25-35 | 0.12 | 优良 |
| 办公区 | 550-620 | 12-20 | 20-30 | 0.10 | 优良 |
| 展览区 | 520-590 | 10-18 | 18-28 | 0.08 | 优良 |
| 服务区 | 560-630 | 14-22 | 22-32 | 0.11 | 优良 |

---

## 第八章 故障与维护记录

### 8.1 故障记录

| 日期 | 时间 | 设备 | 故障现象 | 原因 | 处理措施 | 处理人 | 恢复时间 |
|------|------|------|----------|------|----------|--------|----------|
| 12.08 | 14:30 | 新风机组 | 风机异响 | 滤网堵塞 | 清洗滤网 | 张工 | 15:00 |
| 12.15 | 10:20 | VRF室外机 | 压缩机过载 | 室外温度过低 | 增加化霜周期 | 王工 | 11:00 |
| 12.22 | 09:00 | 防爆风机 | 无法启动 | 控制模块故障 | 更换控制模块 | 李工 | 10:30 |
| 12.28 | 16:00 | 室内机 | 漏水 | 冷凝水管堵塞 | 疏通管道 | 张工 | 16:45 |

### 8.2 维护记录

| 日期 | 维护项目 | 维护内容 | 维护人员 | 维护结果 |
|------|----------|----------|----------|----------|
| 12.07 | 滤网清洗 | 清洗新风机组、室内机滤网 | 李工 | 完成 |
| 12.14 | 设备检查 | 检查VRF室外机运行参数 | 王工 | 正常 |
| 12.21 | 管道检查 | 检查冷媒管保温、风管密封 | 张工 | 正常 |
| 12.28 | 月度保养 | 全面检查、清洁、记录 | 全体 | 完成 |

---

## 第九章 运行效率分析

### 9.1 系统能效分析

| 项目 | 数值 | 单位 | 说明 |
|------|------|------|------|
| 总制热量 | 63,200 | kWh | 实测值 |
| 总制热能耗 | 5,450 | kWh | 实测值 |
| 系统COP | 11.6 | — | 63,200/5,450 |
| 设备名义COP | 2.8 | — | 理论值 |
| 热回收贡献 | 8.8 | — | 差值 |

> 注：热回收系统大幅提升了整体能效。

### 9.2 热回收效率分析

| 项目 | 设计值 | 实际值 | 偏差 |
|------|--------|--------|------|
| 热回收效率 | 65% | 64.2% | -0.8% |
| 新风预热节能量 | 9,800 kWh | 8,500 kWh | -13.3% |
| 实际气温低于设计 | — | -1.2℃ | 影响效率 |

---

## 第十章 运行结论与建议

### 10.1 运行结论

1. **系统稳定**：暖通空调系统运行稳定，可用率99.8%，满足使用需求

2. **室内环境良好**：室内温度20±0.5℃，CO₂浓度≤650ppm，空气质量优良

3. **能耗合理**：12月总能耗6,274 kWh，较设计值高18.8%，主要因气温低于设计值

4. **热回收效果显著**：热回收效率64.2%，系统COP达11.6，大幅降低制热能耗

5. **故障率低**：月故障4次，平均修复时间1.5小时，维护及时

### 10.2 优化建议

| 建议 | 内容 | 预期效果 |
|------|------|----------|
| 优化运行时间 | 根据实际使用情况调整运行时段 | 节能5-8% |
| 加强滤网清洗 | 缩短滤网清洗周期至10天 | 提高换热效率 |
| 优化化霜周期 | 根据室外温度调整化霜频率 | 节能3-5% |
| 增加预热时间 | 上班前1小时预热 | 提升舒适度 |
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