电冷源 SCOP 计算书及暖通系统能耗监测记录
一、电冷源综合制冷性能系数（SCOP）计算书
1. 计算依据与范围
1. 依据规范：《公共建筑节能设计标准》（GB 50189-2015）、《制冷系统能效限定值及能效等级》（GB 19577-2021）、《冷水机组能效限定值及能效等级》（GB 19577-2021）、项目暖通系统设计图纸（KT-01/KT-02）
2. 计算范围：项目电冷源系统（2 台螺杆式冷水机组 + 配套循环水泵 + 冷却塔），计算周期为 2026 年 10 月（制冷季典型月）
3. 核心定义：综合制冷性能系数（SCOP）= 制冷季总制冷量（kWh）/ 制冷季电冷源系统总耗电量（kWh），反映电冷源系统整体能效水平
2. 基础参数
2.1 设备参数

	设备名称
	型号规格
	数量
	额定功率（kW）
	额定制冷量（kW）
	额定 COP
	运行参数

	螺杆式冷水机组
	LSBLG280
	2 台
	75（单台输入功率）
	280（单台制冷量）
	3.73
	冷冻水供 / 回水 7/12℃，冷却水供 / 回水 32/37℃

	冷冻水循环泵
	KQL150/315-45/4
	3 台（2 用 1 备）
	45（单台功率）
	-
	-
	流量 300m³/h，扬程 32m，变频控制

	冷却水循环泵
	KQL150/315-55/4
	3 台（2 用 1 备）
	55（单台功率）
	-
	-
	流量 350m³/h，扬程 35m，变频控制

	冷却塔
	CT-800
	2 台
	15（单台风机功率）
	-
	-
	处理水量 350m³/h，冷却温差 5℃


2.2 运行时间参数

	设备类型
	月运行时间（h）
	运行负荷率（平均）
	备注

	冷水机组
	600
	75%
	随负荷变化启停，两台并联运行

	冷冻水循环泵
	720
	70%
	24 小时运行，变频调节转速

	冷却水循环泵
	720
	70%
	24 小时运行，变频调节转速

	冷却塔
	600
	75%
	与冷水机组联动运行


3. 计算过程
3.1 制冷季总制冷量计算
单台冷水机组实际制冷量 = 额定制冷量 × 运行负荷率 = 280kW × 75% = 210kW
两台机组总制冷量（每小时）= 210kW × 2 = 420kW
月度总制冷量 = 420kW × 600h = 252,000 kWh
3.2 电冷源系统总耗电量计算

	设备类型
	单台耗电量（kWh / 月）
	总耗电量（kWh / 月）
	计算逻辑

	冷水机组
	75kW × 600h × 75% = 33,750
	33,750 × 2 = 67,500
	输入功率 × 运行时间 × 负荷率

	冷冻水循环泵
	45kW × 720h × 70% = 22,680
	22,680 × 2 = 45,360
	输入功率 × 运行时间 × 负荷率（2 台运行）

	冷却水循环泵
	55kW × 720h × 70% = 27,720
	27,720 × 2 = 55,440
	输入功率 × 运行时间 × 负荷率（2 台运行）

	冷却塔
	15kW × 600h × 75% = 6,750
	6,750 × 2 = 13,500
	风机功率 × 运行时间 × 负荷率

	合计
	-
	181,800
	-


3.3 综合制冷性能系数（SCOP）计算
SCOP = 月度总制冷量 / 月度总耗电量 = 252,000 kWh / 181,800 kWh ≈ 1.386
3.4 结果分析
4. 计算结果显示，项目电冷源系统 SCOP 为 1.386，满足《公共建筑节能设计标准》（GB 50189-2015）中 “电冷源综合制冷性能系数≥1.2” 的要求；
5. 与额定工况相比，实际 SCOP 略低于机组额定 COP（3.73），主要因循环泵、冷却塔等辅助设备能耗占比约 61.8%，后续可通过优化水泵变频参数、提升冷却塔换热效率进一步降低辅助能耗；
6. 制冷季整体能效水平良好，符合项目节能设计目标。
4. 计算书附件
7. 附件 1：冷水机组运行参数记录表（2026 年 10 月）
8. 附件 2：循环泵、冷却塔能耗统计数据
9. 附件 3：制冷量核算依据（温度、流量监测数据）
10. 附件 4：计算过程复核表（审核人签字）
二、暖通系统能耗监测记录
1. 监测范围与内容
11. 监测范围：项目全域暖通系统，包括冷水机组、循环水泵、冷却塔、空调末端（风机盘管、风管机）、新风系统、供暖锅炉（冬季）
12. 监测内容：各设备耗电量、系统供回水温差 / 流量、制冷 / 制热量、运行状态，同步记录环境温湿度、室内负荷变化
13. 监测方式：通过能源管理系统（EMS）实时采集数据，结合人工巡检记录，数据采集周期为 5 分钟 / 次
2. 月度能耗监测数据（2026 年 10 月）
2.1 设备能耗统计

	设备类型
	数量
	月度耗电量（kWh）
	占暖通系统总能耗比例
	与上月对比（±%）
	运行负荷率（平均）

	冷水机组
	2 台
	67,500
	37.1%
	-2.5%
	75%

	冷冻水循环泵
	3 台（2 用 1 备）
	45,360
	24.9%
	-1.8%
	70%

	冷却水循环泵
	3 台（2 用 1 备）
	55,440
	30.5%
	-0.9%
	70%

	冷却塔
	2 台
	13,500
	7.4%
	-3.2%
	75%

	空调末端
	120 台
	8,640
	4.8%
	+1.2%
	60%

	新风系统
	8 台
	4,320
	2.4%
	+0.5%
	55%

	供暖锅炉（未运行）
	1 台
	0
	0%
	-
	-

	合计
	-
	184,760
	100%
	-1.5%
	-


2.2 系统运行参数监测

	监测项目
	设计值
	月度平均值
	最大值
	最小值
	稳定性分析

	冷冻水供温（℃）
	7
	7.2
	8.5
	6.8
	波动范围≤±1.5℃，符合要求

	冷冻水回温（℃）
	12
	11.8
	13.2
	10.5
	波动范围≤±1.7℃，符合要求

	冷却水供温（℃）
	32
	32.5
	34.8
	31.2
	波动范围≤±2.6℃，符合要求

	冷却水回温（℃）
	37
	36.8
	38.5
	35.2
	波动范围≤±2.3℃，符合要求

	冷冻水流量（m³/h）
	600
	585
	620
	550
	流量稳定，满足制冷需求

	冷却水流量（m³/h）
	700
	690
	730
	660
	流量稳定，换热效率良好

	室内温度（℃）
	24±1
	23.8
	25.2
	22.5
	舒适度达标，波动较小

	室内湿度（%）
	55±5
	53
	60
	48
	湿度适宜，符合设计要求


3. 日常运行记录表（示例：2026 年 10 月 25 日）

	记录时间
	监测项目
	核心数据
	运行状态
	异常情况
	处理结果
	记录人

	08:00
	冷水机组
	运行 1 台，输入功率 68kW，制冷量 195kW
	正常
	无
	-
	XXX

	10:00
	循环水泵
	冷冻泵 2 台运行，功率 38kW / 台；冷却泵 2 台运行，功率 48kW / 台
	正常
	无
	-
	XXX

	12:00
	冷却塔
	2 台运行，风机功率 13.5kW / 台，冷却水温差 4.8℃
	正常
	无
	-
	XXX

	14:00
	空调末端
	运行率 85%，总功率 7.8kW，室内温度 24.5℃
	正常
	无
	-
	XXX

	16:00
	新风系统
	运行功率 3.8kW，新风量 1200m³/h，热回收效率 62%
	正常
	无
	-
	XXX

	18:00
	冷水机组
	运行 2 台，输入功率 72kW / 台，制冷量 205kW / 台
	正常
	无
	-
	XXX

	20:00
	系统汇总
	当日耗电量 6,280kWh，制冷量 8,750kWh，实时 SCOP=1.39
	正常
	无
	-
	XXX


4. 周运行汇总记录（示例：2026 年第 43 周）

	监测项目
	运行状态
	故障次数
	能耗统计（kWh）
	核心运行指标
	优化措施

	冷水机组
	正常
	0 次
	15,800
	平均 COP=3.68，负荷率 73%
	优化机组启停策略，避免低负荷运行

	循环水泵
	正常
	1 次（冷冻泵变频器故障）
	23,600
	平均运行功率 39kW / 台，变频频率 45Hz
	检修变频器，校准变频参数

	冷却塔
	正常
	0 次
	3,200
	平均冷却温差 4.7℃，换热效率 88%
	清洁冷却塔填料，提升换热效果

	空调末端
	正常
	0 次
	2,050
	平均运行率 62%，室内温度达标率 100%
	优化末端开关时间，无人区域自动关闭

	新风系统
	正常
	0 次
	1,020
	热回收效率平均 61%
	检查热交换器密封性，提升回收效率

	系统合计
	正常
	1 次
	45,670
	周均 SCOP=1.37
	调整水泵运行曲线，降低辅助能耗


5. 记录管理要求
14. 日常运行记录表由暖通运维专员每日填写，能源分析员次日审核，确保数据与 EMS 系统采集数据一致；
15. 月度能耗数据需与电力计量数据核对，差异率控制在 ±3% 以内，形成能耗分析报告；
16. 所有记录文件纸质版按年度装订存档，电子版存储于项目能源管理数据库，本地 + 云端双备份，存档期限≥5 年；
17. 监测数据作为暖通系统优化、设备维护、节能改造的核心依据，纳入项目年度节能评估报告。
