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[bookmark: _Toc173782388]1  总    则
1.0.1 为积极推进碳达峰、碳中和工作，提高威海市能源机房的自动化、智能化运行水平及系统运行能效，制定本导则。
1.0.2 本导则适用于采用电驱动水冷式冷水机组的新建、扩建和改建的民用建筑制冷机房，同时也适用于市政供热机房。
1.0.3 高效能源机房在满足供冷（热）需求的前提下，采用性能化设计，选择高效设备与系统，通过精细施工、精心调适与监测，采取节能优化运行等措施，提升系统运行能效。
1.0.4 空调末端设备的选型参数和控制策略应与高效能源机房的设计方案相匹配。
1.0.5 高效能源机房的设计、施工、调适、验收、运行除应符合本规程的规定外，尚应符合国家现行有关标准的规定。
[bookmark: _Toc12082][bookmark: _Toc173782389][bookmark: _Toc173781747]2  术    语
[bookmark: _Toc5832][bookmark: _Toc21983]2.0.1 制冷系统
由冷水机组、冷水泵、冷却水泵、冷却塔、管道和附件以及相应的控制系统组成的用于空调供冷的系统。
[bookmark: _Toc24269][bookmark: _Toc31158]2.0.2 高效制冷系统
制冷系统全年能效比符合一定标准的制冷系统。
[bookmark: _Toc22026][bookmark: _Toc29886]2.0.3 制冷系统能效比EERs
制冷系统的制冷量与冷水机组、冷却塔、冷却水泵和冷水泵总用电量的比值。
[bookmark: _Toc9441][bookmark: _Toc31540]2.0.4 制冷系统设计能效比EERd
在设计工况下，制冷系统的总制冷量与总输入电功率的比值。
[bookmark: _Toc26676][bookmark: _Toc19142]2.0.5 制冷系统全年能效比EERao
制冷系统实际运行时全年累计供冷量与全年累计总耗电量比值。
[bookmark: _Toc20887][bookmark: _Toc10986]2.0.6 冷水机组全年性能系数(COPa)
冷水机组全年累计制冷量与其累计用电量的比值。
[bookmark: _Toc10262][bookmark: _Toc16725]2.0.7 耗电输冷（热）比[EC(H)R]
设计工况下，空调冷（热）水系统循环泵总功耗与设计冷（热）负荷的比值。
[bookmark: _Toc23672][bookmark: _Toc31064]2.0.8 电动机节能评价值
在标准规定测试条件下，满足节能认证要求的电动机效率应达到的最低标准值。
[bookmark: _Toc8500][bookmark: _Toc10024]2.0.9 冷却塔耗电比
冷却塔风机驱动电动机的输入功率（kW）与标准冷却水量（m3/h）的比值。
[bookmark: _Toc8511][bookmark: _Toc13547]2.0.10 逼近度
冷却塔出水温度与室外湿球温度的差值。
[bookmark: _Toc22842][bookmark: _Toc32085]2.0.11 冷却能力
冷却塔冷却性能计算结果，用百分比表示的换算得到的进出塔水温差与标准工况条件下进出塔水温差的比值或冷却塔标准冷却水流量与名义冷却水流量的比值。
[bookmark: _Toc26903][bookmark: _Toc24696]2.0.12 飘水率
单位时间内从冷却塔出风口飘出的水量与进塔水量之比。
[bookmark: _Toc10179][bookmark: _Toc5980]2.0.13 冷却塔免费供冷
在室外湿球温度较低的工况下，利用冷却塔的冷却水向空调系统提供冷量的供冷方式。
[bookmark: _Toc13082][bookmark: _Toc15944]2.0.14 能源机房调适
通过对能源机房冷（热）源系统的检查、测试、调整、验证、优化等工作，保证能源机房冷源系统满足设计和使用要求，达到全工况高效运行的程序和方法。
[bookmark: _Toc173781748][bookmark: _Toc4978][bookmark: _Toc173782390]3  基本规定
3.0.1 高效能源机房应以系统能效为目标，对系统的设计、施工、调适和运行环节进行全过程控制。
3.0.2 在设计阶段应计算制冷系统设计能效比且能效比不应低于本导则的三级能效要求。
3.0.3 制冷系统能效分级应以制冷系统全年运行能效比为评价依据。
3.0.4 系统循环水泵的耗电输冷（热）比宜不高于《民用建筑供热通风与空气调节设计规范》GB 50736规定值的80%。
[bookmark: _Toc8704][bookmark: _Toc173781749][bookmark: _Toc173782391]4  系统设计
[bookmark: _Toc173781750][bookmark: _Toc173782392][bookmark: _Toc900]4.1 一般规定
4.1.1 高效能源机房系统设计应根据威海的气候条件和建筑功能，在保证室内热舒适度的前提下，采用性能化的设计方法，实现冷源系统全年能效比的约束目标。
4.1.2 高效能源机房制冷系统设计应根据负荷特点及功能需求，利用仿真模拟软件，通过选择高效设备以及优化设备配置、供冷（热）参数、空调水系统、控制策略等手段，实现预定的高效能源机房系统设计目标。
4.1.3 开展制冷系统设计前，应依据设计目标编制高效能源机房制冷系统设计方案，确定能源机房、冷却塔的布置位置等。
4.1.4 高效能源机房系统设计应按下列流程进行：
1 建筑负荷计算；
2 确定性能化设计指标；
3 冷（热）源设备选型与性能验证；
4 空调水系统设计与性能验证；
5 确定控制策略；
6 机房运行设计评价；
7 编制高效能源机房系统成果文件。
4.1.5 设计目标值验证应按冷水机组全年性能系数设计值、附属设备全年耗电比预设值以及冷源系统全年能效比设计值的顺序依次进行。
4.1.6 当不具备模拟条件进行性能化设计时，可按本导则9.0.3条推荐的简易法进行计算。
4.1.7 高效能源机房系统成果文件应包括下列内容：
1 项目的概况和设计目标；
2 性能化设计专项说明；
3 设备及阀部件选型参数表及必要的技术要求；
4 施工要求。
[bookmark: _Toc173781751][bookmark: _Toc173782393][bookmark: _Toc9121]4.2 负荷计算
[bookmark: _Toc13787][bookmark: _Toc28864]4.2.1 高效能源机房制冷系统设计应进行动态冷负荷计算，并应对负荷占比结构、全年和典型日逐时负荷分布、负荷累积概率分布等特征进行分析。
[bookmark: _Toc31527][bookmark: _Toc20141]4.2.2 对于改扩建工程，高效能源机房制冷系统冷负荷宜采用实测运行数据分析和模拟计算相结合的方法确定。
[bookmark: _Toc173781752][bookmark: _Toc15353][bookmark: _Toc173782394]4.3 冷水机组
4.3.1 冷水机组选型过程应以机组全年性能系数设计值为目标，根据建筑物全年空调冷负荷变化规律及不同类型冷机的容量范围和能效特点，实现冷机动态高效运行。
4.3.2 冷水机组选型宜按下列步骤进行：
1 确定冷水机组总装机容量；
2 确定冷水机组单台容量和台数；
3 初选冷水机组型号；
4 冷水机组全年性能系数设计值验证；
5 确定冷水机组型号。
4.3.3 冷水机组的总装机容量，应根据计算的空调系统冷负荷峰值直接确定，不另作附加；在设计条件下，当机组的规格不能符合峰值冷负荷的要求时，所选择机组的总装机容量与计算峰值冷负荷的比值不应超过1.1。
4.3.4 冷水机组台数及单机制冷量选择，应能适应空调负荷全年变化规律，满足季节及部分负荷高效运行要求。机组数量不宜少于两台；当小型工程仅设置一台时，应选择调节性能优良的机型，并能满足建筑最低负荷要求。
4.3.5 冷水机组选型应同时考虑制冷性能系数（COP）以及部分负荷性能系数（IPLV），且满足本导则表9.0.6-1及表9.0.6-2的要求。
4.3.6 冷负荷变化范围较大时，宜考虑全部或部分选用变频调速型冷水机组。
4.3.7 对于冷水机组设置较多的大规模制冷站，可选用台数调节的定频机组。
4.3.8 在经济合理的前提下，优先选择低阻力蒸发器、冷凝器的冷水机组，且满足本导则表9.0.6-3的要求。
4.3.9 在满足冷负荷需求和综合成本降低的条件下，应提高冷水供水温度。
冷负荷较低时，冷水温度的设定值可在设计值7℃的基础上提高2℃-4℃。同时在设定冷水机组出水温度时，需根据建筑物除湿负荷的要求，保证室内除湿的设计使用要求。
4.3.10 变流量系统应选择允许水流量变化范围和允许流量变化率大、具有减少出水温度波动控制功能的冷水机组，且满足本导则表9.0.6-3的要求。
4.3.11 冷媒水循环最小流量不应影响蒸发器换热效果和运行安全性。
4.3.12 冷水机组采用的制冷剂应符合国家现行有关标准的规定。
4.3.13 单台冷水机组的额定输入功率大于900kW时，优先采用高压直接供电方式的机组。
4.3.14 制冷系统宜单独设置变压器。
[bookmark: _Toc173781753][bookmark: _Toc173782395][bookmark: _Toc6663]4.4 冷却塔
4.4.1 冷却塔设置位置应通风良好，远离高温气体环境。进风百叶周边不应布置阻碍进风的设备及构筑物。
4.4.2 冷却塔选型应在夏季空调室外计算湿球温度下，出口水温、进出口温降和循环水量应满足冷水机组的要求。当夏季空调室外计算湿球温度或冷却水出口水温、进出口温差与冷却塔选型工况不一致时，必须根据生产厂家的冷却塔性能表，修正确定设计工况下的冷却塔性能参数。
4.4.3 冷却塔优先选用横流式冷却塔，满足高效制冷系统对冷却水量变化大及噪声控制的要求。
4.4.4 冷却塔冷却能力应符合设计逼近度的要求，逼近度宜取≤3℃。
4.4.5 冷却塔能效不应低于《机械通风冷却塔第1部分：中小型开式冷却塔》GB/T 7190.1中规定的能效等级3级要求，即在标准工况（进出水温度37/32℃，干球温度31.5℃，湿球温度28.0℃）下，耗电比≤0.032kW·h/m3。
4.4.6 冷却塔风机效率不应低于现行国家标准《通风机能效限定值及能效等级》GB 19761规定的2级。
4.4.7 冷却塔风机电机宜采用变频电机，电机效率应符合现行国家标准《电动机能效限定值及能效等级》GB18613规定的2级。
4.4.8 冷却塔应采用变流量高效布水喷头，保证充分利用塔内换热面积换热。
4.4.9 冷却塔集水盘应确保开关机时有足够的容积不使冷却水溢出，并应符合现行国家标准《机械通风冷却塔工艺设计规范》GB/T 50392的规定。
4.4.10 冷却塔优先选用共用集水盘产品，当无法实现共用集水盘时，集水盘间宜采用连通管连接，连通管压降应低于最大液位差。
4.4.11 冷却塔飘水率应不大于0.010%。
4.4.12 在保证空调系统安全运行的基础上，宜适当提高冷却塔处理水量，并通过合理的控制策略降低冷却塔逼近度，以降低冷水机组运行过程冷却水供水温度。冷却塔选型的水流量宜为计算冷却水流量的1.2-1.5倍。
[bookmark: _Toc173782396][bookmark: _Toc173781754]4.5 水泵
4.5.1 水泵应选择节能型水泵，水泵效率不应低于国家标准《清水离心泵能效限定值及节能评价值》GB 19762规定的节能评价值。
4.5.2 水泵电机效率应符合现行国家标准《电动机能效限定值及能效等级》GB 18613规定的2级及以上能效要求。
4.5.3 未端设置电动两通阀的闭式空调水系统，设置定速泵时，宜选取性能曲线为平坦型的水泵；设置调速泵时，宜选取性能曲线为陡降型的水泵，且设计工况点宜位于水泵最高效率点的右侧区域。
4.5.4 宜选取最高效率点处于性能曲线中间位置且高效运行区较广的水泵。
4.5.5 变速泵在不增大电机和变频器容量的前提下，宜选择较大的叶轮直径。
4.5.6 水泵选型过程，宜绘制系统特性曲线和水泵性能曲线，确定水泵运行工况范围。
4.5.7 变流量系统，宜结合系统流量全年分布特征，选取高效运行区与全年分布时间最长流量范围较为一致的水泵。
4.5.8 水泵采用并联形式布置时宜选用相同型号的水泵，应绘制并联水泵总性能曲线和系统特性曲线，并应根据曲线特征确定水泵台数控制切换点。
4.5.9 选型过程应在设计流量下校核水泵接口尺寸，水泵进出口流速应符合振动和噪声要求。
[bookmark: _Toc173781755][bookmark: _Toc173782397][bookmark: _Toc21495][bookmark: _Toc19829]4.6 水系统设计
[bookmark: _Toc29420][bookmark: _Toc27887]4.6.1 全年运行的空调系统，应根据建筑物的负荷特性和运行要求选择水路系统的配管制式：
[bookmark: _Toc2]1 建筑物所有区域仅要求在夏季供冷、冬季供热，按季节进行供冷供热转换时，空调冷热水系统应采用两管制水系统；
[bookmark: _Toc11345]2 当建筑物内有些空调区域需全年供冷水，有些空调区域按季节定期转换冷热水供应时，宜采用分区两管制水系统；
[bookmark: _Toc14438]3 全年运行过程中，当供冷和供热工况频繁交替转换或需同时使用时，可采用四管制空调系统。
4.6.2 冷媒水水温和供回水温差要求一致且各区域管路压力损失相差不大的中小型工程，宜采用一级泵系统；经技术经济比较，在确保设备适应性、控制方案和运行管理可靠前提下、空调冷水可采用冷水机组变流量系统，且应满足下列要求：
1 一级泵变流量系统优先选用“先串后并”即“单机对单泵”连接方式；
2 冷水机组型号不同，蒸发器压降不同时，不应采用“先并后串”连接方式；
3 采用“先并后串”连接方式，每台冷水机组供（回）水支管应设置电动隔离阀；
[image: ]       [image: ]  
图4.6.2-1“先并后串”连接示意     图4.6.2-2“先串后并”连接示意
4 变流量冷水机组的允许流量变化率不宜低于每分钟30%；流量变化范围满足表9.0.6-3的要求；
[bookmark: _Toc18102][bookmark: _Toc32270]5 一级泵应采用变频调速泵；
6 在总供、回水管之间应设旁通管和旁通阀，旁通管和旁通阀的设计流量应取单台最大冷水机组允许的最小流量；
7 电动旁通调节阀流量特性应接近线性，应根据阀门两端压差变化特点选择适宜的阀门调节范围和执行器，应校核在低压差工况阀体的流通能力，确保能满足冷水机组最低流量控制需求，在配置阀体执行器时，应确保在系统设计工况下，阀门能正常关闭。
8 电动旁通调节阀的选型应根据系统负荷侧压差及流量系数Kv确定。
Kv=316(m3/h)
式中：V－单台最大冷水机组允许的最小流量，m3/h;
ΔP－系统负荷侧压降，Pa。
4.6.3 冷媒水系统作用半径较大、设计水流阻力较高，各环路负荷特性或压力损失相差悬殊时，空调冷水宜采用二级泵系统，二级泵系统设计应符合下列要求：
1 当各环路设计水流阻力相差较大（≥0.05MPa）或各系统水温或温差要求不同时，宜按区域或系统分别设置二级泵；
[bookmark: _Toc22668][bookmark: _Toc16755]2 二级泵应采用变流量系统，一级泵宜采用变流量系统。一级泵的设置应满足4.6.2第1~5款要求；
3 冷媒水二级泵系统供回水总管之间冷源侧和负荷侧分界处应设置平衡管，平衡管宜设置在能源机房内，应在设计流量下，选择适当流速确定平衡管管径和长度；
4 冷源设备集中且用户分散的区域供冷空调冷媒水系统，当二级泵的输送距离较远且各用户管路阻力相差较大，或水温、温差要求不同时，可采用多级泵系统。二级泵等负荷侧各级泵应采用变频调速泵。
4.6.4 在保证室内热舒适和经济合理的前提下，空调冷媒水系统宜采用大温差设计，并符合下列规定：
[bookmark: _Toc26354][bookmark: _Toc19232]1 系统规模较大或供水温度较低的系统（如冰蓄冷）；
2 供水温度及温差的选择应进行制冷机运行能耗与水泵运行能耗的综合比较；
3 宜选用大温差专用机组，包括冷水机组、风机盘管以及组合式空调机组等设备；
4 常规空调末端设备应用于大温差系统，应进行设备性能校核计算。
[bookmark: _Toc8171][bookmark: _Toc27518]4.6.5 空调冷却水系统应符合下列要求：
1 冷却水系统优先选用“先串后并”即“单机对单泵”连接方式；
2 采用“先并后串”连接方式，每台冷水机组冷却水回水支管应设置电动隔离阀。
3 冷却塔供水管在满足最低流速要求的条件下，应进行各支路水力平衡计算，以便于多台冷却塔同时低流量运行；
4 通过加大水平回水总管管径及冷却塔集水盘与回水总管之间的高度解决各冷却塔集水盘液位的不平衡问题。
[bookmark: _Toc17375][bookmark: _Toc7218]4.6.6 冷却塔免费供冷系统应符合下列规定：
1 冷却塔供冷可行性和合理性应根据室外气象条件、建筑负荷特点以及系统形式等因素，经技术经济性分析确定；
2 过渡季及冬季新风无法完全满足建筑室内供冷需求（如净化空调系统、计算机房、温湿度独立控制系统）；
3 冬季使用冷却塔免费供冷系统需要采取防冻措施；
4 开式冷却塔免费供冷系统，应采用板式换热器间接供冷；
5 冷却塔免费供冷室外切换湿球温度：
TEX=TCS-ΔK-ΔTCA
式中：TEX—冷却塔供冷的切换湿球温度，℃；
TCS—冷水的供水温度，℃；
ΔK—板式换热器的换热温差，对于开式冷却塔间接供冷时取1-3℃；
ΔTCA—冷却塔逼近度，取≤3℃。
4.6.7 高效机房空调水系统宜采用管网流体分析软件进行设计和优化。
4.6.8 水系统设计应在保证系统安全稳定运行的前提下采取必要的降阻措施：
1 制冷机蒸发器及冷凝器阻力应满足表9.0.6-3的要求；
2 空调冷水系统宜在回水总管加一组过滤器，过滤器目数同时满足制冷机及水泵的过滤要求，过滤器宜选用水阻力小于3kPa的篮式过滤器、直角式过滤器或导流式过滤器；
3 止回阀宜选用水阻力小于3kPa的一体式多功能阀；
4 弯头宜选用大曲率半径及45°弯头、三通宜选用钝角三通；
5 热量表宜优先选用阻力较小的电磁式热量表或超声波式热量表；
6 管道比摩阻的选取宜结合本导则表9.0.7中三级、二级、一级标准，通过计算耗电输冷（热）比验算得出。

[bookmark: _Toc14648][bookmark: _Toc173781756][bookmark: _Toc173782398]5  监控与计量
5.0.1 高效机房监测与控制系统应符合系统的功能要求、运营管理和能效评价要求，并应实现设备安全、可靠、节能运行。
5.0.2 高效机房监测与控制系统应根据系统设置，经技术经济比较确定监控范围和内容。监控设备范围应包括冷水机组、换热设备、冷却塔、冷却水泵、冷（热）水泵、补水泵以及水处理设备、电动阀门等附属设备及部件。
5.0.3 末端设备控制系统宜采用开放的数据接口协议，应与高效机房监控系统采用统一的系统框架结构，并应反馈末端实时负荷需求。
5.0.4 高效机房监测与控制系统宜采用数字信号实现主要设备的数据通信，宜采用开放式通信协议。
5.0.5 高效机房监测与控制系统宜以系统整体能效为目标，通过选择合理的控制策略，实现系统的高效运行。
[bookmark: _Toc27126][bookmark: _Toc7426]5.0.6 高效机房监测与控制系统应具备下列功能：
1 监测功能；
2 设备安全保护功能；
3 就地和远程控制和自动启停功能；
4 自动调节和节能优化功能；
5 能效监测与分析功能；
6 管理功能。
[bookmark: _Toc27863][bookmark: _Toc12242]5.0.7 对冷水机组，应监测下列参数：
1 蒸发器进、出口温度及压力；
2 冷疑器进、出口温度及压力；
3 蒸发器、冷凝器的水流量；
4 压缩机运行功率、电流、电压、频率；
5 蒸发器和冷凝器侧的流量开关状态；
6 冷水机组启停和故障状态、运行时间；
7 冷水机组报警状态。
[bookmark: _Toc24525][bookmark: _Toc24375]5.0.8 对换热设备，应监测下列参数：
1 一次管网进、出口温度及压力；
2 一次管网的水流量；
3 二次管网进、出口温度及压力；
4 二次管网的水流量；
5 一次管网调节阀的开度；
6 当一次管网需设置增压泵时，应按本导则5.0.10水泵监测要求对增压泵进行监测。
5.0.9 对冷却塔，应监测下列参数：
1 冷却水进、出塔水温；
2 环境干、湿球温度；
3 集水盘液位、补水状态、流量；
4 风机变频器的频率或档位；
5 冷却塔风机电流、电压及功率；
6 风机的运行状态、手/自动状态和故障报警。
[bookmark: _Toc28103][bookmark: _Toc26043]5.0.10 对冷（热）水泵和冷却水泵，应监测下列参数：
1 水泵的运行状态、手/自动状态和故障报警；
2 水泵频率；
3 水泵电流、电压及功率；
4 水泵的进出口压力。
[bookmark: _Toc3380][bookmark: _Toc9351]5.0.11 监测与控制系统应能实现下列联锁保护功能：
1 根据设备故障或水流开关信号关闭冷水机组；
2 冷水机组最低冷却水温保护；
3 冷水机组最低流量保护；
4 冬季冷却塔防冻保护；
5 离心机喘振保护；
6 水泵电流过载保护。
5.0.12 监测与控制系统应能实现下列远程控制和自动启停功能：
1 水泵和冷却塔风机等设备的启停；
2 监测和控制冷却塔和冷水机组电动阀的启闭；
3 通过设备自带控制单元实现冷水机组的启停；
4 冷水机组、冷却塔、冷却水泵、冷水泵以及阀门的顺序联动启停；
5 按照时间表启停冷水机组、冷却塔、冷却水泵以及冷（热）水泵、阀门等设备。
5.0.13 监测与控制系统应能实现下列自动调节和节能优化控制功能：
1 冷水机组、冷却塔、水泵运行台数和转速的自动调节；
2 按照累计运行时间进行被监控设备的轮换；
3 冷（热）水供水温度自动重设；
4 冷却水供水温度自动重设；
5 冷水压差自动重设；
6 电动阀门的自动调节。
5.0.14 能效监测系统应能监测下列参数，并应以图表等形式展示：
[bookmark: _Toc10735][bookmark: _Toc28402]1 能源机房总用电量和总供冷（热）量；
2 单台冷水机组用电量、冷水泵、冷却水泵和冷却塔用电量；
3 单台热源设备燃料消耗量、用电量、热水泵、增压泵用电量；
4 冷（热）水系统总流量、供回水温度及补水量；
5 冷却水系统总流量以及供回水温度；
6 单台冷水机组冷水和冷却水流量及供回水温度；
7 单台换热设备热水流量和供回水温度；
8 冷却塔逼近度以及补水量；
9 室外空气干球温度和湿球温度；
5.0.15 能效监测系统宜能计算下列性能指标的瞬时值、累计值和平均值并应以图表形式展示：
1 冷（热）源系统供冷量；
2 冷源系统能效比；
3 冷水机组性能系数；
4 附属设备耗电比；
5 冷源系统全年能效比；
6 附属设备全年耗电比；
7 冷水机组全年性能系数；
8 冷水机组热平衡偏差；
9 冷水机组、冷却塔风机、冷却水泵、冷（热）水泵等各类设备分项能耗占比。
5.0.16 传感器、信号调节、数据采集和接线系统的选用和设置应考虑其对系统测量精度的影响。
5.0.17 冷源系统全年能效比测量结果的不确定度应在5%以内。
5.0.18 水温度、流量、用电量等传感器的不确定度或最大允许误差应根据给定的冷源系统全年能效比测量不确定度确定。
[bookmark: _Toc20896][bookmark: _Toc3515]5.0.19 能效监测系统数据采集应符合下列规定：
1 模数转换器(A/D)宜具有10位以上分辨率；
2 脉冲输出电表的模拟输入应采用最小的分辨率；
3 数据采集系统应具备多种物理接口，应具有不少于2个TCP/IP，2个485总线接口，并应有一定的接口扩展能力；
4 应支持ModBusTcp、ModBusRTU、Bacnet、Opc、MQTT等多种通信协议；
5 数据采集系统宜具备实时连续采样能力，应以最小1min的采样周期在所有点采集数据，且不应对控制性能产生不良影响。
[bookmark: _Toc6670][bookmark: _Toc31222]5.0.20 能效监测系统数据传输应符合下列规定：
1 数据传输应支持实时传输、定时远传、主动推送和按要求随时发送数据等多种方式，数据上传定时周期可根据需求设置；
2 应对数据包加密处理，加密方式应安全可靠；
3 应具备断网续传功能；
4 应具备将数据分别传输给多个服务器的功能，可用于与第三方系统共享数据。
5.0.21 能效监测系统应具备数据存储功能，并应符合下列规定：
1 应以统一采样间隔收集和存储采样点的数据，且不应影响控制性能；
2 应以一定时间间隔在数据库中存储、且存储间隔不应少于每天一次；
3 数据库应允许应用程序在数据库运行时访问数据，数据库不需要关闭，可提供对数据读写访问，从数据库中读取数据不应中断趋势数据的连续存储；
4 数据存储均应采用数据库文件格式；
5 数据均应至少存储2个制冷周期。
[bookmark: _Toc3393][bookmark: _Toc23777]5.0.22 监测与控制系统应实现下列管理功能：
1 人机交互功能；
2 与设备通信功能；
3 记录、存储和分析功能；
4 与其他系统进行数据交换的功能；
5 异常数据分级报警或提示功能；
6 系统或设备的预警、报警功能。
[bookmark: _Toc30247][bookmark: _Toc28725]5.0.23 监测与控制系统配置文件应包括下列内容：
1 设计说明；
2 控制策略说明及控制逻辑图；
3 监控原理图；
4 监控点表；
5 安装大样图；
6 能源机房监控设备平面图；
7 设备材料表；
8 接口文件。
5.0.24 能源机房的控制策略应根据冷源系统全年能效比设计值、冷（热）源系统形式、设备配置、设备特性、气候以及负荷特点制定。
[bookmark: _Toc10556][bookmark: _Toc15381]5.0.25 设备自动启停控制应符合下列规定：
1 当用户编制时间表时，能源机房设备应按时间表规定开启；当用户未编制时间表时，宜根据室外天气温度和室内典型功能区温度，设置制冷（热）工况识别策略自动控制设备启停；
2 当冷（热）源系统连续运行时，应能进行冷水机组、冷却塔、冷却水泵、冷（热）水泵、阀门等设备的顺序启停和连锁控制；
3 当冷（热）源系统间歇运行时，制冷（热）工况的启停宜根据时间表并结合最佳启停逻辑确定。
5.0.26 冷水机组、冷却塔、水泵等设备运行台数控制应符合下列规定：
1 冷水机组台数控制宜根据冷水机组效率与负荷曲线确定，应保证冷水机组在不同负荷工况下均处于高效运行区；
2 冷却塔在保证均匀布水、不影响换热效率的情况下，应采用多台塔降低转速的运行方式；
3 冷（热）水泵与冷却水泵台数控制，宜在符合流量要求下，根据水泵性能曲线与管网特性曲线确保水泵在不同工况下均处于高效运行区。
5.0.27冷水机组、冷却塔、冷却水泵和冷（热）水泵等设备变频调速控制应符合下列规定：
1 冷水机组变频调速宜自带控制单元，根据冷水供水温度、负荷率等自动调节；
2 冷却塔风机宜根据冷却水供水温度设定值与实测值偏差采用变频调节；
3 冷（热）水泵宜根据压差变频调节，压差设定值宜根据最不利未端阀门开度、阀门开启率或总负荷结合温度补偿设定，冷（热）水泵变频应满足用户侧最不利环路上换热盘管的制冷（热）需求；
4 冷却水泵宜根据冷却水温差变频调节，冷却水温差设定值宜选取设计温差。
5.0.28 冷（热）水供水温度宜采用动态设定。
5.0.29 冷却水供水温度，宜根据室外湿球温度动态设定。
5.0.30 二级泵系统应设置可靠控制措施，应保证一级泵环路和二级泵环路流量平衡。
5.0.31 设置冷却塔免费供冷功能时，应制定保证最大限度利用免费供冷量的控制策略。
[bookmark: _Toc173782399][bookmark: _Toc173781757][bookmark: _Toc28059]6  施工安装
[bookmark: _Toc5913][bookmark: _Toc173781758][bookmark: _Toc32646][bookmark: _Toc173782400]6.1 一般规定
6.1.1 施工单位应具有相应的施工资质，施工人员应具备相应专业技术资格。
6.1.2 冷源设备、附属设备、管路及阀门等产品性能及技术参数应符合设计要求，并应具有产品合格证书、产品性能检验报告。设备外表面不应有损伤，密封应良好，随机文件和配件应齐全。
6.1.3 设备安装应符合说明书及安装手册要求。
6.1.4 设备布置、管网综合等的深化设计及施工安装宜采用BIM技术，并应符合下列规定：
1 应结合设计参数、订货设备参数、现场环境条件、末端负荷需求、系统高效运行要求等进行优化设计；
2 应采取优化管路连接及采用大曲率半径弯头、钝角三通等措施降低系统的阻力损失；
3 应明确监测仪表的测量范围、精度等级、安装位置等技术要求及安装要求；
[bookmark: _Hlk153614821]4 宜采用高效绿色节能的数字化加工制作及模块化、装配式施工等建造技术。
[bookmark: _Toc1282][bookmark: _Toc173781759][bookmark: _Toc7275][bookmark: _Toc173782401]6.2 设备安装
6.2.1 冷水机组及附属设备安装前准备工作应符合下列规定：
1 冷水机组及附属设备的安装位置应满足设备操作及维修的空间要求，四周应有排水设施；
2 应按设备、电气、给水排水等图纸核对预留孔洞、预埋件标高与位置、设备基础等；
3 机组安装前，应进行设备基础验收，基础应满足设备承重要求，表面平整；
4 当设备临时存放时，应采取防潮、防磕碰等措施；冷水机组不应在高温、低温环境下长时间存放。
6.2.2 冷水机组本体的安装、试验、试运转及验收应符合现行国家标准《制冷设备、空气分离设备安装工程施工及验收规范》GB 50274的有关规定。
6.2.3 冷却塔安装应符合下列规定：
1 基础的位置、标高应符合设计要求。冷却塔部件与基座的连接应采用镀锌或不锈钢螺栓，固定应牢固；
2 多台冷却塔安装时，排列应整齐，各台开式冷却塔的水面高度应一致，高度偏差值不应大于30mm。冷却塔集水盘（槽）之间的连通管应符合设计要求。
6.2.3 水泵安装应采取防止气蚀的措施。
6.2.4 设备和水箱、集分水器、储水罐、阀门等附件应进行气密性或严密性试验，并应符合现行国家标准《通风与空调工程施工质量验收规范》GB 50243的规定。
[bookmark: _Toc5705][bookmark: _Toc30409][bookmark: _Toc173781760][bookmark: _Toc173782402]6.3 水系统安装
6.3.1 管道焊接质量和设备阀门附件连接质量，应符合现行国家标准《通风与空调工程施工质量验收规范》GB 50243的规定。
6.3.2 管道安装应符合下列规定：
1 过滤器在安装前和安装后应及时清理；
2 管道与制冷机、水泵的连接应采用柔性接管；
3 上翻管道及机房管道最高点应安装自动排气阀；
4 管路系统应预留温度、流量等传感器验证的测试位置。
6.3.3 隔振减振体系及柔性连接设置与安装应符合现行国家标准《民用建筑通风与空气调节设计规范》GB 50736的规定。
6.3.4 管道系统安装完毕，且外观检查合格后，应按设计要求进行水压试验。当设计无要求时，水压试验应按现行国家标准《通风与空调工程施工质量验收规范》GB 50243执行。
6.3.5 管道压力试验合格后应进行管路冲洗，并应符合下列规定：
1 应按现行国家标准《通风与空调工程施工规范》GB 50738的要求对管路反复冲洗，直至排出的水中不带泥沙、铁屑等杂质，且水色及透明度与入口目测一致为合格；
[bookmark: _Toc11998][bookmark: _Toc16112]2 管路冲洗时应与设备及不允许参加冲洗的仪表及管道附件采取加装旁通管等隔离措施。冲洗水质达到要求且持续运行不小于2h后，方可与设备相贯通。
6.3.6 保温层厚度和保温材料的热工性能参数应符合设计要求。
6.3.7 保温施工质量应符合现行国家标准《通风与空调工程施工质量验收规范》GB 50243的规定。
[bookmark: _Toc173782403][bookmark: _Toc24945][bookmark: _Toc10110][bookmark: _Toc173781761]6.4 监测与控制系统安装
6.4.1传感器、执行器的测量及控制精度应符合设计要求，并应在检测合格有效期内。
6.4.2传感器、执行器安装应符合说明书及设计要求，并应符合下列规定：
1 接线应按接线图和设备说明书进行，配线应整齐，不宜交叉；
[bookmark: _Toc20158][bookmark: _Toc14260]2 接线应固定牢靠，端部均应标明编号。
6.4.3 水系统温度传感器、压力传感器、压差传感器、流量计、能量表应安装在水流平稳的直管段，应避开水流死角，且不宜安装在管道焊缝处。
6.4.4 传感器、执行器安装位置应留有足够的检修、维护空间。
6.4.5 监测与控制系统工作电源应符合使用要求，信号系统应采取屏蔽措施，系统运行不应受变频设备运行谐波及电磁辐射的干扰。
[bookmark: _Toc173781762][bookmark: _Toc5444][bookmark: _Toc173782404][bookmark: _Toc30553]6.5 系统调试
6.5.1 设备及管道安装完毕后应进行系统调试，系统调试应包括下列内容：
1 设备单机试运转及调试；
2 系统非设计满负荷条件下的联合试运转及调试。
6.5.2 设备单机试运转及调试应符合下列规定：
1 冷水机组的试运转除应符合设备技术文件和现行国家标准《制冷设备、空气分离设备安装工程施工及验收规范》GB 50274的有关规定外，还应符合下列规定：
1）机组运行平稳，应无异常振动与声响；
2）各连接和密封部位不应有松动、漏气、漏油等现象；
3）吸、排气的压力和温度应在正常工作范围内；
4）能量调节装置及各保护继电器、安全装置的动作应正确、灵敏、可靠；
5）正常运转不应少于8h。
2 水泵叶轮旋转方向应正确，应无异常振动和声响，紧固连接部位应无松动，电机运行功率应符合设备技术文件要求。水泵连续运转2h滑动轴承外壳最高温度不得超过70℃，滚动轴承不得超过75℃。
3 冷却塔风机与冷却水系统循环试运行不应小于2h，运行无异常。冷却塔本体应稳固，无异常振动。
6.5.3 系统非设计满负荷条件下的联合试运转及调试应符合下列规定：
[bookmark: _Toc7339][bookmark: _Toc7983]1 冷水机组进出口处的水温应符合要求；
2 水泵的流量、压差和水泵电机的电流不应出现10%以上的波动；
3 空调水系统应排除管道系统中的空气，系统连续运行应正常平稳；
4 冷水系统、冷却水系统的总流量与设计流量的偏差不应大于10%；
[bookmark: _Toc1570][bookmark: _Toc10538]5 空调系统正常运转不应少于8h。
[bookmark: _Toc173782405][bookmark: _Toc4982][bookmark: _Toc173781763][bookmark: _Toc27374]6.6 机房BIM应用
6.6.1 机房BIM应用宜建立全过程施工BIM理念，推行BIM全过程深化设计，应用BIM实施进度、协调统筹、质量、成本等管理。
6.6.2 机房BIM应用应建立BIM实施标准，专业模型应具有正确性、协调性和一致性。
6.6.3 BIM模型建立应符合下列规定：
[bookmark: _Toc32279][bookmark: _Toc21960]1 模型元素几何形体应按1：1比例建模；
2 模型元素名称代码、缩写、线条颜色、线型、线宽等应统一设置；
3 模型建立精度宜达到LOD400，模型几何表达精度宜达到G3，并应符合现行国家标准《建筑信息模型设计交付标准》GB/T 51301的规定；
4 模型元素应包括冷水机组、冷却塔、水泵、管道、桥架、管件、阀门、仪表、管道末端、管道设备支架、机械设备、照明设备、接地装置；
5 元素信息应包括机械设备、管道、管件、仪表、管道设备固定支架的名称、规格型号、材料和材质、技术参数等产品信息，以及系统类型、连接方式、安装部位、安装要求、施工工艺等安装信息。
6.6.4 BIM模型宜体现最小操作空间、使用空间、放置和运输空间、安装空间、检测空间等。
6.6.5 进度计划宜应用BIM模型实施动态管理，应将实际进度信息添加或连接到进度管理模型，对施工作业程序和作业时间进行规划、实施、检查和分析。
6.6.6 机电加工模型元素宜在深化设计模型元素基础上，附加或关联生产属性、加工图、工序工艺、产品管理等信息。
[bookmark: _Toc32095]6.6.7 预制加工模型的批次划分应根据材料采购几何提取模型工程量并基于工程设备加工能力、排产计划及工期和资源计划完成。
[bookmark: _Toc173781764][bookmark: _Toc173782406]7  调适与验证
[bookmark: _Toc173782407][bookmark: _Toc9319][bookmark: _Toc15425][bookmark: _Toc173781765]7.1 一般规定
7.1.1 高效能源机房应进行整体调适。
7.1.2 调适与验收应建立调适团队并明确各方职责，调适团队宜包括建设单位、调适顾问、机电安装单位、设计单位、监理单位、机电设备供应商及运行管理单位等。
7.1.3 调适前，应制定详细调适需求文件和调试方案。调适过程中，应及时编制各阶段调适进度报告。调适完成后，应编制调适总报告。
7.1.4 调适仪表准确度和精度等级应符合设计要求，且应具有在有效期内的检定、校准或检测证书。
[bookmark: _Toc22934][bookmark: _Toc173781766][bookmark: _Toc173782408][bookmark: _Toc31491]7.2 调适
7.2.1 调适流程
高效机房系统的调适应包括项目立项、资料收集、检查与测试、分析诊断、整改实施和效果验证六个阶段。
1 项目立项阶段应明确调适范围、目标、预期的费用和时间周期，并应组建调适团队、明确团队各方的职责；
2 资料收集阶段应收集系统调适所需要的相关技术资料，并应制定现场检查测试方案；
3 检查与测试阶段应包括对系统和设备的使用和运行现状检查及对设备的性能检测。
4 分析诊断阶段应依据资料查阅、检查和性能测试的结果，分析存在的问题，制定整改措施；
5 整改实施阶段应制定整改实施方案，确定具体实施单位，并应在整改后开展系统调适。
6 效果验证阶段应对整改后室内环境的改善情况和各项节能措施的节能效果进行分析和评价。
7.2.2 检查
1 检查应包括资料核查和现场检查。
2 资料核查应包括设计资料、设备资料和施工过程资料的核查。
3 现场检查应包括符合性检查和施工缺陷检查，并应符合下列规定：
1）符合性检查应包括设备安装位置、型号和铭牌参数符合性；系统形式、管路走向、管道材质、管径规格、管道坡度、保温做法等符合性；阀门、传感器、执行器等附件规格符合性；
2）施工缺陷检查应包括重点设备检查以及调节阀行程受阻、部件未留检修空间、温控器安装位置不当等系统管路的安装缺陷。
4 自控系统资料核查应包括设计说明、设备材料表、系统图、控制逻辑说明、监控原理图、监控点表、平面图、安装大样图、监控机房、控制器箱内设备布置和配线接图、接口文件等。
[bookmark: _Toc28705][bookmark: _Toc30646]5 自控系统现场检查应包括下列内容，并应符合下列规定：
1）检查确认流量、温度、湿度、压力等传感器安装位置，确认满足调适要求；
2）检查确认电动开关阀、调节阀执行器安装位置、安装方向正确；
3）检查确认控制器、模块安装位置正确、主备用电源线等连接正确，标识齐全且正确；
[bookmark: _Hlk172647028]4）自控系统施工质量核查，核查结果应符合现行国家标准《智能建筑工程质量验收规范》GB 50339的规定。
[bookmark: _Toc7332][bookmark: _Toc11117]7.2.3 性能调适
1 性能调适包括单机试运转、设备及系统调适，设备应包括冷水机组、冷水泵、冷却水泵、冷却塔。
2 设备性能调适应在单机试运转完成并符合设计要求后实施。调适前应确认现场安全防护措施可靠，供电、供水、排水等配套条件符合设计要求。
[bookmark: _Toc22835][bookmark: _Toc19192]3 设备单机试运转前，应具备下列条件：
1）检查发现的问题已整改完成；
2）设备及管路冲洗、严密性试验已完成且符合要求；
3）相关阀门状态正确；
4）电气系统和设备安全性、供电稳定性应符合单机试运转要求。
[bookmark: _Toc24080][bookmark: _Toc23440]4 设备单机试运转应符合下列规定：
1）设备运行平稳、无异常振动和噪声，冷水泵、冷却水泵、冷却塔风机等转向正确；
2）电流、电压等电参数应正常；
3）设备及设备与管路连接应无渗漏。
5 设备性能调适前应制定调适方案，明确调适工况参数、调适方法和判定原则；记录调适工况、过程和结果；性能调适结果应满足国家现行标准要求和调适需求。
6 冷水机组性能调适应在夏季典型工况下进行，机组负荷不宜小于其额定负荷的80%，性能调适参数应包括机组的进出口水温、流量，应计算机组供冷量、能效系数，应记录机组蒸发器和冷凝器压降、输入电压、电流、功率因数、功率、等参数。
7 冷却塔性能调适参数应包括冷却水流量、冷却塔进出水温度、冷却塔风机风量，应记录转速、电压、电流、功率因数、输入功率、噪声等参数。
8 水泵性能调适参数应包括流量、扬程、效率，应记录转速、电压、电流、功率因数、输入功率、噪声等参数。
9 冷却水系统和冷水系统应进行平衡调适，调试结果应符合国家现行标准和调适需求文件的规定。
10 采用变频调速的机组或水泵应测试其谐波干扰程度。应按现行国家标准《电能质量公用电网谐波》GB/T  14549规定方法计算电流和电压的总谐波畸变率，当计算值超过允许值时，应调试或增设谐波治理装置。
[bookmark: _Toc10813][bookmark: _Toc29021]7.2.4 联合调适
[bookmark: _Toc22091][bookmark: _Toc22910]1 联合运行调适应在设备性能调适完成，自控系统检查并符合要求后实施，并应根据系统形式和功能特点制定联合运行调适专项方案。
[bookmark: _Toc25583][bookmark: _Toc32144]2 联合运行调适应包括以下内容：
1）现场控制设备单点调试；
2）受控设备单机调试验证；
3）系统联合运行与调适。
3传感器、执行器和现场控制器安装应规范、合理、便于维护，供电应符合设计要求，功能应符合下列规定：
1）传感器型号、精度、量程与所配仪表相符，安装位置合理，读数误差应达到产品技术文件要求；
2）执行器动作和动作顺序应与设计的工艺要求相符；
3）控制器读取的传感器数据、执行器状态应与现场测量值、状态值一致；
4）通信正常，上位机停机或通信网络故障时，控制器应能保持正常工作；
5）受控制器失电，重新恢复供电后，控制器应能自动恢复失电前设置的运行状态。
4 能源机房设备的参数监测、安全保护、启停控制和单机设备自动控制的功能应正常。
5 能源机房控制系统调适内容及控制功能验证内容应符合本导则有关规定，调适结果应符合调适需求文件的要求。
[bookmark: _Toc173782409][bookmark: _Toc173781767][bookmark: _Toc32208][bookmark: _Toc11746]7.3 效果验证
7.3.1 联合运行调适完成并满足后，应开展系统效果验证，开展前应制定效果验证方案。
7.3.2 效果验证应在典型工况下进行，应包括系统控制功能、系统综合能效验证等。
7.3.3 效果验证宜基于机房监控系统的监测和记录功能开展。
7.3.4 高效机房综合能效验证宜包括冷（热）源系统全面能效比、附属设备全年耗电比、冷水机组全年性能系数、冷水耗电输冷比、冷却塔性能、冷水回水温度一致性、冷水和冷却水供回水温差等参数。
7.3.5 效果验证结果应符合设计及使用要求，对于不满足要求的应进一步诊断分析，并采取整改措施。
[bookmark: _Toc173782410][bookmark: _Toc16262][bookmark: _Toc173781768]8  运维管理
[bookmark: _Toc23428][bookmark: _Toc173782411][bookmark: _Toc22031][bookmark: _Toc173781769]8.1 一般规定
8.1.1高效机房验收合格后应向运行维护单位正式交付，并应符合下列规定：
1 交付前应编制系统手册，应包括高效机房设计、施工、调适、验收过程形成的文件和成果；
2 高效机房交付时，应有配套运行管理措施，并应对运行管理人员进行培训。
8.1.2运行期间应定期对主要设备的实际运行能效以及控制策略和关键控制参数设置的合理性进行分析评价。
8.1.3系统的运行控制策略应在实践中持续根据实施情况予以完善。
[bookmark: _Toc173781770][bookmark: _Toc173782412][bookmark: _Toc21816][bookmark: _Toc30358]8.2 节能运行
8.2.1 间歇运行的冷（热）源设备，应根据实际需要选择合理的运行时间，宜在供冷或供热前0.5~2h开启，供冷或供热结束前0.5~2h关闭。
8.2.2 系统在供冷工况下，水系统的供回水温差小于4℃（设计温差5℃）；或在供热工况下，水系统的供回水温差小于13℃时（设计温差15℃），宜采取减小流量的措施，且不应影响系统的水力平衡。
8.2.3 根据负荷变化实行合理的运行策略，使每台冷水机组均在合理的负荷率下运行，避免冷水机组低效率运行。
8.2.4 在非高温高湿的室外工况下，应适当提高冷水供水温度。
8.2.5 非空调期冷水机组停机时，应切断电源，防止冷水机组待机时持续加热润滑油消耗电能，宜按照技术要求在使用前若干小时接通电源预热润滑油。
8.2.6 设有多台冷水机组和冷却塔的系统，应关闭处于停止状态的冷水机组的冷水与冷却水管路上的阀门，防止短路旁通。
8.2.7 多台冷却塔并联运行时，应充分利用冷却塔换热面积，开启全部冷却塔，同时冷却塔风机采用变风量调节，且冷却塔出水温度接近室外湿球温度。
8.2.8 水泵的电流值应在不同的负荷下检查记录，并应与水泵的额定电流值进行对比，而且应计算空调冷(热)水系统耗电输冷(热)比EC(H)R，满足节能目标值要求。
8.2.9 能源机房实施节能运行策略应兼顾室内温湿度，并应满足设计使用要求。
8.2.10 能源机房运行中，可采用冷源系统能效比、水泵输送效率指标衡量能效水平。
[bookmark: _Toc173782413][bookmark: _Toc173781771][bookmark: _Toc31226][bookmark: _Toc24817]8.3 维护保养
8.3.1 系统日常运行中，设备、附件和管道的表面应保持清洁且应无明显锈蚀，管道及阀门无跑、冒、滴、漏、堵现象，绝热层应无脱落和破损。
8.3.2 制冷机应定期检查，下列保护装置应能正常工作：
1 压缩机的安全保护装置；
2 排气压力的高压保护和吸气压力的低压保护装置；
3 润滑油系统的油压差保护装置；
4 电动机过载及缺相保护装置；
5 离心式压缩机轴承的高温保护装置；
6 卧式壳管式蒸发器冷水的防冻保护装置；
7 冷凝器冷却水的断水保护装置。
8.3.3 制冷机的安全阀、压力表、温度计、液压计等装置，及高低压保护、低温防冻保护、电机过流保护、排气温度保护、油压差保护等安全保护装置应齐全，并应定期校验。压缩式制冷设备的冷冻油油标应清晰醒目，油位应正常，油质应符合设备要求。
8.3.4 制冷机冷凝温度和冷却水出水温度宜每天定时记录，当2个温度差超过一定限值时，应检查冷却水水质并清洗冷凝器。
8.3.5 冷却塔应保持清洁，应定期检测和清洗，系统运行期间应对冷却水持续进行过滤、缓蚀、阻垢、杀菌和灭藻等水处理操作。
8.3.6 过滤器两端的压差应每天记录，当压差超过一定限值时应及时清洗过滤器。
8.3.7 系统监测仪表、传感器等关键器件应每年进行至少一次校验和维护。
8.3.8 高效机房关键设备宜进行预防性维护。
[bookmark: _Toc173782414][bookmark: _Toc5405][bookmark: _Toc173781772]9  能效分级
9.0.1 结合威海市现有能源机房的实际情况及威海市的经济发展水平，能源机房高效制冷系统能效等级的划分符合《高效空调制冷机房系统能效监测与分级标准》T/CECA 20026-2023 T/CRAAS 1039-2023的规定。
9.0.2 能源机房高效制冷系统能效分级应以制冷系统全年能效比EERao作为评价标准。
9.0.3 高效制冷系统全年能效比应进行全年工况模拟得出，不具备条件可采用“简易法”进行性能化设计。
1 对应25%、50%、75%和100%峰值负荷，结合系统运行时间，分别选取典型7日的逐时负荷，计算不同负荷工况下逐时负荷和室外空气干湿球温度平均值。
2 EERao=aEER25%+bEER50%+cEER75%+dEER100%
式中：EER25%、EER50%、EER75%、EER100%-分别为不同负荷率下制冷机房系统全年能效值；
a、b、c、d分别对应不同负荷率的时间分布系数。
3冷水机组性能参数由厂家提供，水泵和冷却塔的耗电量依据比例定律计算，即假定水泵流量比与功率比呈三次方关系，冷却塔负荷率与功率比呈三次方关系。
9.0.4 高效制冷系统能效分为4个等级，分别为三级、二级、一级和领跑级，三级为最低等级。
9.0.5 高效制冷系统的分级能效限值应不低于表9.0.5的规定值。
表9.0.5 高效制冷系统分级能效限值
	分级能效限值
[（kW·h）/（kw·h））]
	分级能效限值
[（kW·h）/（kW·h））]

	冷水机组总设计制冷量
＜1758kw
	冷水机组总设计制冷量
≥1758kw

	三级
	二级
	一级
	领跑级
	三级
	二级
	一级
	领跑级

	4.0
	4.4
	4.7
	5.0
	4.4
	4.8
	5.1
	5.4


9.0.6 高效制冷系统冷水机组的性能参数宜根据分级能效限值按不低于表9.0.6-1，2，3进行选定。


表9.0.6-1 高效制冷系统冷水机组性能系数（COP）
	类型
	名义制冷量
CC（kW）
	性能系数COP(W/W)

	
	
	三级
	二级
	一级

	
	
	变频
	定频
	变频
	定频
	变频

	螺杆机
	CC≤528
	4.47
	5.3
	4.74
	5.62
	5.01

	
	528＜CC≤1163
	4.85
	5.6
	5.14
	5.94
	5.43

	
	CC＞1163
	5.23
	5.8
	5.54
	6.15
	5.86

	离心机
	CC≤1163
	4.84
	5.7
	5.13
	6.04
	5.42

	
	1163＜CC≤2110
	5.20
	6.0
	5.51
	6.36
	5.82

	
	CC＞2110
	5.39
	6.2
	5.71
	6.57
	6.04


表9.0.6-2 高效制冷系统冷水机组部分负荷性能系数
	类型
	名义制冷量
CC（kW）
	部分负荷性能系数(IPLV)

	
	
	三级
	二级
	一级

	
	
	变频
	定频
	变频
	定频
	变频

	螺杆机
	CC≤528
	6.50
	5.65
	6.89
	5.99
	7.28

	
	528＜CC≤1163
	6.90
	6.00
	7.31
	6.36
	7.73

	
	CC＞1163
	7.25
	6.30
	7.69
	6.68
	8.12

	离心机
	CC≤1163
	7.22
	5.60
	7.65
	5.94
	8.09

	
	1163＜CC≤2110
	7.61
	5.85
	8.07
	6.20
	8.52

	
	CC＞2110
	8.06
	6.20
	8.54
	6.57
	9.03


表9.0.6-3 冷水机组水阻及流量变化率
	能效等级
	蒸发器、冷凝器
水阻要求
	蒸发器、冷凝器
可变流量范围要求

	三级
	70kPa-80kPa
	60%-100%

	二级
	60kPa
	40%-100%

	一级
	40kPa
	30%-100%

	领跑级
	40kPa
	30%-100%


9.0.7 高效制冷系统冷水输送性能参数宜根据分级能效限值按不低于表9.0.7进行选定。


表9.0.7水输送系统性能取值
	能效等级
	冷水泵扬程
	冷却水扬程
	耗电输冷（热）比[EC(H)R]

	三级
	小系统：30m
大系统：36m
	小系统：23.5m
大系统：28.0m
	满足《公共建筑节能设计标准》GB 50189-2015对EC(H)R-a的要求。

	二级
	小系统：27m
大系统：31m
	小系统：21.0m
大系统：24.0m
	满足《绿色建筑评价标准》GB/T 50378-2019对EC(H)R-a值降低20%的要求。

	一级
	小系统：22m
大系统：27m
	小系统：18.0m
大系统：21.5m
	满足《绿色建筑评价标准》GB/T 50378-2019对EC(H)R-a值降低20%的要求。

	领跑级
	小系统：22m
大系统：27m
	小系统：18.0m
大系统：21.5m
	满足《绿色建筑评价标准》GB/T 50378-2019对EC(H)R-a值降低20%的要求。
按水泵主流厂家最高效率取值。




[bookmark: _Toc173782415]本导则用词说明
1 为便于在执行本导则条文时区别对待，对要求严格程度不同的用词说明如下：
1.1表示严格，在正常情况下均应这样做的：
正面词采用“应”，反面词采用“不应”或“不得”；
1.2表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的：
正面词采用“宜”，反面词采用“不宜”；
1.3表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用“可”。
2 条文中指明应按其他有关标准执行的写法为：“应符合……的规定”或“应按……执行”。
[bookmark: _Toc173782416]
引用标准名录
1 《建筑节能与可再生能源利用通用规范》GB 55015
2 《公共建筑节能设计标准》GB 50189
3 《民用建筑供暖通风与空气调节设计规范》GB 50736
4 《冷水机组能效限定值及能效等级》GB 19577
5 《高效制冷机房技术规程》T/CECS 1012
6 《集中空调制冷机房系统能效监测及评价标准》DBJ/T 15-129
7 《高效空调制冷机房系统能效监测与分级标准》T/CECA 20026  T/CRAAS1039
8 《集成式制冷机房应用技术标准》T/SDCEAS 10008
9 《机电一体化装配式空调冷冻站》T/CECS 10102
10 《清水离心泵能效限定值及节能评价值》GB19762
11 《机械通风冷却塔第1部分：中小型开式冷却塔》GB/T 7190.1
12 《机械通风冷却塔工艺设计规范》GB/T 50392
13 《空气调节系统经济运行》GB/T 17981
14 《通风与空调工程施工质量验收规范》GB 50243
15 《空调通风系统运行管理标准》GB 50365
16 《区域供冷供热系统技术规程》T/CECS 666
17 《公共建筑节能检测标准》JGJ/T 177
18 《空调冷源系统能效监测标准》T/CECS 549
19 《中央空调水系统节能控制装置技术规范》GB/T 26759
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