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为统一标准房间空调器制冷量和制热量量值传递方法，制定本规范。
本规范代替JJF 1599-2016。与JJF 1599-2016相比，除编辑性修改外，本规范的主要变化如下：
―――规范名称由“标准房间空调器制冷量校准规范”改为“标准房间空调器制冷（热）量校准规范”；
―――增加制冷（热）量量值传递装置（5.2节、附录A）
―――增加制热量校准方法（7.4.2节）；
―――修改原始记录格式和证书内页格式（附录B、附录C）；
―――增加制热量测量不确定度评定示例（附录D）。
本规范的历次版本发布情况如下：
JJF 1599-2016。
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标准房间空调器制冷（热）量校准规范
[bookmark: _Toc156562962]1 范围
本规范规定了额定制冷（热）量在1200 W～14000 W范围内的标准房间空调器的计量特性、校准条件、校准项目和校准方法、校准结果等内容。其他额定制冷（热）量范围的标准房间空调器制冷（热）量校准可参考本规范。
本规范适用于标准房间空调器制冷（热）量的校准，对标准房间空调器制冷（热）量的赋值可参照本规范。
其他类型的房间空调器制冷（热）量的校准或赋值也可参考本规范。
[bookmark: _Toc156562963]2 引用文件
本规范引用了下列文件：
GB/T 7725 房间空气调节器
JJF 1857 空调器平衡环境型房间量热计法能效测量装置校准规范
GB/T 8170－2008 数值修约规则与极限数值的表示和判定
凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本规范；凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本规范。
[bookmark: _Toc156562964]3 术语和计量单位
	GB/T 7725、JJF 1858界定的以及下列术语和定义适用于本规范。
3.1 标准房间空调器 standard room air conditioner
在规定工况下制冷（热）量输出稳定并经空调器平衡环境型房间量热计法能效测量装置（以下简称“平衡环境型房间量热计”）校准或赋值，制冷（热）量量值可溯源至社会公用计量标准，用于制冷（热）量量值传递的房间空调器或专用传递标准器。
[bookmark: _Toc156562965]4 概述
本规范采用平衡环境型房间量热计对标准房间空调器的制冷（热）量进行校准或赋值。在规定工况条件下，通过测量平衡环境型房间量热计室内侧隔室总输入功率、室内侧隔室空气再处理机组冷却盘管带走热量、室内侧隔室加湿水或蒸汽的焓值、室内侧隔室空气再处理机组凝结水的焓值和标准房间空调器凝结水的焓值、室外侧隔室与室内侧隔室通过中间隔墙传导的漏热量以及除中间隔墙外从周围套间环境通过室内侧隔室的墙、地板和天花板传导到室内侧隔室的漏热量，实现标准房间空调器室内侧制冷（热）量的校准或赋值。
[bookmark: _Toc156562966]5 计量特性
    标准房间空调器的类型包括房间空调器和制冷（热）量量值传递装置两种类型，量值传递装置结构及要求参见附录A。
5.1 房间空调器的制冷（热）量
5.1.1 输出制冷（热）量为在（1200~14000）W范围内的一个或多个固定值，该固定值为平衡环境型房间量热计的校准值或赋值。
5.1.2 最大允许误差：±2%。
5.2量值传递装置的制冷（热）量
5.2.1 输出制冷（热）量覆盖（1200~14000）W的全部或部分量程，传递装置可在线测量输出的制冷（热）量量值。
5.2.2 最大允许误差：±1%。
[bookmark: _Toc156562967]6 校准条件   
[bookmark: _Toc156562968]6.1 环境条件
6.1.1 温度：5 ℃～35 ℃。
6.1.2 湿度：40% RH～75% RH。
6.1.3 大气压：86 kPa～106 kPa。
6.1.4 供电电源：电压（220.0±2.2）V或（380.0±3.8）V；频率：（50.0±0.5）Hz；总谐波失真≤3%。
注：其他特定供电电源条件可根据要求设定并在校准记录和校准证书中记录。
6.1.5 周围无影响设备正常工作的其他干扰。
[bookmark: _Toc156562969]6.2 校准装置
标准房间空调器制冷（热）量校准需采用平衡环境型房间量热计，技术要求如下：
6.2.1 制冷（热）量
a)测量范围：1200W~14000W或覆盖被校标准房间空调器的制冷（热）量
b)相对扩展不确定度：1%（k=2）
6.2.1.1铂热电阻温度计
量热计隔室内冷却盘管进、出水温度测量需满足：
a)测量范围：0 ℃ ～ 50 ℃
b)扩展不确定度：0.03 ℃（k=2）
量热计隔室内干球温度和湿球温度测量需满足：
c)测量范围：0 ℃ ～ 50 ℃
d)扩展不确定度：0.10 ℃（k=2）
量热计隔室加湿、冷凝水温度测量需满足：
e)测量范围：0 ℃ ～ 50 ℃
f)扩展不确定度：0.15 ℃（k=2）
6.2.1.2 量热计隔墙面热电偶温度计
a)测量范围：0 ℃ ～ 50 ℃
b)扩展不确定度：0.5 ℃（k=2）
6.2.1.3 质量流量计
a)测量范围：300 kg/h ～2000 kg/h
b)相对扩展不确定度：0.1%（k=2）
6.2.1.4 量热计数字功率计
a)测量范围：1 W ～ 15 000 W
    b)相对扩展不确定度：0.3%（k=2）
6.2.1.5 电子天平
a)测量范围：0.01 kg ～ 15 kg
b)扩展不确定度：10g（k=2）
6.2.1.6 微差压计（喷嘴）
a)测量范围：0.1 Pa ～ 1 000 Pa
b)扩展不确定度：5.0 Pa （k=2）
6.2.1.7 微差压计（内室）
a)测量范围：－50 Pa ～ 50 Pa
b)扩展不确定度：1.0 Pa（k=2）
6.2.1.8 大气压力计
a)测量范围： 86 kPa ～ 1 06 kPa
b)相对扩展不确定度：0.3%（k=2）
6.2.2 被测标准空调器消耗功率
a)测量范围：1 W ～ 5 000 W
b)相对扩展不确定度：0.3%（k=2）
[bookmark: _Toc156562970]7 校准方法
[bookmark: _Toc156562971]7.1 校准前准备 
7.1.1 外观和功能核查
a) 包装完好，配件齐全；
b) 无明显的机械损伤、变形或破损；
c) 具有制冷/制热运行功能；
d) 具有使用安装说明等技术文件；
e) 标注生产者名称、规格型号、产品编号、额定电压/频率、额定制冷量、额定制冷消耗功率、额定制热量、额定制热消耗功率、制冷剂（种类/质量）等信息。
[bookmark: _Toc156562972]7.2 标准房间空调器的安装 
7.2.1 依据标准房间空调器使用安装说明等技术文件，将标准房间空调器安装在平衡环境型房间量热计内。其安装、绝缘、保温等措施应符合使用安装技术文件的有关要求。除校准时必要的连接外，不对被校准的标准房间空调器结构作任何改动。
7.2.2 标准房间空调器室内、室外空气进行交换的通风阀和排风阀（如果有）完全关闭。
7.2.3 标准房间空调器出风口导向格栅和过滤网等应与正常使用时保持一致。如因特殊要求而调整的，应在原始记录中予以记录。
7.2.4 冷凝水排水管应连接正确，接水盘、排水管无异物堵塞。
7.2.5 分体式标准房间空调器应使用随机配备的连接管或指定的连接管。除设计要求外，一般应将连接管的一半置于室内侧隔室，另外一半至于室外侧隔室。连接路连接时不应带入水分、空气和尘土等杂物，保持管路干燥、清洁、密封良好。连接管和电源线、信号线等应连接正确、牢固，走向和弯曲度合理。安装及拆卸分体式标准房间空调器室内外机连接管时，应确保连接管内部清洁及其外部不产生变形性折痕。
7.2.6 应采用抽真空法的方式对分体式标准房间空调器室内外机连接管内空气进行排空。正确连接真空泵、高低压压力表与室外机，真空泵运转15min以上到真空压力（绝对压力）达20Pa以下（观察真空表达到0.1MPa）为止，完全关闭低压阀，停止真空泵的运转。保持此状态1min～2min以上后，确认高低压压力表的指针是否回转。如果回转则检查泄漏处，待修复后再次进行抽真空处理。
7.2.7 可采用保压法、泡沫法或检漏仪等对分体式标准房间空调器室内机和室外机之间连接管的连接处进行检漏。
7.2.8 当发现标准房间空调器疑似或存在制冷剂泄漏时，应及时进行妥当处理。
[bookmark: _Toc156562973]7.3 标准房间空调器运行状态设定
7.3.1 应在标准房间空调器标识标注上的额定电压和额定频率下进行。
7.3.2 应将标准房间空调器设置为制冷/制热模式、最低/最高温度、高风（最大风量）下且能够正常连续运行工作的模式下进行制冷（热）量校准。如因特殊要求而调整的，应在原始记录中予以记录。
7.3.3 标准房间空调器出风口导向格栅的位置一般应处于制冷/制热运行状态下最大出风状态或者使用安装说明规定的位置，并在校准过程中保持不变。如因特殊要求而调整的，应在原始记录中予以记录。
7.3.4 标准房间空调器在制冷/制热运行时，室内侧和室外侧空气取样风耙摆放位置和与标准房间空调器进风口距离应当在原始记录中予以记录，并在校准报告中予以说明，为标准房间空调器使用提供参考。
7.3.5 标准房间空调器制冷（热）量在表1规定的工况条件下进行校准和赋值。
表1  工况条件
	运行状态
	温度条件

	额定制冷
运行
	室内侧隔室回风状态
	干球温度/℃
	27.00±0.10

	
	
	湿球温度/℃
	19.00±0.10

	
	室外侧隔室回风状态
	干球温度/℃
	35.00±0.10

	
	
	湿球温度/℃
	24.00±0.10

	额定制热
运行
	室内侧隔室回风状态
	干球温度/℃
	20.00±0.10

	
	
	湿球温度/℃
	14.90±0.10

	
	室外侧隔室回风状态
	干球温度/℃
	7.00±0.10

	
	
	湿球温度/℃
	6.00±0.10


注：其他特定工况条件可根据要求设定，但应在校准记录和校准报告中记录。
[bookmark: _Toc156562974]7.4 制冷（热）量校准
按照本规范7.1节要求，将被校准的标准房间空调器安装在平衡环境型房间量热计内（如图1所示），并按照说明书或其他技术文件要求对被校准的标准房间空调器的工作状态进行设置。


图1 标准房间空调器制冷（热）量校准示意图
7.4.1 制冷量校准
在规定的制冷工况条件下，被校准的标准房间空调器稳定运行后，每5min记录1组测量数据，连续记录7组室内侧隔室制冷量数据取平均值作为制冷量校准结。7组数据中的最大值和最小值与平均值的偏差：不应超过±20W（制冷量1200W~2000W）；不超过±1%（制冷量2000W~14000W）。
在记录平衡环境型房间量热计室内侧隔室制冷量测量数据同时应记录室外侧隔室制热量测量数据。标准房间空调器制冷量校准结果以平衡环境型房间量热计室内侧隔室测量数据为准，且室外侧隔室测量数据与室内侧隔室测量数据的相对偏差（平衡比）不超过±2%时校准结果有效。
制冷量校准过程中，平衡环境型房间量热计室内侧隔室制冷量参照式（1）计算：
Φtci=Pin-Φci+(h1-h3)•Wi +(h1-h2)•Wu+Φli+Φlp            （1）
式中：
Φtci——内侧隔室制冷量，W；
[bookmark: OLE_LINK19][bookmark: OLE_LINK18]Pin——内侧隔室消耗电功率，W；
Φci——内侧隔室冷却盘管除去热量，W；
h1——进入内侧隔室的蒸发用水比焓值，J/g；
h2——由被测室内机形成的冷凝水离开隔室时的比焓值，J/g；
h3——由内侧空气处理机组形成的冷凝水离开隔室时的比焓值，J/g；
Wi——由内侧空气处理机组形成的冷凝水的质量流量，g/s；
Wu——由被测室内机形成的冷凝水的质量流量，g/s；
Φli——内侧隔墙漏热量（套间向隔室），W；
Φlp——中间隔墙漏热量（室外侧隔室向室内侧隔室），W。
制冷量校准过程中，平衡环境型房间量热计室外侧隔室制热量参照式（2）计算：
Φtco=Φco-Po-Pu+(h5-h4)•Wo-Φlo +Φlp                （2）
式中：
Φtco——外侧隔室制热量，W；
Φco——外侧隔室冷却盘管除去热量，W；
Po——外侧隔室消耗电功率，W；
Pu——被测机消耗电功率，W；
h4——进入外侧隔室的蒸发用水比焓值，J/g；
h5——由外侧隔室空气处理机组形成的冷凝水离开隔室时的比焓值，J/g；
Wo——由外侧空气处理机组形成的冷凝水的质量流量，g/s；
Φlo——外侧隔墙漏热量（套间向隔室），W。
7.4.2 制热量校准
在规定的制热工况条件下，被校准的标准房间空调器稳定运行后，每5min记录1组测量数据，连续记录7组室内侧隔室制热量数据取平均值作为制热量校准结果，7组数据中的最大值和最小值与平均值的偏差：不应超过±20W（制冷量1200W~2000W）；不超过±1%（制冷量2000W~14000W）。
在记录平衡环境型房间量热计室内侧隔室制热量测量数据同时应记录室外侧隔室制冷量测量数据。标准房间空调器制冷量校准结果以平衡环境型房间量热计室内侧隔室测量数据为准，且室外侧隔室测量数据与室内侧隔室测量数据的相对偏差（平衡比）不超过±2%时校准结果有效。
制热量校准过程中，平衡环境型房间量热计室内侧隔室制热量参照式（3）计算：
Φthi=Φci- Pin -(h1-h3)•Wi -Φli-Φlp               （3）
式中：
Φthi——内侧隔室制热量，W。
制热量校准过程中，平衡环境型房间量热计室外侧隔室制冷量参照式（4）计算：
Φtho= Pu +Po -Φco +(h4-h5)•Wo+Φlo -Φlp           （4）
式中：
Φtho——外侧隔室制冷量，W。
[bookmark: _Toc156562975]7.5 制冷（热）量消耗功率
在记录制冷（热）量校准数据的同时同步记录制冷消耗功率/制热消耗功率测量数据。连续记录7组数据后取其平均值作为标准房间空调器制冷消耗功率/制热消耗功率的测量结果。标准房间空调器的制冷消耗功率/制热消耗功率应与制冷（热）量校准结果同时使用。
[bookmark: _Toc156562976]7.6 数据处理和数据修约
7.6.1校准示值误差
校准项目示值误差计算公式如下：
                          （5）
式中：——制冷（热）量校准示值误差，W；
       ——被校标准房间空调制冷（热）量，W；
       ——标准器的制冷（热）量示值，W。
7.6.2校准相对示值误差
校准项目的相对示值误差计算公式如下：
                       （2）
式中：——校准相对示值误差（无量纲）。
7.6.3数值修约
按照以下要求进行数值修约：
a）制冷（热）量校准结果保留1位小数。
b）制冷（热）消耗功率测量结果保留1位小数。

[bookmark: _Toc156562977]8 校准结果表达
校准结果应在校准证书上反映，校准证书应至少包含以下信息：
a) 标题：“校准证书”；
b) 证书的唯一性标识（如编号），每页及总页数的标识；
c) 客户的名称和地址；
d) 被校对象的描述和明确标识；
e) 进行校准的地点；
f) 进行校准的日期，如果与校准结果的有效性和应用有关时，应说明被校对象的接收日期；
g) 如果与校准结果的有效性应用有关时，应对被校样品的抽样程序进行说明；
h) 对校准所依据的技术规范的标识，包括名称及代号；
i) 本次校准所用测量标准的溯源性及有效性说明；
j) 校准环境的描述；
k) 校准结果及其测量不确定度的说明；
l) 对校准规范的偏离的说明；
m) 校准证书和校准报告签发人的签名、职务或等效标识；
n) 校准结果仅对被校对象有效的说明；
o) 未经实验室书面批准，不得部分复制证书的说明。
校准原始记录格式见附录B，校准证书（报告）内页格式见附录C。

[bookmark: _Toc156562978]9 校准周期
校准周期由标准房间空调器的使用情况（重要程度、使用条件、使用频次、使用方法等）、使用人员、标准房间空调器本身性能质量等诸多因素所决定。使用单位可根据实际情况自行确定校准周期。
通常情况下，建议的校准周期为12个月。
JJF 1599-201X
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[bookmark: _Toc156562979]附录A
制冷（热）量量值传递装置
A.1 测量模型 
量值传递装置采用基于水焓值的制冷（热）量测量模型，如图A.1所示。



[bookmark: _Toc75161717]图 A.1 水焓值制冷（热）量测量模型示意图

在绝热腔体中布置强制对流风机和换热器，换热器中采用水作为换热介质，换热介质进入换热器的温度及流量稳定。此时，风机稳定地带动空气流过绝热腔体，换热器产生的换热量为
[bookmark: OLE_LINK11][bookmark: OLE_LINK12]                       （A.1）
式中：
——室内侧换热器水侧换热量，W；
——水的质量流量，kg/h；
、——进水、出水的比焓值，kJ/kg。
水焓值的计算公式为
       （A.2）
式中：
——水的比焓值，kJ/kg；
——水的摄氏温度测量值，℃。
风机消耗功率最终全部转化为热能，在制冷工况下产生的制冷量为
                    （A.3）
式中：
——水焓值制冷量传递装置输出制冷量，W；
——室内侧风机消耗功率测量值，W。
在制热工况下产生的制热量为
                    （A.4）
式中：
——水焓值制冷量传递装置输出制冷量，W。
A.2 传递装置结构
制冷（热）量量值传递装置结构参照图A.2，主要包括室内侧部分、室外侧部分和测量部分组成。
室内侧部分主要由换热器和风机组成，并封装在一体式的外壳中，其主要作用是采用强制对流换热的方式，将制冷（热）量由水交换至空气，提供装置输出制冷（热）量量值。为了实现换热量可调，室内侧部分中的风机具备可调节功能。
室外侧部分主要由制冷单元、制热单元和水泵组成，其中制冷单元和制热单元提供了传递装置室内侧部分所需要的制冷（热）量，且通过冷量和热量的相互调节实现室内侧部分换热器入口水温的调节。为换热介质提供驱动力的水泵也应当具有调节功能，可将换热介质稳定地且可调地泵入室内侧换热器。
测量部分主要由质量流量计、工业铂电阻温度计、温度测量模块、功率模块、和数据采集模块组成。质量流量计应安装在管路中尽量低的位置，使流经质量流量计的载冷剂液体中含有尽量少的气泡，以保证流量测量结果更加稳定和可靠。工业铂电阻温度计测量端布置于管路内部，与流动工质充分接触以准确测量换热介质温度。



图 A.2 制冷（热）量量值传递装置结构示意图

A.3 传递装置的技术要求
A.3.1 质量流量测量
a)相对扩展不确定度： 0.1%（k=2）。
A.3.2 换热介质温度测量
a)典型测量范围：1 ℃ ~ 60 ℃；
b)扩展不确定度： 0.05 ℃（k=2）。
A.3.3 风扇功率测量
a)典型测量范围：1 W ~ 300 W；
b)相对扩展不确定度： 0.5%（k=2）。
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[bookmark: _Toc156562980]附录B
校准原始记录格式
                                              编号：
	器具名称
	

	规格/型号
	

	产品编号
	

	客户名称/地址
	

	生产厂商
	

	委托单号
	

	校准依据
	JJF 1599-201X 标准房间空调器制冷（热）量校准规范

	校准时间
	

	校准条件及地点
	温度：                   ℃                      
	湿度：                  % RH

	
	地点：
	其他：

	校准使用的计量（基）标准装置/主要标准器/主要仪器

	测量设备名称
	测量范围
	不确定度/
准确度等级/最大允许误差
	证书编号
	证书有效期至
（YYYY-MM-DD）

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	校准条件

	
	制冷运行
	制热运行

	电压/V
	
	

	频率/Hz
	
	

	其他
	
	

	室内侧隔室回风干球温度/℃
	
	

	室内侧隔室回风湿球温度/℃
	
	

	室外侧隔室回风干球温度/℃
	
	

	室外侧隔室回风湿球温度/℃
	
	



	检查和校准项目
	检查/校准结果

	外观功能核查
	外观检查：
□完好  
□异常，异常情况描述：                   

	
	技术文件审核：
客户提供          份技术文件。
技术文件名称：

有关特殊要求的声明：
□无     □有，特殊要求描述：

	标识标注核查
	  □标注值：
额定电压/V：               额定频率/Hz： 
制冷剂（种类/质量）：
额定制冷量/W：             额定制冷消耗功率/W：
额定制热量/W：             额定制热消耗功率/W：
     其他： 
  □标注值详见电子版测量数据记录表                   

	安装检查
	室内侧和室外侧空气交换通风阀和排风阀
□无
□有，状态说明：

	
	导向格栅
□保留  
□有特殊要求，特殊要求描述：

	
	过滤网
□保留  
□有特殊要求，特殊要求描述：

	
	冷凝水排水
□畅通  
□异常，异常情况描述：

	
	分体式标准房间空调器安装使用的配管
□完好
□异常，异常情况描述：

分体式标准房间空调器室内外机连接管排空方式
□抽真空法
□异常，异常情况描述：

分体式标准房间空调器室内外机连接管检漏方式
□保压法       □泡沫法       □检漏仪检测法
□异常，异常情况描述：

	运行状态检查
	制冷运行
	制热运行

	
	运行模式：
□制冷模式
□有特殊要求，特殊要求描述：

	运行模式：
□制热模式
□有特殊要求，特殊要求描述：


	
	温度设定：
□最低温度，温度值/℃： 
□有特殊要求，特殊要求描述：

	温度设定：
□最高温度，温度值/℃： 
□有特殊要求，特殊要求描述：


	
	风量设定：
□最大风量  
□有特殊要求，特殊要求描述：

	风量设定：
□最大风量  
□有特殊要求，特殊要求描述：


	
	导向格栅位置：
□默认位置  
□有特殊要求，特殊要求描述：

	导向格栅位置：
□默认位置  
□有特殊要求，特殊要求描述：


	
	取样风耙位置和距离
室内侧：
室外侧：
	取样风耙位置和距离
室内侧：
室外侧：

	
	其他说明：


	校准结果/测量结果/W

	制冷（热）量校准结果/W
	消耗功率测量结果/W

	
	校准值
	标注值
	相对偏差/%
	

	制冷量
	
	
	
	制冷消耗功率
	

	制热量
	
	
	
	制热消耗功率
	

	其他备注说明：


	校准员：
	核验员：

	日期：
	日期：


[bookmark: _Toc156562981]
附录C
校准证书内页格式
                                                                证书编号 ：
校准环境条件及地点：
	温  度/℃
	
	地  点
	

	湿  度/% RH
	
	其  他
	



校准使用的计量基（标）准装置/主要标准器/主要仪器：
	名  称
	测量范围
	不确定度/准确度
	证书编号
	证书有效期至
(YYYY-MM-DD)

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	



校 准 数 据
	1、校准条件

	
	制冷量校准
	制热量校准

	电压/V
	
	

	频率/Hz
	
	

	其他
	
	

	室内侧隔室回风干球温度/℃
	
	

	室内侧隔室回风湿球温度/℃
	
	

	室外侧隔室回风干球温度/℃
	
	

	室外侧隔室回风湿球温度/℃
	
	


2.运行状态
	设置项目
	制冷量校准
	制热量校准

	运行模式
	
	

	温度设定                                                                                                                          
	
	

	风量设定
	
	

	导向格栅
	
	


  

	
3.校准/测量结果
	
	制冷（热）量/W
	消耗功率/W

	
	校准值
	标注值
	相对偏差/%
	

	制冷量
	
	
	
	制冷消耗功率
	

	制热量
	
	
	
	制热消耗功率
	


制冷量校准结果相对扩展不确定度（k=2）：
制热量校准结果相对扩展不确定度（k=2）：   

---------------------------------------


[bookmark: _Toc156562982]
附录D
制冷（热）量不确定度评定示例

D.1 制冷量测量不确定度评定
D.1.1测量模型
通过测量用于平衡标准房间空调器制冷量和除湿量所输入量热计室内侧隔室的热量和水量来确定标准房间空调器室内侧的制冷量。
在规定条件下，被校准的标准房间空调器应运行稳定后，每5min同步记录1组制冷量和制冷消耗功率数据，连续记录7组数据后取其平均值作为标准房间空调器制冷量和制冷消耗功率的测量结果。
平衡环境型房间量热计的室内侧隔室制冷量按公式（D.1）计算：
Φtci=Pin-Φci+(h1-h3)∙Wi +(h1-h2)∙Wu+Φli+Φlp          （D.1）
式中：
Φtci——内侧隔室制冷量，W；
Pin——内侧隔室消耗电功率，W；
Φci——内侧隔室冷却盘管除去热量，W；
h1——进入内侧隔室的蒸发用水比焓值，J/g；
h2——由被测室内机形成的冷凝水离开隔室时的比焓值，J/g；
h3——由内侧空气处理机组形成的冷凝水离开隔室时的比焓值，J/g；
Wi——由内侧空气处理机组形成的冷凝水的质量流量，g/s；
Wu——由被测室内机形成的冷凝水的质量流量，g/s；
Φli——内侧隔墙漏热量（套间向隔室），W；
Φlp——中间隔墙漏热量（室外侧隔室向室内侧隔室），W。
式D.1中，内侧隔室冷却盘管除去的热量可表示为
Φci=(hci2-hci1)∙Fci                     （D.2）
式中：
hci1——冷却水进入内侧隔室时的比焓值，J/ g；
hci2——冷却水离开内侧隔室时的比焓值，J/g；
Fci——内侧隔室冷却水质量流量，g/s。
式D.1中，水的比焓值可表示为
h=0.1776+4.194∙t-0.0005072∙t2+0.000008044∙t3         （D.3）
式中：
t——水进入或离开房间量热计内、外侧隔室时的摄氏温度，℃。
式D.1中，内侧隔墙漏热量可表示为
Φli=Li∙(ti1- ti2)                        （D.4）
式中： 
Li——除中间隔墙外，内侧隔室墙壁漏热系数，W/℃；
ti1——除中间隔墙外，内侧隔室墙壁外部表面平均温度，℃；
ti2——除中间隔墙外，内侧隔室墙壁内部表面平均温度，℃。
式D.1中，中间隔墙漏热量可表示为
[bookmark: OLE_LINK22][bookmark: OLE_LINK21]Φlp=Lp∙(to3-ti3)                        （D.5）
式中：
Lp——中间隔墙漏热系数，W/℃；
to3——中间隔墙的外侧隔室表面平均温度，℃；
ti3——中间隔墙的内侧隔室表面平均温度，℃。
制冷量与各测量量的函数关系可表示为
Φtci=f (Pin, Fci, tci1, tci2, t1, t2, t3, Wi, Wu, ti1, ti2, ti3, to3)       （D.6）
式中：
tci1——冷却水进入内侧隔室时的温度，℃；
tci2——冷却水离开内侧隔室时的温度，℃；
t1——进入内侧隔室的蒸发用水的温度，℃；
t2——由被测室内机形成的冷凝水离开隔室时的温度，℃；
t3——由内侧空气处理机组形成的冷凝水离开隔室时的温度，℃。
根据GUM法，合成标准不确定度可表示为
u2(Φtci)= uA2(Φtci)+[c1∙u (Pin)]2+[c2∙u (Fci)]2+[c3∙u (tci1)]2+[c4∙u (tci2)]2
+[c5∙u (t1)]2+[c6∙u (t2)]2+[c7∙u (t3)]2+[c8∙u (Wi )]2+[c9∙u (Wu )]2
+ [c10∙u (ti1)]2+[c11∙u (ti2)]2+[c12∙u (ti3)]2+[c13∙u (to3)]2           （D.7）
式中：
uA (Φtci) ——制冷量测量结果标准不确定度A类分量，W；
c1~ c13——各不确定度分量的灵敏系数。
D.1.2 灵敏系数
a) 室内侧隔室消耗电功率Pin的灵敏系数的c1计算公式为
c1==1                          （D.8）
b) 室内侧隔室冷却水质量流量Fci的灵敏系数的c2计算公式为
c2== hci1-hci2                       （D.9）
c) 冷却水进入内侧隔室时的温度tci1的灵敏系数的c3计算公式为
c3==(4.194 -0.0010144∙ tci1+0.000024132∙ tci12) ∙Fci     （D.10）
d) 冷却水离开内侧隔室时的温度tci2的灵敏系数的c4计算公式为
c4==(-4.194 +0.0010144∙ tci2-0.000024132∙ tci22) ∙Fci     （D.11）
e) 进入内侧隔室的蒸发用水的温度t1的灵敏系数的c5计算公式为
c5==(4.194 -0.0010144∙ t1+0.000024132∙ t12) ∙(Wi+Wu)   （D.12）
f) 由被测室内机形成的冷凝水离开隔室时的温度t2的灵敏系数的c6计算公式为
c6==(-4.194 +0.0010144∙ t2-0.000024132∙ t22) ∙Wu      （D.13）
g) 由内侧空气处理机组形成的冷凝水离开隔室时的温度t3的灵敏系数的c7计算公式为
c7==(-4.194 +0.0010144∙ t3-0.000024132∙ t32) ∙Wi      （D.14）
h) 由内侧空气处理机组形成的冷凝水的质量流量Wi的灵敏系数的c8计算公式为
c8==h1-h3                      （D.15）
i) 由被测室内机形成的冷凝水的质量流量Wu的灵敏系数的c9计算公式为
c9==h1-h2                      （D.16）
j) 除中间隔墙外，内侧隔室墙壁外部表面平均温度ti1的灵敏系数的c10计算公式为
c10== Li                      （D.17）
k) 除中间隔墙外，内侧隔室墙壁内部表面平均温度ti2的灵敏系数的c11计算公式为
c11== -Li                     （D.18）
l) 中间隔墙的内侧隔室表面平均温度ti3的灵敏系数的c12计算公式为
c12== -Lp                     （D.19）
m) 中间隔墙的外侧隔室表面平均温度to3的灵敏系数的c13计算公式为
c13== Lp                     （D.20）

D.1.3 测量结果的不确定度评定
D.1.3.1 不确定度的A类评定
对额定制冷量为2800W的标准房间空调器的制冷量进行10次独立测量，测量结果如表 D.1。
表D.1 制冷量10次独立测量结果
	测量次数
	制冷量/W

	1
	2824.0

	2
	2819.4

	3
	2832.8

	4
	2807.0

	5
	2813.7

	6
	2821.4

	7
	2812.5

	8
	2823.3

	9
	2820.3

	10
	2818.2

	平均值
	2819.3

	实验标准偏差
	7.12



用贝塞尔公式可得制冷量测量结果标准不确定度A类分量为：
uA (Φtci)= =7.12 W            （D.21）
式中：
——第j次制冷量测量结果，W；
——10次独立测量的制冷量平均值，W。

D.1.3.2 不确定度的B类评定
对各测量量进行多次重复测量取其平均值，计算得到各灵敏系数和各测量量的不确定度分量。
a) 室内侧隔室消耗电功率Pin引入的不确定度分量
室内侧隔室消耗电功率Pin由数字功率计测量获得。
Pin=kct∙ Pic                       （D.21）
式中：
Pic——数字功率计直接测量值，W；
kct——电流互感器额定互感比。



数字功率计的最大允许误差为：±(读数0.02%+量程0.04%)，按照正态分布估计取k=2，电流互感器的最大允许误差为：±(读数0.1%)，按照正态分布估计取k=2。
室内侧隔室消耗电功率Pin的标准不确定度为2.77 W。根据公式（D.8），其灵敏系数为c1=1，则室内侧隔室消耗电功率Pin引入的不确定度分量2.77 W。
b) 室内侧隔室冷却水质量流量Fci引入的不确定度分量
Fci由流量计测量获得，流量计的最大允许误差为±0.1%，按照正态分布估计取k=2。由于被测机能够提供足够的制冷量及除湿量，本测试过程无需开启室内侧冷却盘管，故此室内侧隔室冷却水质量流量Fci的标准不确定度为0 g/s。
根据公式（D.9），其灵敏系数为c2== hci1-hci2，则室内侧隔室冷却水质量流量Fci引入的不确定度分量0.00 W。
c) 冷却水进入内侧隔室时的温度tci1引入的不确定度分量
tci1由铂热电阻温度计测量获得，根据校准数据修正后使用，铂电阻温度计的扩展不确定度为0.03 ℃（k=2），则冷却水进入内侧隔室时温度tci1的标准不确定度为0.015 ℃。
由于未开启冷却盘管，根据公式（D.10），其灵敏系数为c3==0，则冷却水进入内侧隔室时温度tci1引入的不确定度分量0.00 W。
d) 冷却水离开内侧隔室时的温度tci2引入的不确定度分量
tci2由铂热电阻温度计测量获得，根据校准数据修正后使用，铂电阻温度计的扩展不确定度为0.03 ℃（k=2），则冷却水离开内侧隔室时温度tci2的标准不确定度为0.015 ℃。
由于未开启冷却盘管，根据公式（D.11），其灵敏系数为c4==0，则冷却水离开内侧隔室时温度tci2引入的不确定度分量0.00 W。
e) 进入内侧隔室的蒸发用水的温度t1引入的不确定度分量
t1由铂热电阻温度计测量获得，铂电阻温度计的扩展不确定度为0.15℃（k=2），则进入内侧隔室的蒸发用水温度t1的标准不确定度为0.075℃。
根据公式（D.12），其灵敏系数为c5=，则进入内侧隔室的蒸发用水温度t1引入的不确定度分量0.06 W。
f) 由被测室内机形成的冷凝水离开隔室时的温度t2引入的不确定度分量
t2由铂热电阻温度计测量获得，铂电阻温度计的扩展不确定度为0.15℃（k=2），则由被测室内机形成的冷凝水离开隔室时温度t2的标准不确定度为0.075℃。
根据公式（C.13），其灵敏系数为c6=，则由被测室内机形成的冷凝水离开隔室时温度t2引入不确定度分量-0.06 W。
g) 由内侧空气处理机组形成的冷凝水离开隔室时的温度t3引入的不确定度分量
t3由铂热电阻温度计测量获得，铂电阻温度计的扩展不确定度为0.15℃（k=2），则t3的标准不确定度为0.075 ℃。
由于未开启冷却盘管，根据公式（D.14），其灵敏系数为c7==0，则由内侧空气处理机组形成的冷凝水离开隔室时的温度t3引入不确定度分量0.00 W。
h) 由内侧空气处理机组形成的冷凝水的质量流量Wi引入的不确定度分量
Wi由电子天平测量获得，电子天平最大允许误差为±10g，分辨力1g，按照正态分布估计取k=2；时间间隔取完整读数阶段35min，时间间隔不确定度可忽略不计，则Wi的标准不确定度为0.003 g/s。
根据公式（D.15），其灵敏系数为c8==h1-h3，则由内侧空气处理机组形成的冷凝水的质量流量Wi引入不确定度分量0.00 W。
i) 由被测室内机形成的冷凝水的质量流量Wu引入的不确定度分量
Wu由电子天平测量获得，电子天平最大允许误差为±10g，分辨力1g，按照正态分布估计取k=2；时间间隔取完整读数阶段35min，时间间隔不确定度可忽略不计，则Wu的标准不确定度为0.003 g/s。
根据公式（D.16），其灵敏系数为c9==h1-h2，则由被测室内机形成的冷凝水的质量流量Wu引入不确定度分量0.00 W。
j) 除中间隔墙外，内侧隔室墙壁外部表面平均温度ti1引入的不确定度分量
ti1由均匀布置于室内侧隔室墙壁外侧的多路热电偶温度计测量，测量结果取平均值。热电偶温度计的扩展不确定度为0.5℃（k=2），则ti1的标准不确定度为0.25 ℃。
根据公式（D.17），其灵敏系数为c10== Li，取漏热系数Li为25W/℃，则除中间隔墙外，内侧隔室墙壁外部表面平均温度ti1引入不确定度分量6.25 W。
k) 除中间隔墙外，内侧隔室墙壁内部表面平均温度ti2引入的不确定度分量
ti2由均匀布置于室内侧隔室墙壁内侧的多路热电偶温度计测量，测量结果取平均值。热电偶温度计的扩展不确定度为0.5℃（k=2），则ti2的标准不确定度为0.25 ℃。
根据公式（D.18），其灵敏系数为c11== -Li，取漏热系数Li为25W/℃，则除中间隔墙外，内侧隔室墙壁内部表面平均温度ti2引入不确定度分量6.25 W。
l) 中间隔墙的内侧隔室表面平均温度ti3引入的不确定度分量
ti3由均匀布置于中间隔墙室内侧的多路热电偶温度计测量，测量结果取平均值。热电偶温度计的扩展不确定度为0.5℃（k=2），则ti3的标准不确定度为0.25 ℃。
根据公式（D.19），其灵敏系数为c12== -Lp，取漏热系数Lp为10W/℃，则中间隔墙的内侧隔室表面平均温度ti3引入不确定度分量2.50 W。
m) 中间隔墙的外侧隔室表面平均温度to3引入的不确定度分量
to3由均匀布置于中间隔墙室外侧的多路热电偶温度计测量，测量结果取平均值。热电偶温度计的扩展不确定度为0.5℃（k=2），则to3的标准不确定度为0.25 ℃。
根据公式（D.20），其灵敏系数为c13== Lp，取漏热系数Lp为10W/℃，则中间隔墙的外侧隔室表面平均温度to3引入不确定度分量2.50 W。

D.1.3.3 合成标准不确定度
制冷量标准不确定度一览表见表D.2。
表D.2 制冷量标准不确定度一览表
	序号
	不确定度来源
xi
	标准不确定度

	灵敏系数
ci
	不确定度分量


	1
	uA (Φtci)
	7.12 W
	1
	7.12 W 

	2
	Pin
	2.77 W
	1
	2.77 W 

	3
	Fci
	0.00 g/s
	0.209 W/(g/s)
	0.00 W

	4
	tci1
	0.015 ℃
	0.000 W/℃
	0.00 W

	5
	tci2
	0.015 ℃
	0.000 W/℃
	0.00 W

	6
	t1
	0.075 ℃
	0.845 W/℃
	0.06 W

	7
	t2
	0.075 ℃
	0.845 W/℃
	0.06 W

	8
	t3
	0.075 ℃
	0.000 W/℃
	0.00 W

	9
	Wi
	0.003 g/s 
	0.251 W/(g/s)
	0.00 W

	10
	Wu
	0.003 g/s 
	0.481 W/(g/s)
	0.00 W

	11
	ti1
	0.25℃
	25.000 W/℃
	6.25 W

	12
	ti2
	0.25℃
	25.000 W/℃
	6.25 W 

	13
	ti3
	0.25℃
	10.000 W/℃
	2.50 W

	14
	to3
	0.25℃
	10.000 W/℃
	2.50 W 


根据公式（D.7），制冷量测量结果的合成标准不确定度为：
u (Φtci)=12.21 W                  （D.22）
D.1.3.4扩展不确定度
取k=2，则制冷量测量结果扩展不确定度为：
U (Φtci)=k∙u (Φtci)=24.41 W             （D.23）
可得制冷量测量相对扩展不确定度为0.87%（k=2）。
D.2 制热量测量不确定度评定
D.2.1 测量模型
通过测量用于平衡标准房间空调器制热量所输入量热计室内侧隔室的热量、冷量和水量来确定标准房间空调室内侧的制热量。
在规定条件下，被校准的标准房间空调器应运行稳定后，每5min同步记录1组制热量和制热消耗功率数据，连续记录7组数据后取其平均值作为标准房间空调器制热量和制冷消耗功率的测量结果。
平衡环境型房间量热计的室内侧隔室制热量按公式（D.24）计算：
Φthi=Φci- Pin -(h1-h3)•Wi -Φli-Φlp               （D.24）
式中：
Φthi——内侧隔室制热量，W；
其余符号及公式说明见D.1节。
制热量与各测量量的函数关系可表示为
Φthi =f (Pin, Fci, tci1, tci2, t1, t3, Wi, ti1, ti2, ti3, to3)      （D.25）
根据GUM法，合成标准不确定度可表示为
u2(Φthi)= uA2(Φtci)+[c1∙u (Pin)]2+[c2∙u (Fci)]2+[c3∙u (tci1)]2+[c4∙u (tci2)]2
+[c5∙u (t1)]2+[c7∙u (t3)]2+[c9∙u (Wu )]2+ [c10∙u (ti1)]2
+[c11∙u (ti2)]2+[c12∙u (ti3)]2+[c13∙u (to3)]2                         （D.26）
式中：
uA (Φthi) ——制热量测量结果标准不确定度A类分量，W。
D.2.2 灵敏系数及不确定度分量
制热量测量的灵敏系数及不确定度B类分量与制冷量不确定度评定类似，可参见D.1.2节和D.1.3节，以下仅给出不确定度A类分量。
对额定制热量为5800W的标准房间空调器的制热量进行10次独立测量，测量结果如表 D.3，可得制热量测量结果标准不确定度的A类评定结果为11.72W。
表D.3 制热量10次独立测量结果
	测量次数
	制冷量/W

	1
	5806.5 

	2
	5826.6 

	3
	5808.2 

	4
	5812.2 

	5
	5819.1 

	6
	5814.8 

	7
	5792.6 

	8
	5798.2 

	9
	5798.3 

	10
	5791.0 

	平均值
	5806.8 

	实验标准偏差
	11.72


D.2.3 合成标准不确定度
制热量标准不确定度一览表见表D.3。
表D.3 制热量标准不确定度一览表
	序号
	不确定度来源
xi
	标准不确定度

	灵敏系数
ci
	不确定度分量


	1
	uA (Φtci)
	11.72 W
	1
	11.72 W 

	2
	Pin
	6.40 W
	1
	6.40 W 

	3
	Fci
	0.111 g/s
	63.887 W/(g/s)
	7.12 W

	4
	tci1
	0.015 ℃
	934.569 W/℃
	14.02 W

	5
	tci2
	0.015 ℃
	932.817 W/℃
	13.99 W

	6
	t1
	0.075 ℃
	1.97 W/℃
	0.15 W

	7
	t3
	0.075 ℃
	1.97 W/℃
	0.15 W

	8
	Wi
	0.003 g/s 
	2.301 W/(g/s)
	0.01 W

	9
	ti1
	0.25℃
	25.000 W/℃
	6.25 W

	10
	ti2
	0.25℃
	25.000 W/℃
	6.25 W 

	11
	ti3
	0.25℃
	10.000 W/℃
	2.50 W

	12
	to3
	0.25℃
	10.000 W/℃
	2.50 W 


根据公式（D.26），制热量测量结果的合成标准不确定度为：
u (Φthi)=26.68 W                  （D.27）
D.2.4扩展不确定度
取k=2，则制热量测量结果扩展不确定度为：
U (Φtci)=k∙u (Φtci)=53.36 W             （D.28）
可得制热量测量相对扩展不确定度为0.92%（k=2）。
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