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引  言

本规范依据JJF 1001-2011《通用计量术语及定义》、JJF 1059.1-2012《测量不确定度评定与表示》、JJF 1094-2002《测量仪器特性评定》、JJF 1071-2010 《国家计量校准规范编写规则》、JJF 1261.1《用能产品能源效率标识计量检测规则》等基础性系列规范编制而成。

本规范为首次发布。
工业或商业用及类似用途的冷水（热泵）机组
能效在线监测和碳排放测试技术规范
1 范围

本规范规定了工业或商业及类似用途的冷水（热泵）机组（以下简称“冷水机组”）能效在线监测的技术要求、设备要求、能效监测和碳排放量计算方法、数据处理和结果以及监测数据记录和报告等内容。
本规范适用于GB/T18430.1-2024界定的电动机驱动的采用蒸气压缩制冷循环应用于工业或商业及类似用途的冷水（热泵）机组的能效在线监测和碳排放量计算，也可用于冷水机组在线能效评价。
2 引用文件

本规范引用了下列文件：
JJF 1766-2019 冷水机组能源效率计量检测规则
GB/T 10870—2014 蒸气压缩循环冷水(热泵)机组性能试验方法
GB 17167 用能单位能源计量器具配备和管理通则
GB/T 18430.1—2024  蒸气压缩循环冷水（热泵）机组 工业或商业用及类似用途冷水（热泵）机组
GB 19577—2024 冷水机组能效限定值及能效等级
GB/T 32150—2015 工业企业温室气体排放核算和报告通则
GB/T 38692—2020 用能单位能耗在线监测技术要求

GB/T 51366—2019 建筑碳排放计算标准
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。
3 术语和计量单位

3.1 术语 

下列术语及定义中相关术语适用于本规范。

3.1.1 能效在线监测系统  energy efficiency online monitoring system

通过能源计量器具对能源及载能工质的使用和消耗进行连续或周期性测量，并对测量数据进行自动采集、处理、存储与传输的软件和硬件组成系统，为用户实施能效动态监控与管理提供基础数据。
3.1.2制冷量  cooling capacity
单位时间内制冷剂在冷水机组蒸发器中从冷水处吸取的热量，即冷水质量流量乘以蒸发器进、出口冷水比焓之差的积。

3.1.3消耗总电功率  total cooling power input
冷水机组在一定制冷（热）能力条件下，运行时所消耗的输入功率总和，包括压缩机电动机、油泵电动机、电加热器和操作控制电路等的输入电功率。

3.1.4实际性能系数（ACOP）  actual coefficient of performance 

在一定工作条件下，冷水机组制冷(热)量与制冷(热)消耗总电功率之比。
3.1.5碳排放 carbon emission 

特定时段内释放到大气中的温室气体总和，以二氧化碳当量表示。

3.1.6核算边界 accounting boundary
冷水机组碳排放的核算边界是指与冷水机组运行相关的温室气体排放范围，包括冷水机组消耗的化石燃料燃烧碳排放、电力消耗碳排放、热力消耗碳排放和制冷剂消耗碳排放。
3.2 计量单位
3.2.1制冷量：千瓦，kW。
3.2.2电功率：千瓦，kW。
3.2.3性能系数：千瓦/千瓦，kW/kW。
3.2.4碳排放量：吨二氧化碳，tCO2。
4 概述
冷水机组是一种通过电动机驱动采用蒸汽压缩制冷循环原理的设备。该设备按制冷运行的放热侧热交换方式可以分为水冷式（水源）、风冷式（空气源）和蒸发冷却式三种形式。
冷水机组能效在线监测和碳排放测试系统是用于实时监测冷水机组能效参数、性能状态和碳排放量的测量系统，其技术要求应符合GB/T 38692-2020的要求。

5 技术要求
5.1 一般要求

冷水机组运行正常，不存在泄漏和误运行；报警信号正常；各用电设备应配备用电能监测仪表，管道配备流量计等计量仪表，仪表运行正常；冷水机组系统的运行数据有自动记录，便于计算。
注：冷水机组能效的评价方法见附录B。
5.2 监测项目
参与能效计算、碳排放量核算的参数设为规定项目；

不参与能效计算、碳排放量核算，但对监测对象有辅组参考的参数列为选择项目。

5.2.1规定项目
5.2.1.1温度：冷水供水温度、回水温度；冷却水（风）进口温度、出口温度； 

5.2.1.2流量：冷水流量；冷却水（风）流量； 

5.2.1.3电功率：冷水机组总输入功率；

5.2.1.4压力：冷水供水压力、回水压力；冷却水（风）进口压力、出口压力；
5.2.1.5冷水机组运行消耗的化石燃料、电力、热力、制冷剂量。

5.2.2 选择项目
5.2.2.1大气环境的温度、湿度和大气压力等参数；

5.2.2.2电机、水泵等机电设备的独立控制参数；
5.2.2.3其它辅助设备的监控参数。
6 仪器仪表要求

仪器仪表应符合GB/T 10870—2014、GB 17167的有关要求并满足监测需求，监测用仪器仪表宜具有远传智能化功能，并保证准确度等级以满足在线监测的精度要求。
表1 监测用仪器仪表的技术要求

	序号
	监测参数
	仪器仪表型式
	准确度等级/最大允许误差

	1
	水温
	铂电阻、热电偶等
	±0.2℃

	2
	空气温度
	铂电阻、热电偶等
	±0.5℃

	3
	水流量
	液体流量计
	±2.0％

	4
	大气压力
	气压表、气压传感器
	大气压力读数的±1.0％

	5
	电功率
	功率计、功率表、电能表等
	1.0级


7 能效监测和碳排放量计算方法

7.1 能效监测

能效监测是对设备用能或载能介质进行连续或周期性测试的过程，测试过程必须确保自动采集、处理、存储与传输的正常运行。
7.1.1 测试前检查

7.1.1.1检查冷水机组运行记录是否正常；
7.1.1.2检查冷水机组外观，是否有漏水和压力异常；
7.1.1.3检查冷水机组运行状态是否稳定和正常。

7.1.2 测试方法
7.1.2.1制冷量(Qn)
按附录A规定的方法，采用能效在线监测系统对冷水机组运行时制冷量进行实时测量，计量单位为kW。在冷水机组使用侧换热器的冷（热）水进口处管路上安装流量传感器对冷（热）水流量进行测量，进、出口处管路上安装温度传感器对冷（热）水温度进行测量。
制冷量的测量时间间隔不超过5 min测量1组数据，每一个数据点的采集周期不应超过10s，测试报告中至少采集7组数据作为原始记录。所有记录的测量数据应满足GB/T 18430.1—2024的规定。
7.1.2.2消耗总电功率（N0）
在测量制冷量的同时测量制冷消耗总电功率，计量单位为kW。消耗总电功率包含冷水机组压缩机、油泵、风机和淋水装置水泵电动机等输入功率，均应在电动机输入线端测量，并采用“两功率表”法或“三功率表”法。测量仪表和精度详见表1的规定。

7.1.2.3实际性能系数（ACOP）

由求得的制冷量(Qn)和制冷消耗总电功率（N 0）按下式计算，计量单位为kW/kW。

                 ACOP= Qn/ N 0…………………………（1）

7.2 碳排放量
冷水机组的碳排放量通过能效在线监测系统测量得到的电能、热能、燃气等能源消耗量，以及各种能源的热值、排放因子等参数，而后通过监测系统中计算软件计算得到，实现冷水机组碳排放量的计算、存储、显示和分析等功能。
7.2.1 活动水平数据
7.2.1.1化石燃料燃烧活动水平 

化石燃料的活动水平，是冷水机组使用的某种化石燃料燃烧的热量。第i种化石燃料消费量的热量按公式（2）计算： 
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式中： 

ADi——评价期内冷水机组燃烧的第i种化石燃料的热量，单位为吉焦（GJ）； 

FCi——评价期内第i种燃料的消费量，固体和液体燃料的单位为吨（t），气体燃料的单位为万立方米（万 Nm3）； 

NCVi——评价期内第i种燃料的低位热值，固体和液体燃料的单位为吉焦/吨（GJ/t），气体燃料的单位为吉焦/万立方米（GJ/万 Nm3）；

化石燃料的平均低位发热量优先采用实测值，其次采用购买合同等化石燃料供应方提供文件中的数据，以上方式均不可行时，可选择主管部门发布的缺省值。 

7.2.1.2 电力消耗活动水平 

冷水机组的电力消耗量为在线监测系统测得的制冷消耗总电能，包括冷源能耗、热源能耗、输配系统及末端空气处理设备能耗，单位MWh。 

7.2.1.3热力消耗活动水平 

冷水机组的热力消耗量为在线监测系统测得的热力，由冷水机组消耗的外购蒸汽或热水数量与其焓值相乘得到，单位GJ。
7.2.1.4 制冷剂消耗活动水平 

冷水机组的制冷剂消耗量为冷水机组使用制冷剂的充填量，单位kg。
7.2.2 排放因子 

7.2.2.1化石燃料排放因子 
化石燃料的排放因子按公式（3）计算： 
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式中： 

EFi——燃料i的排放因子，单位为 tCO2/ GJ ； 

CCi——燃料i的单位热值含碳量，单位为tC/ GJ ； 

OFi——燃料i的碳氧化率； 

44/12——二氧化碳与碳的相对分子质量之比。 

化石燃料的单位热值含碳量和碳氧化率应通过检测和计算获得，以上方式不可行时，可使用主管部门发布的缺省值。 

7.2.2.2电力排放因子 

电力排放因子应采用由国家相关机构公布的区域电网平均碳排放因子。
7.2.2.3热力排放因子 

热力排放因子可采用推荐值0.11tCO2/GJ,也可采用国家相关机构公布的排放因子。
7.2.2.4制冷剂排放因子 

制冷剂排放因子，即是其全球变暖潜值GWP，采用国家相关机构公布的数据。
排放因子选择可参考GB/T 51366-2019。
7.2.3 碳排放量计算 

7.2.3.1冷水机组碳排放计算 

冷水机组二氧化碳排放量按公式（4）计算： 
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式中： 

E——评价期内冷水机组碳排放量，单位为tCO2； 

E1——评价期内冷水机组化石燃料燃烧碳排放量，单位为tCO2； 

E2——评价期内冷水机组电力消耗碳排放量，单位为tCO2； 

E3——评价期内冷水机组热力消耗碳排放量，单位为tCO2； 

E4——评价期内由于制冷剂使用而产生的温室气体排放，单位为tCO2。 

7.2.3.2化石燃料燃烧碳排放计算 

化石燃料燃烧碳排放量按公式（5）计算： 
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式中： 

E1——评价期内冷水机组化石燃料燃烧碳排放量，单位为吨二氧化碳（tCO2）； 

ADi——评价期内机组化石燃料燃烧活动水平，是冷水机组燃烧第 i 种化石燃料产生的热量，单位为吉焦（GJ ）； 

EFi——第 i 种燃料的排放因子，单位为tCO2/ GJ；

7.2.3.3电力消耗碳放计算 

电力消耗碳排放量按公式（6）计算： 
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式中: 

E2——评价期内冷水机组电力消耗碳排放量，单位为tCO2； 

ADe——评价期内冷水机组电力消耗量，单位为MWh； 

EFe——电力排放因子，单位为tCO2/MWh。 

7.2.3.4热力消耗碳排放计算 

热力消耗碳排放按公式（7）计算： 
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式中： 

E3——热力消耗碳排放量，单位为tCO2； 

ADh——评价期内冷水机组热力消耗量，单位为GJ ； 

EFh——热力排放因子，单位为tCO2/ GJ 。 

7.2.3.5制冷剂消耗碳排放计算 

冷水机组中由于制冷剂消耗而产生的温室气体排放，应按式（8）计算：
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式中：E4——冷水机组消耗制冷剂产生的碳排放量，单位为tCO2；
   r——制冷剂类型；

   mr——机组的消耗的制冷剂量，单位为kg；

   GWPr——制冷剂r的全球变暖潜值。

7.2.3.6碳排放强度计算 

碳排放强度是指评价期内冷水机组的单位制冷量碳排放，按公式（9）计算：
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式中： 

Ea——评价期内单台/套冷水机组的二氧化碳排放强度，单位为tCO2/kW； 

Qn——评价期内该设备所产出的制冷量，单位为kW。 

8 监测数据和处理
 8.1 信息记录

冷水机组能效在线监测系统应记录包含冷水机组能源效率监测、碳排放计量所要求的必要信息。
8.2 数据处理

按本规范规定的计量检测要求测量和计算冷水机组的制冷量、制冷消耗总电功率和性能系数，按以下要求进行数据修约：

8.2.1制冷量保留3位小数，计量单位为kW； 

8.2.2制冷消耗总电功率保留3位小数，计量单位为kW；

8.2.3制冷性能系数保留2位小数，计量单位为kW/kW；
8.2.4碳排放量保留整数位，计量单位为tCO2；
8.2.5碳排放强度保留2位小数，计量单位为tCO2/kW。
9 评价指标和结果
9.1 监测结果
监测结果应能反映冷水机组运行状态。如需在线对冷水机组做出能效评定应参考附录B，出具结果应符合监测报告要求（见附录C，D）。

9.2 碳排放量
冷水机组碳排放的核算和报告应参照GB/T 32150—2015对温室气体排放核算步骤与方法的要求。
附录A 冷水机组制冷量测试方法
A.1测试方法-液体载冷剂法
A.1.1 试验装置
测试装置布置如图A.1所示，在冷水机组使用侧换热器的冷（热）水进（出）口处安装有水量测量装置，进、出口处设置水量调节阀门。
水冷式机组试验时，还应有能提供满足热源侧水温和水流量试验条件的附加装置。
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1 — 流量调节阀；2 — 流量计；3 — 使用侧换热器；4 — 温度计
图A.1试验装置示意图
A.2制冷量计算

冷水机组制冷量按式（A.1）计算：
               
[image: image11.wmf](

)

r

c

v

Q

t

t

q

C

Q

,

2

1

n

+

-

=

r

………………………………（A.1）

对于使用侧换热器水侧进行隔热时，式（1）中的Qc,r可忽略不计；无隔热时，Qc,r由式（A.2）确定：
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式（1）和式（2）中：
 Qn  —— 主要试验测量的机组制冷量，kW；

[image: image13.wmf]C

 —— 平均温度下水的比热容，J/(kg﹒℃)；

[image: image14.wmf]r

—— 平均温度下水的密度，kg/m3；
qv —— 使用侧冷（热）水体积流量，m3/s；
t1 —— 使用侧冷（热）水进口温度，℃；
t2  —— 使用侧冷（热）水出口温度，℃；
Qc,r —— 环境空气传入使用侧换热器水侧的热量修正项，kW；
Qh  —— 主要试验测量的机组制热量，kW；
Ke —— 使用侧换热器外表面与环境空气之间的传热系数，W/(m2﹒℃) [可取Ke =20 W/(m2﹒℃)]；
Ae——  使用侧换热器水侧的外表面面积，m2；
ta ——  环境空气温度，℃；
te,m—— 使用侧换热器冷（热）水进、出口温度的平均值，℃。

附录B 用于冷水机组能效评价的在线监测方法
需进行冷水机组能效在线评价，除了满足5.1，5.2外，还需满足以下要求：

B.1 监测条件和设备要求

B.1.1 环境条件

环境温度：（5～55）℃

相对湿度：10%～85% 

大气压力：（86～106）kPa

B.1.2 测量工况条件

B.1.2.1 冷水（热泵）机组应在负荷不低于额定负荷60%的条件下进行测试，且状态稳定，测试时间不小于1小时；冷水（热泵）机组使用侧供/回水温度，使用侧流量及机组输入功率应同时测量。

B.1.2.2 测量周期内，变工况温度条件应满足表B.1的要求，详见GB/T 18430.1—2024。
          表B.1 测量时应满足的温度参数                   单位：℃
	项目
	使用侧
	热源侧（或放热侧）

	
	冷热水
	水冷式
	风冷式
	蒸发冷却式

	
	进口

水温
	出口

水温
	进口

水温
	出口

水温
	干球

温度
	湿球

温度
	干球

温度
	湿球

温度

	制冷
	-
	5～15
	19～33
	-
	21～43
	—
	—
	15.5～27

	热泵

制热
	
	40～50
	15～21
	
	-7～21
	
	
	—


B.1.2.3 温度和流量测量值允差

  测量周期内，温度和流量的测量值允差应满足表B.2的要求，详见JJF 1766-2019。
表B.2 制冷量试验工况参数的读数允差        

	
	最大允许偏差
（平均值）
	最大允许偏差
（瞬时值）

	使用侧
	冷、热水
	水流量/（m3/h）
	±5%
	—

	
	
	出口水温/℃
	±0.3
	±0.5

	热源测
	水冷式
	进口水温/℃
	±0.3
	±0.5

	
	
	水流量/（m3/h）
	±5%
	—

	
	风冷式
	进风干球温度/℃
	±0.5
	—

	
	
	进风湿球温度/℃
	—
	—

	
	蒸发冷却式
	进风干球温度/℃
	±1.0
	—

	
	
	进风湿球温度/℃
	±0.5
	—


B.1.3 监测设备和精度要求

         表B.3 监测用仪器仪表的技术要求
	序号
	监测参数
	仪器仪表型式
	准确度等级/最大允许误差

	1
	水温
	铂电阻温度计
	±0.1℃

	2
	水流量
	液体流量计
	±0.5％

	3
	电功率
	电能综合分析仪
	±1.5%


B.2 能效监测

B.2.1运行前的检查
同“7.1.1”。

B.2.2运行性能（能源消耗量）监测
同“7.1.2”。
B.3 能效评价
水冷机组实际运行性能系数（ACOP）的评价指标可以参考表B.4或GB 19577-2024指标，且满足供需方技术合约的指标（如有）。

表B.4 冷水机组ACOP的评价指标
	类型
	额定制冷量（kW）
	ACOP

	水冷式
	涡旋式
	＜528
	4.20

	
	螺杆式
	＜528
	4.90

	
	
	528～1163
	5.30

	
	
	＞1163
	5.60

	
	离心式
	＜528
	5.40

	
	
	528～1163
	5.70

	
	
	＞1163
	5.90

	风冷式或蒸发冷却式
	涡旋式
	≤50
	2.60

	
	
	＞50
	2.80

	
	螺杆式
	≤50
	2.80

	
	
	＞50
	3.00


附录C  冷水机组能效在线监测数据记录(格式)

编号：

1． 样本信息
	样本名称
	
	型号规格
	

	受检单位
	
	生产单位
	

	抽样地点
	
	抽样时间
	

	批    量
	
	样 本 量
	

	收样日期
	
	检测日期
	

	委托单位
	
	产品编号
	


2．监测设备
	测量设备名称
	规格型号
	准确度等级／最大允许误差/不确定度
	测量范围
	设备编号
	证书编号

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


3．检测依据
	检测依据
	JJF XXXX－20XX《工业或商业用及类似用途的冷水（热泵）机组能效在线监测和碳排放测试技术规范》


4．检测条件
	电压/V
	
	频率/Hz
	
	大气压力/kPa
	


5．检测结果
5.1测量前检查

	检查项目
	检查要求
	检查结果(正常/不正常)

	1
	检查冷水机组运行记录是否正常；
	

	2
	检查冷水机组外观，是否有漏水和压力异常；
	

	3
	检查冷水机组运行状态是否稳定和正常。
	


5.2 测量数据
	序号
	参数
	测量值

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	1
	使用侧供水温度/℃
	
	
	
	
	
	
	

	2
	使用侧回水温度/℃
	
	
	
	
	
	
	

	3
	使用侧水流量/（m3/h）
	
	
	
	
	
	
	

	4
	环境干球温度/℃
	
	
	
	
	
	
	

	5
	冷却水（风）出口温度/℃
	
	
	
	
	
	
	

	6
	制冷（热）消耗电功率(kWh)
	
	
	
	
	
	
	

	7
	
	

	8
	性能系数(kW/kW)
	


5.3检查结果
	检查项目
	检查要求
	检查结果

	能源效率

标识标注
	冷水机组的能源效率标识标注的信息应包括生产者名称（或简称）、规格型号、能效等级、综合部分负荷性能系数、性能系数、制冷量（kW）、消耗总电功率（kW）和依据的能源效率强制性国家标准编号、能效信息码、能效“领跑者”信息（仅针对列入国家能效“领跑者”目录的产品）。
	生产者名称（或简称）：

规格型号：

能效等级：

综合部分负荷性能系数：

性能系数：

制冷量：

消耗总电功率：

依据的能源效率国家标准编号：

能效信息码、能效“领跑者”信息（仅针对列入国家能效“领跑者”目录的产品）

	
	能源效率标识的样式应符合冷水机组能源效率标识标注的要求，计量单位的标注应符合国家法定计量单位的要求
	


6．其他说明
	


附件：

1.能源效率标识

2.样本铭牌（照片）

3.样本外观照片

附录D 冷水机组能效在线监测测试报告（格式）
                                 报告编号：

测试报告
样本名称                        
型号规格                        
被测单位                        
生产单位                        
              检测类别                        
              检测单位                        
声      明

1.本单位是国家法定计量检定机构，计量授权证书编号为××××。

２.本单位用于冷水机组能源效率计量检测的测量装置测量仪表具有有效的检定、校准证书，其量值可溯源到国家计量基准。

3.本报告无检测单位的检测专用章或公章无效。

4.本报告无主检人、审核人、批准人签名无效。

5.本报告涂改无效。

6.复制本报告未重新加盖检测单位的检测专用章或公章无效。

7.对检测报告若有异议，应于收到报告之日起十五日内向出具报告单位提出，逾期视为认可检测结果。

8.本报告仅对本检测样本（检测批）负责。

检测单位联系方式

地址：                         邮编：

电话：                         传真：

电子信箱：                     投诉电话：

报告编号

第   页  共   页 

1 抽样情况
	样本名称
	
	型号规格
	

	受检单位
	
	生产单位
	

	抽样地点
	
	抽样时间
	

	批    量
	
	样 本 量
	

	收样日期
	
	检测日期
	

	委托单位
	
	产品编号
	


2 检测用主要测量设备一览表
	测量设备名称
	规格型号
	准确度等级／最大允许误差/不确定度
	测量范围
	设备编号
	证书编号

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


3 检测依据

	依据文件及编号
	JJF XXXX－20XX《工业或商业用及类似用途的冷水（热泵）机组能效在线监测和碳排放计量测试规范》


4．检测条件
	电压/V
	
	频率/Hz
	
	大气压强/kPa
	


5．检测结果
5.1测量前检查

	检查项目
	检查要求
	检查结果(正常/不正常)

	1
	检查冷水机组运行记录是否正常；
	正常

	2
	检查冷水机组外观，是否有漏水和压力异常；
	正常

	3
	检查冷水机组运行状态是否稳定和正常。
	正常


5.2 测量数据
	序号
	参数
	测量值

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	1
	使用侧供水温度/℃
	
	
	
	
	
	
	

	2
	使用侧回水温度/℃
	
	
	
	
	
	
	

	3
	使用侧水流量/（m3/h）
	
	
	
	
	
	
	

	4
	环境干球温度/℃
	
	
	
	
	
	
	

	5
	冷却水（风）出口温度/℃
	
	
	
	
	
	
	

	6
	制冷（热）消耗电功率(kWh)
	
	
	
	
	
	
	

	8
	性能系数(kW/kW)
	


5.3检查结果
	检查项目
	检查要求
	检查结果

	能源效率

标识标注
	冷水机组的能源效率标识标注的信息应包括生产者名称（或简称）、规格型号、能效等级、综合部分负荷性能系数、性能系数、制冷量（kW）、消耗总电功率（kW）和依据的能源效率强制性国家标准编号、能效信息码、能效“领跑者”信息（仅针对列入国家能效“领跑者”目录的产品）。
	生产者名称（或简称）：

规格型号：

能效等级：

综合部分负荷性能系数：

性能系数：

制冷量：

消耗总电功率：

依据的能源效率国家标准编号：

能效信息码、能效“领跑者”信息（仅针对列入国家能效“领跑者”目录的产品）

	
	能源效率标识的样式应符合冷水机组能源效率标识标注的要求，计量单位的标注应符合国家法定计量单位的要求
	


6．结论
7附件：

1.能源效率标识

2.样本铭牌（照片）

3.样本外观照片

附录E 冷水机组在线能源效率测量不确定度评定示例

本附录给出了液体载冷剂法测量螺杆式风冷冷水机组的不确定度示例。本示例对一台额定制冷量为630.8kW的风冷冷水机组的能源效率测量不确定度进行评定。

E.1制冷量测量不确定度评定

E.1.1测量模型

  制冷量计算公式：

 Qn = Cρqv (t1 - t2)  ……………………………（E.1）
Qn  —— 主要试验测量的机组制冷量，kW；
C  —— 平均温度下水的比热容，J/(kg﹒℃)；
ρ  —— 平均温度下水的密度，kg/m3；
qv  —— 使用侧冷（热）水体积流量，m3/s；
t1  —— 使用侧冷（热）水进口温度，℃；
t2  —— 使用侧冷（热）水出口温度，℃；
由于冷冻水的温度变化很小，C，ρ可视为常数。影响冷水机组制冷量的直接测量量为qv，t1，t2。制冷量与直接测量量的函数关系表达式记作：

                     Qn=f(qv，t1，t)……………………………（E.2）
各输入量为独立测量，故测量量之间不相关，根据测量不确定度合成原理，得到合成不确定度的表达式：
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式中：
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——测量的冷水机组制冷量合成标准不确定度；
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E.1.2 灵敏系数

1）流量
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2）进口温度
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3）出口温度
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E.1.3 制冷量标准不确定度分量的评定
E.1.3.1 A类不确定度评定

  对额定制冷量为630.800kW，额定功率184.300kW的风冷冷水机组进行7次独立重复测量，测量数据见表E.1

              表E.1 冷水机组的7次测量数据   

	序号
	Qn/kW

	1
	631.820

	2
	632.060

	3
	631.880

	4
	630.500

	5
	631.830

	6
	631.940

	7
	629.250

	平均值
	631.320

	实验标准偏差
	1.060


根据贝塞尔公式，可以计算制冷量的实验标准偏差：
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式中：
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——冷水机组制冷量的实验标准偏差；

   m——独立重复测量次数，本例为7；
   j——独立测量序号；
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——7次制冷量测量的平均值。

制冷量引入的不确定度分量：
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E.1.3.2 流量引入的不确定度分量

  灵敏系数
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kW/(m3/h)。根据证书给出的流量计的相对扩展不确定度为0.2%，流量平均值108.54m3/h，则流量计的标准不确定
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=0.11 m3/h，引入的不确定度分量为
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E.1.3.3 进水温度引入的不确定度分量

灵敏系数
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kW/K。根据证书给出的温度传感器的扩展不确定度为0.03K，得到进水温度的标准不确定度为
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E.1.3.4 出水温度引入的不确定度分量

灵敏系数
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kW/K。根据证书给出的温度传感器的相对扩展不确定度为0.03K，得到进水温度的标准不确定度为
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E.1.4 合成标准不确定度

           E.2 制冷量标准不确定度分量一览表

	输入量
	平均值
	标准不确定
	灵敏系数
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	1
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	qv
	108.54 m3/h
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	0.15K
	126.62 kW/K
	1.90kW
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	7.00℃
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	-126.62 kW/K
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由式（E.3）得到制冷量的合成标准不确定度：
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2.960kW    ………………………………（E.9）
相对合成标准不确定度：
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E.1.5扩展不确定

  取包含因子k=2，则制冷量的相对扩展不确定度为：
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E.2 消耗总功率的测量不确定度

E.2.1 重复测量引入的不确定度分量

表E.3 输入功率的7次测量数据   

	序号
	Pn/kW

	1
	183.810

	2
	184.280

	3
	184.750

	4
	183.680

	5
	184.390

	6
	183.030

	7
	184.520

	平均值
	184.060

	实验标准偏差
	0.590


根据贝塞尔公式，可以计算制冷量的实验标准偏差：
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式中：
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   m——独立重复测量次数，本例为7
   j——独立测量序号；
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——7次消耗电功率测量的平均值。

消耗总电功率重复测量引入的不确定度为：
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E.2.2 功率计引入的不确定度分量

根据证书给出的功率计的相对扩展不确定度为0.06%，7次独立测量值的平均值EQ \* jc2 \* "Font:宋体" \* hps12 \o\ad(\s\up 11(——),P)0=184.06kW，得到功率计的标准不确定度为
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E.2.3 合成标准不确定度
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相对合成标准不确定度：
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E.2.4 所耗电功率的扩展不确定度

       取包含因子k=2，则所耗电功率的相对扩展不确定度为：
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E.3 实际性能系数（ACOP）测量不确定度

      相对合成标准不确定度：
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      取包含因子k=2，ACOP的相对扩展不确定度为：
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附录F 冷水机组碳排放评价报告编制指南
一、基本信息 

1.1 冷水机组基本信息 

1.2 建筑物基本信息 

1.3 报告出具方基本信息

二、评价概述 

2.1 评价目的 

2.2 评价范围 

2.3 评价准则

三、评价过程 

3.1 边界描述 

3.2 数据确定 

3.2.1 化石燃料燃烧活动水平 

3.2.2 电力消耗活动水平 

3.2.3 热力消耗活动水平
3.2.3 制冷剂消耗活动水平
3.2.4 排放因子 

3.3 碳排放计算 

3.3.1 化石燃料燃烧碳排放计算 

3.3.2 电力消耗排碳放计算 

3.3.3 热力消耗碳排放计算 
3.3.4 制冷剂消耗碳排放计算
3.3.5 冷水机组碳排放计算 

3.3.5 碳排放强度计算 

3.4 不确定性说明

四、评价结论

五、附件：资料清单
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