《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》编制说明

1、任务来源
本规范是根据“国家市场监督总局办公室关于印发2023年国家计量技术规范项目制定、修订及宣贯计划的通知（市监计量发〔2023〕56 号）”的文件而编制，计划项目编号：MTC36/SC3-2023-01。本规范归口全国能源资源计量技术委员会能效标识计量分技术委员会，主要起草单位包括重庆市计量质量检测研究院、中国计量科学研究院和重庆美的通用制冷设备有限公司，参加起草单位有国家计量国网新能源云碳中和创新中心、江苏擎天工业互联网有限公司和中国建筑科学研究院有限公司。
2、背景意义
目前，工业或商业用及类似用途的冷水（热泵）机组（以下简称“冷水机组”）作为大型公共设施附属设施已经逐渐成为建筑节能和碳排放量管理的关键。据统计，全国机关办公建筑和大型公共建筑面积约为5亿m2，约占我国城镇总建筑面积的4%，然而每年近1000 亿kWh的耗电量却占到全国城镇总耗电量的22%，单位面积年耗电量高达普通居民住宅的10～20 倍。研究表明一般大型公共建筑的单位空调面积电耗达80-200kWh/m2，空调能耗占建筑总能耗的40%-60%，其能耗问题比较突出。2019年国家发改委联合各部门印发的《绿色高效制冷行动方案》的要求，各企事业单位应对本单位的重点用能产品的冷水（热泵）机组安装能源计量器具，并进行能效计量和监督。而建筑能耗引起的碳排放量占总排放量的45% 左右，空调系统在全国温室气体排放的贡献率达15%以上。因此，为贯彻国家节能减排和“双碳”政策，规范冷水机组能效在线监测和碳排放量计量测试，提高冷水机组能效在线监测以及碳排放计量技术水平，特制定本规范。
目前，国内外还没有专门针对冷水机组能效、碳排放量在线监测和计量检测的国家层面的技术标准和规范。现行的《冷水机组能源效率计量检测规则》（JJF 1766-2019）、《多联式空调（热泵）机组能源效率计量检测规则》（JJF 1770-2019）而言，都是用于实验室条件下的能效测量技术。在监测安装并处于运行状态的冷水机组方面，国内各地先后出台了一些地方或行业技术标准。例如，北京出台的DB11/T 1211-2015《中央空调系统运行节能监测》，广东发布的DB44/T 756-2010《空调系统冷水机组运行能效比在线监测方法》等，分别规定了监测项目、方法和评价指标等。然而，在冷水机组在线监测和碳排放量方面，还缺乏统一的计量技术标准。在技术要求、实现方法、能效监测和碳排放计算方法方面还有所欠缺，因此，有必要完善和规范冷水机组的在线监测和碳排放量的计量技术。
3 制定过程
3.1 第一次会议（筹备会）
   为贯彻国家碳达峰碳中和和节能减排的方针政策，推动冷水机组的监测技术和碳排放测试的应用，重庆市计量质量检测研究院、中国计量科学研究院和重庆美的通用制冷设备有限公司于2022年联合提出本规范的编写，并于前期已经申报了重庆市地方计量技术规范《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技术规范》，2022年9月27日在重庆市计量质量检测研究院召开了项目筹备会议，参会方包括重庆市计量质量检测研究院、中国国家计量科学研究院和重庆美的通用制冷设备有限公司，会议主要内容：
1） 会议讨论了规范的申报筹备工作和目标；
2） 会议讨论了主要工作计划，以及规范的主要内容和关键技术，为下一步工作指明方向。
3.2第二次会议（项目启动会）
国家市场总局于2023年6月审核批准本项目后，相关单位成立了起草小组。2023年10月，《规范》起草工作组召开了项目启动会，参会方包括重庆市计量质量检测研究院，中国计量科学研究院，重庆美的通用制冷设备有限公司，国家计量国网新能源云碳中和创新中心，江苏擎天工业互联网有限公司和中国建筑科学研究院。会议内容包括：
1） 项目牵头单位介绍了项目前期工作和阶段性成果；
2） 项目组人员讨论了本规范的适用范围、主要内容和注意事项；
3） 项目组拟定了工作计划，进行了工作分配。
3.3 主要编制阶段
1）2023年11月—2024年5月，项目组完成对规范编制的调研、资料分析，探讨了规范的主要框架，并对关键技术进行了探讨，包括：监测项目的确定、设备要求、环境条件、检测结果评判等内容。
2）2024年5月—2024年10月，项目组开展机组能效在线监测及碳排放测试的研究和现场测试，结合此前对各类中央空调的冷水机组的测试案例，形成了规范主体内容，并应用于机组在线监测方法试验和示范应用。
3）2024年11月—到2025年5月，基本完成《规范》征求意见稿，在项目组内部进行了讨论，并向各合作单位、主要生产企业征求意见。
3.4第三次工作会议（规范征求意见稿的内部审核会议）
2025年6月项目组汇总了各方意见，形成了规范的征求意见稿初稿，项目组召开了内部审核会议，主要内容：
1） 确定了项目名称从“计量技术规范”改为“测试技术规范”；
2） 逐条讨论了规范的各项内容；
3） 确定了冷水机组的适用范围和主要内容、引用文件、术语、概述、技术要求、设备要求、监测和碳排放量计算方法等内容
4） 讨论了关键内容、修正和完善了规范细节。
5） 计划形成《规范》的第二轮征求意见稿，向各研讨会参会单位发出第二轮征求意见，完成《规范》报审稿，以便向总局报审。
四、制定依据和主要内容
（一）  制定依据
依据《中华人民共和国节约能源法》、《中华人民共和国计量法》、《能源效率标识管理办法》等法律法规、规章制度，以及冷水机组产品技术标准和能效监测计量技术方法等。主要技术标准包括：
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
（二）主要内容
主要内容是规范了工业或商业及类似用途的冷水（热泵）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。主要章节包括：
（1）引言：介绍本规范的编写技术依据和概况；
（2）范围；规定了规范的主要内容和适用范围。
（3）引用文件：列出主要参考标准；本规范的术语、技术要求和方法等参考JJF1766（实验室测试方法）、GB/T 10870 GB/T10870、GB/T 18430.1和GB51366等标准和技术规则。
（4）术语和计量单位:解释规范中特用的术语和定义。 
“能效在线监测系统”的定义参考了GB/T 38692-2020《用能单位能耗在线监测技术要求》，定义了冷水机组能效在线监测用的组成和功能； 
“制冷量”的定义参考了JJF1766《冷水机组能源效率计量检测规则》；
“消耗总电功率”的定义参考了JJF1766《冷水机组能源效率计量检测规则》；
“实际性能系数（ACOP）” 的定义参考了JJF1766《冷水机组能源效率计量检测规则》；
“碳排放”的定义综合参考了GB/T 32150《工业企业温室气体排放核算和报告通则》和GB/T 51366-2019《建筑碳排放计算标准》；
“核算边界”的定义参考了GB/T 32150《工业企业温室气体排放核算和报告通则》。
（5）概述：给出了监测对象冷水机组的定义和分类，也给出了能效监测系统的功能和技术要求。
（6）技术要求：对冷水机组正常运行提出要求。监测项目主要参考GB/T10870-2014的4.6条实验数据要求。本规范在选取规定项目和非规定项目时，凡是参与能效计算、碳排放量核算的参数设为规定项目，规定项目有精度要求；其余为非规定项目，正常工作即可。一般能效监测在机组正常工作下均能给出能效数据，如果需要对冷水机组进行能效评价，需要满足一定工况和计量测试方法，本规范用附录B的形式给出。
（7）设备要求：对主要监测用设备提出要求，主要参考了JJF1766-2019的第6.2条测量设备。同时，为鼓励智能化发展，要求监测用仪器仪表宜具有远传智能化供能，并保证准确度等级以满足在线监测的精度要求；
（8）能效监测和碳排放计算方法：给出机组能效监测中，测试方法和计算公式，主要参考了JJF1766-2019第7.2样本检测。包括测试前检测检查项目、测量准备和测量方法；碳排放量的计算方法主要参考了GB/T 51366-2019和GB/T 32150-2015计算方法，包括活动水平数据、排放因子和碳排放量计算的方法；
(9)监测数据和处理：对信息记录、数据处理提出要求，主要参考JJF1766-2019的7.3和7.4条对记录和数据处理要求；
(9)评价指标和结果：监测结果应能反映机组运行状态，如要冷水机组在线能效状况做出评定应参考附录B，出具结果应符合监测报告要求（见附录C，D）。碳排放量核算和报告应参照GB/T 32150对温室气体排放核算步骤与方法的要求。
（10）附录：包括A冷水机组制冷量测量方法；附录B用于评价冷水机组能效的监测方法；附录C 机组能效在线监测数据记录(格式)； 附录D机组能效在线监测计量测试报告（格式）；附录E冷水机组在线能源效率测量不确定度评定示例；附录F 机组碳排放评价报告编制指南。
   本规范为工业或商业及类似用途的冷水（热泵）机组能效在线监测和碳排放量测试技术提供了通用要求和原则，用于指导机组能效的在线计量监测和在线能效评价，也可以为机组能效和碳排放量的委托计量检测和能效评价提供参考。
五、规范先进性
《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》为首次制定，主要适用于冷水机组的能效在线监测和碳排放量测试，同时也可以为冷水机组的在线能效评价。本规范的制定有利于贯彻落实国家能效环境政策，可以为当前国家强调的高质量发展，推动环境友好型绿色产品方面，提供技术依据。
为了确保规范的适用性、科学性和合理性，项目组开展了“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”的试验验证工作，包括设备和测试仪器准备、测试条件准备、参数测试和计算、数据记录和测试结果分析，完成了冷水机组能效在线监测计量检测报告示例和冷水机组能效在线监测数据记录示例。
为了确保本规范的可靠性，项目组按照《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》对一台型号为SHAF180H，额定制冷量为630.800kW，能效等级为1级的风冷冷水机组的能源效率测量不确定度进行了评定。详见规范附录E。
六、与有关的现行法律和法规的关系
本规范与现行法律和法规没有冲突。
本规范为首次发布。
七、重大意见分歧的处理依据和结果
  本规范在制定过程中无重大意见分歧。
八、其他应说明的事项
  本规范不涉及专利、著作权等知识产权内容。
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