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前  言 

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规

定起草。 
本文件代替 GB/T 22069—2008《燃气发动机驱动空调（热泵）机组》，与 GB/T 22069—2008 相

比，除编辑性修改外，主要技术变化如下： 
a） 更改了标准的范围：删除“名义制冷量不大于 85kW”和“采用水冷冷凝器的机组”和“制

热时采用电加热或辅助电加热的机组”（见第 1 章，2008 年版的第 1 章）； 
b） 增加了规范性引用文件“GB/T 18837—2015 多联式空调（热泵）机组”（见第 2 章，2008

年版的第 2 章）； 
c） 更改了“名义制冷量”、“中间制冷量”等术语和定义，将“长期稳定制冷（热）运行时”

修改为“稳定制冷（热）运行时”（见 3.2.2~3.2.15，2008 年版的 3.2.2~3.2.15）； 
d） 增加了“中间制冷消耗电功率”、“最小制冷量”、“最小制冷消耗燃气热量”、“最小

制冷消耗电功率”、“中间制热消耗电功率”、“低温制热消耗燃气热量”、“低温制热

消耗电功率”、“超低温制热量”的术语和定义（见 3.2.7~3.2.10、3.2.16、3.2.21~3.2.23）； 
e） 更改了“全年性能系数”的术语和定义，调整为“全年一次能源性能系数”，且将代号改

为“APFp”（见 3.2.24，2008 年版的 3.2.16）； 
f） 更改了“低温制热量”、“低温制热消耗燃气热量”、“低温制热消耗功率”的术语和定

义，调整为“融霜性能制热量”、“融霜性能消耗燃气热量”和“融霜性能消耗电功率”

（见 3.2.17~3.2.19，2008 年版的 3.2.12~3.2.14）； 
g） 更改了“超低温制热量”的术语和定义，调整为“低温制热量”（见 3.2.20，2008 年版的

3.2.15）； 
h） 增加了“低温制热消耗燃气热量”、“低温制热消耗电功率”的术语和定义（见 3.2.21、

3.2.22）； 
i） 更改了“名义制冷消耗功率”、“名义制热消耗功率”等术语和定义，调整为“名义制冷

消耗电功率”、“名义制热消耗电功率”等（见 3.2.4、3.2.13，2008 年版的 3.2.4、3.2.9）； 
j） 更改了与季节能源消耗相关的术语和定义的位置，从附录 A 整体移至第 3 章（见 3.3，2008

年版的 A.2）； 
k） 删除了“制冷燃气性能系数”、“制热燃气性能系数”、“排热并用运转”、“单独排热

运转”、“制冷季节燃气消耗热量”、“制热季节燃气消耗热量”、“制冷季节消耗功率”、

“制热季节消耗功率”、“全年燃气消耗热量”、“全年消耗功率”的术语和定义（见 2008
年版的 A.2.1~A.2.4、A.2.9~A.2.14）； 

l） 更改了“制冷季节耗能”、“制热季节耗能”、“全年能耗”、“制冷季节性能系数”、

“制热季节性能系数”的术语和定义，调整为“制冷季节一次能源消耗热量”、“制热季

节一次能源消耗热量”、“全年一次能源消耗热量”、“制冷季节一次能源性能系数”、

“制热季节一次能源性能系数”，同时将单位由“kW”改为“kWh”、“kW/kW”改为

“kW”（见 3.3.5~3.3.9，2008 年版的 A.2.15~A.2.19）； 
m） 增加了“一次/二次能源换算值”的术语和定义（见 3.3.10）； 
n） 更改了机组按使用气候环境的分类（见 4.1.3，2008 年版的 4.1.3）； 
o） 更改了“表 1 试验工况”，“低温制冷”更改为“低温运行”、“低温制热”更改为“融

霜性能”、“超低温制热”更改为“低温制热”，更改了“低温制热”室外侧入口空气状

态，增加了“超低温制热”测试项，增加了备注项（见表 1，2008 年版的表 1）； 
p） 增加了低温型机组和普通型机组的一般要求（见 5.1.2）； 
q） 更改了“氮氧化物浓度 12 点状态（NOx12）”的标准值（见 5.5.1.3，2008 年版的 5.5.8.3）； 
r） 更改了“表 4 中间制冷”，增加了消耗功率的要求（见表 4，2008 年版的表 4）； 
s） 增加了“最小制冷”的机组性能要求和“表 5 最小制冷”（见 5.6.1.1）； 
t） 更改了“低温制冷”的命名，调整为“低温运行制冷”（见 5.6.1.3，2008 年版的 6.3.3.3）； 
u） 更改了“名义制热性能”，增加了最小制热的性能要求（见 5.6.2.1，2008 年版的 5.5.4.1）； 
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v） 更改了“机组性能要求”的描述，“低温制热”调整为“融霜性能”，“超低温制热”调

整为“低温制热”（见 5.6.2.2、5.6.2.3，2008 年版的 5.5.4.2、5.5.4.3）； 
w） 增加了“表 6 低温制热”（见 5.6.2.3）； 
x） 增加了“表 7 超低温制热”（见 5.6.2.4）； 
y） 更改了“全年一次能源性能系数（APFp）”的要求，由小于等于 28kW 不低于 1.1kW/kW、

大于 28kW 不低于 1.15kW/kW 调整为不低于 1.4kW（见 5.6.4，2008 年版的 5.5.10）； 
z） 增加了“超低温制热”的要求和试验方法（见 5.6.2.4、6.3.11.4）； 
aa） 更改了“自动融霜”的要求，增加了低温型机组的要求（见 5.6.2.6，2008 年版的 5.5.4.5）； 
bb） 增加了制热季节一次能源能效比（HSPFp）的要求（见 5.6.5）； 
cc） 更改了“试验读数允差”的内容（见 6.1.4，2008 年版的 6.1.5、6.1.6）； 
dd） 更改了室内机与室外机连接的要求，调整为“按 GB/T 18837—2015 中 6.3 的规定”（见

6.2.3，2008 年版的 6.2.2、6.2.3、6.2.4）； 
ee） 更改了“制冷系统密封性能”的要求，取消机组容量区分（见 6.3.1，2008 年版的 6.3.1）； 
ff） 更改了“名义制冷性能”的测试方法，增加了中间制冷消耗电功率测试和最小制冷测试（见

6.3.10.1，2008 年版的 6.3.3.1）； 
gg） 增加了“低温制冷性能”、“低湿制冷性能”、“断续制冷性能”的测试方法（见

6.3.10.2~6.3.10.4）； 
hh） 更改了“低温制冷”测试方法的命名，调整为“低温运行”（见 6.3.10.6）； 
ii） 更改“名义制热性能”的测试方法，增加了中间制热消耗电功率测试和最小制热测试（见

6.3.11.1，2008 年版的 6.3.4.1）； 
jj） 增加了“断续制热性能”的测试方法（见 6.3.11.2）； 
kk） 更改了“低温制热”的命名（见 6.3.11.3，2008 年版的 6.3.4.2）； 
ll） 更改了“超低温制热”的命名和测试方法，增加了电功率和燃气消耗热量的测量测试方法

（见 6.3.11.4，2008 年版的 6.3.4.3）； 
mm） 增加了“超低温制热”的测试方法（见 6.3.11.5）； 
nn） 更改了“全年一次能源性能系数（APFp）”的测试方法，增加了“制热季节一次能源性

能系数（HSPFp）”的测试方法（见 6.3.12）； 
oo） 更改了“表 11 检验项目”（见 7.3.2，2008 年版的 7.3.2）； 
pp） 更改了“试验方法”（见 A.2，2008 年版的 A.4）； 
qq） 更改了“全年一次能源性能系数（APFp）的计算”（见 A.3，2008 年版的 A.5）。 
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。 

本文件由中国机械工业联合会提出。 

本文件由全国冷冻空调设备标准化技术委员会（SAC/TC238）归口。 

本文件起草单位：×××、×××……。 

本文件主要起草人：×××、×××……。 

本文件所替代文件的历次版本发布情况为： 

——GB/T 22069—2008。 
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燃气发动机驱动空调（热泵）机组 

1 范围 

本文件规定了燃气发动机驱动空调（热泵）机组（以下简称“机组”）的型式与基本参数、技术

要求、试验方法、检验规则以及标志、包装、运输和贮存。 

本文件适用范围不含以下机组： 

a) 可同时制冷制热的机组； 

b) 燃气使用除天然气与液化石油气以外的机组； 

c) 其他特殊用途的机组。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用

文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）

适用于本文件。 

GB/T 191 包装储运图示标志 

GB/T 6388 运输包装收发货标志 

GB 11174—2011 液化石油气 

GB/T 13306 标牌 

GB/T 17758—2010 单元式空气调节机 

GB 17820—2018 天然气 

GB/T 18837—2015 多联式空调（热泵）机组 

GB 25130—2010 单元式空气调节机安全要求 

JB/T 7249 制冷与空调设备 术语 

3 术语和定义 

JB/T 7249 界定的以及下列术语和定义适用于本文件。 

3.1 

燃气发动机驱动多联式空调（热泵）机组 gas engine drivenair cooledmulti-split air-conditioning 

(heat pump) unit 

由燃气发动机作为压缩机驱动源的风冷式多联式空调（热泵）机组。 

3.2 制冷（热）性能 

3.2.1 

消耗的燃气热量 gas consumption 

机组运行时所消耗的燃气总热量，为燃气流量（Nm3/h)×低位热值（MJ/Nm3）×l／3.6 的乘积得

到的值，单位为瓦（W）。 

3.2.2 



GB/T 22069－×××× 

2 

名义制冷量 rating cooling capacity 

机组以额定能力，在名义制冷工况和规定条件下稳定制冷运行时，单位时间内从密闭空间、房

间或区域内除去的热量总和，单位为瓦（W）。 

3.2.3 

名义制冷消耗燃气热量 rating cooling gas consumption 

机组以额定能力，在名义制冷工况和规定条件下稳定制冷运行时的消耗燃气热量，单位为瓦（W）。 

3.2.4 

名义制冷消耗电功率 rating cooling power consumption 

机组以额定能力，在名义制冷工况和规定条件下稳定制冷运行时消耗的电功率，单位为瓦（W）。 

3.2.5 

中间制冷量 middle cooling capacity 

机组以发挥名义制冷量的 1/2 能力，在名义制冷工况和规定条件下稳定制冷运行时，单位时间

内从密封、房间或区域内除去的热量的总和，单位为瓦（W）。 

注：中间制冷量在名义制冷量 50%±5%的范围内。但是，机组最小能力超过名义制冷量的 55%时，以机组最小

能力为中间制冷量。 

3.2.6 

中间制冷消耗燃气热量 middle cooling gas consumption 

机组以发挥名义制冷量的 1/2 能力，在名义制冷工况和规定条件下稳定制冷运行时的消耗燃气

热量，单位为瓦（W）。 

注：机组的最小能力超过名义制冷量的 55%时，以机组最小能力运行时的消耗燃气热量为中间制冷消耗燃气热

量。 

3.2.7 

中间制冷消耗电功率 middle cooling power consumption 

机组以发挥名义制冷量的 1/2 能力，在名义制冷工况和规定条件下稳定制冷运行时消耗的电功

率，单位为瓦（W）。 

3.2.8 

最小制冷量 minimal cooling capacity 

机组以最小能力，在最小制冷工况和规定条件下稳定制冷运行时，单位时间内从密封、房间或

区域内除去的热量的总和，单位为瓦（W）。 

3.2.9 

最小制冷消耗燃气热量 minimal cooling gas consumption 

机组以最小能力，在最小制冷工况和规定条件下稳定制冷运行时的消耗燃气热量，单位为瓦（W）。 

3.2.10 

最小制冷消耗电功率 minimal cooling power consumption 

机组以最小能力，在最小制冷工况和规定条件下稳定制冷运行时消耗的电功率，单位为瓦（W）。 

3.2.11 

名义制热量 rating heating capacity 

机组以额定能力，在名义制热工况和规定条件下稳定制热运行时，单位时间内送入密闭空间、

房间或区域内的热量总和，单位为瓦（W）。 

3.2.12 

名义制热消耗燃气热量 rating heating gas consumption 
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机组以额定能力，在名义制热工况和规定条件下稳定制热运行时的消耗燃气热量，单位为瓦（W）。 

3.2.13 

名义制热消耗电功率 rating heating power consumption 

机组以额定能力，在名义制热工况和规定条件下稳定制热运行时消耗的电功率，单位为瓦（W）。 

3.2.14 

中间制热量 middle heating capacity 

机组以发挥名义制热量的 1/2 能力，在名义制热工况和规定条件下稳定制热运行时，单位时间

内送入密闭空间、房间或区域内的热量总和，单位为瓦（W）。 

注：中间制热量在名义制热量 50%±5%的范围内，但是，机组最小能力超过名义制热量的 55%时，以机组最小

能力为中间制热量。 

3.2.15 

中间制热消耗燃气热量 middle heating gas consumption 

机组以发挥名义制热量的 1/2 能力，在名义制热工况和规定条件下稳定制热运行时的消耗燃气

热量，单位为瓦（W）。 

注：机组的最小能力超过名义制热量的 55%时，以机组最小能力运行时的消耗燃气热量为中间制热消耗燃气热

量。 

3.2.16 

中间制热消耗电功率 middle heating power consumption 

机组以发挥名义制热量的 1/2 能力，在名义制热工况和规定条件下稳定制热运行时消耗的电功

率，单位为瓦（W）。 

注：机组的最小能力超过名义制热量的 55%时，以机组最小能力运行时的消耗电功率为中间制热消耗电功率。 

3.2.17 

融霜性能制热量 defrost capacity 

机组以融霜能力，在融霜工况和规定条件下稳定制热运行时，单位时间内送入密闭空间、房间

或区域内的热量总和，单位为瓦（W）。 

3.2.18 

融霜性能消耗燃气热量 defrost gas consumption 

机组以融霜能力，在融霜工况和规定条件下稳定制热运行时的消耗燃气热量，单位为瓦（W）。 

3.2.19 

融霜性能消耗电功率 defrost power consumption 

机组以融霜能力，在融霜工况和规定条件下稳定制热运行时消耗的电功率，单位为瓦（W）。 

3.2.20 

低温制热量 rating low temperature heating capacity 

机组以额定低温制热能力，在低温制热工况和规定条件下稳定制热运行时，单位时间内送入密

闭空间、房间或区域内的热量总和，单位为瓦（W）。 

3.2.21 

低温制热消耗燃气热量 rating low temperature heating gas consumption 

机组以额定低温制热能力，在低温制热工况和规定条件下稳定制热运行时的消耗燃气热量，单

位为瓦（W）。 

3.2.22 

低温制热消耗电功率 rating low temperature heating power consumption 
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机组以额定低温制热能力，在低温制热工况和规定条件下稳定制热运行时消耗的电功率，单位

为瓦（W）。 

3.2.23 

超低温制热量 rating extra-low temperature heating capacity 

机组以超低温制热能力，在超低温制热工况和规定条件下稳定制热运行时，单位时间内送入密

闭空间、房间或区域内的热量总和，单位为瓦（W）。 

3.2.24 

全年一次能源性能系数 annual primary energy performance factor 

机组在制冷及制热季节从室内空气中除去的总热量及加入室内空气中的总热量之和与全年一次

能源耗能的比值，单位为瓦时每瓦时（Wh/Wh）。 

注：全年一次能源性能系数（APFp）以南京地区为代表城市、以办公建筑为代表建筑类型，其他城市及建筑类

型参照执行。 

3.3 季节性能 

3.3.1 

部分负荷率 part load factor 

PLF 

同一温度、湿度条件下，断续运转时的性能系数与连续运转时的性能系数之比。 

3.3.2 

效率降低系数 degradation coefficient 

CD 

由于断续运转导致性能降低的系数。 

3.3.3 

制冷季节 cooling season 

机组制冷运转的日期段。当基于标准气象数据的日平均气温达到某温度（租赁商铺与办公建筑

均为 20℃）以上第 3 次的那天开始，到日平均气温达到该温度以上的最后一天向前数第 3 次的那天

为止。 

3.3.4 

制热季节 heating season 

机组制热运转的日期段。当基于标准气象数据的日平均气温达到某温度（租赁商镩与办公建筑

均为 10°C）以下第 3 次的那天开始，到日平均气温达到该温度以下的最后一天向前数第 3 次的那天

为止。 

3.3.5 

制冷季节一次能源消耗热量 cooling seasonal primary energy consumption 

CSECp 

制冷季节机组运转消耗一次能源热量的总和，单位为瓦时（Wh）。 

3.3.6 

制热季节一次能源消耗热量 heating seasonal primary energy consumption 

HSECp 

制热季节机组运转消耗一次能源热量的总和，单位为瓦时（Wh）。 

3.3.7 

全年一次能源耗能 annual primary energy consumption 
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AECp 

全年消耗的一次能源消费量总和，单位为瓦时（Wh）。 

3.3.8 

制冷季节一次能源性能系数 cooling seasonal primary energy performance factor 

CSPFp 

制冷季节机组从室内空气中除去的总热量与制冷季节消耗的一次能源消费量总和的比值，单位

为瓦时每瓦时（Wh/Wh）。 

3.3.9 

制热季节一次能源性能系数 heating seasonal primary energy performance 

HSPFp 

制热季节机组加入室内空气中的总热量与制热季节消耗的一次能源消耗量总和的比值，单位为

瓦时每瓦时（Wh/Wh）。 

3.3.10 

一次/二次能源换算值 conversion value of primary/secondary energy 

Rge 

将消耗功率换算成一次能源时使用的换算值，以消耗 1 kWh 电力需要消耗 9356kJ 热量为换算基

准，即 Rge=9356 kJ/kWh。 

注 1：Rge 值根据国家能源局发布的 2021 年全国电力工业统计数据计算而来：6000 千瓦及以上电厂供电标准煤

耗为 302.5g/kWh，全国线路损失率 5.26%，即用户每消耗 1kWh 电力需要消耗 9356kJ 热量的标准煤。 

注 2：该换算值也可采用其他值，但应在使用说明书中予以记载。 

3.4 NOx浓度及试验 

3.4.1 

氮氧化物浓度 12 点状态值 NOx density twelve point state value 

NOx12 

按附录 D 规定的 NOx浓度试验，测量从机组排出烟气中的 NOx浓度值（制冷、制热各 6 点)，

并进行年模拟运转后计算的年平均浓度值。 

3.4.2 

发动机最高转速 engine maximum speed 

被试机在制冷与制热能力试验条件下运转时的发动机转速。 

3.4.3 

发动机最低转速 engine minimum speed 

被试机发动机转速的下限值。 

3.4.4 

年模拟运转 annual simulation running 

根据一定的假定条件和一定试验条件结果，计算出不同室外温度条件下被试机的运转状态参数

（发动机转速、制冷量、制热量、消耗燃气热量、NOx浓度等）。 

4 型式与基本参数 

4.1 型式 

4.1.1 多联式空调（热泵）机组按室内机送风型式分为： 
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a） 直接吹出型； 

b） 风管连接型。 

4.1.2 机组按使用的燃料种类分为： 

a） 天然气型； 

b） 液化石油气型。 

4.1.3 机组按使用气候环境分为： 

a) 普通型； 

b) 低温型。 

4.1.4 型号 

机组型号的编制方法，可由制造商自行确定，但型号中应体现机组名义工况下的制冷量。 

4.2 基本参数 

4.2.1 机组的电源为额定电压单相 220 V 或三相 380 V 交流电，额定频率 50 Hz。 

4.2.2 机组的正常工作条件如下： 

a) 普通型：-20℃～43℃； 

b) 低温型：-25℃～43℃ 

4.2.3 机组的制冷和制热试验工况参数按表 1 的规定。 

表 1 试验工况 

试验条件 

室内侧入口空气状态 室外侧入口空气状态 

干球温度 

℃ 

湿球温度 

℃ 

干球温度 

℃ 

湿球温度 

℃ 

制冷 

试验 

名义制冷 27 19 35 

— 
最大运行 32 23 43 

低温运行 21 15 21 

室内机凝露及凝结水排除 27 24 27 

制热 

试验 

名义制热 

20 
15 

7 6 

融霜性能 2 1 

低温制热 -7 -8 

超低温制热 — -12 -13.5 

最大运行 27 — 24 18 

自动融霜 20 ≤15 a 2 1 

注 1：室内机风机转速档与制造商要求一致。 

注 2：若室外机标称有机外静压，按照室外机的机外静压进行试验。 

注 3：若室外机风量可调则按照制造商说明书规定的风量进行，如风量不可调，室外机风速档按照名义风速档

进行试验。 

a  适用于湿球温度影响室内侧换热的装置。 

4.2.4 机组使用的燃气条件按表 2 的规定。 

表 2 燃气的种类和压力 
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燃气种类 燃气标准 
燃气压力/kPa 

最高压力 标准压力 最低压力 

液化石油气 

19Y 
GB 11174—

2011 
3.3 2.8 2.0 20Y 

22Y 

天然气 

13T 

GB 

17820—2018 

2.5 2.0 1.0 12T 

10T 

6T 2.2 1.5 0.7 

4T 2.0 1.0 0.5 

注：燃气种类、成分、热值、压力及其他参数以用户和制造商的协议为准。 

4.2.5 现场不接风管的机组，机外静压为 0Pa；接风管的机组应标注机外静压。 

5 要求 

5.1 一般要求 

5.1.1 机组应符合本标准的要求，并应按规定程序批准的图样和技术文件制造。 

5.1.2 低温型机组除了应符合低温型机组的特定要求外，还应符合普通型机组的所有要求。 

5.2 材料 

5.2.1 机组制冷系统零部件的材料在制冷剂、润滑油及其混合物的作用下，不产生劣化且保证机组

正常工作。 

5.2.2 发动机应具有充分的减振措施，减振材料要经久耐用。 

5.2.3 燃气管路应满足以下要求： 

a） 金属材料应为耐腐蚀性材料，或在材料表面进行防腐蚀处理； 

b） 橡胶软管材质应能满足燃气压力及成分的要求； 

c） 金属挠性软管必须满足强度和密封性要求； 

d） 减压阀下游承受负压的燃气管路，应使用充分耐负压的材料。 

5.2.4 排气管路应满足以下要求： 

a) 金属材料应为耐腐蚀性材料，或者在材料表面进行防腐蚀处理； 

b) 非金属材料应为耐排气腐蚀及耐凝结水腐蚀的材料； 

c) 应为充分耐高温的材料。 

5.2.5 机组的保温材料、吸音材料等应无毒、无异味且为难燃材料。 

5.3 结构 

5.3.1 燃气连接口及燃气截止阀应符合以下规定： 

a) 燃气连接口应从机组外部露出或处于外部容易看到的位置，采用螺纹连接； 

b) 燃气管路上应串联安装 2 个或 2 个以上的燃气截止阀，各燃气截止阀功能独立。发动机停

止时各燃气截止阀应全部关闭。 

5.3.2 燃气管路应符合以下规定： 

a) 承受负压部分的燃气管路应具有足够的强度。发动机在运转时关闭燃气阀，从关闭燃气阀
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到发动机停止运转期间，燃气管路各部分应无异常变形； 

b) 使用内径 2 mm 以下的铜管时，内表面应进行镀锡等表面处理。 

5.3.3 排气管路应符合以下规定： 

a) 应充分抗振，并便于凝结水排出； 

b) 排气口应有防止直径 16 mm 的钢球和鸟等进入的结构。 

5.3.4 吸气箱应符合以下规定： 

a) 开口部分应有防止直径 16 mm 的钢球和鸟等进入的结构； 

b) 吸气箱的外罩板应可拆装。 

5.3.5 发动机应符合以下规定： 

a) 发动机启动电机应有防止过热的功能； 

b) 发动机点火装置应有在点火过程产生的电磁波不干扰其他设备的结构； 

c) 发动机应有保护装置。当发动机转速超过制造商规定的转速或发动机油减少到制造商规定

的 状态或发动机冷却水（防冻液）超过制造商规定的温度时，应具有发动机停止、燃气管

路自动关 闭的功能。 

5.4 安全要求 

机组的安全要求应符合 GB 25130 的规定。 

5.5 性能要求 

5.5.1 发动机性能 

5.5.1.1 按 6.3.6 试验时，3 次运转操作应全部一次点火启动，且在发动机启动、运转及停止时不

出现回火。 

5.5.1.2 按 6.3.7 试验时，理论干燥烟气中的 CO 体积浓度不应大于 0.28%。 

5.5.1.3 按 6.3.8 试验时，氮氧化物浓度 12 点状态值（NOx12）不应大于 100×10-6（100ppm）。 

5.5.2 燃气管路气密性 

按 6.3.9 试验时，应满足以下要求： 

a) 机组在停止状态下，通过燃气截止阀的内部泄漏量不应大于 0.07L/h； 

b) 从燃气连接到发动机入口的管路鹦鹉泄漏。 

5.5.3 制冷系统密封性 

按 6.3.1 试验时，制冷系统各部分不应有制冷剂泄漏。 

5.5.4 运转 

按 6.3.2 试验时，所测消耗燃气热量、运转电流、进出风温度等参数应符合设计要求。 

5.5.5 发热 

按 6.3.3 试验时，制冷及制热运转时各部位的温度应符合 JB 8655—1997 中第 8 章的规定，且满

足以下要求： 

a) 燃气通过的燃气截止阀及减压阀的外表面温度应低于 85℃； 

b) 排烟温度应低于 260℃。 

5.5.6 防水 
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按 6.3.4 试验时，除应符合 GB 25130—2010 中第 11 章的规定，还应满足以下要求： 

a) 无发动机停止等异常； 

b) 试验结束后进行 3 次运转操作，每次启动应无异常，且在发动机启动、运转及停止时不应

出现回火。 

5.6 机组性能要求 

5.6.1 制冷性能 

5.6.1.1 名义制冷性能 

机组实测的名义制冷各性能参数应满足表 3的要求。 

表 3 名义制冷性能 

项目 制冷量 消耗燃气热量 消耗电功率 

名义制冷 ≥名义制冷量的 95% 
≤名义制冷消耗燃气热量的

110% 

≤名义制冷消耗电功率的

110% 

名义中间制冷 ≥名义中间制冷量的 95% 
≤名义中间制冷消耗燃气热量

的 110% 

≤名义中间制冷消耗电功率的

110% 

名义最小制冷 ≥名义最小制冷量的 105% 
≤名义最小制冷消耗燃气热量

的 110% 

≤名义最小制冷消耗电功率的

110% 

5.6.1.2 最大运行制冷 

在最大运行制冷期间，按 6.3.10.5 试验时，应满足以下条件： 

a) 机组各部件不应损坏，机组应能正常运行； 

b) 机组在最大运行制冷期间，发动机不应停止或过载保护器不应跳开； 

c) 当机组停机 3 min 后，再启动连续运行 1 h，但在启动运行的最初 5 min 内允许发动机停

止或 过载保护器跳开，其后不允许;在运行的最初 5 min 内过载保护器不复位时，在停机

不超过 30 min 复位的，应连续运行 1 h。. 

5.6.1.3 低温运行制冷 

在低温运行制冷期间，按 6.3.10.6 试验时，机组应满足 GB/T 18837—2015 中 5.4.12 的要求。 

5.6.1.4 室内机凝露. 

在室内机凝露期间，按 6.3.10.7 试验时，机组应满足 GB/T 18837—2015 中 5.4.13 的要求。 

5.6.1.5 室内机凝结水排除 

在室内机凝结水排除期间，按 6.3.10.8 试验时，机组应满足 GB/T 18837—2015 中 5.4.14 的要求。 

5.6.2 制热性能 

5.6.2.1 名义制热性能 

机组实测的名义制热各性能参数应满足表 4的要求。 

表 4 名义制热性能 

项目 制热量 消耗燃气热量 消耗电功率 
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项目 制热量 消耗燃气热量 消耗电功率 

名义制热 ≥名义制热量的 95% 
≤名义制热消耗燃气热量的

110% 
≤名义制热消耗电功率的 110% 

名义中间制热 ≥名义中间制热量的 95% 
≤名义中间制热消耗燃气热量的

110% 

≤名义中间制热消耗电功率的

110% 

名义最小制热 ≥名义最小制热量的 105% 
≤名义最小制热消耗燃气热量的

110% 

≤名义最小制热消耗电功率的

110% 

5.6.2.2 融霜性能 

机组的融霜性能，按 6.3.11.3 试验时，各实测值应满足表 5 的规定。 

表 5 融霜性能 

制热量 消耗燃气热量 消耗电功率 

≥名义融霜性能的 95% ≤名义融霜性能消耗燃气热量的 110% ≤名义融霜性能消耗电功率的 110% 

5.6.2.3 低温制热 

机组的低温制热性能，按 6.3.11.4 试验时，各实测值应满足表 6 的规定。 

表 6 低温制热 

制热量 消耗燃气热量 消耗电功率 

≥名义低温制热的 95% ≤名义低温制热消耗燃气热量的 110% ≤名义低温制热消耗电功率的 110% 

5.6.2.4 超低温制热 

对于低温型机组，按 6.3.11.5 试验时，各实测值应满足表 7 的规定。 

表 7 超低温制热 

制热量 消耗燃气热量 消耗电功率 一次能源性能系数 COPp-12℃ 

≥名义超低温制热量的 95% 
≤名义超低温制热消耗燃气

热量 的 110% 

≤名义超低温制热消耗电功

率的 110% 
≥1.0 且≥明示值的 95% 

注：性能系数 COPp-12℃的计算方法：𝐶 𝑂 𝑃 𝑝
ି12℃

=
∅

ష12℃

𝐺
ష12℃

ା
𝑅 𝑔 𝑒

3600
×𝑃

ష12℃

。 

5.6.2.5 最大运行制热 

在机组最大运行制热期间，按 6.3.11.6 方法试验时，应满足以下条件： 

a) 机组各部件不应损坏，机组应能正常运行； 

b) 机组在最大运行制热期间，发动机不应停止或过载保护器不应跳开； 

c) 当机组停机 3 min 后，再启动连续运行 1 h，但在启动运行的最初 5 min 内允许发动机停止

或过载保护器跳开，其后不允许；在运行的最初 5 min 内过载保护器不复位时，在停机不

超过 30 min 复位的，应连续运行 1 h。 

5.6.2.6 自动融霜 
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在机组自动融霜期间，按 6.3.11.7 试验时，在融霜周期中室内机的送风温度应满足以下要求： 

a) 对于普通型机组，低于 18℃的持续时间不超过 1 min； 

b) 对于低温型机组，不低于 18℃。 

5.6.3 噪声 

机组实测的噪声值不应超过表 8 和表 9 规定的限值，且不大于明示值+3dB(A)。机组在全消声室

测试的噪声值应注明“在全消声室测试”的字样，其符合性判定以半消声室测试为准。 

表 8 室内机噪声限值（声压级） 

名义制冷量 

kW 

直接吹出型 

dB(A) 

风管连接型 

dB(A) 

≤2.5 40 42 

>2.5~4.5 43 45 

>4.5~7.0 50 52 

>7.0~14.0 57 59 

>14.0~28.0 63 65 

>28.0~50.0 67 69 

>50.0~80.0 69 71 

>80.0~85.0 72 74 

表 9 室外机噪声限值（声压级） 

名义制冷量  

kW 

所有类型  

dB(A) 

≤4.0 55 

>4.0~10.0 60 

>10.0~16.0 65 

>16.0~85.0 . 68 

5.6.4 全年一次能源性能系数（APFp） 

机组实测的全年一次能源性能系数不应低于 1.40Wh/Wh，且不小于明示值的 95%。 

5.6.5 制热季节一次能源能效比（HSPFp） 

机组实测的制热季节一次能源能效比不应低于 1.50Wh/Wh，且不小于明示值的 95%。 

6 试验方法 

6.1 试验条件 

6.1.1 机组制冷量和制热量的试验装置见 GB/T 17758—2010 的附录 A。 

6.1.2 试验工况见表 1，按相应工况进行试验。 

6.1.3 试验用仪表应经法定计量检验部门检定合格，并在有效期内。仪表的型式及准确度应满足表

10 的要求。 
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表 10 仪器仪表的形式及准确度 

类型 型式 准确度 

温度测量仪表 水银玻璃温度计、电阻温度计、热电偶 

空气温度：±0.1℃ 

水温：±0.1℃ 

制冷剂温度：±1.0℃ 

流量测量仪表 记录式、指示式、积算式 测量流量±1.0% 

制冷剂压力测量仪表 压力表、变送器 测量压力的±2.0% 

空气压力测量仪表 气压表、气压变送器 风管静压±2.45Pa 

电量测量仪表 
指示式 0.5 级精度 

积算式 1.0 级精度 

质量测量仪表 天平、台秤、磅秤 测量质量的±1.0% 

转速仪表 机械式、电子式 测量转速的±1.0% 

气压测量仪表（大气压力） 气压表、气压变送器 大气压力读书的±0.1% 

时间测量仪表 秒表 测量经过时间的±0.2% 

噪音测量仪表 声级计 Ⅰ型或Ⅰ型以上 

燃料测量仪表 燃气量热器、燃弹式量热器、气相测谱仪 ±0.5% 

烟气分析仪表 
红外线式、氧化锆式、磁气式、电池式气体

分析仪，烟浓度计，化学、电化学方法 

＞1%时，相对误差±2% 

0.04%～1%时，相对误差±5% 

＜0.04%时，绝对误差±0.002% 

燃气压力测量仪表 
水柱压力计、电子压力计、弹簧管压力表、

膜片压力计 
±1.0% 

6.1.4 机组进行制冷试验和制热试验（名义制热、最大运行）时，试验工况参数的读数允差应符合

GB/T 18837—2015 中 6.1.4 的规定。 

6.2 试验要求 

6.2.1 机组所有试验应按铭牌上的额定电压、额定频率、燃气种类及压力进行。 

6.2.2 试验用燃气的种类应按制造商制定的种类。若制作商没有制定，则从表 2 中任选一种。试验

气体的压力见表 2，如果制造商没有制定，则为标准压力。 

6.2.3 其他试验要求按 GB/T 18837—2015 中 6.3 的规定。 

6.3 试验步骤 

6.3.1 制冷系统密封性能 

机组的制冷系统在制造商制定种类和数量的制冷剂充填状态下，用灵敏度为 1×10
-6
Pa·m

3
/s 的

制冷剂检漏仪进行检验。 

6.3.2 运转 

机组在接近名义制冷工况条件下运行，分别测量机组的消耗燃气热量、运转电流和进出风温度

或进出水温度。检查安全保护装置的林敏度和可靠性，检验温度、电气等控制元件的动作是否正常。 

6.3.3 发热 
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机组按 GB 25130—2010 中第 8 章进行发热试验。 

6.3.4 防水性能 

机组按 GB 25130—2010 中第 11 章进行防水试验。 

6.3.5 噪声 

在额定频率和额定电压下，按 GB/T 17758—2010 附录 D 测定室内机及室外机噪声。 

6.3.6 发动机启动 

6.3.6.1 试验条件 

电源电压按被试机额定电压的 90%及 110%分别试验，频率为被试机额定频率。 

试验用燃气应为被试机铭牌上所示的燃气种类，燃气压力按 4.3.4 规定的最高压力及最低压力分

别试验。 

6.3.6.2 试验方法 

启动被试机，在正常使用状态下运转 1 min 后停止，冷却至常温后，再次启动。连续进行 3 次

上述操作。 

通过 C.2.1 的试验，确认有无回火等异常现象。 

6.3.7 理论干燥烟气中的 CO体积浓度 

理论干燥烟气中的 CO 体积浓度按附录 C 进行测定。 

6.3.8 氮氧化物浓度 12点状态值（NOX12） 

氮氧化物浓度 12 点状态值按附录 D 进行测定。 

注：CO 浓度试验与 NOX12 浓度试验可同时进行。 

6.3.9 燃气管路气密性试验 

将机组燃气截止阀关闭，在机组燃气入口处安装精密气体流量计，从流量计入口侧加 4.2 kPa 压

力的空气，测出泄漏量，通过该测量值计算出 1 h 的泄漏量。 

按 4.2.4 规定的最高燃气压力运转，利用试验火确认从机组燃气入口到发动机入口有无泄漏。 

6.3.10 制冷 

6.3.10.1 名义制冷性能 

名义制冷量试验在 4.2.3 规定的名义制冷工况和规定条件下，按 GB/T 17758—2010 附录 A 方法

进行。机组以发挥名义制冷能力，连续稳定运行 1 h 后进行测试。在测量机组名义制冷量的同时测

量机组的名义制冷消耗电功率和按附录 B 测量机组的名义制冷消耗燃气热量。 

中间制冷量试验在 4.2.3 规定的名义制冷工况和规定的条件下，按 GB/T 17758—2010 附录 A 方

法进行。机组以发挥中间制冷能力，连续稳定运行 1 h 后进行测量。在测量机组中间制冷量的同时

测量机组的中间制冷消耗电功率和按附录 B 测量中间制冷消耗燃气热量。 

最小制冷量试验在 4.2.3 规定的名义制冷工况和规定条件下，按 GB/T 17758—2010 附录 A 方法

进行。机组以发挥最小制冷能力，连续稳定运行 1 h 后进行测试。在测量机组最小制冷量的同时测

量机组的最小制冷消耗电功率和按附录 B 测量机组的最小制冷消耗燃气热量。 

6.3.10.2 低温制冷性能 
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低温名义制冷量试验按 GB/T 17758—2010 中表 C.1 的低温制冷工况和规定的条件下，按 GB/T 

17758—2010 附录 A 方法进行。机组以发挥低温名义制冷能力，连续稳定运行 1 h 后进行测试。在

测量机组低温名义制冷量的同时测量机组的低温名义制冷消耗电功率和按附录 B 测量机组的低温名

义制冷消耗燃气热量。 

低温中间制冷量试验按 GB/T 17758—2010 中表 C.1 的低温制冷工况和规定的条件下，按 GB/T 

17758—2010 附录 A 方法进行。机组以发挥低温中间制冷能力，连续稳定运行 1 h 后进行测量。在

测量机组低温中间制冷量的同时测量机组的低温中间制冷消耗电功率和按附录 B 测量低温中间制冷

消耗燃气热量。 

低温最小制冷量按 GB/T 17758—2010 中表 C.1 的低温制冷工况和规定的条件下，按 GB/T 

17758—2010 附录 A 方法进行。机组以发挥低温最小制冷能力，连续稳定运行 1 h 后进行测试。在

测量机组低温最小制冷量的同时测量机组的低温最小制冷消耗电功率和按附录 B 测量机组的低温最

小制冷消耗燃气热量。 

6.3.10.3 低湿制冷性能 

在 GB/T 17758—2010 中表 C.1 的低湿制冷工况和规定条件下，按 GB/T 17758—2010 附录 A 方

法进行。机组以发挥低湿制冷能力，连续稳定运行 1 h 后进行测试。在测量机组低湿制冷量的同时

测量机组的低湿制冷消耗电功率和按附录 B 测量机组的低湿制冷消耗燃气热量。 

6.3.10.4 断续制冷性能 

在 GB/T 17758—2010 中表 C.1 的断续制冷工况和 GB/T 17758—2010 中 C.3.3.11 的 a）～e）规

定条件下，按 GB/T 17758—2010 附录 A 方法进行。机组以发挥断续制冷能力，连续稳定运行 1 h 后

进行测试。在测量机组低断续冷量的同时测量机组的断续制冷消耗电功率和按附录 B 测量机组的断

续制冷消耗燃气热量。 

6.3.10.5 最大运行制冷 

机组的最大运行制冷按 GB/T 18837—2015 中 6.4.8 的规定进行。 

6.3.10.6 低温运行 

机组的低温制冷按 GB/T 18837—2015 中 6.4.12 的规定进行。 

6.3.10.7 室内机凝露 

机组的室内机凝露按 GB/T 18837—2015 中 6.4.13 的规定进行。 

6.3.10.8 室内机凝结水排除 

机组的室内机凝结水排除按 GB/T 18837—2015 中 6.4.14 的规定进行。 

6.3.11 制热 

6.3.11.1 名义制热性能 

名义制热量试验在 4.2.3 规定的名义制热工况和规定条件下，按 GB/T 17758—2010 附录 A 方法

进行。机组以发挥名义制热能力，连续稳定运行 1 h 后进行测量。在测量机组名义制热量的同时测

量机组的名义制热消耗电功率和按附录 B 测量机组的名义制热消耗燃气热量。 

中间制热量试验在 4.2.3 规定的名义制热工况和规定的条件下，按 GB/T17758—2010 附录 A 方

法进行。机组以发挥中间制热能力，连续稳定运行 1 h 后进行测量。在测量机组中间制热量的同时

测量机组的中间制热消耗电功率和按附录 B 测量中间制热消耗燃气热量。 



GB/T 22069－×××× 

15 

最小制热量试验在 4.2.3 规定的名义制热工况和规定条件下，按 GB/T 17758—2010 附录 A 方法

进行。机组以发挥最小制热能力，连续稳定运行 1 h 后进行测试。在测量机组最小制额量的同时测

量机组的最小制热消耗电功率和按附录 B 测量机组的最小制热消耗燃气热量。 

6.3.11.2 断续制热性能 

在 GB/T 17758—2010 中表 C.1 的断续制热工况和 GB/T 17758—2010 中 C.3.3.12 的 a）～e）规

定条件下，按 GB/T 17758—2010 附录 A 方法进行。机组以发挥断续制热能力，连续稳定运行 1 h 后

进行测试。在测量机组低断续热量的同时测量机组的断续制热消耗电功率和按附录 B 测量机组的断

续制热消耗燃气热量。 

6.3.11.3 融霜性能 

融霜性能制热量试验在 4.2.3 规定的融霜性能工况和规定条件下，按 GB/T 17758—2010 附录 A

方法进行。机组以发挥融霜性能，连续稳定运行 1 h 后进行测量。在测量机组融霜性能的同时测量

机组的融霜性能消耗电功率和按附录 B 测量机组的融霜性能消耗燃气热量。 

6.3.11.4 低温制热 

低温制热量试验在 4.2.3 规定的低温制热工况和规定条件下，按 GB/T 17758—2010 附录 A 方法

进行。机组以发挥低温制热能力，连续稳定运行 1 h 后进行测量。在测量机组低温制热量的同时测

量机组的低温制热消耗电功率和按附录 B 测量机组的低温制热消耗燃气热量。 

6.3.11.5 超低温制热 

超低温制热量试验在 4.2.3 规定的超低温制热工况和规定条件下，按 GB/T 17758—2010 附录 A

方法进行。机组以发挥超低温制热能力，连续稳定运行 1 h 后进行测量。在测量机组超低温制热量

的同时测量机组的超低温制热消耗电功率和按附录 B 测量机组的超低温制热消耗燃气热量。 

6.3.11.6 最大运行制热 

机组的最大运行制热按 GB/T 18837—2015 中 6.4.9 的规定进行。 

6.3.11.7 自动融霜 

将装有自动融霜装置的机组的温度控制器、风扇转速（室内机高速、室外机低速）、风门和导向

格栅调到最易使室外侧换热器结霜的状态。按表 1 规定的自动融霜试验工况运行稳定后，连续运行

两个完整的融霜周期或连续运行 3 h（试验总时间从首次融霜周期结束时开始），3 h 后首次出现融霜

周期结束为止，应取长者。 

注：机组运行稳定后，若连续运行 3 h，室内侧及室外侧吹出空气温度的最大变动幅度在±1.0℃范围内，则判定

为室外换热器无霜。 

6.3.12 全年一次能源性能系数（APFp） 

按 4.2.3 规定的工况条件，根据附录 A 的试验和计算方法得出机组全年一次能源性能系数。在

测试全年一次能源性能系数的同时，得出机组制热一次能源季节能效比（HSPFp）。 

7 检验规则 

7.1 出厂检验 

每台机组均应做出厂检验，检验项目按表 11 的规定。 
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7.2 抽样检验 

7.2.1 机组应从出厂检验合格的产品中抽样，检验项目和试验方法按表 11 的规定。 

7.2.2 抽样方法按同一型号的产品每 100 台抽取 1 台（不足 100 台按 100 台计）进行，逐批检验的

抽检项目、批量、抽样方案、检查水平及质量合格水平等由制造商自行决定。 

7.3 型式检验 

当有新产品问世或定型产品作重大改进时，其第一台产品应做型式检验，检验项目按表 11 的规

定。 

表 11 检验项目 

序号 项目 出厂检验 抽样检验 型式检验 技术要求 试验方法 

1 一般要求 

△ 

△ 

△ 

5.1 

视检 2 标志 8.1 

3 包装 8.2 

4 绝缘电阻 

JB 8655 JB 8655 

5 电气强度 

6 泄漏电流 

7 接地电阻 

8 防触电保护 

9 制冷系统密封性 5.5.3 6.3.1 

10 运转 5.5.4 6.3.2 

11 燃气管路气密性 5.5.2 6.3.9 

12 制冷量 

─ 

5.6.1 6.3.10 13 制冷消耗燃气热量 

14 制冷消耗电功率 

15 制热量 5.6.2 6.3.11 

16 制热消耗燃气热量 

─ 

5.6.2 6.3.11 
17 制热消耗功率 

18 全年一次能源性能系数（APFp） 5.5.4 6.3.12 

19 发热 5.5.5 6.3.3 

20 防水 5.5.6 6.3.4 

21 噪声 5.6.3 6.3.5 

22 超低温制热量 5.6.2.3 6.3.11.3 

23 最大运行制冷 5.6.1.2 6.3.10.2 

24 最大运行制热 5.6.2.4 6.3.11.4 

25 低温制冷 5.6.1.2 6.3.10.3 

26 自动融霜 5.6.2.5 6.3.11.5 

27 室内机凝露及凝结水排出性能 5.6.1.3 6.3.10.4 
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8 标志、包装、运输和贮存 

8.1 标志 

8.1.1 机组应在明显位置上设置永久性铭牌，铭牌应符合GB/T 13306的规定。铭牌上应标示下列内

容： 

a) 制造商的名称、商标； 

b) 产品型号和名称； 

c) 主要技术性能参数：名义制冷量、名义制热量、燃气种类、制冷消耗燃气热量、制热消耗

燃气热量、电压、相数、频率、电流、制冷消耗功率、制热消耗功率、全年性能系数、制

冷剂名称及充注量等； 

d) 外形尺寸； 

e) 质量； 

f) 产品出厂编号； 

g) 制造年月。 

8.1.2 机组上应有标明运行状态的标志、明显的接地标志、简单的电路图。 

8.1.3 机组包装上应有下列内容： 

a) 制造单位名称； 

b) 产品型号和名称； 

c) 净质量、毛质量； 

d) 外形尺寸； 

e) 有“小心轻放”“向上”等标志，有关包装、储运等的标志应符合GB/T 6388和GB/T 191
的规定。 

8.1.4 应在相应的地方（如铭牌、产品说明书等）标注本文件的编号。 

8.2 包裝 

8.2.1 机组在包装前应进行清洁处理。制冷量小于4 kW的机组应充注额定量的制冷剂；制冷量大于

或等于4 kW的机组可充入额定量的制冷剂或干燥氮气，氮气压力可控制在0.03 MPa〜0.1 MPa （表

压）的范围内。各部件应清洁、干燥，易绣件应涂防锈剂。 
8.2.2 机组应外套防尘罩或防潮纸，并有效固定，以免运输中受潮和发生机械损伤。 
8.2.3 应随机附产品合格证、使用说明书、装箱单等出厂文件。出厂文件应防潮密封，并放在合适

的位置。 
产品合格证的内容应包括： 
a） 产品名称和型号； 
b） 产品出厂编号； 
c） 检验结论； 
d） 检验员签字和印章； 
e） 检验日期。 
产品使用说明书的内容应包括： 
a） 产品型号和名称、适用范围、执行标准、名义工况下的技术参数和噪声及其他主要技术参

数等； 
b） 产品的结构示意图、制冷系统图、电路图及接线图； 
c） 安装说明和要求； 

5.6.1.4 6.3.10.5 

28 发动机启动性能 5.5.8.1 6.3.6 

29 理论干燥烟气中的 CO 体积浓度 5.5.8.2 6.3.7 

30 氮氧化物浓度 12 点状态值 5.5.8.3 6.3.8 

注：“△”为需检项目，“─”为不检项目。 
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d） 使用说明及使用注意事项； 
e） 日常检查、清扫及定期检查注意事项； 
f） 故障、异常时的辨别方法及其处理方法等。 

8.3 运输和贮存 

8.3.1 机组在运输和贮存过程中不应碰撞、倾斜、雨雪淋袭。 

8.3.2 产品应贮存在干燥和通风良好的场所。 
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附录 A 

（规范性） 

季节能源消耗的试验和计算 

A.1 建筑物负荷及发生时间 

A.1.1 租赁商铺 

制冷时：名义制冷能力作为室外温度 35℃时的负荷点，室外温度 21℃时作为制冷负荷为零的点，

两点间的直线表示制冷时的租赁商铺负荷，此时室内温度为 27℃。 

制热时：名义制冷能力的 0.80 倍作为室外温度 0℃时的制热负荷点，室外温度 13℃时作为制热

负荷为零的点，两点间的直线表示制热时的租赁商铺负荷，此时室内温度为 20℃。 

A.1.2 办公建筑 

制冷时：名义制冷能力作为室外温度 35℃时的负荷点，室外温度 21℃时作为制冷负荷为零的点，

两点间的直线表示制冷时的建筑物负荷，此时室内温度为 27℃。 

制热时：名义制冷能力的 0.70 倍作为室外温度 0℃时的制热负荷点，室外温度 13℃时作为制热

为零的负荷点，两点间的直线表示制热时的建筑物负荷，此时室内温度为 20℃。 

A.1.3 室外温度发生时间 

室外温度的各个发生时间见表 A.12~表 A.15。 

A.2 试验方法 

按 6.3.10 试验方法，测量机组的名义制冷量、名义制冷消耗燃气热量、名义制冷消耗电功率、

中间制冷量、中间制冷消耗燃气热量、中间制冷消耗电功率、最小制冷量、最小制冷消耗燃气热量、

最小制冷消耗电功率。 

按 6.3.11 试验方法，测量机组的名义制热量、名义制热消耗燃气热量、名义制热消耗功率、中

间制热量、中间制热消耗燃气热量、中间制热消耗燃电功率、融霜性能制热量、融霜性能消耗燃气

热量、融霜性能消耗电功率、低温制热量、低温制热消耗燃气热量、低温制热消耗功率。 

注：全年一次能源性能系数的试验可与制冷（制热）能力试验同时进行。 

A.3 全年一次能源性能系数（APFp）的计算 

A.3.1 一般规定 

A.3.1.1 机组全年一次能源性能系数（APFp）的计算以南京作为代表城市，以办公建筑为代表建

筑类型计算，其他城市及建筑类型参照执行。 

A.3.1.2 机组在制冷季节需要制冷的温度发生时间按 GB/T 17758—2010 中表 C.3 的规定，在制热

季节需要制热的温度发生时间按 GB/T 17758—2010 中表 C.4 的规定。 

A.3.1.3 各类建筑的 HCR 值（建筑物在室外温度 35℃时的制冷负荷与室外温度 0℃的制热负荷之

比）按 GB/T 17758—2010 中表 C.5 的规定。 

A.3.1.4 各类建筑物的制冷或制热零负荷对应的室外温度按 GB/T 17758—2010 中表 C.6 的规定。 

A.3.1.5 按我国营业、工作时间和使用习惯，租赁商铺和办公建筑一周内各天的机组使用时间按
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GB/T 17758—2010 中的表 C.7 的规定。 

A.3.2 制冷季节性能参数的计算 

A.3.2.1 制冷季节能效比（SEER）、制冷季节一次能源消耗量（CSTEp）、制冷季节总负荷（CSTL）

的计算的各工况条件的性能参数见表 A.1。 

表 A.1 各工况条件的性能参数 

试验项目 
制冷

能力 

制冷量/制冷消耗燃气热量/制冷消耗

电功率 适用 公式 

制冷一次能源消耗 

制冷性能

工况 

名义 
∅ful（35）/ Gful（35）/ Pful（35） 

√ 

— 

Eful（35） Eful（35）= Gful（35）+ Pful（35）×Rge/3600 

中间 
∅haf（35）/ Ghaf（35）/ Phaf（35） — 

Ehaf（35） Ehaf（35）= Ghaf（35）+ Phaf（35）×Rge/3600 

最小 
∅min（35）/ Gmin（35）/ Pmin（35） — 

Emin（35） Emin（35）= Gmin（35）+ Pmin（35）×Rge/3600 

低温制冷

工况 a 

名义 
∅ful（29）/ Gful（29）/ Pful（29） 

○b 

∅ful（29）=1.077×∅ful（35） 

Gful（29）=0.914×Gful（35） 

Pful（29）=0.571×Pful（35） 

Eful（29） Eful（29）= Gful（29）+ Pful（29）×Rge/3600 

中间 
∅haf（29）/ Ghaf（29）/ Phaf（29） 

∅haf（29）=1.077×∅ful（35） 

Ghaf（29）=0.914×Gful（35） 

Phaf（29）=0.571×Pful（35） 

Ehaf（29） Ehaf（29）= Ghaf（29）+ Phaf（29）×Rge/3600 

最小 
∅min（29）/ Gmin（29）/ Pmin（29） 

∅min（29）=1.077×∅min（35） 

Gmin（29）=0.914×Gmin（35） 

Pmin（29）=0.571×Pmin（35） 

Emin（29） Emin（29）= Gmin（29）+ Pmin（29）×Rge/3600 

注 1：“√”需要进行此项试验，“○”选择性试验。 

注 2：在进行中间制冷性能和最小制冷性能试验时，室内机风机转速按照名义冷量试验时风机转速进行试验。 

注 3：在进行名义制冷性能、中间制冷性能试验时，室内机可全开；进行最小制冷性能试验时，应关闭部分室

内机，被关闭的室内机名义制冷量之和不小于机组名义制冷量的 25%。 

注 4：若室外机风量可调则按照制造商说明书规定的风量进行，如风量不可调，室外机风速档按照名义风速档

进行试验。 

注 5：若室外机标称有机外静压，按照室外机的机外静压进行试验。 

注 6：若采用 GB/T 17758—2010 附录 A 规定的室内侧焓差法进行性能试验，则至少应采用两个独立的风量测量

装置进行试验，被关闭的室内机应单独采用独立的风量测量装置试验；同时记录室内机的性能参数。 

a  制冷性能工况和低温制冷工况分别对应于 GB/T 17758—2010 表 C.1 中名义制冷和低温制冷工况试验条件。 
b  若算作该试验，该工况下机组制冷能力运行模式应按照对应的制冷性能工况时机组制冷能力运行模式。 

A.3.2.2 不同室外温度时的建筑物的制冷负荷按式（A.1）计算： 
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𝐵𝐿൫𝑡൯ = ∅୰ୟ୲୧୬(35) ×
𝑡 − 21

35 − 21
… … … … … … …（A. 1） 

式中： 

𝐵𝐿൫𝑡൯   ——室外温度 tj 时建筑物的制冷负荷，单位为瓦（W）； 

∅௧(35)  ——机组名义制冷量的明示值，单位为瓦（W）； 

𝑡      ——各制冷季节温度区间对应的室外温度，按 A.3.1.2 的规定。 

A.3.2.3 制冷季节能效比（SEER）按公式（A.2）计算：  

𝑆𝐸𝐸𝑅 =
ௌ்

ௌ்ா
 ……………………………………（A.2） 

A.3.2.4 计算时所用的性能参数见表 A.1，制冷季节需要制冷的各温度发生时间按 A.3.1.2 的规定，

建筑物的制冷负荷、机组的制冷量及制冷消耗功率的关系见图 A.1。 

 

图 A.1 建筑的制冷负荷、机组的制冷量、制冷消耗电功率及制冷性能系数的关系 
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A.3.2.5 制冷季节总负荷（CSTL）的按公式（A.3）和（A.4）计算： 

𝐶𝑆𝑇𝐿 =  𝐵𝐿൫𝑡൯ × 𝑛 +



ୀଵ

 ∅௨൫𝑡൯ × 𝑛

ଵଽ

ୀାଵ

… … … … … … … …（A. 3） 

∅௨൫𝑡൯ = ∅௨(35) +
∅௨(29) − ∅௨(35)

35 − 29
× ൫35 − 𝑡൯ … … … … … …（A. 4） 

式中： 

𝐵𝐿൫𝑡൯ ——室外温度𝑡时建筑物的制冷负荷，按公式（A.1）计算，单位为瓦（W）； 

j    ——制冷季节温度区间，由 A.3.1.2 确定，j=1，2，…18，19； 

m    ——室外温度𝑡 = 35℃的温度区间； 

∅௨൫𝑡൯ ——室外温度𝑡时机组以名义能力运行的制冷量，按公式（A.4）计算，单位为瓦（W）； 

∅௨(35) ——机组按 6.3.10.1 方法试验时的实测制冷量，单位为瓦（W）；按表 A.1 的规定计算； 

∅௨(29) ——机组按 6.3.10.2 方法试验时的实测低温制冷量，单位为瓦（W），按表 A.1 的规定

计算； 

𝑛    ——制冷季节需要制冷的各温度发生时间，单位为小时（h），按 A.3.1.2 的规定。 

在计算制冷季节总负荷的过程中： 

a） 若𝐵𝐿൫𝑡൯ ≤ ∅௨൫𝑡൯，则制冷季节总负荷用𝐵𝐿൫𝑡൯计算； 

b） 若𝐵𝐿൫𝑡൯＞∅௨൫𝑡൯，则制冷季节总负荷用∅௨൫𝑡൯计算。 

A.3.2.6 制冷季节一次能源消耗（CSTEp）按公式（A.5）~（A.10）计算： 

CSTEp = 
𝑋൫𝑡൯ × 𝐸୫୧୬൫𝑡൯ × 𝑛

𝑃𝐿𝐹൫𝑡൯
+



ୀଵ

 𝐸୫୦൫𝑡൯ × 𝑛



ୀ୩ାଵ

+  𝐸୦൫𝑡൯ × 𝑛



ୀ୮ାଵ

+ 

 𝐸୳୪൫𝑡൯ × 𝑛



ୀ୮ାଵ

… … … … … … … … …（A. 5） 

X൫𝑡൯ =
𝐵𝐿൫𝑡൯

∅୳୪൫t୨൯
… … … … … … … … …（A. 6） 

𝑃𝐿𝐹൫𝑡൯ = 1 − 𝐶ൣ1 − 𝑋൫𝑡൯൧ … … … … … … … … …（A. 7） 

𝐶 =
1 −

∅ౙ౯ౙ/ாౙ౯ౙ

∅ౚ౨౯/ாౚ౨౯

1 − ∅ୡ୷ୡ/∅ୢ୰୷
=

1 −
ாாோౙ౯ౙ

ாாோౚ౨౯

1 − 𝐶𝐿𝐹
… … … … … … … … …（A. 8） 

𝐸୫୧୬൫𝑡൯ = 𝐺୫୧୬൫𝑡൯ + 𝑃୫୧୬൫𝑡൯ ×
𝑅ge

3600
… … … … … … … … …（A. 9） 

𝐸୳୪൫𝑡൯ = 𝐺୳୪൫𝑡൯ + 𝑃୳୪൫𝑡൯ ×
𝑅ge

3600
… … … … … … … … …（A. 10） 

式中： 

𝑋൫𝑡൯  ——室外温度𝑡时建筑物的制冷负荷与机组的制冷量之比，当𝐵𝐿൫𝑡൯ ≥ ∅௨൫𝑡൯时，
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X൫t୨൯ = 1；； 

𝑃𝐿𝐹൫𝑡൯ ——室外温度𝑡时机组的部分负荷率； 

𝐶   ——效率降低系数，可取𝐶 = 0.25或通过机组进行低湿试验和断续试验并按式（A.8）

计算； 

∅ୡ୷ୡ   ——机组按 6.3.10.4 方法试验时的实测制冷量，单位为瓦（W）； 

𝐸ୡ୷ୡ   ——机组按 6.3.10.4 方法试验时的实测一次能源消耗量，按公式（A.11）计算，单位

为瓦（W）； 

∅ୢ୰୷   ——机组按 6.3.10.3 方法试验时的实测制冷量，单位为瓦（W）； 

𝐸ୢ୰୷   ——机组按 6.3.10.3 方法试验时的实测一次能源消耗量，按公式（A.12）计算，单位

为瓦（W）； 

𝐸𝐸𝑅ୡ୷ୡ ——机组按 6.3.10.4 方法试验时的制冷性能系数，单位为瓦每瓦（W/W）； 

𝐸𝐸𝑅ୢ୰୷ ——机组按 6.3.10.3 方法试验时的实测制冷量，单位为瓦每瓦（W/W）； 

CLF   ——制冷负荷系数，∅ୡ୷ୡ 与∅ୢ୰୷的比值。 

E୫୧୬൫t୨൯ ——机组以最小制冷能力运行，室外温度t୨时的制冷一次能源消耗，单位为瓦（W），用

式（A.9）计算； 

G୫୧୬൫t୨൯ ——机组以最小制冷能力运行，室外温度t୨时的制冷消耗燃气热量，单位为瓦（W），用

式（A.13）计算； 

P୫୧୬൫t୨൯ ——机组以最小制冷能力运行，室外温度t୨时的制冷消耗电功率，单位为瓦（W），用式

（A.14）计算； 

E୫୦൫t୨൯ ——机组以最小制冷能力与中间制冷能力之间的能力连续可变运行，室外温度t୨时的制

冷一次能源消耗，用式（A.19）计算，单位为瓦（W）； 

E୦൫t୨൯  ——室外温度t୨时，机组在中间制冷能力与名义制冷能力之间，对应建筑热负荷的能力

连续可变运行时所需消耗的功率，按式（A.32）计算，单位为瓦（W）； 

E୳୪൫t୨൯ ——室外温度t୨时，机组以名义制冷能力运行的一次能源消耗，单位为瓦（W）；按式（A.10）

计算； 

G୳୪൫t୨൯ ——室外温度t୨时，机组以名义制冷能力运行耗燃气热量，单位为瓦（W）；按式（A.15）

计算； 

P୳୪൫t୨൯  ——室外温度t୨时，机组以名义制冷能力运行消耗电功率，单位为瓦（W）；按式（A.16）

计算； 

𝐸ୡ୷ୡ = 𝐺ୡ୷ୡ + 𝑃ୡ୷ୡ ×
ோୣ

ଷ
… … … … … … … … …（A. 11） 

𝐸ୢ୰୷ = 𝐺ୢ୰୷ + 𝑃 ୰୷ ×
ோୣ

ଷ
… … … … … … … … …（A. 12） 

式中： 

𝐺ୡ୷ୡ  ——机组按 6.3.10.4 方法试验时的实测燃气消耗热量，单位为瓦（W）； 

𝑃ୡ୷ୡ  ——机组按 6.3.10.4 方法试验时的实测消耗电功率，单位为瓦（W）； 

𝐺ୢ୰୷  ——机组按 6.3.10.3 方法试验时的实测燃气消耗热量，单位为瓦（W）； 

𝑃 ୰୷  ——机组按 6.3.10.3 方法试验时的实测消耗电功率，单位为瓦（W）； 

Rge  ——一次/二次能源换算值，单位为千焦每千瓦时（kJ/kWh）。 

𝐺୫୧୬൫𝑡൯ = 𝐺୫୧୬(35) +
𝐺୫୧୬(29) − 𝐺୫୧୬(35)

35 − 29
（35 − 𝑡）… … … … … … … …（A. 13） 
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𝑃୫୧୬൫𝑡൯ = min 𝑃୫୧୬(35) ×
𝑡 − 𝑡

35 − 𝑡
，𝑃୫୧୬(35)൨ … … … … … … … … …（A. 14） 

𝐺୳୪൫𝑡൯ = 𝐺୳୪(35) +
𝐺୳୪(29) − 𝐺୳୪(35)

35 − 29
（35 − 𝑡）… … … … … … … …（A. 15） 

𝑃୳୪൫𝑡൯ = min 𝑃୳୪(35) ×
𝑡 − 𝑡

35 − 𝑡
，𝑃୳୪(35)൨ … … … … … … … … …（A. 16） 

式中： 

G୫୧୬(35) ——机组按 6.3.10.1 方法试验时的实测制冷消耗燃气热量，单位为瓦（W）； 

G୫୧୬(29) ——机组按 6.3.10.2 方法试验时的实测低温制冷消耗燃气热量，单位为瓦（W），按表

A.1 的规定； 

P୫୧୬(35) ——机组按 6.3.10.1 方法试验时的实测制冷消耗电功率，单位为瓦（W）； 

G୳୪(35) ——机组按 6.3.10.1 方法试验时的实测制冷消耗燃气热量，单位为瓦（W）； 

G୳୪(29) ——机组按 6.3.10.2 方法试验时的实测低温制冷消耗燃气热量，单位为瓦（W），按表

A.1 的规定； 

P୳୪(35) ——机组按 6.3.10.1 方法试验时的实测制冷消耗电功率，单位为瓦（W）； 

𝑡      ——建筑物的制冷 0负荷对应的室外温度，即𝑡 = 21℃； 

当机组运行在不同状态时，计算应按以下规定进行： 

a） 机组在最小制冷能力以下断续运行ൣ𝐵𝐿൫𝑡൯ ≤ ∅୫୧୬൫𝑡൯，𝑗 = 1~𝑘൧时： 

机组以最小能力断续运行，𝑋൫𝑡൯按式（A.17）计算，𝑃𝐿𝐹൫𝑡൯按式（A.7） 

𝑋൫𝑡൯ =
𝐵𝐿൫𝑡൯

∅୫୧୬൫𝑡൯
… … … … … … … … … … … …（A. 17） 

其中： 

∅୫୧୬൫𝑡൯ = ∅୫୧୬(35) +
∅୫୧୬(29)−∅୫୧୬(35)

35 − 29
× （35 − 𝑡）… … … … …（A. 18） 

式中： 

BLୡ൫t୨൯  ——按式（A.1）计算。 

∅୫୧୬(35)  ——机组按 6.3.10.1 方法试验时的实测最小制冷量，单位为瓦（W）； 

∅୫୧୬(29)  ——机组按 6.3.10.2 方法试验时的实测低温最小制冷量，单位为瓦（W）；或按 

表 A.1 的规定计算； 

b） 机 组 以 最 小 制 冷 能 力 与 中 间 制 冷 能 力 之 间 的 能 力 连 续 运 行

ൣ∅୫୧୬൫t୨൯ < BLୡ൫t୨൯ ≤ ∅୦ୟ൫t୨൯， j = k + 1~p൧时，E୫୦൫t୨൯按式（A.19）计算： 

𝐸୫୦൫𝑡൯ =
𝐵𝐿൫𝑡൯

𝐸𝐸𝑅୫୦൫𝑡൯
… … … … …（A. 19） 

其中： 

EER୫୦൫t୨൯ = EER୫୧୬(tୢ) +
EER୦ୟ(tୡ) − EER୫୧୬(tୢ)

tୡ − tୢ
（t୨ − tୢ）… … … … …（A. 20） 
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tୡ =
∅୦ୟ(35) + 𝑡 ×

∅౫ౢ(ଷହ)

௧್ି௧ೌ
+ 35 ×

∅(ଶଽ)ି∅(ଷହ)

ଷହିଶଽ

∅౫ౢ(ଷହ)

௧್ି௧ೌ
+

∅(ଶଽ)ି∅(ଷହ)

ଷହିଶ

… … … … …（A. 21） 

tୢ =
∅୫୧୬(35) + 𝑡 ×

∅౫ౢ(ଷହ)

௧್ି௧ೌ
+ 35 ×

∅ౣ(ଶଽ)ି∅ౣ(ଷହ)

ଷହିଶ

∅౫ౢ(ଷହ)

௧್ି௧ೌ
+

∅ౣ(ଶଽ)ି∅ౣ(ଷହ)

ଷହିଶଽ

… … … … …（A. 22） 

式中： 

BLୡ൫t୨൯  ——按式（A.1）计算。 

EER୫୦൫t୨൯ ——机组以最小制冷能力和中间制冷能力之间的能力连续可变运行，室外温度t୨

时的制冷性能系数，单位为瓦每瓦（W/W），按式（A.20）计算 

EER୦ୟ(tୡ) ——机组以中间制冷能力运行，室外温度tୡ时的制冷性能系数，单位为瓦每瓦

（W/W），用式（A.34）计算，其中：∅୦ୟ(tୡ)按式（A.24）计算，E୦ୟ(tୡ)按式（A.23）计算； 

EER୫୧୬(tୢ)——机组以最小制冷能力运行，室外温度tୢ时的制冷性能系数，单位为瓦每瓦

（W/W），用式（A.34）计算，其中：∅୫୧୬(tୢ)按式（A.19）计算，𝐸୫୧୬(tୢ)按式（A.20）计

算。 

∅୦ୟ(35)  ——机组按 6.3.10.1 方法试验时的实测中间制冷量，单位为瓦（W）；  

∅୦ୟ(29)  ——机组按 6.3.10.2 方法试验时的实测低温中间制冷量，单位为瓦（W）；或按

表 A.1 的规定计算； 

𝑡 ——建筑物的制冷负荷与机组的中间制冷量达到均衡时的室外温度； 

𝑡 ——建筑物的制冷负荷与机组的名义制冷量达到均衡时的室外温度，即𝑡 = 35℃； 

𝑡 ——建筑物的制冷 0负荷对应的室外温度，即𝑡 = 21℃； 

𝑡ௗ ——建筑物的制冷负荷与机组最小制冷量达到均衡时的室外温度； 

𝐸𝐸𝑅(t) =
∅(t)

𝐸(t)
… … … … … … … … …（A. 23） 

式中： 

t——分别代表tୠ、tୡ、tୟ和tୢ温度点；各温度点的制冷量及制冷一次能源消耗分别按式 

（A.19）～（A.22）计算： 

∅୦ୟ(tୡ) = ∅୦ୟ(35) +
∅୦ୟ(29) − ∅୦ୟ(35)

35 − 29
× （35 − tୡ）… … … … …（A. 24） 

E୦ୟ(tୡ) = 𝐺୦ୟ(tୡ) + 𝑃୦ୟ(tୡ) ×
ோୣ

ଷ
… … … … … … … … …（A. 25） 

∅୫୧୬(tୢ) = ∅୫୧୬(35) +
∅୫୧୬(29) − ∅୫୧୬(35)

35 − 29
× （35 − tୢ）… … … … …（A. 26） 

𝐸୫୧୬(tୢ) = 𝐺୫୧୬(tୢ) + 𝑃୫୧୬(tୢ) ×
ோୣ

ଷ
… … … … … … … … …（A. 27） 

式中： 

∅୦ୟ(tୡ)  ——机组以中间制冷能力运行，室外温度tୡ时的制冷量，按式（A.24）计算，

单位为瓦（W）； 

E୦ୟ(tୡ)  ——机组以中间制冷能力运行，室外温度tୡ时的一次能源消耗，按式（A.25）

计算，单位为瓦（W）； 

G୦ୟ(tୡ)  ——机组以中间制冷能力运行，室外温度tୡ时的消耗燃气热量，按式（A.28）

计算，单位为瓦（W）； 

P୦ୟ(tୡ)  ——机组以中间制冷能力运行，室外温度tୡ时的消耗电功率，按式（A.29）计

算，单位为瓦（W）； 

∅୫୧୬(tୢ)  ——机组以最小制冷能力运行，室外温度tୢ时的制冷量，按式（A.26）计算，
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单位为瓦（W）； 

E୫୧୬(tୢ)  ——机组以最小制冷能力运行，室外温度tୢ时的一次能源消耗，按公式（A.27）

计算，单位为瓦（W）。 

G୫୧୬(tୢ)  ——机组以最小制冷能力运行，室外温度tୡ时的消耗燃气热量，按式（A.30）

计算，单位为瓦（W）； 

P୫୧୬(tୢ)  ——机组以最小制冷能力运行，室外温度tୡ时的消耗电功率，按式（A.31）计

算，单位为瓦（W）； 

Rge    ——一次/二次能源换算值，单位为千焦每千瓦时（kJ/kWh）。 

G୦ୟ(tୡ) = G୦ୟ(35) +
G୦ୟ(29) − G୦ୟ(35)

35 − 29
× (35 − tୡ) … … … … …（A. 28） 

P୦ୟ(𝑡) = min P୦ୟ(35) ×
𝑡 − 𝑡

35 − 𝑡
，P୦ୟ(35)൨ … … … … … … … … …（A. 29） 

G୫୧୬(tୢ) = G୫୧୬(35) +
G୫୧୬(29) − G୫୧୬(35)

35 − 29
× （35 − tୢ）… … … … …（A. 30） 

P୫୧୬(𝑡ௗ) = min P୫୧୬(35) ×
𝑡ௗ − 𝑡

35 − 𝑡
，P୫୧୬(35)൨ … … … … … … … … …（A. 31） 

式中： 

G୦ୟ(35) ——机组按 6.3.10.1 方法试验时的实测中间制冷消耗燃气热量，单位为瓦（W）； 

G୦ୟ(29) ——机组按 6.3.10.2 方法试验时的实测低温中间制冷消耗燃气热量，单位为瓦

（W）；按表 A.1 规定； 

P୦ୟ(35) ——机组按 6.3.10.1 方法试验时的实测中间制冷消耗电功率，单位为瓦（W）； 

G୫୧୬(35) ——机组按 6.3.10.1 方法试验时的实测最小制冷消耗燃气热量，单位为瓦（W）； 

G୫୧୬(29) ——机组按 6.3.10.2 方法试验时的实测低温最小制冷消耗燃气热量，单位为瓦

（W）；按表 A.1 规定； 

P୫୧୬(35) ——机组按 6.3.10.1 方法试验时的实测最小制冷消耗电功率，单位为瓦（W）； 

𝑡    ——建筑物的制冷负荷与机组的中间制冷量达到均衡时的室外温度，按式（A.21）

计算； 

𝑡ௗ    ——建筑物的制冷负荷与机组最小制冷量达到均衡时的室外温度，按式（A.22）

计算； 

𝑡       ——建筑物的制冷 0负荷对应的室外温度，即𝑡 = 21℃；制冷计算时所需温度点

tୡ、tୢ的计算： 

tୟ = 21℃ < tୢ < tୡ < tୠ = 35℃，tୡ按式（A.21）计算，tୢ按式（A.22） 

c） 机组在中间能力和名义能力之间连续运行ൣ∅୦ୟ൫t୨൯ < BLୡ൫t୨൯ ≤ ∅୳୪൫t୨൯， j = p + 1~m൧时，

E୦（t୨）按式（A.32）计算： 

𝐸୦൫𝑡൯ =
𝐵𝐿൫𝑡൯

𝐸𝐸𝑅୦൫𝑡൯
… … … … …（A. 32） 

其中： 

EER୦൫t୨൯ = EER୦ୟ(tୡ) +
EER୳୪(tୠ) − EER୦ୟ(tୡ)

tୠ − tୡ
൫t୨ − tୡ൯ … … … … …（A. 33） 

式中： 

𝐵𝐿൫𝑡൯  ——按式（A.1）计算； 

𝐸𝐸𝑅୦൫t୨൯ ——机组以中间制冷能力和名义制冷能力之间的能力连续可变运行，室外温度𝑡

时机组的制冷性能系数，单位为瓦每瓦（W/W）；按式（A.33）计算； 
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𝐸𝐸𝑅୦ୟ(tୡ) ——机组以中间制冷能力运行，室外温度𝑡时机组的制冷性能系数，单位为瓦

每瓦（W/W）；按式（A.34）计算； 

𝐸𝐸𝑅୳୪(tୠ) ——机组以名义制冷能力运行，室外温度𝑡时机组的制冷性能系数，单位为瓦

每瓦（W/W）；按式（A.34）计算； 

𝑡 ——建筑物的制冷负荷与机组的中间制冷量达到均衡时的室外温度，按式（A.21）计算； 

𝑡 ——建筑物的制冷负荷与机组的名义制冷量达到均衡时的室外温度，即𝑡 = 35℃； 

EER(t) =
∅（t）

𝐸（t）
… … … … … … … … … … …（A. 34） 

式中： 

t——分别代表tୠ、tୡ和tୟ温度点；各温度点的制冷量及制冷一次能源消耗分别按式（A.24）、

式（A.25）、式（A.35）、式（A.36）计算。 

∅୳୪(tୠ) = ∅୳୪(35) +
∅୳୪(29) − ∅୳୪(35)

35 − 29
× (35 − tୠ) … … … … …（A. 35） 

E୳୪(tୠ) = 𝐺୳୪(tୠ) + 𝑃୳୪(tୠ) ×
𝑅ge

3600
… … … … … … … … …（A. 36） 

式中： 

∅୳୪(tୠ) ——机组以名义制冷能力运行，室外温度tୠ时的制冷量，单位为瓦（W）； 

E୳୪(tୠ) ——机组以名义制冷能力运行，室外温度tୠ时的制冷一次能源消耗，单位为瓦（W）； 

G୳୪(tୠ) ——机组以名义制冷能力运行，室外温度tୠ时的制冷消耗燃气热量，按式（A.37）

计算，单位为瓦（W）； 

P୳୪(tୠ) ——机组以名义制冷能力运行，室外温度tୠ时的制冷消耗电功率，按式（A.38）

计算，单位为瓦（W）； 

Rge    ——一次/二次能源换算值，单位为千焦每千瓦时（kJ/kWh）。 

G୳୪(tୠ) = G୳୪(35) +
G୳୪(29) − G୳୪(35)

35 − 29
× (35 − tୠ) … … … … …（A. 37） 

𝑃୳୪(𝑡) = min 𝑃୳୪(35) ×
𝑡 − 𝑡

35 − 𝑡
，𝑃୳୪(35)൨ … … … … … … … … …（A. 38） 

式中： 

G୳୪(35) ——机组按 6.3.10.1 方法试验时的实测制冷消耗燃气热量，单位为瓦（W）； 

G୳୪(29) ——机组按 6.3.10.2 方法试验时的实测低温制冷消耗燃气热量，单位为瓦（W）；

按表 A.1 规定； 

P୳୪(35) ——机组按 6.3.10.1 方法试验时的实测制冷消耗电功率，单位为瓦（W）； 

𝑡    ——建筑物的制冷 0负荷对应的室外温度，即𝑡 = 21℃； 

𝑡       ——建筑物的制冷负荷与机组的名义制冷量达到均衡时的室外温度，即𝑡 = 35℃； 

d） 机组在名义能力以上连续运行ൣ∅୳୪൫𝑡൯ < 𝐵𝐿൫𝑡൯， 𝑗 = 𝑚 + 1~n൧时，E୳୪൫t୨൯按公式（A.6）

计算。 

A.3.3 制热季节性能参数的计算 

A.3.3.1 制热季节能效比（HSPF）、制热季节一次能源消耗（HSTEp）、制热季节总负荷（HSTL）的计
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算所需的参数表见表 A.2。 

A.2 各工况条件的性能参数 

试验项目 
制热

能力 

制热量/制热消耗燃气热量/制热消耗

电功率 适用 公式 

制热一次能源消耗 

制热性能

工况 

名义 
∅ful（7）/ Gful（7）/ Pful（7） 

√ 

— 

Eful（7） Eful（7）= Gful（7）+ Pful（7）×Rge/3600 

中间 
∅haf（7）/ Ghaf（7）/ Phaf（7） — 

Ehaf（7） Ehaf（7）= Ghaf（7）+ Phaf（7）×Rge/3600 

最小 
∅min（7）/ Gmin（7）/ Pmin（7） — 

Emin（7） Emin（7）= Gmin（7）+ Pmin（7）×Rge/3600 

融霜性能

工况 

最大 
∅ext,f（2）/ Gext,f（2）/ Pext,f（2） 

√a，c 
— 

Eext,f（2） Eext,f（2）= Gext,f（2）+ Pext,f（2）×Rge/3600 

— 
∅ext（2）/ Gext（2）/ Pext（2） 

○b，c 

∅ext（2）=1.12×∅ext,f（2） 

Gext（2）=1.06×Gext,f（2） 

𝑃 ୶୲(2) = 𝑃୳୪(7) 

Eext（2） Eext（2）= Gext（2）+ Pext（2）×Rge/3600 

表A.2续 1 

试验项目 
制热

能力 

制热量/制热消耗燃气热量/制热消耗

电功率 适用 公式 

制热一次能源消耗 

融霜性能

工况 

— 
∅ext（2）/ Gext（2）/ Pext（2） 

○b，c 

∅ext（2）=1.12×∅ext,f（2） 

Gext（2）=1.06×Gext,f（2） 

𝑃 ୶୲(2) = 𝑃୳୪(7) 

Eext（2） Eext（2）= Gext（2）+ Pext（2）×Rge/3600 

名义 
∅ful,f（2）/ Gful,f（2）/ Pful,f（2） 

∅ful,f（2）=∅ful（2）/1.12 

Gful,f（2）=Gful（2）/1.06 

𝑃୳୪,(2) = 𝑃ୣ୶୲,(2) 

Ehaf,f（2） Ehaf,f（2）= Ghaf,f（2）+ Phaf,f（2）×Rge/3600 

中间 
∅haf,f（2）/ Ghaf,f（2）/ Phaf,f（2） 

○b 

∅ext,f（2）=∅ext（2）/1.12 

Gext,f（2）=Gext（2）/1.06 

𝑃୦ୟ,(2) = 𝑃୦ୟ(2) × 𝑃୳୪,(2)/𝑃୳୪(2) 

Ehaf,f（2） Ehaf,f（2）= Ghaf,f（2）+ Phaf,f（2）×Rge/3600 

最小 
∅min,f（2）/ Gmin,f（2）/ Pmin,f（2） 

∅min,f（2）=∅min（2）/1.12 

Gmin,f（2）=Gmin（2）/1.06 

𝑃୫୧୬,(2) = 𝑃୫୧୬(2) × 𝑃୳୪,(2)/𝑃୳୪(2) 

Emin,f（2） Emin,f（2）= Gmin,f（2）+ Pmin,f（2）*Rge/3600 

低温制热

工况 
最大 ∅ext（-7）/ Gext（-7）/ Pext（-7） 

∅ext（-7）=0.734×∅ext（2） 

Gext（-7）=0.877×Gext（2） 

𝑃 ୶୲(−7) = 𝑃୳୪(7) 
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Eext（-7） Eext（-7）= Gext（-7）+ Pext（-7）×Rge/3600 

名义 
∅ful（-7）/ Gful（-7）/ Pful（-7） 

∅ful（-7）=0.64×∅ful（7） 

Gful（-7）=0.82×Gful（7） 

𝑃୳୪(−7) = 𝑃୳୪(7) 

Eful（-7） Eful（-7）= Gful（-7）+ Pful（-7）×Rge/3600 

中间 
∅haf（-7）/ Ghaf（-7）/ Phaf（-7） 

∅haf（-7）=0.64×∅ful（7） 

Ghaf（-7）=0.82×Gful（7） 

𝑃୦ୟ(−7) = 𝑃୦ୟ(7) 

Ehaf（-7） Ehaf（-7）= Ghaf（-7）+ Phaf（-7）×Rge/3600 

最小 
∅min（-7）/ Gmin（-7）/ Pmin（-7） 

∅min（-7）=0.64×∅min（7） 

Gmin（-7）=0.82×Gmin（7） 

𝑃୫୧୬(−7) = 𝑃୫୧୬(7) 

Emin（-7） Emin（-7）= Gmin（-7）+ Pmin（-7）×Rge/3600 

注 1：“√”需要进行此项试验，“—”不需要进行此项试验，“○”选择性试验。 

注 2：在名义能力、中间能力和最小制热能力下，机组的融霜性能制热量∅（2）、融霜性能消耗燃气热量G（2）和

融霜性能消耗电功率P（2）的计算公式如下： 

∅(2) = ∅(−7) +
∅(7) − ∅(−7)

7 − (−7)
× [2 − (−7)] 

G(2) = G(−7) +
G(7) − G(−7)

7 − (−7)
× [2 − (−7)] 

P(2) = P(7) 

表A.2续 2 

注 3：在进行中间和最小制热能力实验时，室内机风机档位应按照名义制热能力实验时风机档位。 

注 4：在进行最大制热性能、名义制热性能、中间制热性能实验时，室内机可全开；进行最小制热性能实验时，应

关闭部分室内机，被关闭的室内机名义制冷量之和不小于机组名义制冷量的 25%。 

注 5：若室外机风量可调，则按照制造商说明书规定的风量进行试验；若室外机风量不可调，则按照名义风速档进

行试验。 

注 6：若室外机标称有机外静压，按照室外机的机外静压进行试验。 

注 7：若采用 GB/T 17758—2010 附录 A 规定的室内侧焓差法进行性能试验，则至少应采用两个独立的风量测量装

置进行试验，被关闭的室内机应单独采用独立的风量测量装置试验；同时记录室内机的性能参数。 
a  制热性能、融霜性能和低温制热工况分别对应于 GB/T 17758 附录 C 表C.1 中名义制热、低温制热和超低温制热工况

实验条件。 
b  若选做该试验，该工况下机组制热能力运行模式应按照对应的制热性能和融霜性能工况时的机组制热能力运行模式。  
c  若机组最大制热能力和名义制热能力相同，则不进行机组最大制热能力的融霜性能工况试验，而进行机组名义制热

能力的融霜性能工况试验，同时，其最大制热能力的融霜性能不用计算公式进行计算。若实测的∅௫௧,(2) ≤ 0.7781 ×

∅௨(7)，且∅௫௧(2)、G௫௧(2)、P௫௧(2)未实测，则取∅୳୪,(2) = ∅௫௧,(2)，G୳୪,(2) = G௫௧,(2)，P୳୪,(2) = P௫௧,(2)；

∅ୣ୶୲(2) = ∅୳୪(2)，Gୣ୶୲(2) = G୳୪(2)，Pୣ ୶୲(2) = P୳୪(2)进行计算。 

A.3.3.2 不同室外温度时的建筑物的制热负荷按式（A.39）计算： 

𝐵𝐿൫𝑡൯ = HCR × ∅୰ୟ୲୧୬(35) ×
13 − 𝑡

13 − 0
… … … … … … … … … … …（A. 39） 

式中： 

𝐵𝐿൫𝑡൯  ——室外温度𝑡时建筑物的制热负荷，单位为瓦（W）； 



GB/T 22069－×××× 

30 

HCR    ——建筑物在室外温度 35℃时的制冷负荷与室外温度 0℃的制热负荷之比，按

A.3.1.3 规定； 

∅୰ୟ୲୧୬(35) ——机组名义制冷量的明示值，单位为瓦（W）。 

𝑡     ——各制热季节温度区间对应的室外温度，按 A.3.1.2。 

A.3.3.3 制热季节能效比（HSPF）按公式（A.40）计算： 

HSPF =
𝐻𝑆𝑇𝐿

𝐻𝑆𝑇𝐸𝑝
… … … … … … … … … … … … … …（A. 40） 

A.3.3.4 计算时所用的性能参数见表 A.2，制热季节需要制热的各温度发生时间按A.3.1.2的规定，

建筑物的热负荷、机组的制热量及制热性能系数的关系见图 A.2。 
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图 A.2 建筑热负荷、机组的制热量、制热消耗电功率及制热性能系数的关系 

A.3.3.5 制热季节总负荷（HSTL）按式（A.41）计算。 

HSTL =  𝐵𝐿൫𝑡൯ × 𝑛
… … … … … … … … … … … …（A. 41）



ୀଵ
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式中： 

𝐵𝐿൫𝑡൯ ——室外温度𝑡时建筑物的制热负荷，单位为瓦（W）；按式（A.39）计算； 

𝑛    ——制热季节需要制热的各温度发生时间，单位为小时（h）；按 A.3.2 规定。 

A.3.3.6 制热季节一次能源消耗（HSTEp）按式（A.42）计算： 

HSTEp = 
𝑋൫𝑡൯ × 𝐸൫𝑡൯ × 𝑛

𝑃𝐿𝐸൫𝑡൯



ୀଵ

… … … … … … … … … …（A. 42） 

式中： 

𝑋൫𝑡൯  ——室外温度𝑡时，建筑物的制热负荷与机组的制热量之比； 

𝑃𝐿𝐸൫𝑡൯ ——室外温度𝑡时，机组的部分负荷率； 

𝐸൫𝑡൯  ——室外温度𝑡时，机组以名义制热能力运行所消耗的一次能源，按式（A.43）计算，

单位为瓦（W）； 

𝐸൫𝑡൯ = 𝐺൫𝑡൯ + 𝑃൫𝑡൯ ×
𝑅ge

3600
… … … … … … … … …（A. 43） 

式中： 

𝐺൫𝑡൯ ——室外温度𝑡时，机组以名义制热能力运行所消耗燃气热量，单位为瓦（W）； 

𝑃൫𝑡൯ ——室外温度𝑡时，机组以名义制热能力运行所消耗电功率，单位为瓦（W）； 

Rge  ——一次/二次能源换算值，单位为千焦每千瓦时（kJ/kWh）。 

制热计算时所需温度𝑡、𝑡、𝑡ௗ、𝑡、𝑡、𝑡、𝑡、𝑡、𝑡的计算按公式（A.44）~（A.51）计算： 

𝑡ௗ =
𝐻𝐶𝑅 × ∅୰ୟ୲୧୬(35) − ∅୦ୟ(−7) − 7 ×

∅()ି∅(ି)

ି(ି)

∅()ି∅(ି)

ି(ି)
+

ுோ×∅౨౪ౝ(ଷହ)

௧್

… … … … … …（A. 44） 

𝑡 =
𝐻𝐶𝑅 × ∅୰ୟ୲୧୬(35) − ∅୳୪(−7) − 7 ×

∅౫ౢ()ି∅౫ౢ(ି)

ି(ି)

∅౫ౢ()ି∅౫ౢ(ି)

ି(ି)
+

ுோ×∅౨౪ౝ(ଷହ)

௧್

… … … … … …（A. 45） 

𝑡 =
𝐻𝐶𝑅 × ∅୰ୟ୲୧୬(35) − ∅୦ୟ(−7) − 7 ×

∅,(ଶ)ି∅(ି)

ଶି(ି)

∅,(ଶ)ି∅(ି)

ଶି(ି)
+

ுோ×∅౨౪ౝ(ଷହ)

௧್

… … … … … …（A. 46） 

𝑡 =
𝐻𝐶𝑅 × ∅୰ୟ୲୧୬(35) − ∅୳୪(−7) − 7 ×

∅౫ౢ,(ଶ)ି∅౫ౢ(ି)

ଶି(ି)

∅౫ౢ,(ଶ)ି∅౫ౢ(ି)

ଶି(ି)
+

ுோ×∅౨౪ౝ(ଷହ)

௧್

… … … … … …（A. 47） 

𝑡 =
𝐻𝐶𝑅 × ∅୰ୟ୲୧୬(35) − ∅ୣ୶୲(−7) − 7 ×

∅౮౪,(ଶ)ି∅౮౪(ି)

ଶି(ି)

∅౮౪,(ଶ)ି∅౮౪(ି)

ଶି(ି)
+

ுோ×∅౨౪ౝ(ଷହ)

௧್

… … … … … …（A. 48） 

𝑡 =
𝐻𝐶𝑅 × ∅୰ୟ୲୧୬(35) − ∅୫୧୬(−7) − 7 ×

∅ౣ,(ଶ)ି∅ౣ(ି)

ଶି(ି)

∅ౣ,(ଶ)ି∅ౣ(ି)

ଶି(ି)
+

ுோ×∅౨౪ౝ(ଷହ)

௧್

… … … … … …（A. 49） 
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𝑡 =
𝐻𝐶𝑅 × ∅୰ୟ୲୧୬(35) − ∅୫୧୬(−7) − 7 ×

∅ౣ(ଶ)ି∅ౣ(ି)

ଶି(ି)

∅ౣ(ଶ)ି∅ౣ(ି)

ଶି(ି)
+

ுோ×∅౨౪ౝ(ଷହ)

௧್

… … … … … …（A. 50） 

𝑡 =
𝐻𝐶𝑅 × ∅୰ୟ୲୧୬(35) − ∅ୣ୶୲(−7) − 7 ×

∅౮౪(ଶ)ି∅౮౪(ି)

ଶି(ି)

∅౮౪(ଶ)ି∅౮౪(ି)

ଶି(ି)
+

ுோ×∅౨౪ౝ(ଷହ)

௧್

… … … … … …（A. 51） 

式中： 

∅୫୧୬(𝑡ௗ) ——机组以最小制热能力运行，室外温度𝑡ௗ时的制热量，单位为瓦（W）； 

𝐸୫୧୬(𝑡ௗ) ——机组以最小制热能力运行，室外温度𝑡ௗ时的一次能源消耗，按式（A.52）计算，

单位为瓦（W）； 

𝑡   ——建筑物的制热 0负荷对应的室外温度，即𝑡 = 13℃； 

𝑡   ——建筑物的制热负荷机组的名义制热量（非结霜温度区域）达到均衡时的室外温度，

按式（A.45）计算； 

𝑡ௗ   ——建筑物的制热负荷机组的中间制热量（非结霜温度区域）达到均衡时的室外温度，

按式（A.44）计算； 

𝑡   ——建筑物的制热负荷机组的中间制热量（结霜温度区域）达到均衡时的室外温度，

按式（A.46）计算； 

𝑡   ——建筑物的制热负荷机组的名义制热量（结霜温度区域）达到均衡时的室外温度，

按式（A.47）计算； 

𝑡   ——建筑物的制热负荷机组的最大制热量（结霜温度区域）达到均衡时的室外温度，

按式（A.48）计算； 

𝑡   ——建筑物的制热负荷机组的最小制热量（结霜温度区域）达到均衡时的室外温度，

按式（A.49）计算； 

𝑡   ——建筑物的制热负荷机组的最小制热量（非结霜温度区域）达到均衡时的室外温度，

按式（A.50）计算； 

𝑡   ——建筑物的制热负荷机组的最大制热量（非结霜温度区域）达到均衡时的室外温度，

按式（A.51）计算； 

𝐸୫୧୬(𝑡ௗ) = 𝐺୫୧୬(𝑡ௗ) + 𝑃୫୧୬(𝑡ௗ) ×
𝑅ge

3600
… … … … … … … … …（A. 52） 

式中： 

𝐺୫୧୬(𝑡ௗ)  ——机组以最小制热能力运行，室外温度𝑡ௗ时的消耗燃气热量，单位为瓦（W）； 

𝑃୫୧୬(𝑡ௗ)  ——机组以最小制热能力运行，室外温度𝑡ௗ时的消耗电功率，单位为瓦（W）； 

Rge    ——一次/二次能源换算值，单位为千焦每千瓦时（kJ/kWh）。 

A.3.3.7 制热季节一次能源消耗量（HSTEp）按式（A.42）计算，式中相关参数确定如下： 

a) 机组在最小制热能力以下断续运行时的情况。 

1) 无结霜温度区域制热运行ൣ𝑡 ≤ −7℃，𝑡 ≥ 5.5℃，𝐵𝐿൫𝑡൯ ≤ ∅୫୧୬൫𝑡൯൧时：PLF൫𝑡൯按式

（A.53）计算，X൫𝑡൯按式（A.54）计算。 

PLF൫𝑡൯ = 1 − 𝐶ൣ1 − 𝑋൫𝑡൯൧ … … … … … … … …（A. 53） 

式中： 
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𝐶  ——效率降低系数，可取𝐶 = 0.25或通过机组进行断续试验并按式（A.57）计算； 

X൫𝑡൯ =
𝐵𝐿൫𝑡൯

∅୫୧୬൫𝑡൯
… … … … … …（A. 54） 

式中： 

𝐵𝐿൫𝑡൯  ——按式（A.39）计算； 

∅୫୧୬൫𝑡൯  ——机组在无结霜温度区域内以最小制热能力运行，室外温度𝑡时机组的热量，

单位为瓦（W），按式（A.55）计算。 

∅୫୧୬൫𝑡൯ = ∅୫୧୬(−7) +
∅୫୧୬(7) − ∅୫୧୬(−7)

7 − (−7)
× ൣ𝑡 − (−7)൧ … …（A. 55） 

𝐸൫𝑡൯按式（A.56）计算。 

𝐸൫𝑡൯ = 𝐺൫𝑡൯ + 𝑃൫𝑡൯ ×
𝑅ge

3600
… … … … … … … … …（A. 56） 

𝐶 =
1 −

∅
（ౙ౯ౙ）

/ா
（ౙ౯ౙ）

∅ౣ()/ாౣ()

1 − ∅(ୡ୷ୡ)/∅୳୪(7)
=

1 −
ை(ౙ౯ౙ)

ைౣ()

1 − 𝐻𝐿𝐹
… … … … … …（A. 57） 

式中： 

𝐺൫𝑡൯   ——室外温度𝑡时，机组以名义制热能力运行所消耗燃气热量，按式（A.58）计

算，单位为瓦（W）； 

𝑃൫𝑡൯   ——室外温度𝑡时，机组以名义制热能力运行所消耗电功率，按式（A.59）计算，

单位为瓦（W）； 

Rge    ——一次/二次能源换算值，单位为千焦每千瓦时（kJ/kWh）。 

𝐶    ——效率降低系数，可取𝐶 = 0.25或通过机组进行断续试验并按式（A.57）计

算； 

∅(ୡ୷ୡ)   ——机组按 6.3.11.2 方法试验时实测的制热量，单位为瓦（W）； 

𝐸（ୡ୷ୡ）  ——机组按 6.3.11.2 方法试验时实测的一次能源消耗，按式（A.60）计算，单

位为瓦（W）； 

𝐶𝑂𝑃（ୡ୷ୡ） ——机组按 6.3.11.2 方法试验时实测的制热性能系数，单位为瓦每瓦（W/W）； 

𝐶𝑂𝑃୫୧୬(7) ——机组按 6.3.11.1 方法试验时的制热性能系数，单位为瓦每瓦（W/W）； 

HLF    ——机组的∅（ୡ୷ୡ）与∅୫୧୬(7)的比值（制热负荷系数）。 

𝐺൫𝑡൯ = 𝐺୫୧୬൫𝑡൯ = 𝐺୫୧୬(−7) +
𝐺୫୧୬(7) − 𝐺୫୧୬(−7)

7 − (−7)
× ൣ𝑡 − (−7)൧ … …（A. 58） 

𝑃൫𝑡൯ = min 𝑃୫୧୬（7） ×
13 − 𝑡

13 − 7
，𝑃୫୧୬（7）൨ … … … … … …（A. 59） 

𝐸（ୡ୷ୡ） = 𝐺（ୡ୷ୡ） + 𝑃（ୡ୷ୡ） ×
𝑅ge

3600
… … … … … …（A. 60） 

式中： 
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𝐺୫୧୬൫𝑡൯  ——室外温度𝑡时，机组在非结霜区内以最小制热能力运行所消耗燃气热量，按

式（A.58）计算，单位为瓦（W）； 

𝐺୫୧୬(−7) ——机组以低温制热能力运行所消耗燃气热量，按表 A.2； 

𝐺୫୧୬(7)  ——机组按 6.3.11.1 方法试验时实测的消耗燃气热量， 单位为瓦（W）； 

𝑃୫୧୬(7)  ——机组按 6.3.11.1 方法试验时实测的消耗电功率， 单位为瓦（W）； 

𝐺（ୡ୷ୡ）  ——机组按 6.3.11.2 方法试验时实测的消耗燃气热量， 单位为瓦（W）； 

𝑃（ୡ୷ୡ）  ——机组按 6.3.11.2 方法试验时实测的消耗电功率， 单位为瓦（W）； 

Rge    ——一次/二次能源换算值，单位为千焦每千瓦时（kJ/kWh）。 

2) 制热运行发生结霜的情况ൣ−7℃ < 𝑡 < 5.5℃，𝐵𝐿൫𝑡൯ ≤ ∅୫୧୬,൫𝑡൯൧时：PLF൫𝑡൯按式

（A.53）计算，X൫𝑡൯按式（A.61）计算。 

X൫𝑡൯ =
𝐵𝐿൫𝑡൯

∅୫୧୬,൫𝑡൯
… … … … … …（A. 61） 

式中： 

𝐵𝐿൫𝑡൯  ——按式（A.39）计算； 

∅୫୧୬,൫𝑡൯ ——机组在结霜温度区域内以最小制热能力运行，室外温度𝑡时机组的制热量， 

单位为瓦（W），按式（A.62）计算。 

∅୫୧୬,൫𝑡൯ = ∅୫୧୬(−7) +
∅୫୧୬,(2) − ∅୫୧୬(−7)

2 − (−7)
× ൣ𝑡 − (−7)൧ … … … … …（A. 62） 

𝐸൫𝑡൯按式（A.63）计算。 

𝐸൫𝑡൯ = 𝐺൫𝑡൯ + 𝑃൫𝑡൯ ×
𝑅ge

3600
… … … … … … … … …（A. 63） 

式中： 

𝐺൫𝑡൯   ——室外温度𝑡时，机组以名义制热能力运行所消耗燃气热量，按式（A.64）计

算，单位为瓦（W）； 

𝑃൫𝑡൯   ——室外温度𝑡时，机组以名义制热能力运行所消耗电功率，按式（A.65）计算，

单位为瓦（W）； 

𝐺൫𝑡൯ = 𝐺୫୧୬,൫𝑡൯ = 𝐺୫୧୬,(−7) +
𝐺୫୧୬,(2) − 𝐺୫୧୬,(−7)

2 − (−7)
× ൣ𝑡 − (−7)൧ … …（A. 64） 

𝑃൫𝑡൯ = 𝑃୫୧୬,(2) … … … … … … … … … …（A. 65） 

式中： 

𝐺୫୧୬,൫𝑡൯  ——室外温度𝑡时，机组在结霜区内以最小制热能力运行所消耗燃气热量，按式

（A.58）计算，单位为瓦（W）； 

𝐺୫୧୬(−7) ——机组以低温制热能力运行所消耗燃气热量，按表 A.2，单位为瓦（W）； 

𝐺୫୧୬(7)  ——机组按 6.3.11.1 方法试验时实测的消耗燃气热量，单位为瓦（W）； 

𝑃୫୧୬(7)  ——机组按 6.3.11.1 方法试验时实测的消耗电功率，单位为瓦（W）； 

𝑃୫୧୬,(2)  ——机组在结霜区域内以低温制热最小能力运行所消耗燃气热量，按表 A.2，
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单位为瓦（W）； 

若𝐶值通过机组的断续试验进行实测，则按式（A.47）计算。 

b) 机组在最小制热能力和中间制热能力之间连续运行时，X൫𝑡൯ = PLF൫𝑡൯ = 1。 

1) 在无霜温度区域运行情况ൣ𝑡 ≤ −7℃，𝑡 ≥ 5.5℃，∅୫୧୬൫𝑡൯ ≤ 𝐵𝐿൫𝑡൯ ≤ ∅୳୪൫𝑡൯൧下： 

𝐸൫𝑡൯按式（A.66）计算。 

𝐸൫𝑡൯ =
𝐵𝐿൫𝑡൯

𝐶𝑂𝑃൫𝑡൯
… … … … … …（A. 66） 

式中： 

𝐵𝐿൫𝑡൯  ——按式（A.39）计算； 

𝐶𝑂𝑃୫୦൫𝑡൯ ——机组在无结霜温度区域内以最小制热能力和中间制热能力之间的能力连续

运行，室外温度𝑡时机组的制热性能系数，按式（A.67）计算，单位为瓦每瓦（W/W）。 

𝐶𝑂𝑃൫𝑡൯ = 𝐶𝑂𝑃୦ୟ(𝑡ௗ) +
𝐶𝑂𝑃୫୧୬൫𝑡൯ − 𝐶𝑂𝑃୦ୟ(𝑡ௗ)

𝑡 − 𝑡ௗ
× ൫𝑡 − 𝑡ௗ൯ … … …（A. 67） 

式中： 

𝑡      ——建筑物的制热负荷和机组的最小制热量（非结霜温度区域）达到均衡时

的室外温度，按式（A.50）计算； 

𝐶𝑂𝑃୫୧୬൫𝑡൯  ——机组在非结霜温度区域内以最小制热能力运行，室外温度𝑡时机组的性

能系数（COP），单位为瓦每瓦（W/W），按式（A.68）计算，其中∅୫୧୬൫𝑡൯按式（A.70）计

算，𝐸୫୧୬൫𝑡൯按式（A.72）计算。 

𝐶𝑂𝑃୦ୟ(𝑡ௗ)  ——机组在非结霜温度区域内以中间制热能力运行，室外温度𝑡ௗ时机组的性

能系数（COP），单位为瓦每瓦（W/W），按式（A.68）计算，其中∅୦ୟ(𝑡ௗ)按式（A.71）计算，

𝐸୦ୟ(𝑡ௗ)按式（A.73）计算。 

𝐶𝑂𝑃(𝑡) =
∅(𝑡)

𝐸(𝑡)
… … …（A. 68） 

𝐸(𝑡) = 𝐺(𝑡) + 𝑃(𝑡) ×
𝑅ge

3600
… … …（A. 69） 

式中： 

t   ——代表室外温度𝑡、𝑡、𝑡ௗ、𝑡、𝑡、𝑡、𝑡； 

∅(𝑡)  ——分别代表室外温度𝑡、𝑡、𝑡ௗ、𝑡、𝑡、𝑡、𝑡时，机组在非结霜温度区域内以

名义制热能力运行时的制热量∅୳୪(𝑡)、以中间制热能力运行的制热量∅୦ୟ(𝑡ௗ)、以最小制

热能力运行的制热量∅୫୧୬൫𝑡൯；机组在结霜温度区域以名义制热能力运行的制热量∅୳୪,൫𝑡൯、

以中间制热能力运行的制热量∅୦ୟ,(𝑡)、以最小制热能力运行的制热量∅୫୧୬,(𝑡)、以融霜

性能运行的制热量∅ୣ୶୲,൫𝑡൯； 

𝐸(𝑡)  ——分别代表室外温度𝑡、𝑡、𝑡ௗ、𝑡、𝑡、𝑡、𝑡时，机组在非结霜温度区域内以

名义制热能力运行时的一次能源消耗𝐸୳୪(𝑡)、以中间制热能力运行的一次能源消𝐸୦ୟ(𝑡ௗ)、

以最小制热能力运行的一次能源消耗𝐸୫୧୬൫𝑡൯；机组在结霜温度区域以名义制热能力运行

的一次能源消耗𝐸୳୪,൫𝑡൯、以中间制热能力运行的一次能源消耗𝐸୳୪,(𝑡)、以最小制热能力
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运行的一次能源消耗𝐸୫୧୬,(𝑡)、以融霜性能运行的一次能源消耗𝐸ୣ୶୲,൫𝑡൯； 

𝐺(𝑡)  ——分别代表室外温度𝑡、𝑡、𝑡ௗ、𝑡、𝑡、𝑡、𝑡时，机组在非结霜温度区域内以

名义制热能力运行时的消耗燃气热量𝐺୳୪(𝑡)、以中间制热能力运行的消耗燃气热量

𝐺୦ୟ(𝑡ௗ)、以最小制热能力运行的消耗燃气热量𝐺୫୧୬൫𝑡൯；机组在结霜温度区域以名义制热

能力运行的消耗燃气热量𝐺୳୪,൫𝑡൯、以中间制热能力运行的消耗燃气热量𝐺୳୪,(𝑡)、以最小

制热能力运行的消耗燃气热量𝐺୫୧୬,(𝑡)、以融霜性能运行的消耗燃气热量𝐺ୣ୶୲,൫𝑡൯； 

𝑃(𝑡)  ——分别代表室外温度𝑡、𝑡、𝑡ௗ、𝑡、𝑡、𝑡、𝑡时，机组在非结霜温度区域内以

名义制热能力运行时的消耗电功率𝑃୳୪(𝑡)、以中间制热能力运行的消耗电功率𝑃୦ୟ(𝑡ௗ)、以

最小制热能力运行的消耗电功率𝑃୫୧୬൫𝑡൯；机组在结霜温度区域以名义制热能力运行的消耗

电功率𝑃୳୪,൫𝑡൯、以中间制热能力运行的消耗电功率𝑃୳୪,(𝑡)、以最小制热能力运行的消耗

电功率𝑃୫୧୬,(𝑡)、以融霜性能运行的消耗电功率的𝑃 ୶୲,൫𝑡൯； 

Rge  ——一次/二次能源换算值，单位为千焦每千瓦时（kJ/kWh）。 

∅୫୧୬൫𝑡൯ = ∅୫୧୬(−7) +
∅୫୧୬(7) − ∅୫୧୬(−7)

7 − (−7)
× ൣ𝑡 − (−7)൧ … … …（A. 70） 

∅୦ୟ(𝑡ௗ) = ∅୦ୟ(−7) +
∅୦ୟ(7) − ∅୦ୟ(−7)

7 − (−7)
× [𝑡ௗ − (−7)] … … … …（A. 71） 

𝐸୫୧୬൫𝑡൯ = 𝐺୫୧୬൫𝑡൯ + 𝑃୫୧୬൫𝑡൯ ×
𝑅ge

3600
… … … …（A. 72） 

𝐸୦ୟ(𝑡ௗ) = 𝐺୦ୟ(𝑡ௗ) + 𝑃୦ୟ(𝑡ௗ) ×
𝑅ge

3600
… … … … …（A. 73） 

式中： 

𝐺୫୧୬൫𝑡൯ ——机组在非结霜温度区域内以最小制热能力运行，室外温度𝑡时机组的消耗燃

气热量，按式（A.74）计算，单位为瓦（W）；𝑃୫୧୬൫𝑡൯ ——机组在非结霜温度区域内以最

小制热能力运行，室外温度𝑡时机组的消耗电功率，按式（A.75）计算，单位为瓦（W）； 

𝐺୦ୟ(𝑡ௗ) ——机组在非结霜温度区域内以中间制热能力运行，室外温度𝑡ௗ时机组的消耗燃

气热量，按式（A.76）计算，单位为瓦（W）； 

𝑃୦ୟ(𝑡ௗ) ——机组在非结霜温度区域内以中间制热能力运行，室外温度𝑡ௗ时机组的消耗电

功率，按式（A.77）计算，单位为瓦（W）； 

𝐺୫୧୬൫𝑡൯ = 𝐺୫୧୬(−7) +
𝐺୫୧୬(7) − 𝐺୫୧୬(−7)

7 − (−7)
× ൣ𝑡 − (−7)൧ … … …（A. 74） 

𝑃୫୧୬൫𝑡൯ = min 𝑃୫୧୬（7） ×
13 − 𝑡

13 − 7
，𝑃୫୧୬（7）൨ … … … … …（A. 75） 

𝐺୦ୟ(𝑡ௗ) = 𝐺୦ୟ(−7) +
𝐺୦ୟ(7) − 𝐺୦ୟ(−7)

7 − (−7)
× [𝑡ௗ − (−7)] … … … …（A. 76） 

𝑃୦ୟ(𝑡ௗ) = min 𝑃୦ୟ（7） ×
13 − 𝑡ௗ

13 − 7
，𝑃୦ୟ（7）൨ … … … … …（A. 77） 

式中： 

𝑃୦ୟ(7)——机组按 6.3.11.1 方法试验时实测的消耗电功率，单位为瓦（W）； 
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2) 制热运行发生结霜情况ቀ−7℃ < 𝑡 < 5.5℃，∅୫୧୬,൫𝑡൯ < 𝐵𝐿൫𝑡൯ ≤ ∅୦ୟ,൫𝑡൯ቁ时， 

E൫𝑡൯按式（A.78）计算。 

𝐸൫𝑡൯ =
𝐵𝐿൫𝑡൯

𝐶𝑂𝑃,൫𝑡൯
… … … … … …（A. 78） 

式中： 

𝐵𝐿൫𝑡൯  ——按式（A.39）计算； 

𝐶𝑂𝑃୫୦,൫𝑡൯ ——机组在结霜温度区域内以最小制热能力和中间制热能力之间的能力连续运

行，室外温度𝑡时机组的制热性能系数，单位为瓦每瓦（W/W），按式（A.79）计算。 

𝐶𝑂𝑃,൫𝑡൯ = 𝐶𝑂𝑃୦ୟ,(𝑡) +
𝐶𝑂𝑃୫୧୬,(𝑡) − 𝐶𝑂𝑃୦ୟ,(𝑡)

𝑡 − 𝑡
× ൫𝑡 − 𝑡൯ … … …（A. 79） 

式中： 

𝑡      ——建筑物的制热负荷和机组的最小制热量（结霜温度区域）达到均衡时的

室外温度，按式（A.49）计算； 

𝐶𝑂𝑃୫୧୬,(𝑡) ——机组在结霜温度区域内以最小制热能力运行，室外温度𝑡时机组的性能

系数（COP），单位为瓦每瓦（W/W），按式（A.68）计算，其中∅୫୧୬,(𝑡୰)按式（A.80）计算，

𝐸୫୧୬,൫𝑡൯按式（A.82）计算。 

𝐶𝑂𝑃୦ୟ,(𝑡)  ——机组在结霜温度区域内以中间制热能力运行，室外温度𝑡时机组的性能

系数（COP），单位为瓦每瓦（W/W），按式（A.68）计算，其中∅୦ୟ,(𝑡)按式（A.81）计算，

𝐸୦ୟ,(𝑡)按式（A.84）计算。 

∅୫୧୬,(𝑡) = ∅୫୧୬(−7) +
∅୫୧୬,(2) − ∅୫୧୬(−7)

2 − (−7)
× [𝑡 − (−7)] … … …（A. 80） 

∅୦ୟ,(𝑡) = ∅୦ୟ(−7) +
∅୦ୟ,(2) − ∅୦ୟ(−7)

2 − (−7)
× [𝑡 − (−7)] … … … …（A. 81） 

𝐸୫୧୬,(𝑡) = 𝐺୫୧୬,(𝑡) + 𝑃୫୧୬,(𝑡) ×
𝑅ge

3600
… … … … …（A. 82） 

𝐸୦ୟ,(𝑡) = 𝐺୦ୟ,(𝑡) + 𝑃୦ୟ,(𝑡) ×
𝑅ge

3600
… … … … …（A. 83） 

式中： 

∅୫୧୬,(𝑡)  ——机组在结霜温度区域内以最小制热能力运行，室外温度𝑡时机组的制热

量，单位为瓦（W）； 

∅୫୧୬(−7)  ——机组以最小低温制热能力运行的制热量，按表 A.2，单位为瓦（W）； 

∅୫୧୬,(2)   ——机组以最小融霜性能运行的制热量，按表 A.2，单位为瓦（W）； 

∅୦ୟ,(𝑡)   ——机组在结霜温度区域内以中间制热能力运行，室外温度𝑡时机组的制热

量，单位为瓦（W）； 

∅୦ୟ(−7)   ——机组以中间低温制热能力运行的制热量，按表 A.2，单位为瓦（W）； 

∅୦ୟ,(2)   ——机组以中间融霜性能运行的制热量，按表 A.2，单位为瓦（W）； 

𝐸୫୧୬,(𝑡)  ——机组在结霜温度区域内以最小制热能力运行，室外温度𝑡时机组的一次

能源消耗，单位为瓦（W）； 

𝐺୫୧୬,(𝑡)  ——机组在结霜温度区域内以最小制热能力运行，室外温度𝑡时机组的消耗
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燃气热量，按式（A.84）计算，单位为瓦（W）； 

𝑃୫୧୬,(𝑡)   ——机组在结霜温度区域内以最小制热能力运行，室外温度𝑡时机组的消耗

电功率，按式（A.85）计算，单位为瓦（W）； 

𝐸୦ୟ,(𝑡)   ——机组在结霜温度区域内以中间制热能力运行，室外温度𝑡时机组的一次

能源消耗，单位为瓦（W）； 

𝐺୦ୟ,(𝑡)   ——机组在结霜温度区域内以中间制热能力运行，室外温度𝑡时机组的消耗

燃气热量，按式（A.84）计算，单位为瓦（W）； 

𝑃୦ୟ,(𝑡)   ——机组在结霜温度区域内以中间制热能力运行，室外温度𝑡时机组的消耗

电功率，按式（A.85）计算，单位为瓦（W）； 

𝐺୫୧୬,(𝑡) = 𝐺୫୧୬(−7) +
𝐺୫୧୬,(2) − 𝐺୫୧୬(−7)

2 − (−7)
× [𝑡 − (−7)] … … …（A. 84） 

𝑃୫୧୬,(𝑡) = 𝑃୫୧୬,(2) … … … … … … … … …（A. 85） 

𝐺୦ୟ,(𝑡) = 𝐺୦ୟ(−7) +
𝐺୦ୟ,(2) − 𝐺୦ୟ(−7)

2 − (−7)
× [𝑡 − (−7)] … … … …（A. 86） 

𝑃୦ୟ,(𝑡) = 𝑃୦ୟ,(2) … … … … … … … … …（A. 87） 

式中： 

𝐺୫୧୬(−7)——机组以最小低温制热能力运行的消耗燃气热量，按表 A.2，单位为瓦（W）； 

𝐺୫୧୬,(2)——机组以最小融霜性能运行的消耗燃气热量，按表 A.2，单位为瓦（W）； 

𝑃୫୧୬,(2)——机组以最小融霜性能运行的消耗电功率，按表 A.2，单位为瓦（W）； 

𝐺୦ୟ(−7)——机组以中间低温制热能力运行的消耗燃气热量，按表 A.2，单位为瓦（W）； 

𝐺୦ୟ,(2)——机组以中间融霜性能运行的消耗燃气热量，按表 A.2，单位为瓦（W）； 

𝑃୦ୟ,(2)——机组以中间融霜性能运行的消耗电功率，按表 A.2，单位为瓦（W）； 

c) 机组在中间制热能力和名义制热能力之间连续运行时，X൫𝑡൯ = PLF൫𝑡൯ = 1。 

1) 无霜温度区域运行情况ቀ𝑡 ≤ −7℃，𝑡 ≥ 5.5℃，∅୦ୟ൫𝑡൯ < 𝐵𝐿൫𝑡൯ ≤ ∅୳୪൫𝑡൯ቁ时： 

E൫𝑡൯按式（A.88）计算。 

𝐸൫𝑡൯ =
𝐵𝐿൫𝑡൯

𝐶𝑂𝑃୦൫𝑡൯
… … … … … …（A. 88） 

式中： 

𝐵𝐿൫𝑡൯  ——按式（A.39）计算； 

𝐶𝑂𝑃୦൫𝑡൯ ——机组在非结霜温度区域内以中间制热能力和名义制热能力之间的能力连续

运行，室外温度𝑡时机组的制热性能系数，单位为瓦每瓦（W/W），按式（A.89）计算。 

𝐶𝑂𝑃୦൫𝑡൯ = 𝐶𝑂𝑃୳୪(𝑡) +
𝐶𝑂𝑃୦ୟ(𝑡ௗ) − 𝐶𝑂𝑃୳୪(𝑡)

𝑡ௗ − 𝑡
× ൫𝑡 − 𝑡൯ … … … … …（A. 89） 

式中： 

𝐶𝑂𝑃୳୪(𝑡) ——机组在非结霜温度区域内以名义制热能力运行，室外温度𝑡时机组的制热

性能系数，单位为瓦每瓦（W/W），按式（A.68）计算，其中：∅୳୪(𝑡) 按式（A.90）计算、

𝐸୳୪(𝑡)按式（A.91）计算； 

𝐶𝑂𝑃୦ୟ(𝑡ௗ) ——机组在非结霜温度区域内以中间制热能力运行，室外温度𝑡ௗ时机组的制热

性能系数，单位为瓦每瓦（W/W），按式（A.68）计算，其中：∅୦ୟ(𝑡ௗ) 按式（A.71）计算、
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𝐸୦ୟ(𝑡ௗ)按式（A.73）计算； 

∅୳୪(𝑡) = ∅୳୪(−7) +
∅୳୪(7) − ∅୳୪(−7)

7 − (−7)
× [𝑡 − (−7)] … … … … …（A. 90） 

𝐸୳୪(𝑡) = 𝐺୳୪(𝑡) + 𝑃୳୪(𝑡) ×
𝑅ge

3600
… … … … …（A. 91） 

式中： 

∅୳୪(𝑡)  ——机组在非结霜温度区域内以名义制热能力运行，室外温度𝑡时机组的制热

量，单位为瓦（W）； 

∅୳୪(−7)  ——机组以名义低温制热能力运行的消耗燃气热量，按表 A.2，单位为瓦（W）； 

∅୳୪(7)   ——机组按 6.3.11.1 方法试验时实测的制热量，单位为瓦（W）； 

𝐸୳୪(𝑡)  ——机组在非结霜温度区域内以名义制热能力运行，室外温度𝑡时机组的一次

能源消耗，单位为瓦（W）； 

𝐺୳୪(𝑡)  ——机组在非结霜温度区域内以名义制热能力运行，室外温度𝑡时机组的消耗

燃气热量，按式（A.92）计算，单位为瓦（W）； 

𝑃୳୪(𝑡)  ——机组在非结霜温度区域内以名义制热能力运行，室外温度𝑡时机组的消耗

电功率，按式（A.93）计算，单位为瓦（W）； 

𝐺୳୪(𝑡) = 𝐺୳୪(−7) +
𝐺୳୪(7) − 𝐺୳୪(−7)

7 − (−7)
× [𝑡 − (−7)] … … … … …（A. 92） 

𝑃୳୪(𝑡) = min 𝑃୳୪(7) ×
13 − 𝑡

13 − 7
，𝑃୳୪(7)൨ … … … … …（A. 93） 

式中： 

𝐺୳୪(−7) ——机组以名义低温制热能力运行的消耗燃气热量，按表 A.2，单位为瓦（W）； 

𝐺୳୪(7)  ——机组按 6.3.11.1 方法试验时实测的消耗燃气热量，单位为瓦（W）； 

𝑃୳୪(7)  ——机组按 6.3.11.1 方法试验时实测的消耗电功率，单位为瓦（W）； 

2) 制热运行发生结霜的情况ቀ−7℃ < 𝑡 < 5.5℃，∅୦ୟ,൫𝑡൯ < 𝐵𝐿൫𝑡൯ ≤ ∅୳୪,൫𝑡൯ቁ 

E൫𝑡൯按式（A.94）计算。 

𝐸൫𝑡൯ =
𝐵𝐿൫𝑡൯

𝐶𝑂𝑃୦,൫𝑡൯
… … … … … …（A. 94） 

式中： 

𝐵𝐿൫𝑡൯  ——按式（A.39）计算； 

𝐶𝑂𝑃୦,൫𝑡൯ ——机组在结霜温度区域内以中间制热能力和名义制热能力之间的能力连续运

行，室外温度𝑡时机组的制热性能系数，单位为瓦每瓦（W/W），按式（A.95）计算。 

𝐶𝑂𝑃୦,൫𝑡൯ = 𝐶𝑂𝑃୳୪,൫𝑡൯ +
𝐶𝑂𝑃୦ୟ,(𝑡) − 𝐶𝑂𝑃୳୪,൫𝑡൯

𝑡 − 𝑡
× ൫𝑡 − 𝑡൯ … … …（A. 95） 

式中： 

𝐶𝑂𝑃୳୪,൫𝑡൯ ——机组在结霜温度区域内以名义制热能力运行，室外温度𝑡时机组的制热性

能系数，单位为瓦每瓦（W/W），按式（A.68）计算，其中：∅୳୪,൫𝑡൯ 按式（A.96）计算、

𝐸୳୪,൫𝑡൯按式（A.97）计算； 

𝐶𝑂𝑃୦ୟ,(𝑡) ——机组在结霜温度区域内以中间制热能力运行，室外温度𝑡时机组的制热性
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能系数，单位为瓦每瓦（W/W），按式（A.68）计算，其中：∅୦ୟ,(𝑡) 按式（A.81）计算、

𝐸୦ୟ,(𝑡)按式（A.83）计算； 

∅୳୪,൫𝑡൯ = ∅୳୪(−7) +
∅୳୪,(2) − ∅୳୪(−7)

2 − (−7)
× ൣ𝑡 − (−7)൧ … … … … …（A. 96） 

𝐸୳୪,൫𝑡൯ = 𝐺୳୪,൫𝑡൯ + 𝑃୳୪,൫𝑡൯ ×
𝑅ge

3600
… … … … …（A. 97） 

式中： 

∅୳୪,൫𝑡൯  ——机组在结霜温度区域内以名义制热能力运行，室外温度𝑡时机组的制热量，

单位为瓦（W）； 

∅୳୪(−7)  ——机组以名义低温制热能力运行的制热量，按表 A.2，单位为瓦（W）； 

∅୳୪,(2)  ——机组以名义融霜性能运行的制热量，按表 A.2，单位为瓦（W）； 

𝐸୳୪,൫𝑡൯  ——机组在结霜温度区域内以名义制热能力运行，室外温度𝑡时机组的一次能

源消耗，单位为瓦（W）； 

𝐺୳୪,൫𝑡൯  ——机组在结霜温度区域内以名义制热能力运行，室外温度𝑡时机组的消耗燃

气热量，按式（A.98）计算，单位为瓦（W）； 

𝑃୳୪,൫𝑡൯  ——机组在结霜温度区域内以名义制热能力运行，室外温度𝑡时机组的消耗电

功率，按式（A.99）计算，单位为瓦（W）； 

𝐺୳୪,൫𝑡൯ = 𝐺୳୪(−7) +
𝐺୳୪,(2) − 𝐺୳୪(−7)

2 − (−7)
× ൣ𝑡 − (−7)൧ … … … … …（A. 98） 

𝑃୳୪,൫𝑡൯ = 𝑃୳୪,(2) … … … … … … … … …（A. 99） 

式中： 

𝐺୳୪(−7) ——机组以名义低温制热能力运行的消耗燃气热量，按表 A.2，单位为瓦（W）； 

𝐺୳୪,(2) ——机组以名义融霜性能运行的消耗燃气热量，按表 A.2，单位为瓦（W）； 

𝑃୳୪,(2) ——机组以名义融霜性能运行的消耗电功率，按表 A.2，单位为瓦（W）； 

d) 机组在名义制热能力和低温制热能力之间连续运行时，X൫𝑡൯ = PLF൫𝑡൯ = 1。 

1) 制热运行未发生在无结霜温度区域。 

2) 制热运行发生结霜ൣ−7℃ < 𝑡 < 5.5℃，∅୳୪,൫𝑡൯ < 𝐵𝐿൫𝑡൯ ≤ ∅ୣ୶୲൫𝑡൯൧时， 

E൫𝑡൯按式（A.100）计算。 

𝐸൫𝑡൯ =
𝐵𝐿൫𝑡൯

𝐶𝑂𝑃ୣ,൫𝑡൯
… … … … … …（A. 100） 

式中： 

𝐵𝐿൫𝑡൯  ——按式（A.39）计算； 

𝐶𝑂𝑃ୣ,൫𝑡൯ ——机组在结霜温度区域内以名义制热能力和低温制热能力之间的能力连续运

行，室外温度𝑡时机组的制热性能系数，单位为瓦每瓦（W/W），按式（A.101）计算。 

𝐶𝑂𝑃ୣ,൫𝑡൯ = 𝐶𝑂𝑃 ୶୲,൫𝑡൯ +
𝐶𝑂𝑃୳୪,൫𝑡൯ − 𝐶𝑂𝑃 ୶୲,൫𝑡൯

𝑡 − 𝑡
× ൫𝑡 − 𝑡൯ … … …（A. 101） 

式中： 
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𝐶𝑂𝑃 ୶୲,൫𝑡൯——机组在结霜温度区域内以名义制热能力运行，室外温度𝑡时机组的制热性

能系数，单位为瓦每瓦（W/W），按式（A.68）计算，其中：∅ୣ୶୲,൫𝑡൯ 按式（A.102）计算、

𝐸ୣ୶୲,൫𝑡൯按式（A.103）计算： 

∅ୣ୶୲,൫𝑡൯ = ∅ୣ୶୲(−7) +
∅ୣ୶୲,(2) − ∅ୣ୶୲(−7)

2 − (−7)
× ൣ𝑡 − (−7)൧ … … … … …（A. 102） 

𝐸ୣ୶୲,൫𝑡൯ = 𝐺ୣ୶୲,൫𝑡൯ + 𝑃 ୶୲,൫𝑡൯ ×
𝑅ge

3600
… … … … …（A. 103） 

式中： 

∅ୣ୶୲,൫𝑡൯  ——机组在结霜温度区域内以最大制热能力运行，室外温度𝑡时机组的制热量，

单位为瓦（W）； 

∅ୣ୶୲(−7)  ——机组以最大低温制热能力运行的制热量，按表 A.2，单位为瓦（W）； 

∅ୣ୶୲,(2)  ——机组按 6.3.11.3 方法试验时实测的制热量，单位为瓦（W）；； 

𝐸ୣ୶୲,൫𝑡൯  ——机组在结霜温度区域内以最大制热能力运行，室外温度𝑡时机组的一次能

源消耗，单位为瓦（W）； 

𝐺ୣ୶୲,൫𝑡൯  ——机组在结霜温度区域内以最大制热能力运行，室外温度𝑡时机组的消耗燃

气热量，按式（A.104）计算，单位为瓦（W）； 

𝑃 ୶୲,൫𝑡൯  ——机组在结霜温度区域内以名义制热能力运行，室外温度𝑡时机组的消耗电

功率，按式（A.105）计算，单位为瓦（W）； 

𝐺ୣ୶୲,൫𝑡൯ = 𝐺ୣ୶୲(−7) +
𝐺ୣ୶୲,(2) − 𝐺ୣ୶୲(−7)

2 − (−7)
× ൣ𝑡 − (−7)൧ … … … … …（A. 104） 

𝑃 ୶୲,൫𝑡൯ = 𝑃୳୪,(2) … … … … …（A. 105） 

e) 机组在低温制热能力以上连续运行时，X൫𝑡൯ = PLF൫𝑡൯ = 1。 

1) 制热运行未发生在无结霜温度区域。 

2) 制热运行发生结霜ൣ−7℃ < 𝑡 < 5.5℃，𝐵𝐿൫𝑡൯ > ∅ୣ୶୲,൫𝑡൯൧时， 

E൫𝑡൯按式（A.106）计算： 

𝐸൫𝑡൯ = 𝐺൫𝑡൯ + 𝑃൫𝑡൯ ×
𝑅ge

3600
… … … … …（A. 106） 

其中： 

G൫𝑡൯ = 𝐺ୣ୶୲,൫𝑡൯ = 𝐺ୣ୶୲(−7) +
𝐺ୣ୶୲,(2) − 𝐺ୣ୶୲(−7)

2 − (−7)
× ൣ𝑡 − (−7)൧ … … …（A. 107） 

𝑃൫𝑡൯ = 𝑃(2) … … … … … … … … … …（A. 108） 

式中： 

𝐺൫𝑡൯   ——室外温度𝑡时，机组以名义制热能力运行所消耗燃气热量，按式（A.107）

计算，单位为瓦（W）； 

𝑃൫𝑡൯   ——室外温度𝑡时，机组以名义制热能力运行所消耗电功率，按式（A.108）计

算，单位为瓦（W）。 



GB/T 22069－×××× 

43 

A.3.4 机组全年一次能源消耗效率按式（A.109）计算 

APFp =
𝐶𝑆𝑇𝐿 + 𝐻𝑆𝑇𝐿

𝐶𝑆𝑇𝐸𝑝 + 𝐻𝑆𝑇𝐸𝑝
… … … … … … …（A. 109） 

A.3.5 机组全年运转时季节一次能源消耗按式（A.110）计算： 

𝐴𝐸𝐶𝑝 = 𝐶𝑆𝑇𝐸𝑝 + 𝐻𝑆𝑇𝐸𝑝                        … … … … … … …（A. 110） 

式中： 

𝐴𝐸𝐶𝑝 ——全年运转时季节一次能源消耗，单位为瓦时（W·h）； 

𝐶𝑆𝑇𝐸𝑝 ——制冷季节一次能源消耗，单位为瓦时（W·h）； 

𝐻𝑆𝑇𝐸𝑝 ——制热季节一次能源消耗，单位为瓦时（W·h）。 
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附录 B 

（规范性） 

燃气消耗热量试验 

B.1 测量装置 

B.1.1 按图 B.1 连接燃气源、被试机及测量仪器。 

燃气源 燃气表 被试机

截止阀 截止阀

调压阀①

调压阀② 三通 连接配管

温度计

水柱压力表①
水柱压力表②

 

图 B.1 燃气消耗量测量装置 

内径为3mm

D

5D 5D

单位为毫米

 

D=（1～1.1）d 

D——三通的内径, 图 B.1 中连接配管的外径； 

d——图 B.1 中连接配管的内径。 

图 B.2 测量压力用三通 

B.1.2 燃气源接管口径与被试机燃气入口等径，燃气人口到连接水柱压力表②的三通的距离要尽可

能的短并要小于 100 mm，之间不应有弯头和变径。 

B.1.3 测量压力用的三通应符合图 B.2 要求。 

B.1.4 调压阀②应能将试验燃气压力的波动范围调整到±20 Pa。但是，若燃气表入口的压力能满

足以上要求时，也可以省略此件。 

B.2 测量方法 
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B.2.1 依据图 B.1 水柱压力表②，将燃气压力调整到与 4. 2. 4 规定的压力。 

B.2.2 启动被试机后，燃气流量达到稳定状态后开始测量。 

B.2.3 测量一次时间应在 1 min 以上。 

B.2.4 测量时，连续测量值的差在±2%以内的值作为实测燃气流量值（K）。 

B.3 燃气消耗热量按公式（B.1）计算计算 

𝐼௦ =
ଵ

ଷ.
× 𝑄 × 𝑉 ×

ଶଷ

ଶଷା௧
×

ାିௌ

ଵଵ.ଷ
……………………………………（B.1） 

式中： 

IS￣¯¯¯¯燃气消耗热量，单位为千瓦（kW）； 

Q￣¯¯¯¯燃气的低位发热量，单位为兆焦每标准立方米（MJ/Nm3）； 

Va￣¯¯¯¯实测燃气流量（燃气流量计的读数），单位为立方米每小时（m3/h）； 

Pm￣¯¯¯¯水柱压力表①显示的压力，单位为千帕（kPa）； 

tg￣¯¯¯¯测量时燃气表的燃气温度，单位为摄氏度（℃）； 

B￣¯¯¯¯测量时的大气压，单位为千帕（kPa）； 

S￣¯¯¯¯温度为 0 °C〜100 °C 之间时的饱和水蒸气压力，单位为千帕（kPa）。按公式（B.2）和（B.3)

计算（保留有效数字 3 位）： 

S = 10……………………………………………………（B.2） 

α = 7.203 −
ଵଷହ.ସ

௧ାଶଷସ
……………………………………………（B.3） 
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附录 C 

（规范性） 

CO 浓度试验 

C.1 试验条件 

C.1.1 CO 浓度测量点，按附录 D 中表 D.3 规定的制冷运转 6 点及表 E.4 规定的制热运转 6 点，合

计 12 点。. 

C.1.2 测量装置见图 C.1。 

C.1.3 烟气取样管应使用澳氏体不镑钢材质，插人排气管中 600 mm 以上。若无法插入 600 mm 以

上可使用排气延长管，并防止空气漏人。烟气取样管的插入应尽可能不影响烟气的顺利排出。 

C.1.4 从烟气取样管到测量仪器的连接管应使用氟化橡胶管。 

C.1.5 从烟气取样管到测量仪器的距离应在 5 m 以内。但是，根据试验室状况可以超过 5m，此距

离应尽可能的短。 

 

图 C.1 CO 浓度测量装置 

C.2 试验方法 

C.2.1 被试机运转稳定状态 15 min 后开始测量，连续测量 5 min CO 浓度及 O2 浓度，其间的平均

值作为测量值。 

C.2.2 进入融霜运转时，融霜运转结束 15 min 后开始测量，连续测量 5 min CO 浓度及 O2 浓度，

其间的平均值作为测量值。 

C.2.3 根据上述C.2.1和C.2.2的制冷、制热运转各6个点的测量值，算出烟气中的理论干燥CO体积

浓度（换算成O2=0%的值），其中的最大值为CO浓度值。 
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附录 D 

（规范性） 

NOx浓度试验 

D.1 试验步骤 

NOx浓度试验按以下步骤进行： 

a） 制冷与制热能力试验； 

b） NOx浓度测量点的确定； 

c） NOx浓度测量试验； 

d） NOx12 状态值的计算。 

D.2 制冷与制热能力试验 

D.2.1 试验种类 

按表 D.1 规定。其中：低湿制冷试验、断续制冷试验及断续制热试验可以省略。 

表 D.1 制冷和制热试验种类及温度条件 

试验种类 

室内侧吸入空气温度 室外侧吸入空气温度 

干球 

℃ 

湿球温度 

℃ 

干球温度 

℃ 

湿球温度 

℃ 

名义制冷能力试验 27 a 19 35 a 

— 
低室外温度制冷试验 

27±1.0 
19±0.5 

29±1.0 
低湿制冷试验 

＜16 b 
断续制冷试验 27±1.5 29±1.5 

名义制热能力试验 20 a 
— 

7 a 6 a 

断续制热试验 20±1.5 7±1.5 6±1.0 

低温制热试验 20 a 
＜15 e 

2 a 1 a 

趄低室外温度制热试验 20±2.0 -8.5±2.0 -9.5±1.0 d 

a  允许偏差见 6.1.4。 
b  所谓 16 °C 以下是指室内侧热交换器不结露温度。 
c  适用于湿球温度影响室内侧热交换器的情况。 
d  也可以是与湿球温度对应的露点温度。 

D.2.2 试验条件 

D.2.2.1 被试机的制冷量和制热量的试验装置按 GB/T 17758—2010 附录 A 进行。 

D.2.2.2 试验工况见表 D.1。 

D.2.2.3 被试机在额定频率、额定电压（允许波动范围±2%）下运转。 

D.2.2.4 试验用燃气为表 2 规定的液化石油气中的 20Y 气体（标准压力）。 

D.2.3 试验方法 
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按表 D.1 的各温度条件，进行表 D.2 中各项目的测量。 

表 D.2 制冷（制热）试验测量项目 

试验种类 测定项目 测量值 

名义制冷能力试验 

发动机在最高转速下运行时的制冷量（kW）、 

消耗燃气热量（kW） 

Φୡଵ 

Gୡଵ 

发动机在最低转速下运行时的制冷量（kW）、 

消耗燃气热量（kW） 

Φୡଶ 

Gୡଶ 

低室外温度制冷试验 

发动机在最高转速下运行时的制冷量（kW）、 

消耗燃气热量（kW） 

Φୡଷ 

Gୡଷ 

发动机在最低转速下运行时的制冷量（kW）、 

消耗燃气热量（kW） 

Φୡସ 

Gୡସ 

低湿制冷试验 
发动机在最低转速下运行时的制冷量（kW）、 

消耗燃气热量（kW） 

Φୡହ 

Gୡହ 

断续制冷试验 
发动机在最低转速下运行时的制冷量（kW）、 

消耗燃气热量（kW） 

Φୡ 

Gୡ 

名义制热能力试验 

发动机在最高转速下运行时的制冷量（kW）、 

消耗燃气热量（kW） 

Φ୦ଵ 

G୦ଵ 

发动机在最低转速下运行时的制冷量（kW）、 

消耗燃气热量（kW） 

Φ୦ଶ 

G୦ଶ 

断续制热试验 
发动机在最低转速下运行时的制冷量（kW）、 

消耗燃气热量（kW） 

Φ୦ଷ 

G୦ଷ 

低温制热试验 

发动机在最高转速下运行时的制冷量（kW）、 

消耗燃气热量（kW） 

判断室外机热交换器有无结霜 

Φ୦ସ 

G୦ସ 

超低室外温度制热试验 

发动机在最高转速下运行时的制冷量（kW）、 

消耗燃气热量（kW） 

Φ୦ହ 

G୦ହ 

发动机在最低转速下运行时的制冷量（kW）、 

消耗燃气热量（kW） 

Φ୦ 

G୦ 

D.2.3.1 名义制冷能力试验 

在表 D.1 的名义制冷能力试验条件下，发动机分别在最高转速及最低转速下稳定运行 1 h 后， 30 

min 内每隔 5 min 测量 1 次制冷量及消耗燃气热量，求出 7 次测量值的平均值。 

D.2.3.2 低室外温度制冷试验 

在表D. 1的低室外温度制冷试验条件下，发动机分别在最高转速及最低转速下稳定运行 1 h后， 

30 min 内每隔 5 min 测量 1 次制冷量及消耗燃气热量，求出 7 次测量值的平均值。 

D.2.3.3 低湿制冷试验 

在表 D.1 的低湿制冷试验条件下，发动机在最低转速下稳定运行 1 h 后，30 min 内每隔 5 min

测量 1 次制冷量及消耗燃气热量，求出 7 次测量值的平均值。 

D.2.3.4 断续制冷试验 
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在表 D.1 的断续制冷试验条件下，发动机在最低转速断续运转时的制冷量及消耗燃气热量，按

下列条件求出： 

a) 手动开停室内机，反复断续运转 1 h 以上，稳定运行后，连续测出断续运转 3 个周期的制

冷量及消耗燃气热量，其测量值换算成 1 h 的值； 

b) 断续运转时间为运转 7 min、停止 5 mnin，断续运转 1 个周期是指从运转开始到下一运转开

始； 

c) 制冷量测量间隔为 10 s 以内，消耗燃气热量测量为运转中累计值。 

D.2.3.5 名义制热能力试验 

在表D.1名义制热能力试验条件下，发动机分别在最高转速及最低转速下稳定运行 1 h后，30 min 

内每隔 5 min 测量 1 次制热量及消耗燃气热量，求出 7 次测量值的平均值。 

D.2.3.6 断续制热试验 

在表 D.1 断续制热试验条件下，发动机在最低转速断续运转时的制热量及消耗燃气热量按下列

条件求出。 

a) 手动开停室内机，反复断续运转 1 h 以上，稳定运行后，连续测出断续运转 3 个周期的制

热及消耗燃气热量，其测量值换算成 1 h 的值； 

b) 断续运转时间为运转 5 min、停止 3 min，断续运转 1 个周期为从运转开始到下一运转开始； 

c) 制热量测量间隔应在 10 s 以内，消耗燃气热量为运转中的累计值。 

D.2.3.7 低温制热试验 

在表 D.1 低温制热试验条件下，发动机最高转速运转时的制热量及消耗燃气热量按下列条件求

出： 

a) 运转 3 h，室内机及室外机的吹出空气干球温度的最大变动幅度如果在±1.0 °C 以内，且室

外机热交换器无霜，自动融霜试验可以省略； 

b) 试验中，在 3 h 以内进入融霜运转时，或当室内机及室外机吹出空气干球温度的最大变动

幅度超出±1.0℃时，则进行自动融霜试验； 

c) 带有融霜的测量时间应为连续 3 个融霜周期（所谓融霜周期是指从进人制热运转开始到融

霜运转停止，又进入下一制热运转）。但 1 个融霜周期超过 3 h 算为 1 个融霜周期。制热量

测量间隔为 10 s 以内，消耗燃气热量测量为运转中累计值，各测量值换算成 1 h 的值； 

d) 机组无融霜功能时的测量时间为 6 h。测量间隔为 10 min 以内，制热量及消耗燃气热量的

各测量值换算成 1h 的值。 

D.2.3.8 起低室外温度制热试验 

在表 D.1 超低室外温度制热试验条件下，发动机分别在最高转速及最低转速下稳定运转 30 min 

后，在 20 min 内测量制热量及消耗燃气热量。制热量测量间隔 10 s 以内，消耗燃气热量测量为运转

中累计值，各测量值换算成 1 h 的值。 

D.3 NOx浓度测量点的确定 

D.3.1 如表 D.3 所示的制冷运转 6 点及表 D.4 所示的制热运转 6 点，合计 12 点。 

表 D.3 制冷运转浓度测量点 

测量

点 

室内侧吸人空气温度 室外侧吸人空气温度_ 发动机转速/ 

 s-1 

测量值/ 

×10-6(ppm) 干球温度 湿球温度 干球温度 湿球温度 
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(27±1.0)℃ (19±0.5)℃ 

(35 士 1.0)℃ (24 ±0.5) ℃ 最高转速 Rcmax NOxc1 

② (33 士 1.0)℃ 

a 

最高转速 Rcmax NOxc2 

③ (tc3 士 1.0)℃ 中间转速 Rc3 NOxc3 

④ ( tc4 士 1.0)℃ 中间转速 Rc4 NOxc4 

⑤ ( tc5 士 1.0)℃ 最低转速 Rcmin NOxc5 

⑥ (23 士 1.0)℃ 最低转速 Rcmin NOxc6 

a  相对湿度为（40±5)%时的湿球温度。 

表 D.4 制热运转 NOx浓度测量点 

测量

点 

室内侧吸人空气温度 室外侧吸人空气温度 发动机转速/ 

s-1 

测量值/ 

×10-6(ppm) 干球温度 湿球温度 干球温度 湿球温度 

① 

(20±1.0)℃ — 

(-5±1.0)℃ 

a 

最高转速 Rhmax NOxh1 

② ( th2±1.0)℃ 最高转速 Rhmax NOxh2 

③ (th3±1.0)℃ 中间转速 Rh3 NOxh3 

④ ( th4±1.0)℃ 中间转速 Rh4 NOxh4 

⑤ ( th5±1.0)℃ 最低转速 Rhmin NOxh5 

⑥ (14±1.0)℃ 最低转速 Rhmin NOxh6 

a  相对湿度为 85%时的湿球温度。 

D.3.2 表 D.3 中的 tc3、tc4、tc5、Rc3、Rc4 按式（D.1、D.2、D.3、D.4、D.5）求出。 

tc3= (2tcmax+tcmin)/3，取最接近整数的温度……………………………………（D.1） 

tc4= (tcmax+2tcmin)/3，取最接近整数的温度……………………………………（D.2） 

tc5= tcmin以下，tcmin中最接近整数的温度……………………………………（D.3） 

 𝑅ଷ = 𝑅ୡ୫୧୬ + (𝑅ୡ୫ୟ୶ − 𝑅ୡ୫୧୬)
௧యି௧ౙౣ

௧ౙౣ౮ି௧ౙౣ
……………………………………（D.4） 

𝑅ସ = 𝑅ୡ୫୧୬ + (𝑅ୡ୫ୟ୶ − 𝑅ୡ୫୧୬)
௧రି௧ౙౣ

௧ౙౣ౮ି௧ౙౣ
……………………………………（D.5） 

tcmax= 33℃，tcmin值根据名义制冷能力试验及低室外温度制冷试验测量值（表 E.2），按表 E.5 中

式（D.6、D.7、D.8、D.9、D.10、D.11、D.12、D.13、D.14）计算求出。 

表 D.5 制冷量及消耗燃气热量计算式 

运转条件 计算式 

制 

冷 

Φୡ୫ୟ୶(𝑡) = Φୡଵ + (Φୡଷ − Φୡଵ)(35 − 𝑡)/6……………………………………（D.6） 

Φୡ୫୧୬(𝑡) = Φୡଶ + (Φୡସ − Φୡଶ)(35 − 𝑡)/6……………………………………（D.7） 

Φୡ୫୧ୢ = BLୡ(𝑡)……………………………………（D.8） 

gୡ୫ୟ୶(𝑡) = Gୡଵ + (Gୡଷ − Gୡଵ)(35 − 𝑡)/6……………………………………（D.9） 

gୡ୫୧୬(𝑡) = Gୡଶ + (Gୡସ − Gୡଶ)(35 − 𝑡)/6……………………………………（D.10） 

gୡ୫୧ୢ(𝑡) = gୡ୫୧୬(𝑡ୡ୫୧୬) + [gୡ୫ୟ୶(33) − gୡ୫୧୬(𝑡ୡ୫୧୬)]
௧ି௧ౙౣ

ଷଷି௧ౙౣ
………………（D.11） 
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运转条件 计算式 

BLୡ(𝑡) = Φୡ୫ୟ୶(33) × （t − 22）/11 = (2Φୡଵ + Φୡଷ)(𝑡 − 22)/33……………（D.12） 

𝑡ୡ୫ୟ୶ = 33……………………………………（D.13） 

𝑡ୡ୫୧୬ = 22 +
ଵଵ(ଵଷౙరିౙమ)

ଵଵ(ౙరିౙమ)ାଶౙయାସౙభ
……………………………………（D.14） 

式中 

Φୡ୫ୟ୶(𝑡)——发动机最高转速下运转时的制冷量，单位为千瓦（kW）； 

Φୡ୫୧୬(𝑡)——发动机最低转速下运转时的制冷量，单位为千瓦（kW）； 

Φୡ୫୧ୢ(𝑡)——发动机中间转速下运转时的制冷量，单位为千瓦（kW）； 

gୡ୫ୟ୶(𝑡)——发动机最高转速制冷运转时的消耗燃气热量，单位为千瓦（kW）； 

gୡ୫୧୬(𝑡)——发动机最低转速制冷运转时的消耗燃气热量，单位为千瓦（kW）； 

gୡ୫୧ୢ(𝑡)——发动机中间转速制冷运转时的消耗燃气热量，单位为千瓦（kW）； 

BLୡ(𝑡)——建筑物制冷负荷，单位为千瓦（kW）； 

t——室外温度或室外侧吸入空气干球温度，单位为摄氏度（℃）； 

𝑡ୡ୫ୟ୶——BLୡ(𝑡)与或Φୡ୫ୟ୶(𝑡)平衡时的室外温度，单位为摄氏度（℃）； 

 𝑡ୡ୫୧୬——BLୡ(𝑡)与或Φୡ୫୧୬(𝑡)平衡时的室外温度，单位为摄氏度（℃）； 

D.3.3 表 D.4 中tଶ、tଷ、tସ、tହ、Rଷ、Rସ按式（D.15、D.16、D.17、D.18、D.19、D.20）求出。 

以低温制热试验结果来判断制热有无结霜。 

以下取最接近整数的温度； 

tଶ = t୫ୟ୶以下，t୫ୟ୶取最接近整数的温度……………………………………（D.15） 

tଷ = (2𝑡୦୫ୟ୶ + 𝑡୦୫୧୬)/3,，取最接近整数的温度……………………………………（D.16） 

tସ = (𝑡୦୫ୟ୶ + 2𝑡୦୫୧୬)/3,，取最接近整数的温度……………………………………（D.17） 

tହ = 𝑡୦୫୧୬以上，𝑡୦୫୧୬取最接近整数的温度……………………………………（D.18） 

𝑅ଷ = 𝑅୦୫୧୬ + (𝑅୦୫ୟ୶ − 𝑅୦୫୧୬)
௧యି௧ౣ

௧ೌೣି௧ౣ
……………………………………（D.19） 

𝑅ସ = 𝑅୦୫୧୬ + (𝑅୦୫ୟ୶ − 𝑅୦୫୧୬)
௧రି௧ౣ

௧ೌೣି௧ౣ
……………………………………（D.20） 

a) 制热无霜时：t୫ୟ୶ = tୟ，t୫୧୬ = tୠ； 

b) 制热结霜时：t୫ୟ୶ = tୟ，t୫୧୬ = tୠ 

当t ≥ 5.5℃时，t୦୫୧୬ ≥ 5.5℃。 

tୠ值根据名义制热能力试验、超低室外温度制热试验的测量值（表 D.2），按表 D. 6 中式（D.21、

D.22、D.23、D.24、D.25、D.26、D.27、D.28、D.29）计算求出。 

表D.6 制热量及消耗燃气热量计算式（制热无霜时） 

运转条件 计算式 

制热无霜

时 

Φ୦୫ୟ୶(𝑡) = Φ୦ହ + (Φ୦ଵ − Φ୦ଵ)(𝑡 + 8.5)/15.5………………………………（D.21） 

Φୡ୫୧୬(𝑡) = Φ୦ହ + (Φ୦ଶ − Φ୦ଶ)(𝑡 + 8.5)/15.5………………………………（D.22） 

Φ୦୫୧ୢ = BL୦(𝑡)………………………………（D.23） 

g୦୫ୟ୶(𝑡) = G୦ହ + (G୦ଵ − G୦ଵ)(𝑡 + 8.5)/15.5………………………………（D.24） 

g୦୫୧୬(𝑡) = G୦ହ + (G୦ଶ − G୦)(𝑡 + 8.5)/15.5………………………………（D.25） 
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运转条件 计算式 

g୦୫୧ୢ(𝑡) = g୦୫ୟ୶(−2) + [g୦୫ୟ୶(𝑡୦ୠ) − g୦୫ୟ୶(−2)]
௧ାଶ

௧ౘାଶ
………………………………（D.26） 

BLୡ(𝑡) = Φ୦୫ୟ୶(−2) × （15 − t）/17 = (225Φ୦ଵ + 302Φ୦ହ)(15 − t)/527………（D.27） 

𝑡୦ୟ = −2………………………………（D.28） 

𝑡୦ୠ = 15 −
ଵ(ସమିଵల)

ଷସ(రିల)ାଵଷభାଵ଼ఱ
………………………………（D.29） 

式中： 

Φ୦୫ୟ୶(𝑡)——发动机最高转速下运转时的制热量，单位为千瓦（kW）； 

Φ୦୫୧୬(𝑡)——发动机最低转速下运转时的制额量，单位为千瓦（kW）； 

Φ୦୫୧ୢ(𝑡)——发动机中间转速下运转时的制热量，单位为千瓦（kW）； 

g୦୫ୟ୶(𝑡)——发动机最高转速制热运转时的消耗燃气热量，单位为千瓦（kW）； 

g୦୫୧୬(𝑡)——发动机最低转速制热运转时的消耗燃气热量，单位为千瓦（kW）； 

g୦୫୧ୢ(𝑡)——发动机中间转速制热运转时的消耗燃气热量，单位为千瓦（kW）； 

BLୡ(𝑡)——建筑物制冷负荷，单位为千瓦（kW）； 

t——室外温度或室外侧吸入空气干球温度，单位为摄氏度（℃）； 

𝑡୦ୟ——BLୡ(𝑡)与或Φୡ୫ୟ୶(𝑡)平衡时的室外温度，单位为摄氏度（℃）； 

 𝑡୦ୠ——BLୡ(𝑡)与或Φୡ୫୧୬(𝑡)平衡时的室外温度，单位为摄氏度（℃）。 

tୟ、tୠ以值根据名义制热能力试验、低温制热试验及超低室外温度制热试验的测量值（表 D. 2)，

按表 D. 7 中式（D.30、D.31、D.32、D.33、D.34、D.35、D.36、D.37、D.38、D.39、D.40）计算求

出。 

表D.7 制热量及消耗燃气热量计算式（制热结霜时） 

运转条件 计算式 

制热结霜

时 

Φ୫ୟ୶(𝑡) = Φ୦ହ + (Φ୦ସ − Φ୦ହ)(𝑡 + 8.5)/10.5………………………………（D.30） 

Φ୫୧୬(𝑡) = Φ୦ହ + (𝐶 ∙ Φ୦ସ − Φ୦)(𝑡 + 8.5)/10.5………………………………（D.31） 

Φ୫୧ୢ = BL୦(𝑡)………………………………（D.32） 

g୫ୟ୶(𝑡) = G୦ହ + (G୦ସ − G୦ହ)(𝑡 + 8.5)/15.5………………………………（D.33） 

g୫୧୬(𝑡) = Φ୦ + ൫𝐶 ∙ G୦ସ − G୦൯(𝑡 + 8.5)/10.5………………………………（D.34） 

g୫୧ୢ(𝑡) = g୫ୟ୶(𝑡ୟ) + [g୫୧୬(𝑡ϐୠ) − g୫ୟ୶(𝑡ୟ)]
௧ି୲

௧ϐౘି୲
……………………………（D.35） 

BLୡ(𝑡) = Φ୦୫ୟ୶(−2) × （15 − t）/17 = (225Φ୦ଵ + 302Φ୦ହ)(15 − t)/527………（D.36） 

𝐶 = (21Φଶ + 10Φ)/(21Φଵ + 10Φହ)………………………………（D.37） 

𝐶 = (21Φଶ + 10Φ)/(21Φଵ + 10Φହ)………………………………（D.38） 

𝑡ୟ = 15 −
ଵ(ସరିଶఱ)

ଷସ(రିఱ)ା(ଶଵ/ଷଵ)(ଵଷభାଵ଼ఱ)
………………………………（D.39） 

𝑡ϐୠ = 15 −
ଵ(ସಅరିଶల)

ଷସ(ಅరିల)ା(ଶଵ/ଷଵ)(ଵଷభାଵ଼ఱ)
……………………………（D.40） 

式中： 

Φ୫ୟ୶(𝑡)——发动机最高转速下运转时的制热量，单位为千瓦（kW）； 

Φ୫୧୬(𝑡)——发动机最低转速下运转时的制热量，单位为千瓦（kW）； 

Φ୫୧ୢ(𝑡)——发动机中间转速下运转时的制热量，单位为千瓦（kW）； 

g୫ୟ୶(𝑡)——发动机最高转速制热运转时的消耗燃气热量，单位为千瓦（kW）； 

g୫୧୬(𝑡)——发动机最低转速制热运转时的消耗燃气热量，单位为千瓦（kW）； 
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运转条件 计算式 

g୫୧ୢ(𝑡)——发动机中间转速制热运转时的消耗燃气热量，单位为千瓦（kW）； 

    BLୡ(𝑡)——建筑物制冷负荷，单位为千瓦（kW）； 

t——室外温度或室外侧吸入空气干球温度，单位为摄氏度（℃）； 

        𝑡ୟ——BLୡ(𝑡)与或Φ୫ୟ୶(𝑡)平衡时的室外温度，单位为摄氏度（℃）； 

       𝑡ϐୠ——BLୡ(𝑡)与或Φ୫୧୬(𝑡)平衡时的室外温度，单位为摄氏度（℃）。 

D.3.4 当发动机转速为步进式控制时，Rc3、Rc4、Rh3、Rh4 分别按 D. 3.2 及 D. 3.3 计算，取最接近

发动机实际转速的值。 

D.4 NOX浓度测量试验 

D.4.1 试验条件 

NOx浓度测量试验条件应满足以下要求： 

a) NOx浓度测量点，见表 D.3 及表 D.4； 

b) 测量装置见图 D.1； 

c) 烟气取样管应使用澳氏体不锈钢材质，插入排气管中 600mm 以上。若无法插入 600mm 以

上可使用排气延长管，并防止空气漏入。烟气取样管的插入应尽可能不影响烟气的顺利排

出； 

d) 从烟气取样管到测量仪器的连接管应使用氟化橡胶管； 

e) 从烟气取样管到测量仪器的距离应在 5m 以内。根据试验室状况可以超过 5m，但此距离应

尽可能的短。 

D.4.2 试验方法 

D.4.2.1 被试机运运转状态稳定 15min 后开始测量，连续测量 5 minNOx浓度及 O2 浓度，其间的平

均为测量值（换算成 O2=0%的值）。 

D.4.2.2 进入融霜运转时，融霜运转结束 15min 后开始测量，连续测量 5 min NOx浓度及 O2 浓度，

其间的平均值作为测量值（换算成 O2=0%的值）。 
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图 D.1 NOx浓度测量装置 

D.5 NOX12 状态值的计算 

D.5.1 NOX12 状态值计算方法 

D.5.1.1 根据制冷能力试验及 NOx 浓度测量试验结果，从 23℃〜38℃之间每一度的各室外温度下

制冷运转时的消耗燃气热量及 NOx浓度（换算成 O2=0%的值），按表 D.5、D.7.2 及 D.7.4 计算求出。 

D.5.1.2 根据制热能力试验及 NOx浓度测量试验结果，从-14 °C〜12 °C 之间每一度的各室外温度

下制热运转时的消耗燃气热量及 NOx浓度（换算成 O2 =0%的值），按表 D. 6、表 D. 7、D.7.3 及 D.7.5 

计算求出。 

D.5.1.3 根据 D.7.1.1 及 D.7.1.2 的计算值，对各室外温度发生的时间进行加权，根据式（D.41）算

出 NOx12 状态值。其中，n(𝑡)、n(𝑡)按表 D.8 及表 D.9 中取值。 

𝑁𝑂௫ଵଶ =
∑ ேை౮ౙ(௧)∙(௧)∙(௧)ା∑ ேை౮(௧)∙(௧)∙(௧)భమ

సషభర
యఴ
సమయ

∑ (௧)∙(௧)ା∑ (௧)∙(௧)భమ
సషభర

యఴ
సమయ

……………………………（D.41） 

式中： 

𝑁𝑂௫12——氮氧化物浓度 12 点状态值； 

𝑁𝑂୶ୡ(𝑡)——室外温度为 t、制冷运转时的 NOx浓度×10-6 (ppm)（换算成 O2=0%的值）； 

𝑁𝑂୶୦(𝑡)——室外温度为 t、制热运转时的 NOx浓度×10-6 (ppm)（换算成 O2 = 0%的值）； 

𝑔(𝑡)——室外温度为 t 制冷运转时的消耗燃气热量，单位为千瓦（kW）； 

𝑔(𝑡)——室外温度为 t、制热运转时的消耗燃气热量，单位为千瓦（kW）； 

𝑛(𝑡)——制冷季节中各室外温度 t 的发生时间数，单位为小时（h）； 

𝑛(𝑡)——制热季节中各室外温度 t 的发生时间数，单位为小时（h）。 

表 D.8 制冷季节各室外温度的发生时间 

室外温度 

𝑡/℃ 
发生时间𝑛/h 室外温度𝑡/℃ 发生时间𝑛/h 室外温度𝑡/℃ 发生时间𝑛/h 

23 79.3 29 78.3 35 12.2 

24 98.5 30 67.8 36 3.8 

25 104.2 31 61.5 37 1.0 

26 94.0 32 46.3 38 0.0 

27 89.7 33 34.7   

28 85.7 34 24. 3 合计 881.3 

表 D.9 制热季节中各室外温度的发生时间 

室外温度 

𝑡ℎ/℃ 
发生时间𝑛ℎ/h 室外温度𝑡ℎ/℃ 发生时间𝑛ℎ/h 室外温度𝑡ℎ/℃ 发生时间𝑛ℎ/h 

-14 0.0 -4 9.3 6 61.5 

-13 0.2 -3 12.2 7 60.7 

-12 0.2 -2 15.0 8 57.2 

-11 1.0 -1 20.5 9 54.3 

-10 1.3 0 23.0 10 45.5 
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表 D.9 续 

室外温度 

𝑡ℎ/℃ 
发生时间𝑛ℎ/h 室外温度𝑡ℎ/℃ 发生时间𝑛ℎ/h 室外温度𝑡ℎ/℃ 发生时间𝑛ℎ/h 

-9 2.0 1 35.7 11 42.2 

-8 2.8 2 38.3 12 36.8 

-7 3.2 3 48.0 合计 693.6 

-6 4.7 4 55.8   

-5 7.0 5 55.-2   

D.5.2 制冷运转时消耗燃气热量的计算 

制冷运转时消耗燃气热量按以下规定进行计算： 

a） t ≥ 33℃时，消耗燃气热量按式（D.42）计算： 

gୡ(t) = gୡ୫ୟ୶(t)………………………………………（D.42） 

b） 33℃ > 𝑡 ≥ tୡ୫୧୬时，消耗燃气热量按式（D. 43）计算： 

𝑔(𝑡) = 𝑔ୡ୫୧ୢ(𝑡)………………………………………（D.43） 

c） t < tୡ୫୧୬时，消耗燃气热量按式（D.44、D.45、D.46）计算： 

𝑔(𝑡) =
ଡ଼(௧)

ଵିವ[ଵି(௧)]
𝑔ୡ୫୧୬(𝑡)…………………………………（D.44） 

X(𝑡) = 𝐵𝐿(𝑡)/Φୡ୫୧୬(𝑡)……………………………………（D.45） 

                 𝐶 =
ଵି

Φౙల/Gౙల
Φౙఱ/Gౙఱ

ଵିΦౙల/Φౙఱ
…………………………………………（D.46） 

式中： 

X(𝑡)——断续制冷运转时的实际运转率； 

 𝐶——断续制冷运转时效率降低系数，当低湿制冷试验与断续制冷试验省略时，Cୈୡ = 0.25。。 

D.5.3 制热运转时消耗燃气热量计算 

制热运转时消耗燃气热量按以下规定进行计算： 

a) 制热无霜时： 

1) t ≤ −2℃时，消耗燃气热量按式（D.47）计算： 

g୦(t) = g୦୫ୟ୶(t)……………………………………（D.47） 

2) −2℃ < 𝑡 ≤ 𝑡୦ୠ时，消耗燃气热量按式（D.48）计算： 

𝑔(𝑡) = 𝑔୦୫୧ୢ(𝑡)……………………………………（D.48） 

3) t > t୦ୠ时，消耗燃气热量按式（D.49、D.50、D.51）计算： 

 𝑔(𝑡) =
ଡ଼(௧)

ଵିವ[ଵି(௧)]
𝑔୦୫୧୬(𝑡)………………………………（D.49） 
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 X(𝑡) = 𝐵𝐿(𝑡)/Φ୦୫୧୬(𝑡)………………………………（D.50） 

 𝐶 =
ଵି

Φయ/Gయ
Φమ/Gమ

ଵିΦయ/Φమ
……………………………………（D.51） 

式中： 

X(𝑡)——制热无霜断续运转时的实际运转率； 

𝐶——断续制热运转时效率降低系数，当断续制热试验省略时，𝐶=0.25。 

b) 制热结霜时： 

1) t ≤ −8.5℃时，消耗燃气热量按式（D.52）计算： 

                                    g୦(t) = g୦୫ୟ୶(t)……………………………………（D.52） 

2) −8.5℃ < 𝑡 ≤ 𝑡ୟ时，消耗燃气热量按式（D.53）计算： 

                                   𝑔(𝑡) = 𝑔୫ୟ୶(𝑡)……………………………………（D.53） 

3) tୟ < 𝑡 ≤ tϐୠ且 t < 5.5℃时，消耗燃气热量按式（D.54）计算： 

  𝑔(𝑡) = 𝑔୫୧ୢ(𝑡)……………………………………（D.54） 

4) 𝑡ϐୠ < 𝑡 < 5.5℃时，消耗燃气热量按式（D.55、D.56、D.57）计算： 

                                   𝑔(𝑡) =
ଡ଼(௧)

ଵିವൣଵି(௧)൧
𝑔୫୧୬(𝑡)………………………………（D.55） 

                                   X(𝑡) = 𝐵𝐿(𝑡)/Φ୫୧୬(𝑡)………………………………（D.56） 

                                  𝐶 =
ଵି

Φయ/Gయ
Φమ/Gమ

ଵିΦయ/Φమ
……………………………………（D.57） 

5) 5.5℃ ≤ t ≤ t୦ୠ时，消耗燃气热量按式（D.58）计算： 

 𝑔(𝑡) = 𝑔୦୫୧ୢ(𝑡)………………………………………（D.58） 

6) t > t୦ୠ且 t ≥ 5.5℃时，消耗燃气热量按式（D.59）计算： 

𝑔(𝑡) =
ଡ଼(௧)

ଵିವ[ଵି(௧)]
𝑔୦୫୧୬(𝑡)………………………………（D.59） 

式中： 

 X(𝑡)——制热结霜断续运转时的实际运转率； 

𝐶——断续制热运转时效率降低系数，当断续制热试验省略时，𝐶=0.25。 

D.7.4 制冷运转时 NOx浓度计算 

制冷运转时各室外温度下的 NOx浓度参考图 D.2， 并按公式（D.60）~（D.64）进行计算： 

a) 当t ≥ 33℃时： 

𝑁𝑂୶ୡ(𝑡) = 𝑁𝑂୶ୡଶ + (𝑁𝑂୶ୡଵ − 𝑁𝑂୶ୡ )(𝑡 − 33)/2………………………………（D.60） 

b) 当33℃ > 𝑡 ≥ 𝑡ଷ时： 

𝑁𝑂୶ୡ(𝑡) = 𝑁𝑂୶ୡଷ + (𝑁𝑂୶ୡ − 𝑁𝑂୶ୡ )(𝑡 − tଷ)/(33 − 𝑡ଷ)…………………………（D.61） 
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c) 当𝑡ଷ > 𝑡 ≥ 𝑡ସ时： 

𝑁𝑂୶ୡ(𝑡) = 𝑁𝑂୶ୡସ + (𝑁𝑂୶ୡଷ − 𝑁𝑂୶ୡ )(𝑡 − tସ)/(𝑡ଷ − 𝑡ସ)…………………………（D.62） 

d) 当𝑡ସ > 𝑡 ≥ 𝑡ହ时： 

𝑁𝑂୶ୡ(𝑡) = 𝑁𝑂୶ୡହ + (𝑁𝑂୶ୡସ − 𝑁𝑂୶ୡ )(𝑡 − tହ)/(𝑡ସ − 𝑡ହ)…………………………（D.63） 

e) 当t < 𝑡ହ时： 

𝑁𝑂୶ୡ(𝑡) = 𝑁𝑂୶ୡ + (𝑁𝑂୶ୡହ − 𝑁𝑂୶ୡ)(𝑡 − 23)/(𝑡ହ − 23)…………………………（D.64） 

×10-6

（ppm）

NOxc1

NOxc2

NOxc3

NOxc4

NOxc5

NOxc6

23 tc5 tc4 tc3 33 35

(tcmin) (tcmax)

/

NOx

NOxc

NOxc（t）

 

图 D.2 制冷运转时 NOx近似方法 

D.7.5 制热运转时 NOx浓度计算式 

制热运转时各室外温度下的 NOx浓度参考图 D.3，并按公式（D.65）~（D.69）进行计算： 

a) 当t < tଶ时： 

𝑁𝑂୶୦(𝑡) = 𝑁𝑂୶୦ + (𝑁𝑂୶୦ଶ − 𝑁𝑂୶୦ଵ)(𝑡 + 5)/(𝑡ଶ + 5)…………………………（D.65） 

b) 当tଶ ≤ t < 𝑡ଷ时： 

𝑁𝑂୶୦(𝑡) = 𝑁𝑂୶୦ଶ + (𝑁𝑂୶୦ଷ − 𝑁𝑂୶୦ )(𝑡 − tଶ)/(tଷ − 𝑡ଶ)…………………………（D.66） 

c) 当tଷ ≤ t < 𝑡ସ时： 

𝑁𝑂୶୦(𝑡) = 𝑁𝑂୶୦ + (𝑁𝑂୶୦ − 𝑁𝑂୶୦ଷ)(𝑡 − tଷ)/(𝑡ସ − 𝑡ଷ)…………………………（D.67） 

d) 当tସ ≤ t < 𝑡ହ时： 

𝑁𝑂୶୦(𝑡) = 𝑁𝑂୶୦ + (𝑁𝑂୶୦ − 𝑁𝑂୶୦ସ)(𝑡 − tସ)/(𝑡ହ − 𝑡ସ)…………………………（D.68） 

e) 当t > tହ时： 

𝑁𝑂୶୦(𝑡) = 𝑁𝑂୶୦ + (𝑁𝑂୶୦ − 𝑁𝑂୶୦ହ)(𝑡 − tହ)/(12 − 𝑡ହ)…………………………（D.69） 
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×10-6

（ppm）

NOxh1

NOxh2

NOxh3

NOxh4

NOxh5

NOxh6

-5 th2 th3 14

(thmax) (thmin)

/

th4 th5

NOxh（t）

 

图D.3 制热运转时NOx近似方法 

 


