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[bookmark: _Toc16067732]前    言
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整体式机电一体化空调冷冻站
[bookmark: _Toc16066787][bookmark: _Toc16067264][bookmark: _Toc16067294][bookmark: _Toc16067733]1   范围
本标准规定了整体式机电一体化空调冷冻站产品的术语和定义、分类和标记、一般要求、要求、试验方法和检验规则、标志、包装及贮运。
[bookmark: _Toc513834160][bookmark: _Toc16066788][bookmark: _Toc16067265][bookmark: _Toc16067295][bookmark: _Toc16067734]2   规范性引用文件
下列标准所包含的条文，通过在本标准中引用而构成为本标准的条文。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本标准。
GB 19577-2015《冷水机组能效限定值及能源效率等级》
JB/T 12325《高出水温度冷水机组》
GB 18613-2012《电动机能效限定值及能效等级》
GB/T 13007《离心泵 效率》
GB/T 7190.1-2018《机械通风冷却塔第1部分：中小型开式冷却塔》
GB/T 29044《采暖空调系统水质》
GB/T 26759-2011《中央空调水系统节能控制装置技术规范》
GB 7251.1-2013《低压成套开关设备和控制设备 第1部分总则》
GB/T 3797-2016《电气控制设备》
GB 50243-2016《通风与空调工程施工质量验收规范》
GB/T 18268.1-2010《测量、控制和实验室用的电设备电磁兼容性要求 第1部分：通用要求》
T/CECS 549-2018《空调冷源系统能效检测标准》
GB/T 191《包装储运图示标志》
JB/T 5995《机电产品使用说明书编写规定》
[bookmark: _Toc513834161][bookmark: _Toc16066789][bookmark: _Toc16067266][bookmark: _Toc16067296][bookmark: _Toc16067735]3   术语和定义
下列术语与定义适应于本标准。
3.1 
整体式机电一体化空调冷冻站
以高效、节能为核心，将控制逻辑与设备功能有机结合，集成冷源、一体化输配系统、一体化控制系统所形成的空调冷冻站。
3.2
一体化输配系统
对冷冻水输送、冷却水输送、水处理及水质管理设备的控制功能进行集中管理，预留与一体化控制系统对接的接口，并集成水压、水温、流量监测功能的系统。
3.3
一体化控制系统
将各设备的起停、控制及系统的运行策略嵌入到机房监控平台或机房控制柜中，并与冷源和一体化输配系统进行对接，实现机房各设备的群控及联动，并具有手动和自动控制功能的系统。
3.4
无人值守控制模式
根据设备状态、系统参数，通过数据分析和建立控制模型等方式实现设备自动匹配，运行策略自动选择等功能，无需人员值守即可实现空调系统平稳运行并具有最佳运行状态。
[bookmark: _Toc513834162][bookmark: _Toc16066790][bookmark: _Toc16067267][bookmark: _Toc16067297][bookmark: _Toc16067736]4   分类和标记
[bookmark: _Toc16066791][bookmark: _Toc16066923]4.1  分类
整体式机电一体化冷冻站应按冷源形式进行分类
——电驱动冷水机组，代号S；
——吸收式冷水机组，代号G；
——其他冷源，代号X；
[bookmark: _Toc16066792]4.2  标记
整体式机电一体化冷冻站的产品型号编制方法应符合下列规定：
运行控制模式
冷却塔数量（控制模式）
冷却侧水泵数量（控制模式）
冷东侧水泵数量（控制模式）
总制冷量
主机数量
冷源形式

[bookmark: _Toc513834164][bookmark: _Toc16066793][bookmark: _Toc16066925]4.3  型号含义
集成冷冻站的产品型号含义如下：
a) 第1位表示冷源形式，代码参考本标准第4.1节；
b) 第2位表示主机数量（台）；
c) 第3位表示产品总制冷量（kW）；
d) 第4位表示冷冻侧水泵数量（台），控制模式：F（全变频）、S（部分变频）、P（工频）；
e) 第5位表示冷却侧水泵数量（台），控制模式：F（全变频）、S（部分变频）、P（工频）；
f) 第6位表示冷却塔数量（组），控制模式：F（全变频）、S（部分变频）、P（工频）；
g) 第7位运行控制模式，M（人工值守控制模式）、A（无人值守控制模式）
[bookmark: _Toc513834165]示例：S-02-1000-02（F）-03（S）-02（P）-M（表示：主机为电驱动冷水机组，2台主机，总制冷量1000kW，2台冷冻侧水泵采用全变频控制模式，3台冷却侧水泵采用部分变频控制模式，2组冷却塔采用工频控制模式，机房运行采人工值守控制模式）。
[bookmark: _Toc513834166][bookmark: _Toc16066794][bookmark: _Toc16067268][bookmark: _Toc16067298][bookmark: _Toc16067737]5   一般要求
[bookmark: _Toc16066795][bookmark: _Toc16066927]5.1  设备
5.1.1 电驱动冷水机组能效能级宜达到GB19577-2015中规定的能效等级2级。
5.1.2 电驱动冷水机组为高出水温度冷水机组时，其性能系数应满足JB/T12325的要求。
5.1.3 水泵电机能效等级宜达到GB18613-2012中规定的能效等级2级。
5.1.4 离心水泵效率应满足GB/T13007的要求。
5.1.5 冷却塔的冷却能力及漂水率宜满足GB∕T7190.1-2018的要求。
5.1.6 冷却塔能效等级宜达到GB∕T7190.1-2018中规定的能效等级3级。
5.1.7 附属设备、管道、管件及阀门等产品的性能和技术参数应符合设计要求。
5.1.8附属设备、管道、管件及阀门等产品必须具有出厂质量证明书或出厂合格证，随机文件和配件应齐全。其质量不得低于国家现行标准的规定。
[bookmark: _Toc16066796][bookmark: _Toc16066928]5.2  一体化输配系统
5.2.1 一体化输配系统应优化设备选型，合理匹配设备功能，并实现设备联动功能。
5.2.2 一体化输配系统应设置一体化控制柜，可实现对系统内各设备的手动起停，控制柜应配备接入空调控制系统及平台的网络接口，相关协议应符合相应技术规范，并与一体化控制系统相匹配。
5.2.3 一体化输配系统应配有具有远传功能的温度、流量、压力测量仪表，且相关仪表数据传输协议与一体化控制系统相匹配。
5.2.4 一体化输配系统应具备水处理装置和软化装置，使各水回路水质满足GB/T 29044的要求。
[bookmark: _Toc16066797][bookmark: _Toc16066929]5.3  一体化控制系统
5.3.1 一体化控制系统应配备空调系统监控平台或具备监控功能的控制柜。
5.3.2 一体化控制系统应实现对整个空调系统的节能控制（末端除外），包含以下几个部分：
a) 应具备冷冻水变流量运行控制功能，根据空调系统负荷的变化动态调整冷冻水流量,通过变频和阀门控制,实现冷冻水流量的调节。
b) 应具备冷冻水变温度控制功能，根据空调系统负荷的变化动态调整冷机出水温度，实现冷冻水温度的调节。
c) 宜具备冷却水变流量运行控制功能，根据空调主机的运行情况,动态调整冷却水流量，实现冷却水流量的调节。
d) 应具备多设备加减载及设备匹配控制功能，根据空调系统负荷的变化，自动选择最佳的设备匹配方式，并实现设备的起停、加减载、变频。
5.3.3 一体化控制系统应采用标准化通信协议组网，并能实现与冷源设备和一体化输配系统的对接。
5.3.4 一体化控制系统应具有监测及显示功能，实现对一体化输配系统及冷源的实时监控，相关功能应满足GB/T26759-2011第5.4节的要求。
5.3.5 一体化控制系统应具有数据储存与处理及报警功能，相关功能满足GB/T26759-2011第5.5节、第5.7节的要求。
5.3.6 一体化控制系统应具备“远程控制”和“就地控制”模式，相关功能应满足GB/T26759-2011第5.2.3节的要求。
5.3.7 一体化控制系统在运行过程中宜按无人值守控制模式进行控制。
[bookmark: _Toc16066798][bookmark: _Toc16066930]5.4  电气
5.4.1 整体式机电一体化空调冷冻站的电气系统应符合GB 7251.1-2013、GB/T 3797-2016的要求。
5.4.2 配电箱（柜）应通过CCC认证。
5.4.3 配电箱（柜）的功能应满足各设备及系统的配电需求，并预留接地端子。
5.4.4 电气系统布线应合理、整齐，接线应牢靠无松动，并具有永久性标识。
5.4.5 电气系统应具备过热、过流、短路保护功能，同时在电源缺相、错相、过压、欠压时，应能切断电路。
5.4.6 配电箱（柜）内应预留弱电监控端子，至少包括启停端子、手自动转换状态端子、故障状态端子、运行状态端子。
[bookmark: _Toc16066799][bookmark: _Toc16067269][bookmark: _Toc16067299][bookmark: _Toc16067738]6   要求
[bookmark: _Toc16066800][bookmark: _Toc16066932]6.1  外观
6.1.1 整体式机电一体化空调冷冻站的设备的外表应光洁，不应有油污及影响性能的锈蚀。
6.1.2 整体式机电一体化空调冷冻站的设备、材料的表面不应有的皱纹和其他损伤。
[bookmark: _Toc16066801][bookmark: _Toc16066933]6.2  安装要求
6.2.1 整体式机电一体化空调冷冻站应按装配式的方式进行安装。
6.2.2 一体化输配系统的设备安装应到位，与一体化输配系统的接口应预留准确，相关仪表的监测及数据发送功能应完好。
6.2.3 一体化控制系统的线路应布置整齐且接线准确，数据的接受及传输设备应安装到位，通信畅通，相关数据的接收功能、指令下达功能应完好。
[bookmark: _Toc16066802][bookmark: _Toc16066934]6.3  性能
6.3.1  严密性
整体式机电一体化空调冷冻站各水路及部件连接处应无松动、变形和渗漏。
6.3.2  设备控制
整体式机电一体化空调冷冻站的“就地控制”和“远程控制”应具备以下基础功能：
a) 冷源起停、冷源切换、冷冻水出水温度设定；
b) 冷冻水泵、冷却水泵的起停、切换及频率控制；
c) 冷却塔的起停、切换。
6.3.3  自动运行
整体式机电一体化空调冷冻站应具备以下自动运行基础功能：
a) 根据设定（工况）自动切换冷源，并自动匹配开启水泵和冷却塔；
b) 根据监测的冷冻水、冷却水参数，实现冷冻水变频运行、冷却塔自动起停。
6.3.4  供冷量
整体式机电一体化空调冷冻站在设计工况下的供冷量与设计值的偏差在-3%-5%以内。不小于5%。
6.3.5  系统COP
整体式机电一体化空调冷冻站在设计工况下的系统COP不应低于表6.3.1的要求。
表6.3.1 整体式机电一体化空调冷冻站系统季节能效比最低要求
	系统额定制冷量（kW）
	系统COP

	＜1758
	4.2

	≥1758
	4.6


[bookmark: _Toc16066803][bookmark: _Toc16066935]6.4  电气安全
6.4.1  电气间隙和爬电距离
整体式机电一体化空调冷冻站相关设备中带电电路之间以及带电零部件或接地零部件之间的电气间隙和爬电距离应符合以下规定。
a) 单相电源电路在空气中的最小电气间隙≥3mm；
b) 三相电源电路在空气中的最小电气间隙≥8mm；
c) 单相电源电路爬电距离的最小值≥4mm；
d) 三相电源电路爬电距离的最小值≥14mm。
6.4.2  绝缘电阻
整体式机电一体化空调冷冻站相关设备带电部位和非带电部位之间，动力电路导线和保护连接电路之间的绝缘电阻不应小于1MΩ。
6.4.3  耐电压强度
整体式机电一体化空调冷冻站相关设备的冲击耐受电压和工频耐受电压性能、强度应符合GB/T3797-2016的规定。在工频耐受电压试验中，集成模块及相关设备带电部位与非带电导体之间应无击穿或闪络；在冲击耐受电压试验过程中，无破坏性放电现象。
6.4.4  接地安全
[bookmark: _Hlk13128881]整体式机电一体化空调冷冻站相关设备应有可靠的接地措施，金属构件上应设置接地点，与接地点相连接的保护导线的截面应符合GB/T3797-2016的规定。可触及表面的接地电阻不应大于0.1Ω。
6.4.5  电磁兼容性
[bookmark: _Hlk13128871]整体式机电一体化空调冷冻站相关设备应具备抗电磁干扰的能力，在电磁环境中应能正常运行，并满足GB/T 18268.1-2010的有关规定。
[bookmark: _Toc513834175][bookmark: _Toc16066804][bookmark: _Toc16067270][bookmark: _Toc16067300][bookmark: _Toc16067739]7   试验方法
[bookmark: _Toc16066805][bookmark: _Toc16066937]7.1  测量用仪器、仪表
7.1.1主要测量仪器、仪表应在有效检定周期内，并附有检定合格证。
7.1.2主要测量仪器、仪表准确度应符合表7.1.1的规定。
表7.1.1主要测量仪器、仪表准确度要求
	名称
	准确度

	红外测距仪
	0.1mm

	温度计
	±0.1℃

	压力表
	测量准确度：±0.4%

	流量计
	测量准确度：±1%

	三相电力分析仪
	测量准确度：±0.5%

	接地电阻测试仪
	测量准确度：±1.0 %

	多功能测试仪
	测量准确度：±1.0 %


[bookmark: _Toc513834176][bookmark: _Toc16066806][bookmark: _Toc16066938]7.2  外观检验
采用目测法检查。
[bookmark: _Toc513834177][bookmark: _Toc16066807][bookmark: _Toc16066939]7.3  严密性试验
[bookmark: _Toc513834178]采用专用加压设备，试验压力为1.1倍设计压力(水压)，试验液体为温度不低于5℃的洁净水。应缓慢进行升压，达到试验压力后，保压30min，观察压力表读数，并观察是否有变形、松动、渗漏现象。
严密性现场检验包括系统严密性检验和阀门严密性检验。检测方法及要求应满足GB50243-2016的相关规定。
[bookmark: _Toc16066808][bookmark: _Toc16066940]7.4  设备控制试验
整体式机电一体化空调冷冻站现场安装完成并调试完成后，在系统控制柜或监控平台上，分别在“就地控制”和“远程控制”模式下，对冷源、冷冻及冷却水泵、冷却塔、水处理装置等设备的参数设置及动作执行情况进行验证。
[bookmark: _Toc16066809][bookmark: _Toc16066941]7.5  自动运行试验
整体式机电一体化空调冷冻站现场安装完成并调试完成后，在系统控制柜或监控平台上，在自动运行模式下，对自动运行基础功能进行验证。
[bookmark: _Toc16066810][bookmark: _Toc16066942]7.6  供冷量测试
[bookmark: _Hlk13128923]整体式机电一体化空调冷冻站现场安装完成后，在设计工况下，分别测试冷冻水供水温度、冷冻水回水温度及冷冻水流量。按照T/CECS549-2018中4.0.1节的公式计算供冷量。
[bookmark: _Toc16066811][bookmark: _Toc16066943]7.7  冷源系统COP测试
整体式机电一体化空调冷冻站现场安装完成后，按照T/CECS549-2018的相关要求进行冷源系统COP测试。
[bookmark: _Toc16066812][bookmark: _Toc16066944]7.8  电气安全实验
7.8.1  电气间隙和爬电距离
使用红外测距仪进行测量。
7.8.2  绝缘电阻
使用多功能测试仪施加不小于500V的直流电压测量。
7.8.3  耐电压强度
按照GB/T 7251.1-2013的规定进行试验。
7.8.4  接地安全
按照GB/T 3797-2016的规定进行试验。
7.8.5  电磁兼容性
按照GB/T 18268.1-2010的规定进行试验。
[bookmark: _Toc513834189][bookmark: _Toc16066813][bookmark: _Toc16067271][bookmark: _Toc16067301][bookmark: _Toc16067740]8   检验规则
[bookmark: _Toc513834190][bookmark: _Toc16066814][bookmark: _Toc16066946]8.1  检验分类及项目
检验分为出厂检验和现场检验，具体检验项目见表8.1.1。
表8.1.1出厂检验与现场检验项目
	检验项目
	出厂检验
	现场检验
	要求
	试验方法

	设备性能
	√
	-
	5.1
	5.1条涉及的标准

	外观
	√
	√
	6.1
	7.2

	严密性
	-
	√
	6.3.1
	7.3

	设备控制
	√
	√
	6.3.2
	7.4

	自动运行
	-
	√
	6.3.3
	7.5

	供冷量
	-
	√
	6.3.4
	7.6

	冷源系统COP
	-
	√
	6.3.5
	7.7

	电气间隙和爬电距离
	√
	√
	6.4.1
	7.9.1

	绝缘电阻
	√
	√
	6.4.2
	7.9.2

	耐电压强度
	-
	√
	6.4.3
	7.9.3

	接地安全
	-
	√
	6.4.4
	7.9.4

	电磁兼容性
	-
	√
	6.4.5
	7.9.5


[bookmark: _Toc16066815][bookmark: _Toc16066947]8.2  出厂检验
整体式机电一体化空调冷冻站各设备出厂前应进行出厂检验，合格后方可出厂。
[bookmark: _Toc16066816][bookmark: _Toc16066948]8.3  现场检验
整体式机电一体化空调冷冻站各设备、线路、管道及监控平台（或控制柜）应在现场按图纸进行安装并接线，安装完成后应进行现场测试检验，测试检验合格后方可进行验收并交于客户使用。
[bookmark: _Toc513834192][bookmark: _Toc16066817][bookmark: _Toc16067272][bookmark: _Toc16067302][bookmark: _Toc16067741]9   标志、包装及贮运
[bookmark: _Toc513834193][bookmark: _Toc16066818][bookmark: _Toc16066950]9.1  标志
整体式机电一体化空调冷冻站各设备应在明显的部位固定标牌，标牌应标示出以下内容：
a) 产品型号和名称；
b) 主要技术性能；
c) 外型尺寸（长×宽×高）；
d) 出厂编号；
e) 产品生产日期(年、月)；
f) 制造单位名称。
[bookmark: _Toc513834194][bookmark: _Toc16066819][bookmark: _Toc16066951]9.2  包装
整体式机电一体化空调冷冻站各设备的包装箱上应有下列标志：
a) 制造单位名称和地址；
b) 产品名称、型号、数量；
c) 净重、毛重；
d) 体积(长×宽×高)；
[bookmark: _Hlk13128952]e) “小心轻放”、“向上”、“怕湿”、“怕热”等字样和标志，标志图形应符合GB/T 191的有关规定，箱上的标志和字样应保证不因历时较久而模糊不清；
f) 出厂编号、日期；
g）贮运环境条件。
[bookmark: _Toc513834195][bookmark: _Toc16066820][bookmark: _Toc16066952]9.3  合格证
各设备应应有检验合格证，且检验合格证上应有下列标志：
a)制造单位名称；
b)产品型号、名称；
c)检验日期；
d)检验者代号。
[bookmark: _Toc513834196][bookmark: _Toc16066821][bookmark: _Toc16066953]9.4  使用说明书
[bookmark: _Hlk13128968]整体式机电一体化空调冷冻站使用说明书应符合JB/T5995的相关要求，并应有如下内容： 
a）产品名称、型号、规格；
b）生产企业名称、注册地址、生产地址、联系方式及售后服务单位；
c）产品标准编号；
d）产品的性能、主要结构、适用范围；
e）安装和使用说明或者图示；
f）产品维护和保养方法，特殊储存条件、方法；
g）产品标准中规定的应当在说明书中标明的其他内容。
[bookmark: _Toc513834197][bookmark: _Toc16066822][bookmark: _Toc16066954]9.5  贮存
整体式机电一体化空调冷冻站的集成模块、设备等应贮存在温度为-15℃～+55℃，相对湿度≤90%，大气压50kPa～106kPa，无腐蚀气体和通风良好的室内。
[bookmark: _Toc513834198][bookmark: _Toc16066823][bookmark: _Toc16066955]9.6  运输
产品的运输应满足以下要求：
a）包装好的产品允许公路、航空或铁路自带运输；
b）运输过程中应防止冲击，剧烈振动和潮湿；
[bookmark: _Toc513834199]c）正常运输环境温度-15℃～+55℃，相对湿度不大于90%，大气压力50kPa～106kPa。
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