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前　　言

根据中国工程建设标准化协会《关于印发<2019年第二批协会标准制订、修订计划>的通知》（建标协字[2019]022号）的要求，标准编制组参考国内外相关标准，结合深入调查研究，以实际测试数据为依据，并在广泛征求意见的基础上，制定本标准。
本标准共分8章，主要内容包括：总则、术语和符号、基本规定、测试仪表、温度测试、制冷量测试、耗电量测试、能耗评价计算方法。
请注意本标准的某些内容可能直接或间接涉及专利，本标准的发布机构不承担识别这些专利的责任。
本标准规程由中国工程建设标准化协会商贸分会归口管理，由国家商用制冷设备质量监督检验监督检验中心负责技术内容的解释。本标准在使用过程中如有需要修改或补充等建议，请将有关资料和建议寄送至解释单位（地址：北京市右安门外大街99号华商科技大厦，邮政编码：100069），以供修订时参考。
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[bookmark: _Toc465668855][bookmark: _Toc465669360][bookmark: _Toc15952][bookmark: _Toc465669208][bookmark: _Toc27454][bookmark: _Toc16423][bookmark: _Toc462666075][bookmark: _Toc463952394][bookmark: _Toc12882487][bookmark: _Toc29630_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc22559][bookmark: _Toc13240][bookmark: _Toc4454][bookmark: _Toc24112][bookmark: _Toc14927][bookmark: _Toc25205][bookmark: _Toc17962][bookmark: _Toc27940]1　总　　则
1.0.1　为评估超市冷链制冷系统的能耗水平，引导经营者选择高效节能型冷冻冷藏设备，提高安装维修管理水平，降低运营成本，提升节能减排水平，统一、规范超市冷链制冷系统能耗评价的计算方法，做到方法适用、技术合理、数据准确，制定本标准。
1.0.2　本标准适用于超市中由销售、陈列、储存食品的制冷陈列柜、装配式冷库、远置冷凝机组及其连接管路和附件所构成的冷链制冷系统的能耗评价。不适用于超市中的空调制冷系统的能耗评价。
1.0.3　超市冷链制冷系统能耗评价方法除应执行本标准外，尚应符合国家现行有关标准的规定。
1.0.4　便利店冷链制冷系统能耗评价方法可参照本标准执行

1

[bookmark: _Toc15327][bookmark: _Toc4090][bookmark: _Toc465669209][bookmark: _Toc8614][bookmark: _Toc465668856][bookmark: _Toc21364][bookmark: _Toc462666076][bookmark: _Toc9598][bookmark: _Toc12882488][bookmark: _Toc2963][bookmark: _Toc26264][bookmark: _Toc465669361][bookmark: _Toc463952395][bookmark: _Toc28034][bookmark: _Toc9255][bookmark: _Toc24336][bookmark: _Toc11017]2　术语和符号
[bookmark: _Toc22522][bookmark: _Toc25809][bookmark: _Toc463952396][bookmark: _Toc462666077][bookmark: _Toc19971][bookmark: _Toc28412][bookmark: _Toc28867][bookmark: _Toc465669210][bookmark: _Toc13068][bookmark: _Toc25146][bookmark: _Toc20538][bookmark: _Toc21226][bookmark: _Toc24951][bookmark: _Toc465668857][bookmark: _Toc465669362][bookmark: _Toc4436][bookmark: _Toc12882489]2.1　术语
2.1.1　超市冷链制冷系统　supermarket cold chain refrigeration system
用于保证超市内所销售、陈列、储存生鲜食品的温度保持在规定范围内的所有制冷陈列柜、装配式冷库、远置冷凝机组及其管路和附件。
2.1.2　装配式冷库库内工作温度　working temperature of cold storage room 
装配式冷库内按5.1.3规定布置的各测量点上测得的瞬时温度在测试周期内的算术平均值。
2.1.3　吸气温度　suction temperature
压缩机入口处制冷剂气体的温度。
2.1.4　供液温度　temperature of refrigerant liquid at the entrance of reservoir
[bookmark: _Toc2729][bookmark: _Toc465668859][bookmark: _Toc462666079][bookmark: _Toc12882491][bookmark: _Toc463952398][bookmark: _Toc465669212][bookmark: _Toc465669364]储液器入口处制冷剂液体的温度。
2.1.53　环境工作温度　ambient working temperature
陈列柜、装配式冷库等所处环境在测试周期内不同时刻的平均温度的算术平均值。在测试周期内，用于测试陈列柜、装配式冷库、压缩机组等设备所处环境温度的各测点在不同时刻的瞬时温度的算术平均值。

2.1.64　环境工作湿度　ambient working humidity
陈列柜、装配式冷库、压缩机组等所处环境在测试周期内不同时刻的平均湿度的算术平均值。在测试周期内，用于测试陈列柜、装配式冷库、压缩机组等设备所处环境湿度的各测点在不同时刻的瞬时湿度的算术平均值。
【条文说明】2.1.3-2.1.4　由于陈列柜、装配式冷库及压缩机组等所处环境不同，需要对陈列柜、装配式冷库及压缩机组的环境温度及湿度分别进行测量。
2.1.5　制冷机组耗电量　refrigeration unit power consumption
远置式陈列柜或装配式冷库中与压缩、冷凝过程相关的设备及辅助设施的电能消耗。
2.1.6　实际工况　actual working condition

2.1.7　实际工况　actual working condition
测试期间，超市冷链制冷系统内陈列柜工作温度、陈列柜环境工作温度、冷库工作温度、冷库环境工作温度和压缩机组环境工作温度均为实时测试数据的工作状态。超市冷链制冷系统在实际测试期间所处系统本身及环境条件。
2.1.87　评价工况　evaluation working condition
测试期间，为规避陈列柜环境工作温度、陈列柜容积利用率、超市客流量、压缩机组环境工作温度、冷库环境工作温度以及制冷剂类型等因素差异而设定的可以用于不同超市冷链制冷系统间耗电量客观评价的工作状态。为规避实际测试工况差异而设定的可以用于不同超市冷链制冷系统间耗电量客观评价的系统及环境条件。
2.1.98　客流量　passenger flow
在测试周期时间内，进入冷链设备被测区域并有选购行为的的乘客顾客人次总数。
2.1.109　容积利用率　volume utilization
陈列柜或装配式冷柜库的实际装载容积与其有效容积的百分比。
2.1.1110　最不利温度点　worst temperature point
风冷式陈列柜除进风口和出风口位置外，使用红外线测温仪所测得的陈列柜内温度最高的位置点。
[bookmark: _Toc20471][bookmark: _Toc24922][bookmark: _Toc15048][bookmark: _Toc22511][bookmark: _Toc21333][bookmark: _Toc19445][bookmark: _Toc24119][bookmark: _Toc25289][bookmark: _Toc26378]2.2　符号
[bookmark: _Toc23943]2.2.1　通用符号
A—— 修正系数；
	DEC—— 直接耗电量；
	REC—— 制冷机组耗电量；
	TEC—— 耗电量；
G—— 制冷剂累积体积流量；
h—— 流体比焓值；
H—— 湿度
i—— 陈列柜、装配式冷库数量；
	N—— 试验时间内按一定时间间隔和顺序进行测量的总次数；
	n—— 温度测点个数；
	Qtot—— 制冷量；
	t—— 瞬时温度；
	T—— 工作温度；
[bookmark: _Toc29344_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc23728_WPSOffice_Level1]	V—— 有效容积；
	ρ—— 制冷剂密度；

	—— 时刻；

	—— 瞬时湿度。
[bookmark: _Toc26220_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc30022_WPSOffice_Level1]2.2.2　修正系数
A1—— 陈列柜环境工作温度修正系数；
A2—— 陈列柜环境工作湿度修正系数；
A3—— 客流量修正系数；
A4—— 容积利用率修正系数；
A5—— 压缩机组环境工作温度修正系数；
A6—— 环保制冷剂修正系数；
A7—— 冷库环境工作温度修正系数；
A8—— 冷库环境工作湿度修正系数。
2.2.3　直接耗电量
	DECr—— 实际工况下，远置式陈列柜48h的直接耗电量；
	DECc—— 实际工况下，装配式陈列柜冷库48h的直接耗电量。
2.2.4　制冷机组耗电量
E —— 实际工况下，48h的总制冷机组耗电量；
	RECr—— 实际工况下，远置式陈列柜48h的制冷机组制冷耗电量；
	RECc—— 实际工况下，装配式陈列柜冷库48h的制冷机组制冷耗电量。
2.2.5　耗电量
	TEC—— 实际工况下，超市冷链制冷系统48h的总耗电量；
	TECs—— 实际工况下，自携式陈列柜48h耗电量；
	TECr—— 实际工况下，远置式陈列柜48h耗电量；
	TECc—— 实际工况下，装配式冷库48h耗电量；
TECs(E)—— 评价工况下，自携式陈列柜48h耗电量；
TECr(E)—— 评价工况下，远置式陈列柜48h耗电量；
TECc(E)—— 评价工况下，装配式冷库48h耗电量；
TECsm(E)——评价工况下，自携式冷藏陈列柜48h耗电量；
TECrm(E)——评价工况下，远置式冷藏陈列柜48h耗电量；
TECcm(E)——评价工况下，装配式冷藏库48h耗电量；
TECsf(E)—— 评价工况下，自携式冷冻陈列柜48h耗电量；
TECrf(E)—— 评价工况下，远置式冷冻陈列柜48h耗电量；
TECcf(E)—— 评价工况下，装配式冷冻库48h耗电量；
TECm(E)—— 评价工况下，单位冷藏容积日耗电量；
TECf(E)—— 评价工况下，单位冷冻容积日耗电量。
[bookmark: _Toc25039_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc14860_WPSOffice_Level1]2.2.6　比焓
[bookmark: _Toc23139_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc28561_WPSOffice_Level2]	h1—— 制冷剂供液比焓制冷机组运行时制冷剂在冷凝器出口处比焓；

[bookmark: _Toc30869_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc20508_WPSOffice_Level2]	h2—— 制冷剂蒸发比焓制冷机组运行时制冷剂在蒸发器出口处比焓。
2.2.7　温度
	tc—— 冷库库内瞬时温度；
	tce—— 冷库环境瞬时温度；
	tco——瞬时冷凝温度；
	tcoe—— 压缩机组环境瞬时温度；
	td—— 陈列柜柜内瞬时温度；
	tc—— 冷库库内瞬时温度；
	tde—— 陈列柜环境瞬时温度；
	te—— 瞬时蒸发温度；	tce—— 冷库环境瞬时温度；
	tcoe—— 压缩机组环境瞬时温度；
	Tc—— 冷库工作温度；
	Tce—— 冷库环境温度；
	Tco—— 冷凝温度；
	Tcoe—— 压缩机组环境温度；
	Td—— 陈列柜工作温度；
	Tc—— 冷库工作温度；
	Tde—— 陈列柜环境工作温度；
	Tce—— 冷库环境工作温度；
	Tcoe—— 压缩机组环境工作温度；
	Te—— 蒸发温度。Trc—— 远置式陈列柜测试期间冷凝温度；
	Trmrun —— 远置式陈列柜测试期间平均蒸发温度；
	Tcc—— 装配式冷库测试期间冷凝温度；
	Tcmrun—— 装配式冷库测试期间平均蒸发温度。
2.2.8　制冷量
	Qtot—— 实际工况下，制冷系统机组48h的总制冷量；
	Qtotr—— 实际工况下，远置式陈列柜48h的总制冷量；
	Qtotc—— 实际工况下，装配式冷库48h的总制冷量。

2.2.9　有效容积
Vsm —— 自携式冷藏陈列柜有效容积；
Vrm —— 远置式冷藏陈列柜有效容积；
Vcm —— 装配式冷藏库有效容积；
Vsf —— 自携式冷冻陈列柜有效容积；
Vrf —— 远置式冷冻陈列柜有效容积；
Vcf —— 装配式冷冻库有效容积。
2.2.10　湿度

 —— 陈列柜环境瞬时湿度；

	 —— 陈列柜工作瞬时湿度；

 —— 冷库环境瞬时湿度；

 —— 冷库工作环境湿度；

 —— 压缩机组环境瞬时湿度；

 —— 压缩机组环境工作湿度。


[bookmark: _Toc8830][bookmark: _Toc17664][bookmark: _Toc15385][bookmark: _Toc17505][bookmark: _Toc10983][bookmark: _Toc18209][bookmark: _Toc31372][bookmark: _Toc22201][bookmark: _Toc30123]3　基 本 规 定
[bookmark: _Toc7115086][bookmark: _Toc7115715][bookmark: _Toc7014511][bookmark: _Toc7016011][bookmark: _Toc7115309]3.0.1　超市冷链制冷系统能耗评价是对正常运营条件下的超市冷链制冷系统的实际运行能耗进行评价。测试期间超市冷链制冷系统内的陈列柜和冷库不应偏离其额定规定使用温度范围。
3.0.2　参与能耗评价的超市冷链制冷系统内的陈列柜和冷库应符合国家现行标准《制冷陈列柜 第2部分:分类、要求和试验条件》GB /T 21001.2-2015、《商用冷柜 第2部分:分类、要求和试验条件》SB/T 10794.2-2012、《商用冷柜 第3部分:饮料冷藏陈列柜》SB/T 10794.3-2012、《商用制冷器具能效限定值和能效等级 第1部分：远置冷凝机组冷藏陈列柜》GB 26920.1-2011、《商用制冷器具能效限定值和能效等级 第2部分：自携冷凝机组商用冷柜》GB 26920.2-2015、《冷库热工性能试验方法 第1部分：温度和湿度检测》GB/T 30103.1-2013、《冷库热工性能试验方法 第3部分：围护结构热流量检测》GB/T 30103.3-2013、《室内装配式冷库》SB/T 10797-2012的有关规定。
3.0.3　本标准中涉及的测试方法均为现场测试方法，各测试项目应同时在超市正常运营条件下同步进行。温度测试、制冷量测试以及能耗测试需同步进行，测试周期不应少于应大于48h，且测试周期内应包含一天法定节假日。
3.0.4　超市制冷系统能耗评价方法采用测试与计算相结合的方式进行。
[bookmark: _Toc463952399][bookmark: _Toc465668860][bookmark: _Toc12882492][bookmark: _Toc465669213][bookmark: _Toc462666080][bookmark: _Toc465669365][bookmark: _Toc10821]
[bookmark: _Toc25168][bookmark: _Toc32498][bookmark: _Toc17189][bookmark: _Toc2583][bookmark: _Toc12629][bookmark: _Toc30823][bookmark: _Toc8954][bookmark: _Toc536][bookmark: _Toc14203][bookmark: _Toc23180]4　测试仪表
[bookmark: _Toc12882497][bookmark: _Toc465668865][bookmark: _Toc465669218][bookmark: _Toc21352][bookmark: _Toc21251_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc463952404][bookmark: _Toc462666085][bookmark: _Toc465669370]4.0.1　测试量所适用的仪表和仪器，应符合下列规定：
a)　测试仪器应检定合格，或经校准后使用；
b)　测试应避免因线路较长对数据造成的干扰。温度测量应避免线路较长时，测量传输的干扰和温差。
4.0.2　测试量温度时，宜采用下列一种或几种仪器：
1　热电偶；
2　铂电阻温度计；
3　红外测温设备红外热成像仪；
4.0.3　测量制冷剂流量时，宜采用下列一种或几种仪器：
1　超声波液体流量计；
2　超声波气体流量计；
3　超声波测厚仪；
4.0.4　测量耗电量时，宜采用电能表；
4.0.5　测量距离时，宜采用测距仪；
4.0.6　测量时间时，宜采用时间测量仪表；
4.0.7　测量湿度时，宜采用湿度传感器；
4.0.8　测量压力时，宜采用压力表；
4.0.89　测试量仪器精度应符合下列规定：
1　热电偶，精度应为±0.5℃；
2　铂电阻温度计，精度应为±0.5℃；
3　红外测温设备红外热成像仪，精度应为±2℃；
4　超声波液体流量计，精度应为±1%；
5　超声波气体流量计，精度应为±1%；
6　超声波测厚仪，精度应为±0.1mm。
7　电能表，精度应为±1%；
8　测距仪，精度应为±1mm；
9　时间测量仪，精度应为±0.1s；
10　湿度传感器，精度应为±5%；
11　压力表，精度应为±1%。。


[bookmark: _Toc26257][bookmark: _Toc25870][bookmark: _Toc18711][bookmark: _Toc16112][bookmark: _Toc25839][bookmark: _Toc22264][bookmark: _Toc10376][bookmark: _Toc7333][bookmark: _Toc4473][bookmark: _Toc24832][bookmark: _Toc26694]5　温湿度测试
[bookmark: _Toc22804][bookmark: _Toc3391][bookmark: _Toc14545][bookmark: _Toc4240][bookmark: _Toc2459][bookmark: _Toc3927][bookmark: _Toc6575][bookmark: _Toc9456][bookmark: _Toc23131]5.1　测试方法
5.1.1　温湿度测试包括柜内陈列柜工作温度、冷库工作温度、陈列柜环境温湿度、冷库环境工作温湿度、压缩机组环境温湿度、制冷机组压缩机吸气温度蒸发温度、与供液冷凝温度、压缩机组环境工作温湿度的测试。温度数据采集记录间隔不应大于3min，总时长应不低于大于48h。采用连续自动记录方式，采取首尾温度最接近，最具有代表性的连续48h数据，计算下列数据：
温湿度测试时还应满足下列要求：
1　测温测湿设备宜选择无线设备，测量精度应符合4.0.89的要求。
2　宜应尽量避免测温设备在测试过程中受到人为干扰。
3　温湿度参数测试过程中需布置多个测点时，温湿度数据应取各测点的平均值。
【条文说明】5.1.1　由于环境湿度对陈列柜性能具有较大影响，因此在对陈列柜环境测试中要包含对环境湿度的测试。
第1款　由于超市地点的特殊性，选择无线测试设备可以减少对超市运营情况的影响，并且，使用无线测试设备可以提高测试的自由度，减少空间限制的问题。
5.1.2　陈列柜柜内测温点布设置应根据陈列柜冷却类型划分为风冷式陈列柜和直冷式陈列柜，并应按以下方式进行温度测点布置：
1　 风冷式陈列柜
风冷式陈列柜应布置不少于3个温度测点，测点位置应分别选择出风口蜂窝表面距离左侧挡板300mm处，回风口蜂窝表面距离左侧挡板300mm处，以及最不利温度点，。最不利温度点宜应采用红外线测温仪红外热成像仪进行选择，可根据陈列柜内温度分布情况增加选取最不利温度点（图5.1.2-1）。

[image: 92f58fb83e20ffee03bc5793a0ee39d]
图中：1—— 最不利温度点。
图5.1.2-1　风冷式陈列柜测点布置方式

2　 直冷式陈列柜
直冷式陈列柜应布置不少于3个温度测点，测点位置应沿陈列柜中心位置，在陈列柜内部垂直方向均匀分布（图5.1.2-2）。

[image: d69eb0627868413073e05c8da943264]
图5.1.2-2　直冷式陈列柜测点布置方式

【条文说明】5.1.2　其他类型陈列柜测点布置方式如下图所示。
[image: fd7dd65d66d85420b55cfccd9030c32]
[bookmark: _Toc13984]图1　卧式敞开风幕柜测点布置示意图

[image: 974e46da394175d575956b2b3880da3]    [image: df8d2313ebec8ba2d9bfa7a32d89c0b]
	（a）单门	（b）双门
[bookmark: _Toc22706]图2　立式封闭陈列柜测点布置示意图

[image: 41a0acffea3ba55bd4fa98dbf3f7e23][image: 2a63f6a2a300754e89a487b9ae83c16]
图3　敞开他助式陈列柜测点布置示意图  图4　封闭他助式陈列柜测点布置示	意图
图1~图4中点1和点2均为最不利温度点。
最不利温度点是根据红外线测温设备热成像仪对陈列柜进行测试，除去陈列柜出风口及回风口位置的温度点以外，选取陈列柜内温度最高的点对应的位置作为该陈列柜的最不利温度点，因此不同的陈列柜在不同的环境下可以具有不同的最不利温度点。最不利温度点的选取有利于验证陈列柜温度的符合性，保证柜内商品的品质。
多门封闭式冷柜参照单门冷柜和双门冷柜的布点方式进行温度测点布置。
5.1.3　装配式冷库工作温度
库内测温设备按下列方式进行布置：
在库体六个面的8个角布置8个测点，各测点应离壁体（或装载线）50mm～100mm（图5.1.3）。

[bookmark: _Toc23325][image: ]
[bookmark: _Toc25371]图5.1.3　装配式冷库库内工作温度测点布置示意图

【条文说明】5.1.3　测试方法符合国家现行标准SB/T 10797-2012 中7.2.8 的有关规定。



5.1.4　环境工作温湿度
1　陈列柜环境工作温湿度
a)　超市冷链区域面积小于100m2时，应至少布置1个测点。当超市冷链区域面积每增加100m2时，应增加1个测点。并且测点应均匀分布。每100m2应至少布置1个测点，不足100m2时应按100m2计算。
b)　测点应避开空调出风口位置，宜布置在陈列柜侧面背风处。
2　冷库环境工作温湿度
在冷库门前应至少布置1个测点，冷库环境温湿度测量应分别布置至少1个测点，测点位置宜选择在距离冷库门框上方沿200mm，且距离墙面100mm的位置。
3　压缩机组环境工作温湿度
应均匀布置2个测点，测点宜选择在机组周边1m范围内的适当位置。
5.1.5　压缩制冷机组吸气蒸发温度和供液冷凝温度
若超市有远置式陈列柜或装配式冷库，则应进行吸气蒸发温度和供液冷凝温度测试。温度测点应分别安装于蒸发器出口压缩机吸气管和储液器入口供液管冷凝器出口管路的管壁处，且安装方法应符合国家现行标准《冷库热工性能试验方法 第1部分：温度和湿度检测》GB/T30103.1中的规定。每个测试部位在管壁上、下方或相对平均分布的位置应至少布置2个温度传感器，分别计算其平均温度。
5.1.6　若超市陈列柜数量较多，则可通过抽检的方式进行柜内温度测试。但同类型同温区自携式陈列柜抽检数量应不得少于总数量的30%，同类型同温区远置式陈列柜抽检数量应不得少于总数量的20%，同类型同温区冷库抽检数量应为100%。
【条文说明】5.1.2　拼接式陈列柜按拆分后单个陈列柜数量进行计算。

[bookmark: _Toc9212][bookmark: _Toc4302][bookmark: _Toc14206][bookmark: _Toc23529][bookmark: _Toc15912][bookmark: _Toc10077][bookmark: _Toc239][bookmark: _Toc15722][bookmark: _Toc18201][bookmark: _Toc30020]5.2　温湿度测试数据处理
5.2.1　温度数据应按以下各式进行计算。
1　陈列柜工作温度应按下式计算：

[bookmark: _Toc4729]		（5.2.1-1）


式中：——陈列柜工作温度（℃）；

——陈列柜柜内瞬时温度（℃）；
	τ——时刻；
	n——温度测点的总数（个）。
	N——试验时间内按一定时间间隔和顺序进行测量的总次数（个）。	
2　冷库工作温度应按下式计算：

[bookmark: _Toc25267]		（5.2.1-2）


式中：——冷库工作温度（℃）；

——冷库库内瞬时温度（℃）；
3　陈列柜环境工作温度应按下式计算：

[bookmark: _Toc19697]		（5.2.1-3）


式中：——陈列柜环境工作温度（℃）；

	——陈列柜环境瞬时温度（℃）；
4　冷库环境工作温度应按下式计算：

[bookmark: _Toc2765]		（5.2.1-4）


式中：——冷库环境工作温度（℃）；

	——冷库环境瞬时温度（℃）；
5　压缩机组环境工作温度应按下式计算：

		（5.2.1-5）

式中：—— 压缩机组环境工作温度（℃）；

—— 压缩机组环境瞬时温度（℃）。；
6　蒸发温度应按下式计算：

		（5.2.1-6）

式中：—— 蒸发温度（℃）；

—— 瞬时蒸发温度（℃）；
7　冷凝温度应按下式计算：

		（5.2.1-7）

式中：—— 冷凝温度（℃）；

—— 瞬时冷凝温度（℃）。
【条文说明】5.2.1　陈列柜工作温度，是指自携式陈列柜和远置式陈列柜在测试期间，正常运行时柜内的温度水平。制冷机组蒸发温度和冷凝温度是指远置式陈列柜、装配式冷库制冷系统的蒸发温度和冷凝温度。
5.2.2　湿度数据应按以下各式进行计算。
1　陈列柜环境工作湿度应按下式计算：

		（5.2.2-1）

式中： —— 陈列柜环境瞬时湿度，%；

 —— 陈列柜环境工作湿度，%。
2　冷库工作环境湿度应按下式计算：

		（5.2.2-2）

式中： —— 冷库环境瞬时湿度，%；

 —— 冷库环境工作湿度，%。
3　压缩机组工作环境湿度应按下式计算：

		（5.2.2-3）

式中： —— 压缩机组环境瞬时湿度，%；

 —— 压缩机组环境工作湿度，%。

[bookmark: _Toc28970][bookmark: _Toc15822][bookmark: _Toc5453][bookmark: _Toc97][bookmark: _Toc2296][bookmark: _Toc9053][bookmark: _Toc23041][bookmark: _Toc21981][bookmark: _Toc22330][bookmark: _Toc1696][bookmark: _Toc1738_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc20444]6　制冷量测试
[bookmark: _Toc19454][bookmark: _Toc23146][bookmark: _Toc20389][bookmark: _Toc25309][bookmark: _Toc7043][bookmark: _Toc8309][bookmark: _Toc30485][bookmark: _Toc7632][bookmark: _Toc23591][bookmark: _Toc32727]6.1　测试方法
6.1.1　若超市有远置式陈列柜或装配式冷库，则应分别测试其远置式陈列柜和装配式冷库对应的制冷量作为超市冷链制冷系统的制冷量。
6.1.2　制冷量测试应包括制冷机组的吸气蒸发温度、供液冷凝温度、蒸发压力、冷凝压力和制冷剂流量的测试。
【条文说明】6.1.2　吸气蒸发温度和冷凝温度通过温度传感器测得（测试方法见5.2.11.5中蒸发表面温度和冷凝温度测试方法），蒸发压力和冷凝压力通过压力表读取，制冷剂流量可通过超声波流量计测得。
6.1.3　吸气蒸发温度和供液冷凝温度应按5.1.5的要求进行测试。
6.1.4　蒸发压力和冷凝压力测试时，应将压力变送器分别安装于距冷凝压缩机吸气机组出口100mm~150mm处和距冷凝机组入压缩机排气口100mm~150mm处的位置。如系统无预留压力变送器接口，则可参考系统自配备的压力传感器数据，但需应通过校核以确保该压力传感器精度符合要求。
6.1.5　制冷剂流量测试时，宜选用超声波气体流量计和或超声波液体流量计测量。若选用超声波液体流量计测试，则优先选择在制冷系统储液器之前的满液供液管道上，如该部位不具备测试条件，测试部位也可选在制冷系统储液器之后供液管道上升管段。管道壁厚宜使用测厚仪进行测试。
【条文说明】6.1.5　超声波流量计测试位置如图6所示。

[image: ]
说明：
1——压缩机； 
2——吸气温度测试传感器以及制冷剂气体流量测试仪表；
3——远置式陈列柜或装配式冷库；
4——节流阀；
5——储液器后供液温度测试传感器；
6——储液器后制冷剂流量测试仪表；
7——储液器；
8——储液器前供液温度测试传感器；
9——储液器前制冷剂流量测试仪表；
10——冷凝器。
图5　制冷系统测点位置布置示意图

[bookmark: _Toc16009][bookmark: _Toc19865][bookmark: _Toc24353][bookmark: _Toc8260][bookmark: _Toc6461][bookmark: _Toc31876][bookmark: _Toc19731][bookmark: _Toc19419][bookmark: _Toc12057][bookmark: _Toc12863]6.2　测试数据处理
6.2.1　流量数据采集记录间隔不应大于1min，总时长不应低于应大于48h。宜采用连续自动记录方式，应采取首尾温度最接近，最具有代表性的连续48h 数据，计算制冷系统48h内总制冷量：

		（6.2.1）
式中：Q tot —— 制冷系统48h总制冷量实际工况下，制冷机组48h的总制冷量（kW·h/48h）；
	G —— 48h制冷剂累积体积流量（m³/48h）；
	ρ ——制冷剂密度（kg/m³）；
h1 ——制冷机组运行时制冷剂在冷凝器出口处比焓制冷剂供液比焓（kJ/kg）；
h2 ——制冷机组运行时制冷剂在蒸发器出口处比焓制冷剂吸气比焓（kJ/kg）
。
【条文说明】6.12.51　供液比焓h1是指按照6.1.3测试得到供液冷凝温度和6.1.4中在冷凝机组压缩机入排气口位置测得的冷凝压力得到制冷剂对应的焓值。吸气比焓h2是指按照6.1.3要求测试得到的压缩机吸气温度蒸发温度和6.1.4中在冷凝机组出口压缩机吸气口位置测得的蒸发压力得到制冷剂对应的焓值。
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7.1　总耗电量
7.01.1　实际工况下，超市冷链制冷系统总耗电量TEC应包括自携式陈列柜、远置式陈列柜以及装配式冷库的耗电量：。
7.1.2　若超市设有远置式陈列柜或装配式冷库，则远置式冷柜和装配式冷库的制冷机组的总耗电量为E，应通过电能表直接进行测试。

		(7.01.12)
式中：TEC ——实际工况下，超市冷链制冷系统48h的总制冷机组耗电量（kW·h/48h）；
TECs ——实际工况下，自携式陈列柜48h的耗电量（kW·h/48h）；
TECr —— 实际工况下，远置式陈列柜48h的制冷机组耗电量（kW·h/48h）；
TECc —— 实际工况下，装配式冷库48h的制冷机组耗电量（kW·h/48h）。
7.2　自携式陈列柜
[bookmark: _Toc9008]7.0.22.1　实际工况下，自携式陈列柜冷柜耗电量TECs应通过电能表直接进行测试。

[bookmark: _Toc9379][bookmark: _Toc29662][bookmark: _Toc7337][bookmark: _Toc31350][bookmark: _Toc285][bookmark: _Toc23036][bookmark: _Toc25629][bookmark: _Toc17251][bookmark: _Toc24455]7.33　远置式冷柜陈列柜
7.33.1　远置式陈列柜耗电量TECr应由直接耗电量DECrDECr和制冷机组耗电量ErRECr两部分组成：


                                  (7.3.1)
式中：TECr —— 实际工况下，远置式陈列柜48h的耗电量（kW·h/48h）；
DECr —— 实际工况下，远置式陈列柜48h的直接耗电量（kW·h/48h）；
RECr —— 实际工况下，远置式陈列柜48h的制冷耗电量（kW·h/48h）；
7.33.2　远置式陈列柜的直接耗电量DECr包括灯、电融霜、风扇、泵、等设备的耗电量，并应通过电能表直接进行测试量。
7.3.3　远置式陈列柜的制冷机组耗电量Er，并应按下式进行计算：

		（7.3.3）
式中：Er —— 实际工况下，远置式陈列柜48h的制冷机组耗电量（kW·h/48h）；
Qr —— 实际工况下，远置式陈列柜48h的制冷量（kW·h/48h）；
Q —— 实际工况下，制冷系统48h的总制冷量（kW·h/48h）；
E —— 实际工况下，制冷机组48h的总制冷耗电量（kW·h/48h）7.3.3　远置式陈列柜的制冷耗电量RECr应满足：
1　测试方法应符合国家现行标准《制冷陈列柜 第2部分：分类、要求和试验条件》GB/T 21001.2中的规定。
2　远置式陈列柜48h耗电量RECr，按下式计算：

		（7.3.3）
式中：Trc —— 远置式陈列柜测试期间冷凝温度，取值按308.15K；
Trmrun —— 远置式陈列柜测试期间平均蒸发温度（K）；
	Qtotr —— 远置式陈列柜48h总制冷量（kW·h/48h）。
【条文说明】7.33　远置式陈列柜制冷量测试中的远置式陈列柜冷凝温度和蒸发温度的测试方法应该符合国家现行标准GB 21001.2-2015《制冷陈列柜 第2部分：分类、要求和试验条件》的有关规定。

[bookmark: _Toc10237][bookmark: _Toc17978][bookmark: _Toc16144][bookmark: _Toc31226][bookmark: _Toc4756][bookmark: _Toc2026][bookmark: _Toc6770][bookmark: _Toc31223][bookmark: _Toc15421]7.44　装配式冷库
7.44.1　装配式冷库耗电量TECc应由直接耗电量DECcDECc和制冷机组耗电量EcRECc两部分组成：

		(7.4.1)
式中：DECc —— 实际工况下，装配式冷库48h的直接耗电量（kW·h/48h）；
RECc —— 实际工况下，装配式冷库48h的制冷耗电量（kW·h/48h）；
7.44.2　装配式冷库的直接耗电量DECc包括灯、冷风机、电融霜、泵等设备的耗电量，并应通过电能表直接进行测试量。
7.4.3　装配式冷库的制冷机组耗电量Ec，并应按下式进行计算：

		（7.4.3）
式中：Ec —— 实际工况下，装配式冷库48h的制冷机组耗电量（kW·h/48h）；
Qc —— 实际工况下，装配式冷库48h的制冷量（kW·h/48h）；

7.4.3　装配式冷库的制冷耗电量RECc应满足：
1　测试方法应符合国家现行标准《冷库热工性能试验方法 第3部分：围护结构热流量检测》GB/T 30103.3中附录A的规定。
2　装配式冷库48h耗电量RECc，按下式计算：

		（7.4.3）
式中：Tcc —— 装配式冷库测试期间冷凝温度，取值按308.15K；
Tcmrun —— 装配式冷库测试期间平均蒸发温度（K）；
	Qtotc —— 装配式冷库48h总制冷量（kW·h/48h）。
[bookmark: _Toc22225][bookmark: _Toc21635][bookmark: _Toc8321][bookmark: _Toc15236][bookmark: _Toc17157][bookmark: _Toc5029][bookmark: _Toc27961][bookmark: _Toc18309][bookmark: _Toc28116][bookmark: _Toc21642]8　能耗评价计算方法
8.0.1　评价工况下，自携式陈列柜48h耗电量按下式计算：

		(8.0.1)
式中：TECs(E) —— 评价工况下，自携式陈列柜48h耗电量（kW·h/48h）
	TECr—— 实际工况下，自携式陈列柜48h耗电量（kW·h/48h）
	A1 —— 陈列柜环境工作温度修正系数，按附录A 表A.0.1计算取值；
	A2 —— 陈列柜环境工作湿度修正系数，按附录A 表A.0.1计算取值；
	A3 —— 客流量修正系数，按附录A 表A.0.1计算取值；
	A4 —— 容积利用率修正系数，按附录A 表A.0.1计算取值。
8.0.2　评价工况下，远置式陈列柜48h耗电量按下式计算：

		（8.0.2）
式中：TECr(E) ——评价工况下，远置式陈列柜48h耗电量（kW·h/48h）；
	TECr ——实际工况下，远置式陈列柜48h耗电量（kW·h/48h）；
	A5 —— 压缩机组环境工作温度修正系数，按附录A 表A.0.1计算取值；
	A6 —— 环保制冷剂修正系数，按表8.0.2取值；

表 8.0.2 环保制冷剂修正系数
	制冷剂
	修正系数

	ODP=0，GWP＜600
	0.9

	ODP=0，600≤GWP＜1500
	0.95

	ODP=0，1500≤GWP
	1


8.0.3　评价工况下，装配式冷库48h耗电量按下式计算：

		(8.0.3)
式中：TECc(E) ——评价工况下，装配式冷库48h耗电量（kW·h/48h）；
	TECc ——评价工况下，装配式冷库48h耗电量（kW·h/48h）；
	A6 —— 冷库环境工作温度修正系数，按附录A 表A.0.1计算取值。
8.0.4　评价工况下，单位冷藏容积日耗电量，应按下式计算：

		（8.0.4）
式中：TECm(E)——评价工况下，单位冷藏容积日耗电量（kW·h/24h·m3）；
	TECsm(E) ——评价工况下，自携式冷藏柜耗电量（kW·h/48h）；
	TECrm(E)——评价工况下，远置式冷藏柜耗电量（kW·h/48h）；
	TECcm(E)——评价工况下，装配式冷藏库耗电量（kW·h/48h）；
	i ——自携式冷藏陈列柜、远置式冷藏陈列柜、装配式冷藏库数量（个）；
	Vsm ——自携式冷藏陈列柜有效容积（m3）；
	Vrm ——远置式冷藏陈列柜有效容积（m3）；
	Vcm ——装配式冷藏库有效容积（m3）。
8.0.5　评价工况下，单位冷冻容积日耗电量，应按下式计算：

		（8.0.5）
式中：TECf(E)——评价工况下，单位冷冻容积日耗电量（kW·h/24h·m3）；
	TECsf(E)——评价工况下，自携式冷冻陈列柜耗电量（kW·h/48h）；
	TECrf(E)——评价工况下，远置式冷冻陈列柜耗电量（kW·h/48h）；
	TECcf(E)——装配式冷冻库能量消耗（kW·h/48h）；
	i——自携式冷冻陈列柜、远置式冷冻陈列柜、装配式冷冻库数量（个）；
	Vsf——自携式冷冻陈列柜有效容积（m3）；
	Vrf——远置式冷冻陈列柜有效容积（m3）；
	Vcf——装配式冷冻库有效容积（m3）。
[bookmark: _Toc18828][bookmark: _Toc32148][bookmark: _Toc3383][bookmark: _Toc28076][bookmark: _Toc11909][bookmark: _Toc30049][bookmark: _Toc21480][bookmark: _Toc10927][bookmark: _Toc465669382][bookmark: _Toc462666097][bookmark: _Toc14516_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc465669230][bookmark: _Toc13170][bookmark: _Toc12882509][bookmark: _Toc463952416][bookmark: _Toc465668877][bookmark: _Toc13246]附录A
[bookmark: _Toc83][bookmark: _Toc31910][bookmark: _Toc23408][bookmark: _Toc16245]A.0.1　修正系数计算公式
[bookmark: _Toc20925][bookmark: _Toc19911]表A.0.1 修正系数计算公式





	修正系数名称
	修正系数计算公式

	陈列柜环境工作温度Tde（℃）修正系数A1
	


	陈列柜环境工作湿度Hde（℃）修正系数A2
	


	客流量修正系数u（人/h）修正系数A3
	


	容积利用率θ修正系数A4
	


	压缩机组环境工作温度Tcoe(℃)修正系数A5：
	



	冷库环境工作温度Tce(℃)修正系数A7
	


	冷库环境工作湿度Hce(℃)修正系数A8
	











[bookmark: _Toc3016][bookmark: _Toc14717][bookmark: _Toc27164][bookmark: _Toc1540][bookmark: _Toc31586][bookmark: _Toc32759][bookmark: _Toc27241][bookmark: _Toc26003]本标准用词说明

1　为便于在执行本标准条文时区别对待，对要求严格程度不同的用词说明如下：
[bookmark: _Toc21799_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc29832_WPSOffice_Level1]1）表示很严格，非这样做不可的：
正面词采用“必须”；反面词采用“严禁”；
[bookmark: _Toc22627_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc21597_WPSOffice_Level1]2）表示严格，在正常情况下均应这样做的：
正面词采用“应”；反面词采用“不应”或“不得”；
[bookmark: _Toc1402_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc29542_WPSOffice_Level1]3）表示允许稍有选择，在条件许可时首先这样做的：
正面词采用“宜”；反面词采用“不宜”；
[bookmark: _Toc14012_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc22573_WPSOffice_Level1]4）表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用“可”。
2　条文中指明应按其他有关标准执行的写法为：“应符合……的有关规定”或“应按……执行”。
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