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[bookmark: _Toc26812405][bookmark: _Toc8845892][bookmark: _Toc531617905][bookmark: _Toc27647][bookmark: _Hlk125982296][bookmark: SectionMark4]1 总则
1.0.1为规范制冷机房运行状态评价，提高制冷机房运行管理水平，提高制冷机房运行管理人员的积极性，制定本标准。
1.0.2本标准适用于采用电制冷机的制冷机房的运行状态评价。
1.0.3 制冷机房运行状态评价可由运行管理人员进行，也可由第三方进行。
1.0.4 制冷机房运行状态评价可用于同一制冷机房在不同时间的运行状态对比，也可用于不同制冷机房之间的运行状态对比，评价结果反映了制冷机房的运行管理水平。
1.0.5 制冷机房运行评价除应符合本标准外，尚应符合国家现行有关标准和现行中国工程建设标准化协会有关标准的规定。
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[bookmark: _Toc26812406][bookmark: _Toc531617906][bookmark: _Toc519294145][bookmark: _Toc8845893][bookmark: _Toc12438]2 术语
2.0.1 制冷机房运行状态评价 assessment on operating status of refrigerating station
基于监测的制冷机房运行状态参数对制冷机房运行情况进行评价。
【条文说明】
制冷机房运行状态评价与能效评价不同。制冷机房运行状态评价基于监测的运行状态参数进行评价，制冷机房能效评价则基于运行效果进行评价。 
2.0.2 制冷机房运行状态即时评价 immediate assessment on operating status of refrigerating station
基于某一时刻的运行数据进行制冷机房运行状态评价。
2.0.3 制冷机房运行状态时段评价 periodic assessment on operating status of refrigerating station
	基于一段时间的运行数据进行制冷机房运行状态评价。
【条文说明】
即时评价能够比较迅速地反映制冷机房运行状态，但由于某些参数难以即时计算，因而即时评价可能略有偏颇。时段评价能够较准确地反映制冷机房运行状态，但及时性稍差。用户可根据即时评价结果及时调整运行操作，根据时段评价结果对制冷机房进行维护、维修或调适。


[bookmark: _Toc8845894][bookmark: _Toc26812407][bookmark: _Toc25167][bookmark: _Hlk125983769][bookmark: _Hlk125982700][bookmark: _Toc237062520][bookmark: _Toc502410587]3 基本规定
[bookmark: _Toc6514253]3.0.1     制冷机房运行状态评价应依据正确的运行数据进行。
【条文说明】
“正确的运行数据”指经过数据清洗，从原始运行数据中剔除了异常数据，能够正确反映制冷机房运行状态的数据。
3.0.2     根据评价内容，制冷机房运行状态评价应分为安全性评价、功能性评价、节能性评价和总体评价。总体评价应基于安全性评价、功能性评价和节能性评价进行。
【条文说明】
对于制冷机房运行状态评价，还有一个维度是折损性，反映了运行过程中对设备寿命的保护。考虑到折损性指标与节能性指标有一部分重合，在界限上与安全性有时不易区分清楚，故将折损性合并到节能性和安全性，不再单独将其作为制冷机房运行状态评价的一个方面。
3.0.3    根据评价所针对的时间段，制冷机房运行状态评价应分为即时评价和时段评价。
【条文说明】
“时段评价”所针对的时间段可以根据制冷机房具体运行情况确定。对于每天在规定时间段运行的制冷机房，可将每天的运行时间段作为评价时间段；对于按照班次运行的制冷机房，可将班次时间作为评价时间段；对于运行状态受外界影响因素（如气候或负荷）影响较大的制冷机房，可根据气候或负荷情况确定评价时间段；在制冷机房进行了维护、维修或调适作业后，可将作业前后时间段分别作为评价时间段。而且，上述提到的评价时间段可以同时存在，并不互相排斥。
3.0.4    制冷机房运行状态评价应采用百分制。100分表示运行状态极好，不需干预；70分~100分表示运行状态较好，可暂不干预；40~70分表示运行状态较差，需干预；0~40分表示运行情况极差，需立即干预。



[bookmark: _Toc28120][bookmark: _Hlk125983930][bookmark: _Toc26812408][bookmark: _Toc8845895]4 安全性评价
4.1  即时评价
4.1.1    除设备自带的告警和保护停机功能外，在制冷机房系统中应设置表4.1.1所列的安全监测项目，根据所监测参数的阈值范围进行即时告警或即时保护停机。
表4.1.1  制冷机房系统安全监测要求
	序号
	安全监测项目
	监测参数
	监测位置
	即时告警条件
	保护停机条件

	1 
	水温是否过低
	水温
	制冷机组冷冻水出口
	2~4℃
	＜2℃

	2 
	水压是否过高
	水压
	水泵出口
	高于设计承压值的120%
	高于设计承压值的150%

	3 
	水压是否过低
	水压
	水泵进口
	低于水泵最小吸程的80%
	低于水泵最小吸程的60%

	4 
	电流是否过大
	电流
	各设备供电线路
	高于额定值的120%
	高于额定值的150%

	5 
	是否漏电
	漏电电流
	各配电箱
	——
	发生漏电


【条文说明】
如果表4.1.1所列告警项目在设备自身安全性告警项目中已经存在，制冷机房系统可不再设置。水温是否过低监测是为了防止水结冰，水压是否过高监测是为了防止水管漏水或损坏，水压是否过低监测是为了防止水管进气，电流是否过大监测是为了防止设备发热和损坏，是否漏电是为了防止发生触电事故。

4.1.2  即时安全性评价得分应按下式计算：

                                        （4.1.2）
式中，
Si——即时安全性评价得分，最低分为0分。如果出现紧急停机或进入保护停机阈值但未发生保护停机，即时安全性评分为0分；
A——起评分，如果出现保护停机，则起评分为70分，否则，起评分为100分；
B——告警数量，所述告警包括设备自身安全性告警和表4.1.1中所列项目的告警。
C——未按表4.1.1设置的安全监测项目的数量
【条文说明】
当出现3个应列未列的告警保护项时，评分在70分以下，应干预。所以，意味着可以容忍两个告警存在，不能容忍3个告警存在。出现保护性停机，评分为70分，应干预，
出现紧急停机或应当保护性停机而未停机，表示系统已经受到了损害或极大可能受到损害，因而评分为0。
4.2  时段评价
4.2.1    在评价时段内，某一即时告警的数量达到3次或以上时，该告警应为时段告警。
【条文说明】
在时段评价中，有条件对告警进行确认。为使评价更加准确，对即时告警进行确认，只有成为时段告警才参与评价。
4.2.2    在评价时段内，当制冷机组、水泵和冷却塔的启停频次高于表4.2.2所规定的限值时，应发出时段告警。
表4.2.2  单台设备启停频次告警限值
	序号
	设备名称
	启停频次告警限值

	1 
	制冷机组
	启动次数6次/h

	2 
	水泵
	启动次数12次/h

	3 
	冷却塔
	启动次数24次/h



【条文说明】
表4.2.2所列告警，难以在即时告警中实现，因而在时段评价中才对此告警进行判断。
4.2.3  当按照《空调系统水质维护技术规程》T/CECS 881的规定对制冷机房冷却水和冷冻水水质进行在线监测时，如在评价时段内该监测参数不满足国家现行标准《采暖空调系统水质》GB/T  29044和《空调系统水质维护技术规程》T/CECS  881的要求的时间比例达到10%或以上，应发出时段告警。
4.2.4  时段安全性评价得分应按下式计算：

                                        （4.2.4）
式中，
Si——时段安全性评价得分，最低分为0分。如果出现紧急停机或进入保护停机阈值但未发生保护停机，即时安全性评分为0分；
A——起评分，如果出现保护停机，则起评分为70分，否则，起评分为100分；
B——时段告警数量
C——未按表4.1.1设置的安全监测项目的数量
D——未进行启停频率监测的制冷机组、水泵和冷却塔的数量
【条文说明】
式（4.2.4）与式（4.1.2）相比，增加了对“未进行启停频率监测的设备”的扣分。两式的思路是一样的。
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[bookmark: _Toc19340][bookmark: _Hlk125984085]5 功能性评价
5.1  即时评价
5.1.1  应对表5.1.1所列的制冷机房功能项进行监测，根据监测参数的值进行即时告警或严重告警。
表5.1.1  制冷机房功能项监测要求
	序号
	制冷机房功能项
	监测参数
	监测位置
	即时告警条件
	即时严重告警条件

	1 
	冷冻水供水温度过高
	冷冻水供水温度

	分水器
	高于设定温度范围超过0.5℃
	高于设定温度范围超过1.5℃

	2 
	冷冻水流量控制参数是否过高
	冷冻水泵控制目标参数
	分集水器，总管流量，具体位置
	高于设定阈值超过10%
	高于设定阈值超过30%

	3 
	制冷机房对外通信功能是否正常
	制冷机房对外通信状态
	对外通信端口
	不能通信
	——


【条文说明】
从外部看，制冷机房的功能就是对外提供温度和流量满足要求的冷冻水，并能够和外部通信。冷冻水流量控制方式有很多种，譬如流量控制、压差控制及温差控制等。在不同的控制方式下，冷冻水流量控制参数不同。
5.1.2  即时功能性评价得分应按下式计算：

                                        （5.1.2）
式中，
Fi——即时功能性评价得分，最低分为0分；
A——起评分，为100分；
B——表5.1.1中第1项和第2项出现即时告警的数量；
C——表5.1.1中第1项和第2项出现即时严重告警的数量；
D——表5.1.1中第3项是否出现即时告警，“是”取100，“否”或无值取0。
【条文说明】
对外提供满足要求的冷冻水和外部通信，是制冷机房两个独立的功能，因而对两者的评分采用加权平均的方式得到制冷机房功能性评分，权重分别为80%和20%。对于“对外提供满足要求的冷冻水”这个功能，其包括温度和流量两个因素，缺一不可，因而采用扣分的评分机制。
5.1.3  如未监测表5.1.1所列的制冷机房第1项和第2项功能项，则即时功能性评价得分为0分。
5.2  时段评价
5.2.1    在评价时段内，某一即时告警时间长度占比超过10%时，该告警应为时段告警。
【条文说明】
在本条中，确认时段告警的方式与4.2.1条不同，原因在于制冷机房对于功能性不满足要求的容忍度比安全性要大。
5.2.2  时段功能性评价得分应按下式计算：

                                        （5.2.2）
式中，
Fi——时段功能性评价得分，最低分为0分；
A——起评分，为100分；
B——表5.1.1中第1项和第2项功能项出现时段告警的数量；
C——表5.1.1中第1项和第2项功能项出现时段有效严重告警的数量；
D——表5.1.1中第3项功能项是否出现时段告警，“是”取100，“否”或无值取0。
5.2.3  如未监测表5.1.1所列的制冷机房第1项和第2项功能项，则即时功能性评价得分应为0分
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[bookmark: _Toc18998][bookmark: _Hlk125984156]6 节能性评价
6.1  即时评价
6.1.1  应对表6.1.1所列的制冷机房节能状态评价项进行监测或计算，根据所监测参数的值进行即时一般告警或即时严重告警。
[bookmark: _Hlk125984249]表6.1.1  制冷机房即时节能状态评价项即时告警条件
	序号
	制冷机房节能运行状态评价项
	监测参数
	即时一般告警条件
	即时严重告警条件
	所属类别

	1 
	冷水机组冷冻水出口至分水器温升是否过大
	冷水机组冷冻水出口至分水器温升
	大于0.2℃
	大于0.5℃
	损失过大

	2 
	集水器至冷水机组冷冻水入口温升是否过大
	集水器至冷水机组冷冻水入口温升
	大于0.2℃
	大于0.5℃
	损失过大

	3 
	冷冻水过滤器堵塞
	冷冻水过滤器阻力
	大于初始阻力20%或大于0.5mH2O
	大于初始阻力50%或大于1.5mH2O
	阻力过大

	4 
	冷却水过滤器堵塞
	冷却水过滤器阻力

	大于初始阻力20%或大于0.5mH2O
	大于初始阻力50%或大于1.5mH2O
	阻力过大

	5 
	冷冻水供水温度过低
	冷水机组冷冻水出口温度
	低于设定温度范围超过0.5℃  
	低于设定温度范围超过1.5℃
	过量供给

	6 
	冷冻水供回水温差过小
	冷冻水供回水温差
	小于设计值的80%
	小于设计值的60%
	过量供给

	7 
	冷却水供回水温差过小
	冷却水供回水温差
	小于设计值的80%
	小于设计值的60%
	过量供给

	8 
	并联回水支路温度不一致
	并联回水支路温度间的最大差值
	大于0.5℃
	大于1.0℃
	不平衡

	9 
	并联冷机出水温度不一致
	并联冷水机组出水温度间的最大差值
	大于0.5℃
	大于1.0℃
	不平衡

	10 
	并联冷却塔出水温度不一致
	并联冷却塔出水温度间的最大差值
	大于0.5℃
	大于1.0℃
	不平衡

	11 
	制冷机组负荷率未在高效负荷率区间
	制冷机组负荷率
	处于次高效区
	处于低效区
	效率过低

	12 
	水泵未在高效区
	水泵频率和流量（或扬程）
	低于额定效率的80%
	低于额定效率的60%
	效率过低

	13 
	冷却塔水量过小
	冷却塔水量
	低于最小水量
	低于最小水量的80%
	效率过低


【条文说明】
节能运行状态监测项，分为损失过大、阻力过大、过量供给、不平衡、效果过低5个大类，其中，“阻力过大”包括流动阻力过大和传热热阻过大。表6.1.1中所列项是能够进行即时判断的项。表6.1.1中给出的告警条件，某些需要根据系统和设备具体特性确定。
6.1.2  即时节能性评价得分应按下式计算：

                                        （6.1.2）
式中，
Ei——即时节能性评价得分；
A——即时节能性评价起评分，A=100
B——表6.1.1中所列各评价项得分，如未告警得100分，如发生即时一般告警得70分，如发生即时严重告警得40分，如未监测得40分；
n——评价项的数量。
【条文说明】
节能运行状态监测项反映了节能运行状态的各个方面，各个方面综合起来反映了节能运行总的情况，某一方面的不足不会对节能效果有根本性的否决，所以采用加权平均的方式计算节能性评分。
6.2  时段评价
6.2.1    在评价时段内，某一即时告警时间长度占比超过10%时，该告警应为时段告警。
【条文说明】
在本条中，确认时段告警的方式与5.2.1条相同，与4.2.1条不同，原因在于制冷机房对于节能性不满足要求具有较大的容忍度，和功能性比较类似。

6.2.2    应在时段评价所对应的时间段内，对表6.2.2所列的制冷机房节能状态评价项进行监测或计算，根据所监测参数的值进行即时告警或即时严重告警。
表6.2.2    制冷机房时段节能状态评价项告警条件要求
	序号
	制冷机房节能运行状态评价项
	状态参数
	一般告警条件
	严重告警条件
	所属类别

	1 
	冷冻水补水量是否过大
	冷冻水补水量
	大于设计标准20%
	大于设计标准50%
	损失过大

	2 
	冷却水补水量是否过大
	冷却水补水量
	大于设计标准20%
	大于设计值50%
	损失过大

	3 
	制冷机组蒸发器换热效能是否偏低
	制冷机组蒸发器换热效能
	低于初始值的80%
	低于初始值的60%
	阻力过大

	4 
	制冷机组冷凝器换热效能是否偏低
	制冷机组冷凝器换热效能
	低于初始值的80%
	低于初始值的60%
	阻力过大

	5 
	冷却塔换热效能是否偏低
	冷却塔换热效能
	低于初始值的80%
	低于初始值的60%
	阻力过大



【条文说明】
表6.2.2所列评价项，难以即时判断，因而在时段评价中才对此告警进行判断。
制冷机组蒸发器换热效能=冷冻水进出口温差/（冷冻水进口温度-蒸发温度）；
制冷机组冷凝器换热效能=冷却水进出口温差/（冷凝温度-冷冻水进口温度）；
冷却塔换热效能=冷却水进出口温差/（冷却水进口温度-湿球温度）。
6.2.3  时段节能性评价得分应按下式计算：

                                        （6.1.2）
式中，
Ei——时段功能性评价得分；
A——表6.1.1和表6.2.2中所列各评价项得分，如未告警得100分，如发生一般时段告警得70分，如发生严重时段告警得40分，如未监测得40分；
n——评价项的数量。




[bookmark: _Toc31960]7 总体评价
7.0.1  制冷机房运行状态总体评价分为即时评价和时段评价。
7.0.2  制冷机房运行状态总体即时评价应基于即时安全性、即时功能性和即时节能性评价的评分进行。 制冷机房运行状态总体时段评价应基于时段安全性、时段功能性和时段节能性评价的评分进行。
7.0.3  制冷机房运行状态总体评价应按下列公式进行计算：
1. 计算安全性评价得分在100~70分、70~40分及40~0分三个区间内的扣分值S1、S2及S3；

                                 （7.0.2-1）

                                （7.0.2-2）

                               （7.0.2-3）
式中，S0为安全性评价得分。
2. 计算功能性评价得分在100~70分、70~40分及40~0分三个区间内的扣分值F1、F2及F3；

                            （7.0.2-4）

                             （7.0.2-5）

                              （7.0.2-6）
式中，F0为安全性评价得分。
3. 计算节能性评价得分在100~70分、70~40分及40~0分三个区间内的扣分值E1、E2及E3；

                             （7.0.2-7）

                              （7.0.2-8）

                             （7.0.2-9）
式中，E0为安全性评价得分。
4. 计算总体评价得分在100~70分区间内的扣分值G1，

                             （7.0.2-10）
5. 计算总体评价得分在70~40分区间内的扣分值G2，

                           （7.0.2-11）
式中，
U2——S2、F2和E2中的最大值，
M2——S2、F2和E2中的次大值，
L2——S2、F2和E2中的最小值
6. 计算总体评价得分在40~0分区间内的扣分值G3，

 	                                           （7.0.2-12）
式中，
U3——S3、F3和E3中的最大值，
M3——S3、F3和E3中的次大值，
L3——S3、F3和E3中的最小值
7.计算总体评价得分：

                             （7.0.2-13）
【条文说明】
本条计算过程中用到量见图1的解释。
[image: ]
图1  7.0.3条计算中用到的量的示意
在本条中，将分项得分进行综合得到总体得分。总体得分既要能体现分项得分整体情况，也要对分项中极端情况有所反映。本条提供的计算方法基于如下考虑：
（1）当所有分项分数都高于70分时，整体得分应高于70分；
（2）当所有分项分数都高于40分时，整体得分应高于40分；
（3）当有分项分数低于70分时，其应得到特别关注；
（4）当有分项分数低于40分时，其应得到更加进一步的关注。

[bookmark: _Toc14142]

用词说明
为便于在执行本标准条款时区别对待，对要求严格程度不同的用词说明如下：
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”；
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”；
3 表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的：
   正面词采用“宜”，反面词采用“不宜”；
4 表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用“可”。


[bookmark: _Toc13980]引用标准名录
本标准引用下列标准。其中，注日期的，仅该日期对应的版本适用本标准；不注日期的，其最新版适用于本标准。
1 《采暖空调系统水质》GB/T 29044
2 《空调系统水质维护技术规程》T/CECS 881
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