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[bookmark: _Toc152854281]1.范围
本文件规定了冷藏车能效等级型式、技术要求和试验方法。
本文件适用于安装运输用制冷装置的冷藏车辆
[bookmark: _Toc152854282]2.规范性引用文件
下列文件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 21145-2023 运输用制冷机械制冷装置
GB/T 29753-2023 道路运输 易腐食品与生物制品冷藏车安全要求及试验方法
JB/T 7249  制冷与空调设备 术语
[bookmark: _Toc152854283]3.术语和定义
下列术语和定义适用于本标准
3.1机械制冷装置
一种用以温度控制的机械式制冷系统
注：主要包括压缩机、动力装置、冷凝器组件、蒸发器组件、制冷管路及电气、控制系统等
3.2量热计
由绝热性能较好的保温板围成，通过测量平衡内部温度和外部环境温度所需的热量，来测定制冷设备制冷量的试验装置
注：内部通常有加热、通风和温度测量等设备
3.3制冷量
在规定的制冷能力试验条件下，机械制冷装置从封闭的冷藏室内移出的热量。
3.4压缩机驱动功率
在规定的制冷能力试验条件下，驱动压缩机所消耗的有用功功率。
注：单位为瓦（w）
3.5辅件耗电功率
在规定的制冷能力试验条件下，除压缩机外，机械制冷装置其他电气设备所消耗的功率。
注：单位为瓦（W）
3.6总输入功率
在规定的制冷能力试验条件下，机械制冷装置压缩机驱动功率与幅件耗电功率之和。
注：单位为瓦（W）
3.7性能系数COP
在规定的制冷能力试验条件下，机械制冷装置制冷量与总输入功率之比，其值为0.01的倍数
注：单位为瓦/瓦（W/W）
3.8总传热系数K
在稳定传热下，冷藏车车厢内外平均温差为1℃，单位时间内通过单位面积传递的热量。
3.9车厢内外温差
冷藏车车厢内部平均温度和车厢外部平均温度差值的绝对值。
3.10冷藏车
装备有隔热结构的车厢及温度调节装置，用于冷藏运输的专用车辆。
3.11机械制冷冷藏车
装备机械制冷装置的冷藏车。
3.12非机械制冷冷藏车
装备使用液化气体、蓄冷板等作为制冷源的非机械制冷装置的冷藏车。
3.13机械制冷及加热冷藏车
装备机械式制冷装置、加热装置，或机械制冷和加热通用装置的冷藏车。
3.14漏热系数
在稳定传热下，冷藏车车厢内外平均温差为1℃，单位时间内传递的热量。
[bookmark: _Toc152854284]4.型式和基本参数
4.1冷藏车型式
根据温度调节装置型式的不同，冷藏车分为非机械制冷冷藏车、机械制冷冷藏车、机械制冷及加热冷藏车三类。
4.2机械制冷装置型式
4.2.1机械制冷装置按照驱动方式分为：
a)发动机驱动型
b)电力（电机）驱动型
4.2.2机械制冷装置按是否使用车辆动力驱动分为：
a)独立式：机械制冷装置使用独立的驱动动力，不使用车辆动力；
b)非独立式：机械制冷装置使用车辆的动力驱动。
4.2.3机械制冷装置按冷藏室的温度范围分为：
a)冷藏型：车辆的冷藏室中保持-4℃或更高温度。
b)冷冻冷藏型：车辆的冷藏室中可保持-4℃以下温度。
4.2.4机械制冷装置按结构型式分为：
a)整体式；
b)分体式
4.3机械制冷装置基本参数
4.3.1 对于电力（电机）驱动型机械制冷装置，其电源按额定电压220V单相或380V/460V三相交流电，额定频率为50Hz/60Hz，或直流相关供电电源。对于发动机驱动型机械制冷装置，若采用车载12V电源为机械制冷装置辅件供电，辅件用电动机的端电压应为13.5V±0.3V；若采用车载24V电源为机械制冷装置辅件供电，辅件用电动机的端电压应为27±0.3V。
4.3.2 机械制冷装置应在制造商设计的最低、最高环境温度范围内正常工作；若制造商没有标示机械制冷装置的最低、最高工作温度范围，机械制冷装置应能在-25℃~-49℃环境温度范围内正常工作。
4.3.3 机械制冷装置的工况按照表1规定
表1机械制冷装置的的工况参数
	试验条件
	机械制冷装置类型
	蒸发器回风空气状态
	冷凝器进口空气状态

	
	
	干球温度
℃
	相对湿度
RH
	干球温度
℃
	相对湿度

	名义制冷工况
	冷藏型
	0
	/
	30
	/

	
	冷冻冷藏型
	0
	
	
	

	
	
	-20
	
	
	

	根据名义制冷工况测试时，发动机驱动型独立式机械制冷装置应按制造商推荐的压缩机高转速值±50r/min进行；发动机驱动型非独立机械制冷装置应按（2400±50）r/min进行；电力（电机）驱动型机械制冷装置应按铭牌上的额定电压和频率进行。
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5.1车厢隔热性能
5.1.1参照国标GB/29753-2023，除A类以外的非机械制冷冷藏车、机械制冷冷藏车和机械制冷及加热冷藏车，车厢的总传热系数应小于或等于0.4W/(m²·℃)。
5.1.2多温冷藏车外侧箱体的总传热系数应小于或等于0.4W/(m²·℃)。
5.1.3车厢的能效等级满足表2的规定
表2 车厢能效等级
	能效等级
	1
	2
	3

	车厢总传热系数
	K≤0.3
	0.3＜K≤0.35
	0.35＜K≤0.4


注：多温冷藏车依据冷藏车外侧箱体的总传热系数
5.2机械制冷装置
5.2.1一般要求
机械制冷装置应符合本文件的规定，并按经规定程序批准的图样和技术文件（或用户与制造商的协议）制造。
5.2.2总输入功率
机械制冷装置的实测总输入功率应不大于名义输入功率的110％
5.2.3制冷量
a)机械制冷装置在相应冷藏车类别温度下的总制冷量应不小于1.75倍的传热量。
b)机械制冷式多温冷藏车，其多温度制冷装置的总制冷量应不小于其外侧厢体传热量的1.75倍。
c)机械制冷装置的实测制冷量应不小于名义制冷量的95％。
5.2.4能效等级
运输制冷机械制冷装置能效等，按照表3参数规定。
表3 运输制冷机械制冷装置能效等级
	类型
	名义制冷量Q
W
	能效COP

	
	
	1级能效
	2级能效
	3级能效

	独立式
	0/30
	0#柴油
	0.52
	0.45
	0.40

	
	-20/30
	
	0.30
	0.25
	0.20

	
	0/30
	10#柴油
	0.48
	0.46
	0.20

	
	-20/30
	
	0.30
	0.25
	0.20

	电力驱动
	0/30
	/
	1.40
	1.30
	1.20

	
	-20/30
	/
	0.85
	0.78
	0.70

	非独立式
	0/30
	＜1500
	1.00
	0.90
	0.80

	
	
	1500≤Q≤2500
	1.10
	1.00
	0.90

	
	
	2500＜Q≤4500
	1.20
	1.10
	1.00

	
	
	Q≥4500
	1.30
	1.20
	1.10

	
	-20/30
	＜1500
	0.75
	0.68
	0.60

	
	
	1500≤Q≤2500
	0.85
	0.78
	0.70

	
	
	2500＜Q≤4500
	0.95
	0.88
	0.80

	
	
	Q≥4500
	1.05
	0.98
	0.90

	注：a）独立机能效COP指每千瓦制冷量所消耗功率，单位W/W；
b）独立机根据油品类不同，分别列出0#和10#柴油能耗指标；
c）非独立式功率采用电动机模拟，功率取有用功功率；
d）电驱动式功率交流取有用功功率，直流电取可视功率；


注：0#柴油热值取3.3×107J/kg；10#柴油热值取4.6×107J/kg
5.2.5机械式制冷冷藏车和机械制冷及加热冷藏车能效等级
机械制冷冷藏车能效等级按照表4参数规定
表4 机械制冷冷藏车和机械制冷及加热冷藏车能效等级
	         车厢能效等级
机械制冷 冷藏车
装置能效等级  能效等级
	1
	2
	3

	1
	1
	2
	2

	2
	2
	2
	3

	3
	2
	3
	3


5.2.6非机械制冷冷藏车能效等级
表5 非机械制冷冷藏车能效等级
	车厢能效等级
	1
	2
	3

	非机械制冷冷藏车能效等级
	1
	2
	3
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6.1车厢隔热性能试验
6.1.1试验条件
6.1.1.1隔热性能试验采用冷藏车车厢内部加热法，加热设备包括电加热器和与之匹配的风机，风机没小时产生的风量为厢体内容积的40~70倍。
6.1.1.2冷藏车应放在环境控制室中试验，车厢内部和环境控制室的平均温度差为25±2℃，车厢壁的平均温度保持在20℃±0.5℃。
6.1.1.3车厢壁的平均温度按照公式（1）计算：

式中：
——车厢壁的平均温度，单位为℃
——在试验过程中，车厢内部各温度测量点测量温度的算术平均值，单位为℃
——在试验过程中，车厢外部各温度测量点测量温度的算术平均值，单位为℃
6.1.1.4试验过程中，应保持环境控制室内的空气流通，冷藏车车厢外部10cm处的空气流动速度保持在1m/s~2 m/s。
6.1.1.5试验过程中，车厢外部温度测量点的任两点的最大温度差小于或等于2℃。
6.1.1.6车厢空载，内部清洁、干燥，地板排水孔、蒸发器排水孔处于正常使用状态，门和通风装置按正常方式关闭。
6.1.1.7如果是平行六面体的厢体，测量温度的传感器应设置在距车厢内、外表面10cm处，在车厢8个内、外顶角和具有最大面积的四个内、外面的几何中心各1个。如果厢体不是平行六面体，可根据厢体的形状合理分配12个测量点。
6.1.1.8电加热应使用一个具有低辐射系数的厢体进行保护。电加热器和风机功率的测量精度应为±0.5％。
6.1.2试验方法
6.1.2.1 试验条件达到 6.1.1 规定的要求后,应保持大于或等于12h的稳定期,在稳定期内,车厢内、外部平均温度的波动小于或等于0.3℃。且在稳定期之前6h内,车厢内、外部平均温度的波动小于或等于1℃。
6.1.2.2 在稳定期内,车厢的内、外部温度的测量频次大于或等于 12 次/h,总热功率的测量频次大于或等于 1次/min。
注:总热功率包括加热器的加热功离和风机产生的热功离。
6.1.2.3 在稳定期开始 3h 和结束3h 时间,中间应间隔大于或等于6 h,两时间段测量并计算的总热率的算术平均值的差值应小于3%。
6.1.2.4 在稳定期内,最后大于或等于 6 h 作为测量期,测量并计算车厢内、外温度的算术平均值和总热功率的算术平均值。
6.1.2.5测量期开始及结束,车厢内、外部平均温度的变化值小于或等于0.2℃。
6.1.2.6如果试验的数据采集和处理都不是自动进行并做记录的,则测量期试验时间应大于或等于8h。
6.1.3总传热系数的计算
6.1.3.1总传热系数按照公式（2）计算：

式中：
——总传热系数，单位为瓦每平方米摄氏度
——测量期内总热功率的算术平均值，单位为
——厢体的传热面积，单位为平方米
——测量期内厢体内外温差的算术平均值，单位为摄氏度
6.1.3.2厢体的传热面积按公式（3）计算：

式中：
——车厢内表面面积，单位为平方米
——车厢外表面面积，单位为平方米
注:在确定两个表面积和时,考虑车身的结构特性和表面不平整性,例如凹槽、轮拱和类似特征,如果车身覆盖了波纹状钢板,考虑的面积为占用的平面表面面积,而不是展开的波纹表面面积。
6.1.3.3测量期内车厢内外温差的算术平均值按公式（4）计算:

式中：
——测量期内,车厢内部各温度测量点测量温度的算术平均值, 单位为摄氏度
——测量期内,车厢外部各温度测量点测量温度的算术平均值, 单位为摄氏度
6.2厢体传热量计算
按国标GB/29753-2023中表2和表3的规定计算各类机制冷冷藏车的车厢(冷藏单元)内外最大温差。并按公式（5）计算传热量：

式中：
——传热量,单位为瓦
——总传热系数，单位为瓦每平方米摄氏度
——厢体的传热面积，单位为平方米
——相应类别冷藏车厢体内、外部平均温度差的最大绝对值,单位为摄氏度
6.3机械制冷装置性能试验
6.3.1试验条件
6.3.1.1机组制冷量试验的试验装置按附录 A的规定
6.3.1.2试验工况见 4.3.3,按机组相应工况进行试验
6.3.1.3仪器仪表规定如下:
a)试验用仪器仪表应经法定计量检验部门检定合格,并在有效期内;
b)试验用仪器仪表的型式及准确度应符合表6的规定
表6 仪器仪表的型式及准确度要求
	类别
	型式
	准确度

	温度测量仪表
	铂电阻温度计
水银玻璃温度计
	±0.1℃
	制冷剂温度：±1℃

	
	热电偶
	±0.5℃
	

	制冷剂压力测量仪表
	压力表、变送器
	测量压力的±2.0％

	电量测量仪表
	指示式
	0.5级精度

	
	积算式
	1.0级精度

	功率测量仪表
	转距转速仪
	测定轴功率的±1.5％

	空气压力测量仪表
	气压表、气压变送器
	静压差：±2.5Pa

	转速仪表
	机械式、电子式
	测定转速的±1.0％

	质量测量仪表
	—
	测定质量的±1.0％

	气压测量仪表
	气压表、气压变送器
	大气压读数的±0.1％

	时间测量仪表
	秒表
	测定经过时间的±0.2％

	噪声测量仪a
	声压计
	

	a  噪声测量应使用Ⅰ型或Ⅰ型以上的声压计。


6.3.2试验要求
6.3.2.1分体式机械制冷装置的压缩机与蒸发器之间连接管应按照以下推荐的最小长度或者设计推荐管长进行试验：
a)底置式、顶置式安装：7.5m
b)前置式安装：2.0m
6.3.2.2分体式机械制冷装置的冷凝器与蒸发器之间连接管隔热和安装要求按照产品说明书进行。
6.3.3试验步骤
6.3.3.1制冷量试验
按表1规定的名义制冷工况及附录 A 所规定的标定型量热计法和平衡环境型量热计法两种试验方法中的一种进行试验。
6.3.3.2总输入功率试验
对于发动机驱动型机组,按 6.3.3 试验的同时，测定发动机驱动压缩机所消耗的功率和机组辅件耗电功率。
对于独立式发动机驱动型机组,驱动机组所消耗的总输入功率,按式(6)计算：

P——发动机驱动机组所消耗的总输入功率，单位为瓦(W);
——发动机驱动机组所消耗的燃油质量,单位为千克(kg);
——发动机消耗燃油的低热值,单位为焦耳每千克(J/kg)
——稳态状态下的时间，单位为秒(s)
注：0#柴油热值取3.3×107J/kg；10#柴油热值取4.6×107J/kg
对于非独立式发动机驱动型机组，用转矩转速仪直接测定压缩机轴的输入扭矩和转速,并同时用电量测量仪表测定机组辅件耗电功率。驱动压缩机所消耗的功率,按式(7)计算:

——发动机驱动压缩机所消耗的功率，单位为瓦(W);
——压缩机驱动电机扭矩，单位为牛米(N·m);
——压缩机的实测转速，单位为转每秒(r/s)
——传动效率,对于直联传动,取1.0; 对于精密齿轮传动(每级),取 0.985;对于三角皮带传
动，取0.965。
对于电力(电机)驱动型机组,按 6.3.3 试验的同时直接测试机组总输人功率,若总输人功率无法测试,依据 GB/T 5773 规定的方法测定压缩机驱动耗电功率,并同时用电量测量仪表测定机组辅件耗电功率。
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（规范性）
制冷量试验方法
A.1试验方法
本文件规定的试验方法包括:
a)标定型量热计法;
b)平衡环境型量热计法
A.2试验装置与要求
A.2.1标定型量热计
A.2.1.1 标定型量热计法是一种通过测定输入量热计的总热量(包括输入的电加热量与漏热量),来计算机组制冷量的方法。标定型量热计法的布置原理图见图 A.1。
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图A.1 标定型量热计法原理图
A.2.1.2 标定箱应安装在有一定尺寸的量热计外壳内,周围空间应足够大,使在标定箱的四面留有适当的空隙，确保空气的循环。试验时,通过标定箱的漏热量应不大于被测机组制冷量的 30%。A.2.1.3 用来测量标定箱外四周环境空间以及标定箱内环境空间的仪表按图 A.4 和图 A5 布置测量时的温度要求见表 A.1。标定箱外不要求模拟装有该制冷设备的车辆处于运动时的风或气流的状态。应具备使空气循环的手段。
表A.1  稳定状态的温度要求
	温度读数
	校准试验过程
℃
	制冷量试验过程
℃

	环境温度
	测点间最大温差
	2.2
	3.3

	
	平均温度波动
	±1.1
	±1.1

	箱内温度
	测点间最大温差
	1.4
	3.3

	
	平均温度波动
	±0.6
	±0.6

	周围空间温度a
	测点间最大温差
	2.2
	1.4

	
	平均温度波动
	±0.6
	±0.6

	蒸发器回风温度
	测点间最大温差
	—
	1.7b

	
	平均温度波动
	—
	±0.6

	冷凝器进风温度
	平均温度波动
	—
	±1.1

	a仅适用于平衡环境型量热计
b采用取样器测量时不适用


A.2.1.4 回风应用一块挡板导向,以使送风和回风分开。挡板应在送风口处开孔,从箱体的一侧延伸至另一侧，并从箱顶延伸至离开底面距离(d)不大于 460 mm 处(见图 A.1)测量进被测机组发器的空气温度测点不少于 8 个测点，并按面积在与适当靠近进风口的平行截面上均分布，或采用取样器在适当靠近进风口的平行截面上测温。这些温度传感器应加以保护,防止受潮和辐射。
A.2.1.5 在标定箱内应安装一台加热设备，可用来校准热计又可以用来平衡试验机组的制冷量加热设备应予以屏蔽，或采用其他方法，以防止对试验机组盘管表面、量热计壁或任何测温仪表的热辐射。
A.2.1.6 量热计室的内表面应采用无孔材料,全部接缝应密封。在进行校准试验时,安装被试机的开口应使用与标定箱材料绝热值相同的壁塞来密封,空气温度测点状态各温度点的要求见表A.1
A.2.1.7如有需要，应在标定箱内安装通风机(如图A.1所示)使标定箱内空循环并保持稳定状态
A.2.1.8 采用标定型量热计法进行制冷量试验之前，应按 A.5 进行校准试验，取得量热计的漏热系数每年应进行至少一次校准试验。进行校准试验时稳定状态各温度点的要求见表 A.1。
A.2.1.9 采用标定型量热计法进行制冷量试验,按 A 进行,稳定状态时各温度点的要求见表 A.1。
A.2.2 平衡环境型量热计
A.2.2.1 平衡环境型量热计法是一种通过测定输入量热计的总热量(包括输入的电加热量与漏热量),来计算机组制冷量的方法。平衡环境型量热计法的布置原理图见图 A.2
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图A.2  平衡环境型量热计法原理图
A.2.2.2 等温箱应安装在有一定尺寸的量热计外壳内，周围空间应足够大,使在等温箱的四面留有适当的空隙,确保空气的循环。试验时,通过等温墙的漏热量应不大于被测机组制冷量的 5%。A.2.2.3 机组的冷凝单元侧的周围空间为环境空间。环境空间应具有足够大的尺寸，使机组周围有足够的间隙进行空气循环和温度测量。
A.2.2.4 用来测量等温箱外四周环境空间以及标定箱内环境空间的仪表按图 A.4 和图 A.5 布置测量时的温度要求见表 A.1。
A.2.2.5 回风应用一块挡板导向,以使送风和回风分开。挡板应在送风口处开孔,从箱体的一侧延伸至另一侧,并从箱顶延伸至离开底面距离(d)不大于 460 m处(见图 A.2)测量进人被测机组蒸发器的空气温度测点不少于 8个测点，并按面积在与适当靠近进风口的平行截面上均匀分布，或采用取样器在适当靠近进风口的平行截面上测温。这些温度传感器应加以保护,防止受潮和辐射。A.2.2.6 在等温箱内应安装一台加热设备，既可用来校准量热计又可以用来平衡试验机组的制冷量加热设备应予以屏蔽，或采用其他方法，以防止对试验机组盘管表面、量热计壁或任何测温仪表的热辐射。
A.2.2.7 量热计室的内表面应采用无孔材料,全部接缝应密封。在进行校准试验时,安装被试机的开口应使用与等温墙材料绝热值相同的壁寒来密封,空气温度测点状态各温度点的要求见表 A.1。
A.2.2.8如有需要，应在等温箱内安装通风机(如图 A.2 所示)使等温箱内空气循环并保持稳定状态。
A.2.2.9 采用平衡环境型量热计法进行制冷量试验之前,应按 A.5 进行校准试验，取得量热计的漏热系数。每年应进行至少一次校准试验，进行校准试验时,稳定状态各温度点的要求见表 A.1。
A,2.2,10采用平衡环境型量热计法进行制冷量试验,按 A.6 进行,稳定状态时各温度点的要求见表A.1。
A.2.3基于标定型量热计法的多温区机组试验方法
A.2.3.1 基于标定型量热计的多温区机组试验方法的布置原理图见图 A.3。本方法用以测定多温区机组多个独立温区的制冷量的方法。
A.2.3.2 多个标定箱应安装在有一定尺寸的量热计外壳内，使在标定箱的各侧面、顶面和底面留有适当的空隙，以确保空气温度的均匀性。标定型量热计的漏热量应不大于被测机组制冷量的 30%。试验时，通过每个标定箱的漏热量应不大于该温区被测机组制冷量的 30%。A.2.3.3 用来测量各个标定外四周环境空间以及标定箱内环间的仪表按图 A.4 和图 A.5布置，测量时的温度要求见表 A.1。标定箱外不要求模拟装有该制冷设备的车辆处于运动时的风或气流的状态。应具备使空气循环的手段。
A.2.3.4各个标定箱内的结构尺寸测点要求密封要求按 A,2.1中单个标定型量热计的规定。多温区中间隔板的材质应和标定箱材质相同。
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图A.3 多温区机组标定型量热计法原理图
A.2.3.5 采用标定型量热计法进行多温区机组制冷量试验之前，应按 A.5 进行校准试验,取得量热计的漏热系数。每年应进行至少一次校准试验。进行校准试验时,稳定状态各温度点的要求见表 A.1.
A.2.3.6 采用标定型量热计法进行多温区机组制冷量试验,按 A.6 进行,定状态时各温度点的要求见表A1。
A.2.3.7 多温区机组也可以采用图 A.1所示的多个独立的标定型量热计箱体进行试验,每个温区的蒸发器安装于独立的标定型量热计箱体内。
A.3温度测量
A.3.1测量环境温度或周围空间温度
A,3,1.1校准试验应符合以下规定:
a)对于标定型量热计,环境温度测点分布在标定箱的外表面中心位置向外 150 mm,共布置 6个测点,如图 A.4 所示;
b）对于平衡环境型量热计,周围空间温度测点分布在等温箱的外表面(不包括接触等温墙的箱体表面)中心位置向外 150 mm共布置 5 个测点,如图A4 所示。环境温度测点分布在环境空间各内表面中心位置向内 150 mm 处应至少在环境空间距离中心 150 mm 的距离设置一个温度点。
用以测量的温度敏感元件应予以屏蔽以防热辐射和防止潮气影响测量。
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图A.4  环境温度或周围空间温度测点示意图
A.3.1.2 制冷量试验时，测量进入被测机组冷凝器的空气温度测点应不少于 8 个测点，并按面积在与适当靠近进风口的平行截面上均匀分布，或采用取样器在适当靠近进风口的平行截面上测温。
应用标定型量热计试验时，对于前置式机组，使用上述 8 个测点的平均温度值代替冷凝器进风面的环境温度值来计算环境温度;对于底置式机组和分体式机组，环境温度为标定型量热计图 A.4 所示的标定箱外表面 6 个测点温度的平均值。应用平衡环境型量热计试验时,周围空间温度为图 A.4 所示的等温箱的外表面(不包括接触等温墙的箱体表面)5 个测点温度的平均值。
A.3.2测量标定箱或等温箱内部温度
测点的布置见图 A.5，共 8 个测点。对于标定型量热计,从标定箱的各个表面向内 1/4 长1/4 宽1/4 高的位置;对于平衡环境型量热计,从等温箱的各个表面向内 1/4 长、1/4 宽1/4 高的位置。用以测量的温度敏感元件应予以屏蔽以防热辐射和防止潮气影响测量。
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图A.5 标定箱或等温箱内部温度测点示意图
A.3.3回风温度测点与冷凝器进口温度测点的要求
A.3.3.1标定型量热计法回风温度测点的要求见A.2.1.4。
A.3.3.2平衡环境型量热计法回风温度测点的要求见A.2.2.5。
A.3.3.2制冷量试验时，测量进入被测机组冷凝器的空气温度测点不少于8个测点，并按面积在与适当靠近进风口的平行截面上均匀分布，或采用取样器在适当靠近进风口的平行截面上测温。
A.4 测试条件
按表1的试验工况
A.5 校准试验（漏热系数的标定）
A.5.1单温区机组校准试验用于确定标定箱或等温箱的漏热系数，试验程序如下：
a)关闭所有量热计标定箱或等温箱的开口；
b)按本文件的附录A要求布置温度测点
c)用电加热加热标定箱或等温箱，使标定箱或等温箱内平均温度至少高与环境平均温度（标定型量热计）或周围空间温度(平衡环境型量热计)42℃以上。系统应在此状态下运行和维护至少5h。
d)当标定箱或等温箱内外温度达到稳定状态(各温度测点满足表 A.1要求)后，应每隔15 min 记录一次温度数据,并应在2h内连续完成9 次温度数据测量;
e)在测量温度数据的2h内同时测量标定箱或等温箱内加热设备、风扇电机和其他杂项设备的总输人功耗;
f)漏热系数由式(A.1)和式(A.2)计算得出:



式中：
——漏热系数，单位为瓦每摄氏度（W/℃）
——校准试验时,达到稳定状态后,数据采样周期内标定箱或等温箱加热量,单位为瓦（W）
——校准试验时,达到稳定状态后标定箱或等温箱内平均温度,单位为摄氏度（℃）;
——校准试验时,达到稳定状态后外环境平均温度,单位为摄氏度（℃）
——校准试验时,达到稳定状态后,数据采样周期内标定箱或等温箱加热器、风扇电机和其他设备所消耗的电能,单位为瓦时(W·h);
——校准试验时,达到稳定状态后数据记录时间,单位为小时(h);
A.5.2多温区机组校准试验用于确定标定箱的漏热系数,试验程序如下:
a)关闭所有量热计标定箱的开口;
b)按本文件的附录 A 要求布置温度测点;
c)用电加热加热各个标定箱，使标定箱内平均温度至少高于环境平均温度 42℃以上，且各个标定箱间温度差不大于2℃。系统应在此状态下运行和维护至少5h;
d) 当各个标定箱内外温度达到稳定状态(各温度测点满足表 A.1要求)后,应每隔15 min 记录一次温度数据,并应在 2h 内连续完成9 次温度数据测量;
e) 在测量温度数据的 2 h内,同时测量每个标定箱内加热设备风扇电机和其他杂项设备的总输入功耗;
f) 漏热系数由式(A.3)一式(A.5)计算得出:





式中：
——标定箱壁面单位面积漏热系数,单位为瓦每摄氏度平方米；
——置于外环境间的标定箱的壁面的总表面积,单位为平方米（）
——漏热系数，单位为瓦每摄氏度（W/℃）
——校准试验时,达到稳定状态后,数据采样周期内标定箱或等温箱加热量,单位为瓦（W）
——校准试验时,达到稳定状态后标定箱或等温箱内平均温度,单位为摄氏度（℃）;
——校准试验时,达到稳定状态后外环境平均温度,单位为摄氏度（℃）
——标定箱数量
——时间 内第j个标定箱内电热器、风扇电机和其他设备所消的电能，单位为瓦时
——校准试验时,达到稳定状态后数据记录时间，单位为小时(h);
A.6制冷量的测定
A.6.1单温区机械制冷装置
单温区机械制冷装置制冷量的测定按照以下程序：
a)按图A.1或图A.2所示，安装好装置
b)按本文件的附录A要求布置温度测点；
c)启动机械制冷装置、加热装置以及通风机等辅助装置,使机械制冷装置蒸发器回风温度和冷凝器进口温度稳定在表 1规定的名义制冷工况条件下,且至少稳定 4 h,采集数据前保证机械制冷装置蒸发器盘管处于无结霜状态;
d) 应每隔 15 min 记录一次温度数据,直到2h内连续9次温度数据满足表 A1规定的稳定状态要求;
e)在测量温度数据的同时测量标定箱/等温箱内加热设备、风扇电机和其他杂项设备的总输入功耗;
f)机械制冷装置制冷量由式（A.6）和式（A.7）计算得出：



式中：
——机械制冷装置的制冷量，单位瓦（W）;
——性能试验时，达到稳定状态后，数据采样周期内标定箱或等温箱加热量，单位为瓦（W）；
——校准试验时,达到稳定状态后,数据采样周期内标定箱或等温箱加热器、风扇电机和其他设备所消耗的电能,单位为瓦时(W·h);
——校准试验时,达到稳定状态后数据记录时间，单位为小时(h);
——校准试验时,达到稳定状态后外环境平均温度，单位摄氏度（℃）；
——校准试验时,达到稳定状态后标定箱或等温箱内平均温度，单位摄氏度（℃）；
A.6.2多温区机械制冷装置
A.6.2.1采用图A.3所示的量热计箱体的多温区机械制冷装置，其制冷量的测定按以下程序：
a)按图A.3所示，安装好机械制冷装置；
b)按本文件的附录A要求布置温度测点；
c)启动机械制冷装置、加热装置以及通风机等辅助装置,使机械制冷装置蒸发器回风温度和冷凝器进口温度稳定在表 1规定的名义制冷工况条件下,且至少稳定 4 h,采集数据前保证机械制冷装置蒸发器盘管处于无结霜状态;
d) 应每隔 15 min 记录一次温度数据,直到2h内连续9次温度数据满足表 A1规定的稳定状态要求;
e)在测量温度数据的同时测量标定箱/等温箱内加热设备、风扇电机和其他杂项设备的总输入功耗;
f)机械制冷装置制冷量由式（A.8）和式（A.9）计算得出：


式中：
——机械制冷装置在温区j的制冷量，单位为瓦（W）;
——性能试验时,达到稳定状态后的数据记录时间,单位为小时(h);
——时间 内标定箱，内电热器、风扇电机和其他设备所消耗的电能,单位为瓦时(W·h);
——性能试验时,达到稳定状态后外环境间内平均温度,单位为摄氏度(℃);
——性能试验时,达到稳定状态后标定箱j内平均温度,单位为摄氏度(℃);
——标定箱j与外环境间相连的壁面的表面积，单位为平方米(㎡);
——性能试验时,达到稳定状态后与标定箱j相邻的标定箱k内平均温度,单位为摄氏度(℃);
——标定箱j与相邻的标定箱k共用的壁面的表面积,单位为平方米(㎡);
——与标定箱j相邻的标定箱的数量。对于置于外区的标定箱(如图示温区1和温区n)，m=1;对于置于内区的标定箱，m=2。
A6.2.2采用图A.1所示的多个独立的量热计箱体的多温区机械制冷装置，按A6.1规定的试验程序测定机械制冷装置每个温区的制冷量。
A7试验记录及试验结果
机械制冷装置制冷量试验应记录的数据见表A.2。
表A.2  机械制冷装置制冷量试验应记录的数据
	序号
	记录项目
	单位

	1
	试验日期
	—

	2
	试验人员
	—

	3
	测试方法
	—

	4
	试验机械制冷装置的型号和出厂编号
	—

	5
	试验机械制冷装置的额定参数
	—

	6
	机械制冷装置驱动方式
	—

	7
	压缩机型号
	—

	8
	制冷剂类型
	—

	9
	大气压力
	kPa

	10
	电压和频率（直流电记录直流电压）
	V，Hz

	11
	试验时间
	h

	12
	压缩机转速
	r/min

	13
	机组总输入功率
	W

	14
	压缩机驱动功率
	W

	15
	机组辅件耗电功率
	W

	16
	标定箱内侧温度
	℃

	17
	标定箱外侧温度
	℃

	18
	机械制冷装置冷凝器进风温度
	℃

	19
	机械制冷装置蒸发器送风温度
	℃

	20
	机械制冷装置蒸发器回风温度
	℃
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