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多联机的三种制冷季节性能
评价指标的差异性分析
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摘要　对一台多联机进行了３５个工况的制冷性能试验，获得了该多联机的全工况制冷运
行性能。应用ＧＢ／Ｔ　１７７５８—２０１０《单元式空气调节机》规定的建筑冷负荷模型、制冷运行时间
模型和实测多联机性能值，分别采用中国、日本、美国三种现行评价体系对被测多联机的制冷
季节运行性能进行计算，并与其全工况季节运行性能指标进行对比，指出各评价指标的差异
性。
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１　问题的提出
多联机空调（热泵）系统（以下简称多联机）

是一类结构复杂、系统庞大、内部参数耦合、边
界条件多样的制冷系统［１］，因其具有部分负荷

性能高、室内机独立控制、使用灵活、扩展性好、

外形美观、占用安装空间小、可不设专用机房、

可分期投资等突出优点，自２０世纪８０年代初
诞生后，已成为商用建筑和居住建筑中最为活
跃的集中空调系统形式之一［２］。由于多联机在

空调季节里绝大多数时间是在部分负荷下运

行，为了评价多联机的全工况运行性能，公认的

观点是采用季节性能指标，这在各国的产品标
准中均得以体现［３－６］。我国于２００２年颁布了国
际上第一个多联机的国家级产品标准 ＧＢ／Ｔ
１８８３７—２００２《多联式空调（热泵）机组》［３］，该标
准提 出 采 用 综 合 部 分 负 荷 性 能 系 数 ＩＰＬＶ
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（ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ　ｐａｒｔ　ｌｏａｄ　ｖａｌｕｅ）作为评价指标，即用

ＩＰＬＶ（Ｃ），ＩＰＬＶ（Ｈ）来分别评价多联机的制冷
与制热运行性能。

２００５年与２００６年日本颁布的ＪＩＳ　Ｃ　８６１６：

２００５《单元式空气调节机》国家标准和ＪＲＡ　４０４８：

２００６《单元式空气调节机的季节能源效率》行业标
准均包含了多联机产品，标准中规定了多联机的制
冷季节综合性能系数 ＣＳＰＦ（ｃｏｏｌｉｎｇ　ｓｅａｓｏｎａｌ
ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ　ｆａｃｔｏｒ）、制 热 季 节 综 合 性 能 系 数

ＨＳＰＦ（ｈｅａｔｉｎｇ　ｓｅａｓｏｎａｌ　ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ　ｆａｃｔｏｒ）和全
年性能系数ＡＰＦ（ａｎｎｕａｌ　ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ　ｆａｃｔｏｒ）等能
效评价指标的计算与试验方法［４－５］。
美国于２０１０年颁布 ＡＮＳＩ／ＡＨＲＩ　１２３０－２０１０

《变制冷剂流量多联式空调和热泵设备性能标准》
行业标准［６］，并通过了美国能源部（ＤＯＥ）的审批。
该标准规定：对于名义制冷量小于１９ｋＷ 的家用
多联机采用季节能效比ＳＥＥＲ（ｓｅａｓｏｎａｌ　ｅｎｅｒｇｙ
ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ　ｒａｔｉｏ）／ＨＳＰＦ、对于大于１９ｋＷ 的商用
多联 机 则 采 用 综 合 能 效 比 ＩＥＥＲ（ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ
ｅｎｅｒｇｙ　ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ　ｒａｔｉｏ）取代传统（即 ＡＨＲＩ　３４０／

３６０－２００７）的综合部分负荷性能系数ＩＰＬＶ来评价
其季节运行性能。
随着各国多联机产业和技术的发展，现行

ＧＢ／Ｔ　１８８３７—２００２标准已不能满足行业需要，据
此，全国冷冻空调设备标准化技术委员会提出需开
展相关的研究，为我国产品标准的修订提供一定的
技术支持。
为全面了解多联机的运行性能，本文对１台多

联机产品进行了３５个工况下的制冷性能实验，覆
盖了５个外温条件（３５，３１．５，２８，２７，２４．５℃）、４
种负荷率（１００％，７５％，５０％，２５％）和２种室内机
开启状态（４台室内机全开；室内机开机台数与负
荷率成正比，即４，３，２，１台），获得了该多联机的全
工况制冷性能；根据各点的实测性能数据以及

ＧＢ／Ｔ　１７７５８—２０１０《单元式空气调节机》规定的南
京地区办公建筑的冷负荷线和空调夏季制冷运行

时间－外温分布［７－８］，计算出该多联机分别采用中
国、日本和美国标准体系的制冷季节性能指标，并
与该多联机的全工况季节运行性能指标进行对比，
分析三者存在差异的原因。

２　中、日、美标准中的多联机评价方法
季节性能指标需综合考虑产品使用场合的建

筑负荷特性和热源侧环境的温湿度变化对产品运

行效率的影响。任何一种季节性能指标，都包含了
三个基本要素［９］：１）典型建筑的冷热负荷分布（或
曲线）；２）多联机在典型建筑中的制冷与制热运行
时间分布；３）多联机的部分负荷性能。
其中，基本要素１）和２）与多联机的应用地域、

气候特征、建筑结构、使用习惯、消费水平等因素有
直接关系，二者可以分别给出（如ＪＲＡ　４０４８：２００６，

ＧＢ／Ｔ　７７２５—２０１０，ＡＮＳＩ／ＡＨＲＩ　１２３０－２０１０），也
可以部分负荷系数（ＰＬＦ）与负荷率（ＬＲ）曲线方式
（如ＧＢ／Ｔ　１８８３７—２００２）给出；基本要素３）则是要
建立基于试验结果的多联机产品变工况运行的性

能模型，因人们对多联机部分负荷特性的认识不
同，以及各评价体系的测试工况不同，因此也导致
其评价结果存在差异性。
表１列出了中国、日本和美国的商用多联机产

品标准的相关内容，包括产品的容量范围、评价指
标及计算公式，以及三个基本要素等，从中可以看
出三种性能评价方法的差异性。

３　多联机产品的性能试验
上述三个基本要素无疑都会影响多联机的性

能评价指标数值，为明确基本要素３）对评价体系
的影响，本文拟在采用ＧＢ／Ｔ　１７７５８—２０１０给定的
建筑物冷负荷线和各温频段运行时间分布条件下，
应用中、日、美三国标准中的原理和方法对同一台
多联机进行评价。因此，需首先测试该多联机的全
工况运行性能，然后应用各评价体系的评价原理确
立相应的测试工况和计算方法，进而计算各评价体
系的相应评价指标。

３．１　多联机的试验工况

１）样机简介
试验选取了一套采用直流调速压缩机的多联

机为试验样机，其名义制冷量ФＣ（ｔｊ＝３５℃）＝
２２．４ｋＷ，连接４台风管式室内机，每台室内机的
名义制冷量为５．６ｋＷ（室内机耗功率为０．１８
ｋＷ），多联机系统的名义工况ＥＥＲ＝３．３９。

２）试验工况的选取
为测试多联机制冷运行时的全工况性能，同时

兼顾各标准的测试工况需求，室内条件设定为干／
湿球温度为２７℃／１９℃；室外条件的选取包括了

ＧＢ／Ｔ　１８８３７—２００２规定的部分负荷性能测试工
况，以及按照ＧＢ／Ｔ　１８４３０．１—２００７规定的风冷式
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表１　中、日、美三国商用（办公楼）风冷式多联机制冷季节性能评价方法
中国［３］ 日本［４－５］ 美国［６］

标准号 ＧＢ／Ｔ　１８８３７—２００２ ＪＲＡ　４０４８：２００６或ＪＩＳ　Ｃ　８６１６：２００５ ＡＮＳＩ／ＡＨＲＩ１２３０－２０１０
容量范围 未限制 ФＣ＜５０．４ｋＷ ФＣ≥１９ｋＷ
评价指标 ＩＰＬＶ（Ｃ） ＣＳＰＦ　 ＩＥＥＲ
计算公式 ＩＰＬＶ（Ｃ）＝ （ＰＬＦ１－ＰＬＦ２）（ＥＥＲ１＋ＥＥＲ２）／２＋

（ＰＬＦ２－ＰＬＦ３）（ＥＥＲ２＋ＥＥＲ３）／２＋
（ＰＬＦ３－ＰＬＦ４）（ＥＥＲ３＋ＥＥＲ４）／２＋
ＰＬＦ４ＥＥＲ４

ＥＥＲｉ，ＰＬＦｉ（ｉ＝１～４）分 别 为 多 联 机 在 １００％，
７５％，５０％和２５％负荷率时的能效比和部分负荷
系数

ＣＳＰＦ ＝∑［ΦＣ（ｔｊ）ｎｊ］

∑［ＰＣ（ｔｊ）ｎｊ］

ФＣ（ｔｊ）为室外温度ｔｊ时的制冷量，Ｗ；
ＰＣ（ｔｊ）为室外温度ｔｊ时的耗功率，Ｗ；
ｎｊ为室外温度ｔｊ发生时间，ｈ

ＩＥＥＲ＝ａＡ＋ｂＢ＋ｃＣ＋ｄＤ
Ａ，Ｂ，Ｃ，Ｄ 分别为多联机在１００％，７５％，５０％
和２５％负荷率时的能效比；ａ，ｂ，ｃ，ｄ为权重
系数，分别对应上述负荷率时的时间百分
比［１０］

基本要素 冷负荷线 以ＰＬＦ－ＬＲ 曲线给出各负荷率ＬＲｉ下的部分负荷系
数ＰＬＦｉ：

ＢＬＣ（ｔｊ）＝ＢＬ×（ｔｊ－１７）／（３５－１７）
　ＢＬ为多联机额定制冷量

ＢＬＣ（ｔｊ）＝ＢＬ×（ｔｊ－５）／（３５－５）

时间分布 ＰＬＦ ＝Ａ０＋Ａ１×ＬＲ＋Ａ２×ＬＲ２＋
Ａ３×ＬＲ３＋Ａ４×ＬＲ４＋
Ａ５×ＬＲ５＋Ａ６×ＬＲ６

给出了多联机在全国１１个典型城市各
室外温度ｔｊ条件下的运行时间ｎｊ 分
布及运行总时间

权重系数ａ＝０．０２０，ｂ＝０．６１７，ｃ＝０．２３８，ｄ＝
０．１２５；考虑了美国１５个典型城市的气象数
据、机组销售容量及３类典型建筑（办公楼、
商业、学校）的比例

测试条件 室内工况 干／湿球温度：２７℃／１９℃ 干／湿球温度：２７℃／１９℃ 干／湿球温度：２６．７℃／１９．４℃
室外工况 ４个必测工况点：

负荷率１００％，７５％，５０％，２５％，室外温度均为２７
℃

２个必测工况点：
名义制冷和名义中间制冷，室外温度均
为３５℃

４个必测工况点：
１００％负荷率，室外温度为３５℃；７５％负荷率，室
外温度为２７．５℃；５０％负荷率，室外温度为
２０℃；２５％负荷率，室外温度为１８．３℃

室内机组

　运行状态
１００％，７５％，５０％，２５％负荷率对应不同的运行台
数

室内机全部同时运行 室内机全部同时运行

室外机组

　运行状态
压缩机变转速（或变容量）运行，以满足需求负荷率所对应的制冷量

冷水机组ＩＰＬＶ测试时各负荷率对应的室外温度
条件［１１］，即涵盖了５个室外温度条件（３５，３１．５，

２８，２７，２４．５℃）、４种负荷率（１００％，７５％，５０％，

２５％），并在两种室内机开启状态下（４台室内机全
开；室内机开机台数与负荷率成正比，即４，３，２，１
台）进行测试，进行了３５个制冷性能试验，见表２。

３．２　试验结果
根据ＧＢ／Ｔ　１８８３７—２００２对室内外机组连接

方式的规定，将１台室外机组和４台室内机组分别
置于焓差实验室的室外侧与室内侧环境室内，其连
接管尺寸如图１所示。

图１　被测多联机的连接方式示意图

测试结果见表２。以名义工况下多联机的能
效比为基准，将其他工况下的系统能效比试验值转
化为相对系统能效比ＲＥＥＲ，依据最小二乘法进行
拟合，绘制出ＲＥＥＲ 与室外温度ｔｊ 和负荷率ＬＲ
的关系曲面，如图２所示，其中，Ａ 点为名义工况
点，其实测能效比ＥＥＲ＝３．３９。

图２　多联机的部分负荷和变工况性能

从图２可以看出：当室内工况一定（干／湿球温
度为２７℃／１９℃）时，多联机的系统能效比ＥＥＲ
随室外温度ｔｊ和负荷率ＬＲ 的变化具有常规变容
量单元式空调机的性能特征（性能面），同时ＥＥＲ
还与室内机组的运行方式具有直接的关系，即多联
机的ＥＥＲ分布是一个随ｔｊ，ＬＲ和室内负荷分布变
化的曲面体，其中上轮廓面Ｂ 为室内机组全部开
启（负荷分布最均匀）时的性能面，下轮廓面Ｃ是
室内机组随负荷率的增加逐台开启（负荷分布最不
均匀）时的性能面，Ｂ和Ｃ 之间的区域即为介于两
种负荷分布之间状态的性能。多联机的这种部分
负荷特性在此前的研究中被定义为多联机的“性能
域”［９］。

４　三国多联机评价指标的比较
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表２　多联机全工况制冷运行的试验工况与试验结果
试验工况 试验结果 备　注

室外温度ｔｊ／℃ 机组负荷率ＬＲ／％ 室内机运行数量ｎ／台 系统总功率ＰＣ／Ｗ 系统能效比ＥＥＲ
１　 ３５　 １００　 ４　 ６　６１７　 ３．３９ 名义制冷工况；计算ＩＥＥＲ，ＣＳＰＦ
２　 ３５　 ７５　 ４　 ３　７８２　 ４．４４
３　 ３５　 ７５　 ３　 ４　１０２　 ４．１０
４　 ３５　 ５０　 ４　 ２　１２２　 ５．２８ 计算ＣＳＰＦ
５　 ３５　 ５０　 ２　 ２　６８３　 ４．１７
６　 ３５　 ２５　 ４　 １　１９８　 ４．６７
７　 ３５　 ２５　 １　 １　５０８　 ３．７１
８　 ３１．５　 １００　 ４　 ６　０２０　 ３．７２
９　 ３１．５　 ７５　 ４　 ３　３５０　 ５．０１ 计算ＩＥＥＲ
１０　 ３１．５　 ７５　 ３　 ３　６８８　 ４．５６
１１　 ３１．５　 ５０　 ４　 １　８６１　 ６．０２
１２　 ３１．５　 ５０　 ２　 ２　２５１　 ４．９８
１３　 ３１．５　 ２５　 ４　 １　０８３　 ５．１７
１４　 ３１．５　 ２５　 １　 １　２８０　 ４．３８
１５　 ２８　 １００　 ４　 ５　３２９　 ４．２０
１６　 ２８　 ７５　 ４　 ２　９１５　 ５．７６
１７　 ２８　 ７５　 ３　 ３　１７０　 ５．３０
１８　 ２８　 ５０　 ４　 １　６５９　 ６．７５ 计算ＩＥＥＲ
１９　 ２８　 ５０　 ２　 １　９６８　 ５．６９
２０　 ２８　 ２５　 ４　 ９７７　 ５．７３
２１　 ２８　 ２５　 １　 １　１１５　 ５．０２
２２　 ２７　 １００　 ４　 ５　１６６　 ４．３４ 计算ＩＰＬＶ
２３　 ２７　 ７５　 ４　 ２　８１４　 ５．７６
２４　 ２７　 ７５　 ３　 ３　０９８　 ５．３０ 计算ＩＰＬＶ
２５　 ２７　 ５０　 ４　 １　５９２　 ７．０４
２６　 ２７　 ５０　 ２　 １　８７０　 ５．９９ 计算ＩＰＬＶ
２７　 ２７　 ２５　 ４　 １　０１０　 ５．５４
２８　 ２７　 ２５　 １　 １　０８１　 ５．１８ 计算ＩＰＬＶ
２９　 ２４．５　 １００　 ４　 ４　７５４　 ４．７１
３０　 ２４．５　 ７５　 ４　 ２　５９８　 ６．４７
３１　 ２４．５　 ７５　 ３　 ２　８２８　 ５．９４
３２　 ２４．５　 ５０　 ４　 １　４６４　 ７．６５
３３　 ２４．５　 ５０　 ２　 １　７０４　 ６．５７
３４　 ２４．５　 ２５　 ４　 ９０９　 ６．１６ 计算ＩＥＥＲ
３５　 ２４．５　 ２５　 １　 ９２８　 ６．０３
注：室内工况为干／湿球温度为２７℃／１９℃；并定义名义制冷量ФＣ（ｔｊ＝３５℃）＝２２　４００Ｗ时的负荷率为１００％。

４．１　基准ＳＥＥＲ
本文采用表２的试验数据和图２所示的性能

参数作为多联机的性能模型，采用图３所示的南京
地区办公建筑的冷负荷线和多联机在不同室外温

图３　南京办公建筑的冷负荷线与各温
频段的制冷运行时间分布

度下的运行时间［７］，采用ＳＥＥＲ（即ＣＳＰＦ）计算公

式，计算各室外温度ｔｊ 条件（对应负荷率）下的多
联机制冷季节能效比ＳＥＥＲ，以此作为多联机的真
实性能，将所计算的ＳＥＥＲ作为基准ＳＥＥＲ。

以室外温度ｔｊ＝３５℃时的制冷量等于建筑物
在室外温度３５℃时的冷负荷来选择多联机系统，

依据制冷季节能效比的定义（与表１中的ＣＳＰＦ
相同），可以得到多联机“基准ＳＥＥＲ”的计算公式

ＳＥＥＲ＝∑［ΦＣ（ｔｊ）ｎｊ］
∑［ＰＣ（ｔｊ）ｎｊ］

＝
∑
１６

ｊ＝１

［ＢＬＣ（３５）ＬＲ（ｔｊ）ｎｊ］

∑
１６

ｊ＝１

［ＰＣ（ｔｊ）ｎｊ］

（１）

式中　ｊ为温区号，ｊ＝１，２，３，…，１６对应室外温度
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为２２，２３，２４，…，３７ ℃；ｔｊ 为ｊ 温区的代表温
度，℃；ｎｊ 为室外温度ｔｊ 时多联机运行时间，ｈ；

ФＣ（ｔｊ），ＢＬＣ（ｔｊ）分别为ｊ温区时多联机的制冷量
和建筑的冷负荷，Ｗ；ＰＣ（ｔｊ）为ｊ温区时多联机的
消耗功率，Ｗ。
根据图２，３，应用式（１）计算得出该多联机在

南京地区的办公建筑中的基准ＳＥＥＲ，即

１）当全部室内机都运行（即负荷最均匀）时：

ＳＥＥＲ＝５．１１；

２）当室内机组的运行台数与负荷率对应（即
负荷最不均匀）时：ＳＥＥＲ＝４．８１。

４．２　基于ＧＢ／Ｔ　１８８３７—２００２的ＩＰＬＶ（Ｃ）

ＧＢ／Ｔ　１８８３７—２００２的测试工况是室外气温

２７℃，通过改变室内机的运行台数来测量不同负
荷率时的能效比ＥＥＲ。故在计算ＩＰＬＶ（Ｃ）时，采
用表 ２ 中的工况 ２２，２４，２６，２８ 的实测数据：

ＥＥＲ１＝４．３４，ＥＥＲ２＝５．３０，ＥＥＲ３＝５．９９，ＥＥＲ４＝
５．１８，并利用文献［３］给定的部分负荷系数图，计算
出ＩＰＬＶ（Ｃ）值。
计算结果为：ＩＰＬＶ（Ｃ）＝５．５３。它比负荷最

不均匀时的基准ＳＥＥＲ（＝４．８１）偏大１５．０％。

４．３　基于ＪＲＡ　４０４８：２００６的ＣＳＰＦ
日本标准ＪＲＡ　４０４８：２００６规定用两个测试工

况（即名义制冷和名义中间制冷）的数据作为多联
机的基本性能，应用线性插值与外推方法计算ｔｊ
取不同值时多联机的性能参数（制冷量、消耗功
率），以此构建多联机性能模型。在线性插值与外
推方法中，计算测试点以外工况的性能时，其制冷
量和消耗功率随ｔｊ 变化的斜率，采用事先确定的
数值（一般设定为计算结果比较恶劣时的值）。

采用图３所示的冷负荷模型和各温频段的制
冷运行时间分布，以及ＪＲＡ　４０４８：２００６规定工况
测试数据，即可计算出该多联机的 ＨＳＰＦ值。其
计算方法同式（１），所不同的是基准ＳＥＥＲ采用了
图２中的全工况数据，ＣＳＰＦ则采用表２中工况１
和４的测试结果，并应用ＪＲＡ　４０４８：２００６规定的
计算方法进行插值或外推得到的相关数据。
基于ＪＲＡ４０４８：２００６的ＣＳＰＦ 计算结果为：

ＣＳＰＦ＝５．２４，它比所有室内机同时运行（负荷最
均匀）计算出的基准ＳＥＥＲ（＝５．１１）值大２．５％。

４．４　基于ＡＮＳＩ／ＡＨＲＩ　１２３０－２０１０的ＩＥＥＲ
美国标准 ＡＮＳＩ／ＡＨＲＩ　１２３０－２０１０规定名义

制冷量在１９ｋＷ 以上的多联机采用综合能效比

ＩＥＥＲ来评定其制冷季节运行性能，其计算公式如
表１所示。
根据南京地区办公建筑中空调机在制冷季节

的运行时间分布和 ＡＮＳＩ／ＡＨＲＩ　１２３０－２０１０计算
公式中构建权重系数ａ，ｂ，ｃ，ｄ 的方法（分别为

１００％，７５％，５０％和２５％负荷下的时间百分比），
可构建出适用于南京地区办公建筑的多联机

ＩＥＥＲ计算公式。
由图３可知，在２５％，５０％，７５％和１００％负荷

率时，ｔｊ分别对应２４．５，２８，３１．５，３５℃。根据文献
［１２］，２５％，５０％，７５％和１００％负荷率所覆盖的４
个负荷率区间分别为 ３７．５％ 以下、３７．５％ ～
６２．５％，６２．５％～９７％和９７％以上，进而统计在４
个负荷率区间多联机的运行时间及其时间百分比，
从而获得权重系数ａ，ｂ，ｃ，ｄ的数值。
因此，基于ＡＮＳＩ／ＡＨＲＩ　１２３０－２０１０所构建的

适用于南京地区办公建筑的ＩＥＥＲ公式为

ＩＥＥＲ ＝０．０２６Ａ＋０．３１６Ｂ＋０．２５８Ｃ＋０．４００Ｄ （２）

　　根据表１给出的ＩＥＥＲ物理意义的描述和表

２中的测试工况１，９，１８，３４的实测数据，由式（２）
可获得各室内机同时运行时的ＩＥＥＲ指标。
计算表明，被测多联机ＩＥＥＲ＝５．８８，比室内

机全部运行（负荷最均匀）时的基准ＳＥＥＲ（＝
５．１１）大１５．０％。

４．５　各指标数据的差异性
综上所述，中、日、美三国多联机标准的评价指

标与基准ＳＥＥＲ都存在一定的误差，如表３所示。
从表中可以看出，三种评价指标均比基准

ＳＥＥＲ偏大，其中ＩＰＬＶ（Ｃ）和ＩＥＥＲ指标偏高约

表３　被测试多联机应用于南京地区办公建筑的
各种季节性能指标数值

负荷分布 指标／误差 基于实测值的
基准ＳＥＥＲ

ＩＰＬＶ（Ｃ）ＩＥＥＲ　ＣＳＰＦ

最均匀　 评价指标 ５．１１　 ５．８８　 ５．２４
相对误差 ０　 １５．０％ ２．５％

最不均匀 评价指标 ４．８１　 ５．５３
相对误差 ０　 １５．０％

１５％，ＣＳＰＦ指标偏高约３％。上述误差可能与各
工况的测试误差或被测样机数量过少有关外，更大
的可能是与各评价体系对多联机部分负荷特性的

认识和测试方法不同有关。

５　结论

获
取
更
多
资
料
 微
信
搜
索
蓝
领
星
球



２０１２（１） 张俊淼，等：多联机的三种制冷季节性能评价指标的差异性分析 ９３　　　

５．１　对中国、日本和美国现行的多联机标准进行
对比分析，列表给出了三个标准对商用多联机制冷
季节性能评价方法的异同点。

５．２　在５种室外温度条件、４种负荷率和２种室
内机运行状态下，对１台多联机产品进行了３５个
工况的制冷性能试验，获得了该多联机的全工况制
冷性能，为产品性能评价提供了全工况性能模型。

５．３　应用ＧＢ／Ｔ　１７７５８—２０１０《单元式空气调节机》
提出的建筑物冷负荷模型和空调设备运行时间－外
温分布模型，分别采用中国ＩＰＬＶ、日本ＣＳＰＦ、美国

ＩＥＥＲ三种评价体系对被测多联机制冷季节运行性
能进行评价，并与基于全工况性能测试数据计算出
的基准ＳＥＥＲ进行比较，结果表明：三种评价指标均
大于基准ＳＥＥＲ值，其中ＩＰＬＶ（Ｃ）和ＩＥＥＲ指标偏
高约１５％，ＣＳＰＦ指标偏高约３％。
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ｒａｔｉｎｇ　ｏｆ　ｖａｒｉａｂｌｅ　ｒｅｆｒｉｇｅｒａｎｔ　ｆｌｏｗ （ＶＲＦ）ｍｕｌｔｉ－ｓｐｌｉｔ
ａｉｒ－ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｉｎｇ　ａｎｄ　ｈｅａｔ　ｐｕｍｐ　ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ［Ｓ］．
Ａｒｌｉｎｇｔｏｎ：ＡＨＲＩ，２０１０

［７］　合肥通用机械研究院，清华大学，南京五洲制冷集团
有限公司，等．ＧＢ／Ｔ　１７７５８—２０１０　单元式空气调
节机［Ｓ］．北京：中国标准出版社，２０１０

［８］　石文星，颜承初，赵伟．单元式空气调节机 ＡＰＦ性能
评价相关问题研究［Ｊ］．冷冻空调标准与检测，２００６
（６）：４－３３

［９］　石文星，赵伟，王宝龙．论多联式空调（热泵）系统的
季节性能评价方法［Ｊ］．制冷学报，２００８，２９（３）：
１０－１７

［１０］Ｐｈａｍ　Ｈｕｎｇ　Ｍ．ＡＨＲＩ　１２３０－２０１０标准可变制冷剂流
量多联式空调（热泵）性能标准———美国部分负荷
ＩＥＥＲ评价方法经验分享［Ｃ］∥第二十二届国际制冷、
空调、供暖、通风及食品冷冻加工展览会，多联式空调
（热泵）机组性能评价方法专题研讨会．上海，２０１１

［１１］约克（无锡）空调冷冻科技有限公司，合肥通用机械研
究院，特灵空调器有限公司，等．ＧＢ／Ｔ　１８４３０．１—
２００７　蒸气压缩循环冷水（热泵）机组 第１部分：工
业或商业用及类似用途的冷水（热泵）机组［Ｓ］．北
京：中国标准出版社，２００７

［１２］ＡＲＩ．ＡＲＩ　５５０／５９０：２００３　Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ　ｒａｔｉｎｇ　ｏｆ　ｗａｔｅｒ－
ｃｈｉｌｌｉｎｇ　ｐａｃｋａｇｅｓ　ｕｓｉｎｇ　ｔｈｅ　ｖａｐｏｒ　ｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎ　ｃｙｃｌｅ［Ｓ］．
Ａｒｌｉｎｇｔｏｎ：ＡＲＩ，
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·会讯·
第４届暖通空调模拟年会召开

　　２０１１年１２月１５－１６日，由中国建筑学会暖通空调专业

委员会空调模拟分析学组主办、清华大学建筑节能研究中心

承办的第４届暖通空调模拟年会在清华大学成功举行。本

次交流会旨在总结和交流模拟技术在暖通空调领域应用的

科研成果和实践经验，促进暖通空调专业技术的发展。

本届暖通空调模拟年会安排了３个专题报告和４个主

题研讨会，３个专题报告分别为：上海交通大学丁国良教授

的《制冷系统模拟的综合效果提升方法》，清华大学江亿院

士的《建筑中人行为模拟方法研究》和朱颖心教授的《建筑

模拟软件在设计中的应用与发展》；４个主题研讨会分别

为：空调系统设备模拟，建筑能耗预测分析，ＣＦＤ技术与应

用，照明采光及污染物控制模拟。

模拟年会上，丁国良教授介绍了制冷设备模拟领域的

最新研究成果，认为制冷系统的耗能巨大，有着巨大的节能

潜力，并指明了制冷系统模拟的发展方向和应用前景；江亿

院士针对建筑内人的行为等因素对能耗的影响进行了深入

的分析，指出因经济、文化和社会背景等因素不同造成的人

行为模式差异，是引起全球建筑能源消耗差异的主要原因

之一，并倡导节能的生活方式和使用模式；朱颖心教授则从

实际应用的角度出发，总结了建筑模拟软件的工程应用现

状及其发展前景。

年会还分别针对系统设备、能耗、ＣＦＤ、采光及污染物

等４个不同的模拟研究领域进行了研讨，大家互相交流各

自最新的研究成果，现场讨论气氛热烈，与会代表收获颇

丰。

暖通空调模拟年会自２００５年起每两年举办一次，迄今

已是第４届。在国内暖通空调学术界和建筑节能领域的同

仁的大力支持下得到持续发展，现已成为国内学术界、建筑

设计界和企业界在暖通空调模拟领域沟通信息、交流经验

的有效平台，为交流暖通空调模拟新进展，传播绿色节能的

设计理念，促进建筑节能事业的发展起到积极的作用。

（本刊特约通讯员　燕　达）
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