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对犐犘犔犞的学习和研究（１）：定义解读
厦门　刘新民☆

摘要　通过对ＧＢ５０１８９—２００５和ＧＢ／Ｔ１８４３０．１—２００７的研读，探讨了我国标准中对

犐犘犔犞的定义。鉴于产品标准作为设计标准的引用和约束标准，认为在研究犐犘犔犞时，将产品

标准与设计标准分开讨论的研究方式是不可取的。强调了犐犘犔犞计算和检测的公式不是

犐犘犔犞完整的表达式，还应受到ＧＢ／Ｔ１８４３０．１—２００７标准中其他特定条款的约束。离开这些

特定条件，犐犘犔犞计算和检测公式不能单独成立。尽管目前的犐犘犔犞指标不是评价冷水机组及

其系统最完善的方法，但是在更完善的评价方法得到广泛认同之前尚无法被替代，采用犆犗犘

和犐犘犔犞两个评价指标要比只采用其中任何一个要更客观，也更科学。

关键词　国家标准　犐犘犔犞　犖犘犔犞　犘犔犞　犆犗犘
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①

　　本文以水冷式电动蒸气压缩循环冷水机组为

例，基于对ＧＢ５０１８９—２００５《公共建筑节能设计标

准》［１］和被其引用的ＧＢ／Ｔ１８４３０．１—２００１《蒸气

压缩循环冷水（热泵）机组工商业用和类似用途的

冷水（热泵）机组》［２］标准，以及从２００８年２月１日

起替代ＧＢ／Ｔ１８４３０．１—２００１的ＧＢ／Ｔ１８４３０．１—

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》［３］这３

个不同时期、不同起草单位（起草人）、不同解释权

所有人和不同讨论对象以及不同关注点的国家标

准原文的对比研读，探讨综合部分负荷性能系数

犐犘犔犞（ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｐａｒｔｌｏａｄｖａｌｕｅ）的定义。

１　对犐犘犔犞定义的解读

ＧＢ５０１８９—２００５对犐犘犔犞的定义为：用一个

单一数值表示的空气调节用冷水机组的部分负荷

效率指标，它基于机组部分负荷时的性能系数值，

按照机组在各种负荷下运行时间的加权因素，通过

计算获得［１］。对水冷式电动蒸气压缩循环冷水（热

泵）机组，其综合部分负荷性能系数（犐犘犔犞）宜按

式（１）计算和检测条件检测
［１］：

犐犘犔犞＝２．３％×犃＋４１．５％×犅＋

４６．１％×犆＋１０．１％×犇 （１）

式中　犃为１００％负荷时的性能系数，Ｗ／Ｗ，冷却

水进水温度３０℃；犅为７５％负荷时的性能系数，

Ｗ／Ｗ，冷却水进水温度２６℃；犆为５０％负荷时的
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性能系数，犠／犠，冷却水进水温度２３℃；犇 为

２５％负荷时的性能系数，Ｗ／Ｗ，冷却水进水温度

１９℃。

而ＧＢ／Ｔ１８４３０．１—２００７对犐犘犔犞的定义为：

用一个单一数值表示的空气调节用冷水机组的部

分负荷效率指标，基于该标准规定的犐犘犔犞工况下

机组部分负荷的性能系数值，按照机组在特定负荷

下运行时间的加权因素，通过式（１）计算获得。此

时式中犃为１００％负荷时的性能系数犆犗犘，ｋＷ／

ｋＷ，冷却水进水温度３０℃；犅为７５％负荷时的性

能系数犆犗犘，ｋＷ／ｋＷ，冷却水进水温度２６℃；犆

为５０％负荷时的性能系数犆犗犘，ｋＷ／ｋＷ，冷却水

进水温度２３℃；犇 为２５％负荷时的性能系数

犆犗犘，ｋＷ／ｋＷ，冷却水进水温度１９℃。

虽然两者都采用了式（１）计算，但是，前者基于

机组部分负荷时的性能系数，按照机组在各种负荷

下运行时间的加权因素，通过计算获得，对部分负

荷额定性能工况条件采用的是ＧＢ／Ｔ１８４３０．１—

２００１标准中第４．６条和５．３．５条的规定；而后者

则基于该标准规定的犐犘犔犞工况下机组部分负荷

的性能系数值，按照机组在特定负荷率下运行时间

的加权因素，通过计算获得。除此之外，两者分别

采用了Ｗ／Ｗ和ｋＷ／ｋＷ的计算单位。

值得注意的是，在ＧＢ５０１８９—２００５中用以定

义犐犘犔犞的“用一个单一数值表示的空气调节用冷

水机组的部分负荷效率指标，它基于机组部分负荷

时的性能系数值，按照机组在各种负荷率下运行时

间的 加 权 因 素，通 过 计 算 获 得。”在 ＧＢ／Ｔ

１８４３０．１—２００７中却被定义为部分负荷性能系数

犘犔犞（ｐａｒｔｌｏａｄｖａｌｕｅ）。

可见我国现行 ＧＢ５０１８９—２００５与 ＧＢ／Ｔ

１８４３０．１—２００７之间对犐犘犔犞的定义存在显著差

异，反映出国家标准不断进步和完善的过程。尽管

两个标准间讨论的对象和关注点并不相同，但是由

于对我国犐犘犔犞不同定义的两个现行国家标准同

时存在，出现对我国犐犘犔犞理解的混乱也就不足为

奇了。笔者认为，由于ＧＢ／Ｔ１８４３０．１—２００７在对

犐犘犔犞定义时强调了机组在特定负荷下运行时间

的加权因素，因此其定义更为科学。

２　产品标准与引用产品标准的设计标准

ＧＢ５０１８９—２００５在条文说明中强调，确定名

义工况时的参数，根据ＧＢ／Ｔ１８４３０．１—２００１中的

规定［１］；部分负荷额定性能工况条件应符合ＧＢ／Ｔ

１８４３０．１—２００１标准中第４．６条和５．３．５条的规

定［１］。正是因为设计标准ＧＢ５０１８９—２００５引用

了产品标准ＧＢ／Ｔ１８４３０．１—２００１，因此，在研究

犐犘犔犞定义时，将产品标准与引用产品标准的设计

标准分开讨论的研究方式是不可取的。

鉴于用以约束ＧＢ５０１８９—２００５名义工况参

数和部分负荷额定性能工况条件的 ＧＢ／Ｔ

１８４３０．１—２００１标准已被 ＧＢ／Ｔ１８４３０．１—２００７

替代，所以，目前我国现行有关水冷式电动蒸气压

缩循环冷水（热泵）机组的名义工况性能系数犆犗犘

以及综合部分负荷性能系数犐犘犔犞 的完整解读应

该是ＧＢ／Ｔ１８４３０．１—２００７。

２．１　对名义工况性能系数犆犗犘的规定

ＧＢ／Ｔ１８４３０．１—２００７对名义工况性能系数

犆犗犘的定义为：在规定的名义工况下，机组以同

一单位表示的制冷（热）量除以总输入电功率得

出的比值。这里用同一单位表示的制冷（热）量／

总输入电功率的单位为ｋＷ／ｋＷ，而ＧＢ５０１８９—

２００５采用的单位为 Ｗ／Ｗ。两个标准采用了不同

的单位表示名义工况性能系数犆犗犘的定义。在

此之前，已经被ＧＢ／Ｔ１８４３０．１—２００１所废止的

ＪＢ／Ｔ４３２９—１９９７《容积式冷水（热泵）机组》第

５．３．３．４条还曾经采用过不同单位表示制冷量

（Ｗ）／消耗总电功率（ｋＷ）定义制冷性能系数

犆犗犘。例如该规范就有制冷量＞２３０ｋＷ的螺杆

式水冷机组名义工况时的制冷性能系数犆犗犘不

得低于３８５０Ｗ／ｋＷ等规定。现行国家标准采用

同一单位表示犆犗犘值后，一些研究者忽略了量纲

的重要性。例如文献［４］假设机组全年能耗按机

组负荷率分别为１００％，７５％，５０％，２５％计算，则

单 台 机 组 全 年 能 耗 为：犈＝犎犜（２．３％ ×

１００％／犃＋４１．５％×７５％／犅＋４６．１％×５０％／

犆＋１０．１％×２５％／犇），式中犈为单台机组全年

能耗；犎 为机组全年运行时间；犜为单台机组名

义冷量。但是该文献却没有给出相应的参数量

纲，若公式中部分负荷时的性能系数犃，犅，犆，犇

单位采用 Ｗ／Ｗ，而单台机组名义冷量犜单位采

用ｋＷ，其计算结果出现错误就不可避免。

其次，与 ＧＢ／Ｔ１８４３０．１—２００１相比，ＧＢ／Ｔ

１８４３０．１—２００７对名义工况的规定作了较大修改，

以冷水机组为例，相关参数见表１。
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表１　名义工况规定条件的对比

ＧＢ／Ｔ１８４３０．１
—２００１

ＧＢ／Ｔ１８４３０．１
—２００７

冷水进水温度／℃ １２

冷水出水温度／℃ ７ ７

冷却水进水温度／℃ ３０ ３０

冷却水出水温度／℃ ３５

蒸发器水流量／（ｍ３／（ｋＷ·ｈ）） ０．１７２

冷凝器水流量／（ｍ３／（ｋＷ·ｈ）） ０．２１５

蒸发器污垢系数／（ｍ２·℃／ｋＷ） ０．０８５ ０．０１８

冷凝器污垢系数／（ｍ２·℃／ｋＷ） ０．０８５ ０．０４４

　　前者对蒸发器和冷凝器的进出水温度有要求，

而后者则关注蒸发器出水温度和冷凝器进水温度

及蒸发器和冷凝器的流量，且对蒸发器和冷凝器污

垢系数的规定作了修订。可见，正是由于ＧＢ／Ｔ

１８４３０．１—２００７的一系列技术条款的重要修正，使

得用以约束设计标准ＧＢ５０１８９—２００５名义工况

参数的特定条件发生变化。

２．２　对部分负荷时的性能系数犘犔犞的定义

如上所述，在ＧＢ５０１８９—２００５中用于犐犘犔犞

的定义，在ＧＢ／Ｔ１８４３０．１—２００７中则被用于定义

犘犔犞。显然在 ＧＢ／Ｔ１８４３０．１—２００７中 犘犔犞，

犐犘犔犞，犖犘犔犞（ｎｏｎｓｔａｎｄａｒｄｐａｒｔｌｏａｄｖａｌｕｅ）以及

犆犗犘是４个完全不同的概念（详见该标准第３．１，

３．２，３．２．１，３．２．２条）。文献［４］在引用该标准对

犐犘犔犞的定义时就错误地采用了“按照机组在各种

负荷下运行时间的加权因素”。可见ＧＢ５０１８９—

２００５与ＧＢ／Ｔ１８４３０．１—２００７对我国现行综合部

分负荷性能系数犐犘犔犞的定义区别以及部分负荷

性能系数犘犔犞 的概念尚未引起业内人士的足够

重视。

２．３　对犖犘犔犞的定义

ＧＢ／Ｔ１８４３０．１—２００７对我国非标准部分负

荷性能系数犖犘犔犞的定义为：用一个单一数值表

示的空气调节用冷水机组的部分负荷效率指标，基

于表２规定的犖犘犔犞工况下机组部分负荷的性能

系数值，按照机组在特定负荷下运行时间的加权因

素，通过式（１）计算获得
［３］。

可见，尽管ＧＢ／Ｔ１８４３０．１—２００７对犐犘犔犞和

犖犘犔犞的计算均采用式（１），但是其定义的工况却

是完全不同的。文献［５］声称对冷水出水温度为

１６℃的高温冷水机组采用ＧＢ／Ｔ１８４３０．１—２００７

标准中犐犘犔犞测试工况进行性能测试；文献［６］则

参照ＧＢ／Ｔ１８４３０．１中犐犘犔犞（综合部分负荷性能

表２　部分负荷工况

部分负荷规定工况

犐犘犔犞 犖犘犔犞

蒸发器１００％负荷出水温度／℃ ７ 选定出水温度

蒸发器０％负荷出水温度／℃ ７ 同１００％负荷的出水温度

蒸发器流量／（ｍ３／（ｋＷ·ｈ）） ０．１７２ 选定的流量

蒸发器污垢系数／（ｍ２·℃／ｋＷ） ０．０１８ 指定的污垢系数

１００％负荷冷却水进水温度／℃ ３０ 选定的进水温度

７５％负荷冷却水进水温度／℃
５０％负荷冷却水进水温度／℃

２６

２３

必须在１５．５℃至选定的１００％
负荷进水温度之间按负荷百

分比线性变化，保留一位小数

２５％负荷冷却水进水温度／℃ １９ １９

冷凝器水流量／（ｍ３／（ｋＷ·ｈ）） ０．２１５ 选定的流量

冷凝器污垢系数／（ｍ２·℃／ｋＷ） ０．０４４ 指定的污垢系数

系数）测试工况（冷水出水温度１６℃）对压缩机进行

了部分负荷性能测试，且得出图１测试结果。面对

这样的研究结果，笔者不禁要问：放着可选定蒸发器

出水温度的犖犘犔犞标准不用，偏偏要用对０％负荷

和１００％负荷蒸发器出水温度均为７℃的犐犘犔犞测

试工况对选定蒸发器出水温度为１６℃的高温冷水

机组进行性能测试，其目的是什么？显然，如果不是

出于市场经济利益驱动而为之，就是对国家标准的

错误解读。文献［７］则认为：“ＧＢ１８４３０．１—２００７规

定，冷水机组额定工况冷水出水温度为７℃，目前尚

未有高温冷水机组的国家标准”。业界对我国

犐犘犔犞定义解析和应用的混乱可见一斑。

图１　压缩机在犐犘犔犞工况下的性能

３　对ＧＢ／Ｔ１８４３０．１—２００７中特定负荷的理解

式（１）并不是我国犐犘犔犞 的完整表达式，

犐犘犔犞还必须受到ＧＢ／Ｔ１８４３０．１—２００７标准中

特定负荷其他相关条款的约束。包括上述指标和

允许误差指标在内的一系列标准约束条款共同构

成了ＧＢ／Ｔ１８４３０．１—２００７标准中有关犐犘犔犞定

义中的特定负荷条件。离开该特定条件，式（１）不

能单独成立。

３．１　能耗还是能效

文献［８］给出了不同版本的ＡＲＩ５５０／５９０标

准犐犘犔犞计算公式的对比，见表３。
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表３　ＡＲＩ５５０／５９０标准计算犐犘犔犞公式的修改

单位 １９９２年的标准 １９９８年的标准

英制单位 ｋＷ／ｔｏｎ
犐犘犔犞＝

１
０．１７
犃
＋
０．３９
犅
＋
０．３３
犆
＋
０．１１
犇

犐犘犔犞＝
１

０．０１
犃
＋
０．４２
犅
＋
０．４５
犆
＋
０．１２
犇

国际单位 ｋＷ／ｋＷ 犐犘犔犞＝０．１７犃＋０．３９犅＋０．３３犆＋０．１１犇 犐犘犔犞＝０．０１犃＋０．４２犅＋０．４５犆＋０．１２犇

　　表３中将犃，犅，犆，犇分别定义为１００％，７５％，

５０％和２５％负荷下单位冷量的能耗（ｋＷ／ｔｏｎ或

ｋＷ／ｋＷ），这样的定义与我国 ＧＢ／Ｔ１８４３０．１—

２００７的相关规定大相径庭。表３对同一个犐犘犔犞

概念实行了双重定义，即：以ｋＷ／ｔｏｎ为单位标识

时犐犘犔犞被定义为单位冷量的能耗，而采用ｋＷ／

ｋＷ为单位时又可以被定义为性能系数，显然是不

科学的，况且ｋＷ／ｔｏｎ与ｋＷ／ｋＷ量纲之间的物理

定义也不相同［９］。值得注意的是英制单位ｔｏｎ已

不被我国法定计量单位所采纳。如果用ｋＷ／ｔｏｎ

去定义表３中的犐犘犔犞＝０．０１犃＋０．４２犅＋０．４５

犆＋０．１２犇就会导致概念性错误。如果这样去解

释犐犘犔犞定义，那么引发业界对犐犘犔犞定义解读的

认识混乱也就难免了。

现行 ＧＢ／Ｔ１８４３０．１—２００７ 标准不仅对

犐犘犔犞作了特定条件下的严格定义，强调了用一个

单一数值表示的空气调节用冷水机组的部分负荷

效率指标犐犘犔犞，同时还规定以同一单位表示的制

冷（热）量除以总输入电功率的比值犆犗犘为制冷量

犙ｎ（ｋＷ）与消耗总电功率犖０（ｋＷ）之比。

尽管ＧＢ５０１８９—２００５在编制过程中参照了

不同版本的ＡＲＩ５５０／５９０，而且采用了 Ｗ／Ｗ 量

纲，但还是将式（１）明确地定义为４个特定部分负

荷时的性能系数（Ｗ／Ｗ），而不是单位冷量的能耗

（ｋＷ／ｋＷ）。这是我国现行标准与 ＡＲＩ５５０／５９０

对犐犘犔犞概念定义的根本区别。

３．２　对冷却水进水温度的定义

ＧＢ５０１８９—２００５在条文说明中强调了ＧＢ／Ｔ

１８４３０．１—２００１标准中第４．６条和５．３．５条的规

定对式（１）部分负荷额定性能工况条件的约束作

用。ＧＢ／Ｔ１８４３０．１—２００１标准第４．６．４条规定

部分负荷性能冷凝器进口温度按下式计算（呈线性

变化）：

冷凝器进口温度＝０．１４５×（全负荷

制冷量的百分数）＋１５．５ （２）

式中　１５．５单位为℃。

因此，１００％负荷时的冷却水进水温度应为３０

℃；７５％负荷时的冷却水进水温度应为２６．３８℃；

５０％负荷时的冷却水进水温度应为２２．７５℃；２５％

负荷时的冷却水进水温度应为１９．１３℃。可见

ＧＢ５０１８９—２００５与ＧＢ／Ｔ１８４３０．１—２００１之间对

犐犘犔犞的定义还是存在差异的。修订后的ＧＢ／Ｔ

１８４３０．１—２００７在冷却水进水温度的规定上与ＧＢ

５０１８９—２００５保持了一致性。冷却水进水温度是

犐犘犔犞计算式（１）成立的必备条件，是特定负荷条

件的组成部分之一，不可分割解读。

３．３　强调犐犘犔犞值是基于单台主机运行工况

ＧＢ５０１８９—２００５第５．４．６条明确指出：犐犘犔犞

值是基于单台主机运行工况。ＧＢ／Ｔ１８４３０．１—

２００７标准第３．２．１条对式（１）加了２条备注：

注１：部分负荷百分数计算基准是指名义制冷

量。

注２：部分负荷性能系数犐犘犔犞代表了平均的

单台机组的运行工况，可能不代表一个特有的工程

安装实例。

遗憾的是，此处 ＧＢ／Ｔ１８４３０．１—２００７又将

犐犘犔犞定义为部分负荷性能系数。混淆了该标准

第３．１节部分负荷性能系数犘犔犞与第３．２．１条综

合部分负荷性能系数犐犘犔犞的概念。

４　有关允许误差的规定

ＧＢ／Ｔ１８４３０．１—２００７犐犘犔犞相关各种参数

作了允许误差的规定。因此，在对不同机组

犐犘犔犞值进行评价时应关注其相关参数的实际误

差值。

４．１　名义工况性能

ＧＢ／Ｔ１８４３０．１—２００７规定单台制冷机组的

制冷量应不小于名义规定值的９５％。也就是说，

制冷机组的实际制冷量与其名义规定值之间可

以有－５％的误差。

ＧＢ／Ｔ１８４３０．１—２００７规定制冷机组消耗总

电功率应不大于机组名义消耗电功率的１１０％。

例如：１台实际消耗总电功率为１１００ｋＷ的制冷

机组，其名义消耗电功率可以仅有１０００ｋＷ，允

许有＋１０％的误差。

允许制冷机组名义工况下的犆犗犘应不低于机

组明示值的９２％，前提是制冷机组名义工况下的
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犆犗犘须高于ＧＢ１９５７７—２００４冷水机组能效限定

值及能源效率等级的限定值。

对蒸发器和冷凝器的压力损失也有＋１５％允

许误差。

４．２　综合部分负荷性能犐犘犔犞

允许制冷机组综合部分负荷性能系数犐犘犔犞

应不低于机组明示值的９２％。

４．３　非标准部分负荷性能犖犘犔犞

允许非标准部分负荷系数犖犘犔犞应不低于机

组明示值的９２％。

由于标准对相关参数的误差允许，在对两台冷

水机组进行性能对比时应格外谨慎，不能只是简单

地进行名义数据对比。

５　结论

尽管 ＧＢ５０１８９—２００５与 ＧＢ／Ｔ１８４３０．１—

２００７对犐犘犔犞的定义不同，采用的量纲也不同，产

品标准与引用产品标准的设计标准间讨论的对象

和关注点也不同，两者之间存在显著差异。但是鉴

于产品标准ＧＢ／Ｔ１８４３０．１—２００７已经替代ＧＢ／

Ｔ１８４３０．１—２００１成为设计标准ＧＢ５０１８９—２００５

的引用标准，产品标准成为设计标准的关联和约束

标准，因此在探讨犐犘犔犞时，将产品标准与设计标

准分别讨论的研究方式是不可取的。

现行国家标准中对犐犘犔犞计算和检测的公式

不是犐犘犔犞 标准的完整表达式，还必须受ＧＢ／Ｔ

１８４３０．１—２００７标准中其他特定条款的严格约束。

离开这些特定条件，犐犘犔犞计算和检测公式不能单

独成立。

犐犘犔犞指标还不是评价冷水机组及其系统最

完善的方法，但是在更完善的评价方法得到广泛认

同之前尚无法被替代。无论是ＧＢ５０１８９—２００５

还是ＧＢ／Ｔ１８４３０．１—２００７对电动冷水机组性能

的评价都同时采用了名义工况性能系数犆犗犘和综

合部分负荷性能系数犐犘犔犞两个指标，毕竟采用

犆犗犘和犐犘犔犞两个评价指标要比只采用其中任何

一个评价指标要更客观，也更科学。

由于标准对相关参数的误差允许，在对两台冷

水机组进行性能评估与对比时应格外谨慎，不能只

是简单地进行名义数据对比。

本文 指 出 了 ＧＢ ５０１８９—２００５ 与 ＧＢ／Ｔ

１８４３０．１—２００７中对我国犐犘犔犞的定义尚存的部

分瑕疵，以供今后修订时参考。
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ＣＯ２排放１１５８ｋｇ／ａ。

３　总结与分析

针对本工程而言，采用表冷盘管前置的溶液调

湿新风机组可提高机组综合犆犗犘１９％，节约电量

１．３８ＭＷ·ｈ／ａ。究其原因，主要在于：１）采用

犆犗犘相对较高的系统制备的冷水（１６℃／２１℃）负

担部分新风负荷；２）充分利用了高温冷水（１６℃／

２１℃）的冷凝除湿能力，减少了犆犗犘相对较低的

溶液调湿机组贡献率。

本结论成立的前提是表冷盘管的冷源是高效

的（相对溶液调湿新风机组），因此，在温湿度独立

控制系统中，应采用高效的高温冷源负担显热负

荷，而表冷盘管前置实际是提高了高温冷源承担冷

负荷的比例。


