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冷水机组季节性能评价新指标

犛犘犔犞和犐犘犔犞的比较

清华大学　吴成斌☆　石文星△　李先庭　王宝龙

摘要　基于“性能指标应等于季节总制冷量与总耗电量之比”的物理意义提出了季节部分

负荷性能系数犛犘犔犞新指标。就犛犘犔犞和犐犘犔犞的公式形式、指标大小以及在典型性能曲线

中的应用三个方面对二者的区别与联系进行分析，得出结论：犛犘犔犞与犐犘犔犞采用相同的构成

要素，但二者的公式形式和量纲不同；对同一机组而言，犐犘犔犞≥犛犘犔犞，且各部分负荷工况点的

性能系数犆犗犘ｃ差别越大，其犐犘犔犞相对犛犘犔犞偏差也越大。

关键词　冷水机组　综合部分负荷性能系数（犐犘犔犞）　季节部分负荷性能系数（犛犘犔犞）　
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①

　　笔者在２０１２年第８期《暖通空调》上发表了

《一种冷水机组季节性能评价新指标与多台机组联

合运行性能评价》［１］的文章，文中根据犐犘犔犞的构

成要素和“性能指标应等于季节总制冷量与总耗电

量之比”的物理意义，构建了新的冷水机组性能评

价 指 标———季 节 部 分 负 荷 性 能 系 数 犛犘犔犞

（ｓｅａｓｏｎａｌｐａｒｔｌｏａｄｖａｌｕｅ），以表征冷水机组的季

节运行性能，证明其可以准确评价冷水机组在整个

制冷季节的效率水平。

季节部分负荷性能系数犛犘犔犞的提出，引起

了业界的热议。本文就犛犘犔犞和犐犘犔犞的公式形

式、指标大小以及在典型性能曲线中的应用三个方

面对两种指标进行比较，以期进一步阐述二者的区

别与联系。

１　犛犘犔犞与犐犘犔犞的公式形式比较

综合部分负荷性能系数犐犘犔犞是描述冷水机

组季节运行性能的重要指标，其含义是“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”［２３］，其计算公式为各测试工况点的性能系

数犆犗犘ｃ的加权求和，即
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犐犘犔犞＝∑
犿

犻＝１

犪犻犃犻 （１）

式中　犿为测试工况点的数量；犪犻为负荷率犻时冷

水机组制冷运行时的性能系数犆犗犘ｃ的权重系数，

由对应负荷率下机组运行的相对负荷时间决定，

∑
犿

犻＝１

犪犻＝１；犃犻为在负荷率犻及其相应的测试工况下

冷水机组的制冷性能系数犆犗犘ｃ，ｋＷ／ｋＷ。

可见，犐犘犔犞与犆犗犘ｃ具有相同的量纲，即为

ｋＷ／ｋＷ。

一般而言，测试工况点犿越多，其冷水机组的

全工况性能模型越准确。为了在保证一定评价准

确度下使测试和计算简便，实际产品评价中，犿一

般取为４，采用机组负荷率犻分别为１００％，７５％，

５０％和２５％四个工况点的性能系数和权重系数进

行计算。

季节部分负荷性能系数犛犘犔犞的物理意义

为：冷水机组在制冷季节制取的总冷量与该季节消

耗的总电量之比，根据式（２）可以推导出犛犘犔犞的

计算式（３）
［１］。

犛犘犔犞＝
冷水机组全年制取的总冷量

冷水机组全年制冷时消耗的总电量
（２）
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　　由于在犛犘犔犞的构建过程中采用了与犐犘犔犞

完全相同的构成要素，故式（３）中犪犻的数值和犃犻

的意义均与式（１）相同，但两者的计算公式形式不

同。从犛犘犔犞的定义式可知，犛犘犔犞越大，在一定

的总制冷量（ｋＷ·ｈ）下，总耗电量（ｋＷ·ｈ）就越

小，即犛犘犔犞可以表征冷水机组在整个制冷季节

的能耗水平，其量纲为ｋＷ·ｈ／（ｋＷ·ｈ），包含了

整个制冷季节的运行时间因素。

２　犛犘犔犞与犐犘犔犞的数值大小比较

犛犘犔犞与犐犘犔犞两种指标的数值大小到底有

何关系？下面从数学角度进行分析。
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　　从上述推导结果可知，采用相同犪犻系数和性

能系数犃犻的犐犘犔犞 和犛犘犔犞 评价同一台机组的

性能时，存在如下关系：

犐犘犔犞≥犛犘犔犞 （５）

　　从式（４）可以看出，犐犘犔犞／犛犘犔犞－１的值不但

与犪犻有关，还与犃犻值有关。由于∑
犿

犻＝１
∑
犿

犼＝１

犪犻犪犼 ＝

（∑
犿

犻＝１

犪犻）２＝１，所以，犐犘犔犞／犛犘犔犞－１的大小主要

取决于（犃犻－犃犼）
２／犃犻犃犼。只有当各个犃犻值相差不

大时，犐犘犔犞／犛犘犔犞－１才约等于０，即犐犘犔犞 和

犛犘犔犞 才近似相等；犃犻 值相差越悬殊，犐犘犔犞，

犛犘犔犞的数值差别也越大，即当各工况点的犆犗犘ｃ

值越接近，犐犘犔犞与犛犘犔犞 相差越小；反之，犐犘犔犞

与犛犘犔犞的偏差越大。

３　犛犘犔犞与犐犘犔犞指标的应用

图１给出了３台水冷式冷水机组的实测性能曲

线。其中，机组１是采用导流叶阀开度调节容量的

离心机组；机组２和机组３是加装了变频器的离心

机组，其容量采用转速与导流叶阀开度联合调节，其

中，机组３的低负荷率下的性能比机组２更优。

ＧＢ５０１８９—２００５《公共建筑节能设计标

准》［４］中冷水机组的犐犘犔犞计算公式为式（６）。

犛犘犔犞中的权重系数计算方法与犐犘犔犞相同，故

对应的犛犘犔犞公式为式（７）。采用式（６）和式（７）

分别计算３台机组的犐犘犔犞值和犛犘犔犞值，结果

见表１。

犐犘犔犞＝０．０２３犃＋０．４１５犅＋０．４６１犆＋０．１０１犇

（６）

犛犘犔犞＝
１

０．０２３
犃
＋
０．４１５
犅
＋
０．４６１
犆
＋
０．１０１
犇

　（７）
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图１　３台冷水机组样机的性能曲线

表１　３台冷水机组的犐犘犔犞和犛犘犔犞评价结果

犃
（犆犗犘ｃ，１００）

犅
（犆犗犘ｃ，７５）

犆
（犆犗犘ｃ，５０）

犇
（犆犗犘ｃ，２５）

犐犘犔犞／
（ｋＷ／ｋＷ）

犛犘犔犞／
（ｋＷ·ｈ／（ｋＷ·ｈ））

指标数值的偏差／％
（犐犘犔犞－犛犘犔犞）／犛犘犔犞

机组１ ５．５５ ６．０５ ５．６４ ４．９１ ５．７３ ５．７１ ０．４

机组２ ５．３６ ６．９２ ７．９０ ９．１６ ７．５６ ７．４８ １．１

机组３ ５．１０ ６．９１ １１．３２ １０．１０ ９．２２ ８．６７ ６．３

　　从表１可以看出，犐犘犔犞都大于犛犘犔犞，其中，

机组１的犐犘犔犞仅略大于犛犘犔犞，机组３的犐犘犔犞

相对犛犘犔犞偏大更多。这是由于机组１在各测试

工况点的犆犗犘ｃ差别不明显，机组２各测试工况点

的犆犗犘ｃ 值差别尚不显著，而机组３各工况点

犆犗犘ｃ值差别很大所致。随着变频调节技术的发

展，冷水机组在部分负荷下的犆犗犘ｃ会更高，导致

犐犘犔犞的数值明显高于犛犘犔犞。采用犐犘犔犞评价

机组将夸大其实际运行能效。

４　结论

４．１　季节部分负荷性能系数犛犘犔犞与综合部分

负荷性能系数犐犘犔犞采用了相同的构成要素，但其

物理意义不同，公式形式和量纲也不同。

４．２　对同一台冷水机组进行性能评价时，犐犘犔犞

≥犛犘犔犞，且机组各部分负荷条件下的性能系数相

差越大，其犐犘犔犞相对犛犘犔犞 偏差越大。多数情

况下四个测试工况点的犆犗犘ｃ值差别并不明显，故

犐犘犔犞仅略大于犛犘犔犞；但当四个犆犗犘ｃ值相差较

大时，犐犘犔犞的数值也就明显大于犛犘犔犞。
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