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#综合部分负荷值"是
2PT

统计大量制冷机运行资料得出的综合评

价冷机性能的表达式#而建立
TẐ @

公式的关键在于确定式中的四个权重系数
:

#

Q

#

I

#

F/

根据
2PTBB$

%

BG$

,

#$$D

标准中的推导方法#利用隶属函数对
TẐ @

中四个权重系数进行重新分配#并给出具体的计算过程
/

通

过此方法一方面可以更全面的反映冷水机组不同负荷本身的特性以及相互间的影响关系#另一方面使得

TẐ @

在应用过程中更切合实际#对推动我国冷水机组标准的发展具有积极意义
/

关键词!冷水机组&

TẐ @

&隶属函数

中图分类号!

7-CD%
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文献标志码!

2
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文章编号'

%$$"EFGD$

!

#$%#

"

$"E$CCDE$B

! /

"

%

!

引
!

言

空调冷水机组在空调季节里
GGf

的时间都在部分负荷下运行
/

为了评价制冷机组在所有部分负荷

下的综合性能#美国制冷学会
2PT

对大量冷机的运行情况进行了调查统计#提出了部分负荷综合值

TẐ @

的概念#并在
2PTBB$

%

BG$E#$$D

中予以修正
/

国内空调系统设计标准的编制过程中已经注意到

制冷设备的部分负荷性能系数的重要性#参照
2PT

标准#于
#$$B

年
F

月份颁布的*公共建筑节能设计

标准+

(

%

)

!

KLB$%CG

,

#$$B

"中给出了适合于我国的冷水机组的部分负荷综合值
/

目前我国
G$f

的冷水

机组仍依赖于从美国进口(

#

)

#因而正确理解
2PT

冷水机组部分负荷性能标准对于进一步完善我国冷水

机组标准具有积极的意义
/

#

!

对
TẐ @

公式的定义与理解

TẐ @

公式是
2PT

统计大量冷水机组运行资料得出的综合评价冷机性能的表达式#是在规定工况

下的冷水机组部分负荷负载效率的加权平均值#不仅考虑了机组满负荷及部分负荷时的能源效率#也同

时考虑了负荷和冷却水温!水冷"%室外干球温度!风冷"的变化对于机组效率的影响
/

该概念
%GC"

年起

源于美国#

%GCC

年被美国冷冻空调协会
2PT

采用并于
%GG#

年经行了两次修订(

DE!

)

/

而我国业内专业人

士也对
TẐ @

指标的理解发表过不同的看法(

BE"

)

/

对于只有单台机组运行的系统#部分负荷综合值的定义如下'
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式中'
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分别为负荷率为
%$$f

#

FBf

#

B$f

和
#Bf

时冷机的性能系数
O6\

&

:

#

Q

#

I

#

F

分别代表

5

#
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#

O

#

"

的权重系数
$

制定
TẐ @

公式的关键在于确定公式中的四个权重系数
:

#

Q

#

I

#

F

#它们可以反映不同负荷本身的特

性#而与冷水机组性能无关(

F

)

#由
2PTBB$

%

BG$

,

#$$D

附录
A

(

C

)的介绍可知
TẐ @

公式导出步骤如下'

!

%

"基于现实的数据和情况#将美国
#G

个城市绝大部分建筑类型的冷水机组在整个空调季节的运

行模式分为四类'

"
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!

#

"针对第一类情况#对这些城市的计权平均气象资料进行
LT9

参数分析
/

!

D

"用
2=_P2>

温频法列表简化计算该情况下某建筑物每个温频段对应的冷机的运行时间和负

荷
/

!

!

"根据
LT9

参数将负荷范围以
%$$f

#

FBf

#

B$f

#

#Bf

为中心划分为四个段区域
/

!

B

"采用
f7[9E_[-P

!冷吨
E

小时数"法#计算每个区域占总冷吨小时数的比例#即第一类
TẐ @

公式中的权重系数'

.\-Zi$'$$G5j$'D$GYj$'!%DOj$'#"G"

!

#

"

!

"

"按照同样的方法计算得出第二##三#四类的
TẐ @

公式
/

!

F

"通过对四类模式经行加权平均#得到
TẐ @

统一式'

.\-Zi$'$%5j$'!#Yj$'!BOj$'%#"

!

D

"

从
2PT

的推导过程中可以看出#合适的负荷区域划分方法是决定权重系数的重要因素#因为只有

适当的负荷区域划分才能有相应适当的权重系数
/

在
2PTBB$

%

BG$

标准中#

TẐ @

公式的四个权重系数

相对于
%GG#

年的标准来说起到了-时间权.的作用#但是
2PT

在给出这些数值时#并没有确切地说明为

何是某一个或某几个温频段的-冷吨小时数.相对于所有温频段的-冷吨小时数.!见表
%

"#而不是某一

负荷段冷机运行时间的百分比
/

同时#

2PT

将全部温频段分成四个区域#分别以负荷率
%$$f

#

FBf

左

右#

B$f

左右#和
#Bf

左右为核心#依据
2PT

的区域划分方法#如果存在负荷率为
GFf

的点#它也将被

划分在
FBf

这一区域#然而#实际上
GFf

这一点非常接近满负荷点
/

因此#

2PT

标准中权重系数(

G

)的推

导过程是否合理仍然值得商榷
/

表
!

!

在
2PT

标准的第一类情况下

各负荷率段的权重系数
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关于
TẐ @

中权重系数的修正

由于
2PT

标准对于
TẐ @

公式中比较接近标定点的

负荷率的划分不是很合理#因此#本文采用一种新的方法

以
2PT

标准中的第一类情况!

#!5

%

?

#

F5

%星期#

$eR

以

上"为例#对公式!

#

"中的权重系数进行修正
/

本文的修正方法与
2PT

标准中的推导过程类似#我

们根据处理数据的一般规律#将整个冷负荷段划分成设计

负荷段#高负荷段#低负荷段及最低负荷段#以上四个负荷

段分别以负荷率
%$$f

#

FBf

#

B$f

#

#Bf

为中心#每个负

荷段在所有温频段的冷吨小时数中的比例依据每个负荷率相对于标定点的远近程度和它们所对应的冷

图
%

!

负荷曲线

R)

N

/%

!

0̂+?4;3.8

!

吨小时数的乘积之和来权衡
/

TẐ @

权重系数具体的修正原则如下'对于负荷

曲线!图
%

"中
#Bf

!

%$$f

区间内的各点负荷处于

设计负荷段#高负荷段#以及低负荷段的可能性#我

们将采用折线型隶属函数(

%$

)中的半梯形和三角形

函数判定
/

对于负荷曲线上负荷率在
#Bf

!

B$f

之

间的各点位于低负荷段的可能性#本文将采用偏小

型半梯形隶属函数来确定&对于负荷率处于
FBf

!

%$$f

之间的各点位于设计负荷段的可能性#我们采

用偏大型半梯形隶属函数来解决#如图
#

所示#其中

两图中的点
:

和点
Q

分别为核心负荷
#Bf

#

B$f

和

FBf

#

%$$f/

而对于负荷率处于
#Bf

!

FBf

#

B$f

!

%$$f

之间的各点相对于标定点
B$f

和
FBf

的可

能性#则采用三角形隶属函数求出#如图
D

所示#其

中图中点
:

分别取核心负荷点
B$f

和
FBf/

负荷曲
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线上位于
$

!

#Bf

之间的各点由于与标定点
#Bf

相临#因此其处于最低负荷段的可能性恒为
%

#四个标

定点位于其相应负荷段的可能性皆为
%/

图
#

!

半梯形分布函数
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本文将以负荷率为
G#f

这一点为例进行分析
/G#f

这一点相对于
FBf

来说更接近满负荷点

%$$f

#由于
%$$f

与
FBf

之间相差
#B

个百分点#

G#f

与
%$$f

及
FBf

分别相差
Cf

和
%Ff/

不论对于

%$$f

还是
FBf

中的哪一个而言#都有影响#只是孰重孰轻
/

所以本文在计算中心负荷为
%$$f

的权重系

数时#把
G#f

所对应的冷吨小时数以
%F

%

#B

的比例计入#在这里称
%F

%

#B

为隶属值
/

负荷率位于
FBf

!

%$$f

之间各点的隶属值与其距
%$$f

负荷点的远近程度成正比
/

核心负荷为
#Bf

#

B$f

及
FBf

由于受

其左右负荷率的影响#隶属值的计算过程相对于
%$$f

的要复杂一些
/

经计算#本文将各个隶属值结果

列于表
#/

表
"

!

在
2PT

标准的第一类情况下各温频段隶属值的计算结果
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通过上述处理#在根据
f7[9E_[-P

法求出四个新的权重系数
/

修正后的
TẐ @

公式!针对第一
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类情况"为'

.\-Zi$'$BC5j$'D$FYj$'!$!Oj$'#D%"

!

!

"

从修正后的
TẐ @

公式中可知'

%$$f

左右的负荷率在总冷吨小时数中出现的份额最小#而
B$f

左

右的负荷率仍然占据很大的比重
/

这种情况恰好与机组大部分时间运行在部分负荷状态这一事实相符

合
/

我们将式!

#

"与式!

!

"比较'设计负荷率段的权重系数变化非常明显#从
$'$$G

上升到
$'$BC

#这是因

为式!

#

"中
2

的权重系数只针对
%$$f

这一负荷点#而式!

!

"中的权重系数则考虑到
FBf

!

%$$f

之间

所有点对设计负荷段在整个权重分配中的影响#所以本文采用的处理方法可以更加清晰的反映不同负

荷本身的特性
/

!

!

结
!

论

TẐ @

计算公式的提出#其实质就是要对机组的部分负荷性能进行考核#用一个统一的标准来评价

不同冷水机组#它为机组选型提供了可靠的评价依据
/

本文通过隶属函数法对
TẐ @

!综合部分负荷值"

中四个权重系数进行重新分配#不仅更全面地反映不同负荷本身的特性及相互之间的影响关系#而且使

得
TẐ @

在实际应用中更加精准#对进一步完善适合于我国国情的冷水机组评价标准具有一定参考价

值#从而为大型建筑中央空调系统的节能评价提供有力的依据
/
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