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	3.0.4   集成式制冷机房设计宜采取以下提高能效的措施：
	3.0.5   集成式制冷机房的集成率可采用如下公式计算：
	3.0.6   集成式制冷机房的集成率不宜低于80%，宜采用以下提高集成率的措施：


	4 设计
	4.1  一般规定
	3
	4
	4.1
	4.1.1 应根据建筑设计日负荷及全年负荷变化情况，合理选择总制冷容量、冷水机组形式及数量。
	4.1.2 集成式制冷机房系统优先采用整装集成式制冷机房型式，并应符合下列规定：
	4.1.3 采用组合集成式制冷机房时，应符合下列规定：
	4.1.4 设计水（地）源热泵系统时，宜采用组合集成式机房布置方案，系统设计应符合下列要求：
	4.1.5 设计空气源热泵系统时，其循环、水处理、补水定压等附属设备及其控制系统宜采用集成式模块化布置方案，系统设计应符合下列要求：
	4.1.6 输配泵组模块的选择应符合下列规定：
	4.1.7 集成式制冷机房环境控制系统设计应符合以下要求：
	4.1.8 集成式制冷机房的给水、排水、通风、防火、防潮以及消声隔声、抗震设计应符合相关规范要求。

	4.2  设计流程
	1
	2
	3
	4
	4.1
	4.2
	4.2.1 集成式制冷机房设计前，设计单位应对项目进行以下调查与研究工作：
	4.2.2 设计单位应完成以下设计内容，并将相关资料向系统集成商提供：
	4.2.3 系统集成商应根据设计单位提供的资料，确定集成式制冷机房技术实施方案，并向设计单位提供实现能效目标的措施以及模块集成方案、各模块安装及运输尺寸、用电量、用水量等基本数据。
	4.2.4 系统集成商应根据设计单位的要求进行集成式制冷机房的深化设计，明确集成式制冷机房应达到的能效等级。
	4.2.5 设备选型深化设计应满足以下要求：
	4.2.6 管道系统深化设计应满足以下要求：
	4.2.7 装配式安装形式应满足以下要求：
	4.2.8 控制与监测系统深化设计除应满足本规定第4.5节要求外，尚应满足以下要求：
	4.2.9 系统集成商应向设计单位提供将以下深化设计成果：
	4.2.10 设计单位应对系统集成商提供的资料进行审核，设计资料应符合有关规定。
	4.2.11 设计单位各专业应完成以下设计配合内容：

	4.3   机房能效能级
	1
	2
	3
	4
	5
	5.1
	4.3
	4.3.1 水冷集成式制冷机房宜在设计、预制阶段确定能效等级，能效等级分成1、2、3三个等级，1级表示能效最高。
	4.3.2 集成式制冷机房基本集成模块能效等级可采用表4.3.1-1、表4.3.2-2两组指标之一进行确定。
	4.3.3 由基本集成模块组合而成的集成式制冷机房，其机房能效可根据各基本集成模块的能效值经名义制冷量加权平均后确定，采用功能模块组合的集成式制冷机房可按基本集成模块进行虚拟搭建后参照上述办法确定机房能效。
	4.3.4 3级能效集成式制冷机房应同时满足本规程表4.3.2-1、表4.3.2-2中能效等级3级所对应的指标值；1级或2级能效集成式制冷机房可满足表4.3.2-1、表4.3.2-2之一中能效等级1级或2级所对应的指标值。
	4.3.5 水冷集成式制冷机房能效标称值、实测值均不应低于3级能效。
	4.3.6 集成式水（地）源热泵机房可按夏季制冷工况采用水冷系统的方式确定机房能效等级。

	4.4  主要设备选型
	4.4
	4.4.1 冷水机组的能效应符合现行国家节能标准相关规定，满足集成式制冷机房能效等级要求，宜采用以下提高能效的措施：
	4.4.2 水（地）源热泵机组的能效不应低于现行国家标准《水（地）源热泵机组能效限定值及能效等级》GB 30721规定的节能评价值。
	4.4.3 采用空气源热泵机组时，冬季设计工况下机组制热性能系数、夏季名义工况下的制冷性能系数均应满足现行国家标准《建筑节能与可再生能源利用通用规范》GB 55015的要求。
	4.4.4 水泵宜配置变频专用电机，电机效率不宜低于现行国家标准《电动机能效限定值及能效等级》GB 18613中能效等级2级要求，水泵能效不宜低于现行国家标准《清水离心泵能效限定值及节能评价值》GB 19762中规定的节能评价值要求。
	4.4.5 冷却塔的能效等级不宜低于现行国家标准《机械通风冷却塔　第1部分：中小型开式冷却塔》GB/T 7190.1中规定的能效等级2级要求，并应满足下列要求：
	4.4.6 应采取措施保证冷水、冷却水水质。采用水冷管壳式冷凝器的冷水机组，宜设置自动在线清洗装置。
	4.4.7 定压装置优先选择具有自动排气、补水功能的闭式常压定压装置。
	4.4.8 除污器应选择具有连续排污、自动反洗、排气功能的低阻设备，其他附件应选择低阻高效产品，其性能和技术参数应满足设计及有关标准要求。

	4.5  监测与控制
	4.5.1 整装集成式制冷机房应按无人值守机房进行监测与控制系统设计，组合集成式制冷机房宜按无人值守机房进行监测与控制系统设计。
	4.5.2 集成式制冷机房的监控系统应具有监测及显示、安全保护、就地和远程控制、数据储存等功能，符合现行国家标准《中央空调水系统节能控制装置技术规范》GB/T 26759的要求，监控范围应包括冷水机组、冷却塔、冷却水泵、冷水泵、补水泵以及水处理设备、电动阀门等附属设备及部件。
	4.5.3 集成式制冷机房应能就地控制，并具备下列功能：
	4.5.4 集成式制冷机房应配备完善的自控系统，实现除末端设备外的整个制冷系统的节能控制，并应具备以下功能：
	4.5.5 自控系统应具有优化运行功能，可根据需求侧用能特性及运行历史数据，预测未来短期和长期用能负荷，以系统综合能效最高或系统运行费用最低等为优化目标，优化控制策略。
	4.5.6 自控系统应采用标准化通信协议组网，具有与建筑BAS系统连接功能。
	4.5.7 集成式制冷机房应设置综合能源管理系统平台，并宜具有下列功能：
	4.5.8 集成式制冷机房的能源输入端及输出端均应设置相应的计量装置，并应符合下列规定：


	5 工厂预制
	5.1  一般规定
	1
	2
	3
	4
	4.1
	5.1.1 集成式制冷机房应由具备深化设计能力和生产加工能力的企业进行系统集成建造。
	5.1.2 集成式制冷机房应按便于装配的方式进行工厂预制生产。
	5.1.3 集成式制冷机房的设备及材料应保护完好，表面不应有损伤、油污及影响性能的锈蚀。
	5.1.4 集成式制冷机房应提供产品使用说明书、接线图、设备及阀部件合格证等资料。

	5.2  性能要求
	5.2.1 集成式制冷机房名义工况下的能效等级应符合设计要求。
	5.2.2 集成式制冷机房名义工况下的供冷量与铭牌偏差不应大于±5%。
	5.2.3 集成式制冷机房应满足严密性要求，各水路及部件连接处应无松动、变形和渗漏。
	5.2.4 支撑架应安全、稳固，水泵等振动设备应采取减振措施。
	5.2.5 应根据系统工作压力合理选择管道材质及壁厚，并进行防腐、防锈、绝热及防护处理。
	5.2.6 整装集成式制冷机房应具备防水、防冻、防火、通风、降温、照明等功能，围护箱体应具有足够的强度，并采取消声、绝热及防雷措施。箱体内应根据制冷剂的种类特性，设置制冷剂泄露检测及报警装置，并与事故通风系统连锁，探测器应安装在制冷剂最易泄露的部位，制冷剂安全阀泄压管应接至安全处。

	5.3  电气系统
	5.3.1 集成式制冷机房各模块的安全要求应符合现行国家标准《蒸气压缩循环冷水（热泵）机组 安全要求》GB 25131的规定，电气控制设备应符合《低压成套开关设备和控制设备第1部分：总则》GB 7251.1及《电气控制设备》GB/T 3797的要求。
	5.3.2 电气系统保护电器应具备过热、过流、短路保护功能，同时在电源缺相、错相、过压、欠压时，应能切断被保护电路。
	5.3.3 配电箱（柜）内应预留弱电监控端子，包括启停、手自动转换状态、故障状态、运行状态等。
	5.3.4 带电部分和非带电部分之间，以及供电电路导线和保护连接电路之间的绝缘电阻不应小于1MΩ。
	5.3.5 选用变频冷水机组和变频水泵时，应采取谐波治理措施。
	5.3.6 设于室外的电气设备防护等级不应低于IP65，设于室外箱体内的整装集成式制冷机房电气设备防护等级不应低于IP55，其他设备防护等级不应低于IP30。
	5.3.7 传感器选择应符合下列要求：
	5.3.8 电动阀执行器选择与安装应符合下列要求：

	5.4  工厂检验
	5.4.1 集成式制冷机房系统集成商宜在工厂搭建测试平台，各模块出厂前应按设计进行系统搭建，并进行相关试验，当主机直接供货至施工现场是，主机模块可采用模拟设备代替。检验检测用仪器、仪表应在有效检定期内，并附有检定合格证。
	5.4.2 应进行严密性试验，并应采用水压试验，试验压力不应低于主机额定工作压力的1.25倍，切不低于设计要求的系统试验压力。
	5.4.3 应进行运转试验，主机出厂前已进行运转试验时不需重复试验，运转试验应无漏水、停机溢水现象，水泵无气蚀。
	5.4.4 应进行设备控制试验，试验通过系统控制柜或监控平台进行，并应满足以下要求：
	5.4.5 应进行以下电气安全测试：
	5.4.6 各模块完成检验，包装前应进行外观检测，并应符合下列要求：

	5.5  标志、包装与储运
	1.1
	4.2
	5.5.1 集成式制冷机房各模块应在明显的设置永久性标牌，标牌应标示出以下内容：
	5.5.2 集成式制冷机房各设备的包装箱上应有下列标志：
	5.5.3 各设备应有检验合格证，且检验合格证上应有下列标志：
	5.5.4 集成式制冷机房出厂时附带使用说明书，使用说明书应符合现行国家标准《工业产品使用说明书 总则》GB/T 9969的相关要求，并应有如下内容：
	5.5.5 模块包装前，水系统外接接头应在干燥后用可拆卸螺栓或堵头堵住，法兰孔用盲板封盖。
	5.5.6 模块应储存在温度为-15℃～+55℃、相对湿度为≤90%，大气压力为50kPa～106kPa，无腐蚀气体和通风良好的室内。
	5.5.7 模块运输应满足以下要求：


	6 装配化施工
	5
	6
	7
	7.1
	7.2
	6.0.1  集成式制冷机房应采用现场装配化施工方式，施工单位应具有相应施工资质，施工人员应进行相应的专业技术培训。
	6.0.2  集成式制冷机房安装前，机房区域应做好地面找平、防水，设备基础施工已完成，给水、排水、电源等具备接驳条件，机房荷载满足要求。
	6.0.3  集成式制冷机房的设备基础施工应符合以下要求：
	6.0.4  集成式制冷机房现场装配宜按下列顺序进行：
	6.0.5  设备的搬运和吊装必须符合产品说明书的有关规定，并应做好设备的保护工作，防止因搬运或吊装造成设备损伤。
	6.0.6  集成式制冷机房安装后应进行两次水压试验，第一次为机房试压，在机房组装完毕后进行，试验压力不小于主机额定工作压力的1.25倍；第二次为系统试压，在空调末端系统安装完成并与机房接驳后进行，试验压力按设计要求。
	6.0.7  集成式制冷机房的安装尚应符合现行国家标准《通风与空调工程施工质量验收规范》GB50243和《制冷设备、空气分离设备安装工程施工及验收规范》GB 50274 的有关规定。

	7 调适与验收
	7.1  一般规定
	7.1.1 集成式制冷机房分部工程的调适与验收包括装配施工阶段的分部工程调试与竣工验收、综合性能调适与交付验收。
	7.1.2 集成式制冷机房调适宜由系统集成商负责实施，建设单位、设计单位、监理单位和运行管理单位应全程配合。
	7.1.3 调适仪表准确度和精度等级应符合设计要求，且应具有在有效期内的检定、校准或检测证书。

	7.2  调试与验收
	7.2.1 集成式制冷机房分部工程调试与验收应按以下程序进行现场核查：
	7.2.2 核查资料应完善，符合设计要求，施工安装无明显质量缺陷，电气系统、控制系统、设备安全性、供电稳定性等符合要求。
	7.2.3 设备单机试运转前，应具备下列条件:
	7.2.4 设备单机试运转应符合下列规定:
	7.2.5 集成式制冷机房应结合实际条件进行设备性能调适工作。由于季节、入住率低等原因导致设备部分性能或全部性能调适不具备开展调适条件的，应进行记录并协调确认延期开展性能调适的时间。
	7.2.6 水泵性能调适参数应包括流量、扬程、效率，应记录转速、电压、电流、功率因数、输入功率、噪声等参数。
	7.2.7 冷却塔性能调适参数应包括冷却水流量、冷却塔进出水温度、冷却塔风机风量，应记录转速、电压、电流、功率因数输入功率、噪声等参数。
	7.2.8 冷水机组性能调适应在典型夏季工况下进行，机组负荷不宜小于其额定负荷的80%，性能调适参数应包括机组的进出口水温、流量，应计算机组供冷量、能效系数，应记录机组蒸发器和冷凝器压降、输入电压、电流、功率因数、功率等参数。
	7.2.9 采用变频器调速的机组或水泵应测试其谐波干扰程度。
	7.2.10 设备性能调适完成，自控系统检查并符合要求后，应进行系统联合运行调适。
	7.2.11 联合运行调适应包括下列内容:
	7.2.12 应对集成式制冷机房的监控内容、自控功能进行验证，并应符合设计要求。
	7.2.13 应对冷源系统能效比（EERS）进行检测，并应符合下列要求：
	7.2.14 集成式制冷机房分部工程完成设备性能调适和联合运行调适后，可进行分部工程竣工验收。
	7.2.15 竣工验收应由建设单位组织，设计、施工、监理、系统集成商等单位参加。
	7.2.16 竣工验收前应提交下列调适资料，提交的资料均满足要求，则验收通过。

	7.3  综合性能调适与交付
	7.3.1 联合运行调适完成并满足要求后，应开展系统综合性能调适，集成式制冷机房的综合性能调适宜由系统集成商负责实施。
	7.3.2 综合性能调适宜基于监控系统的监测和记录功能开展，包括系统控制功能验证、冷源系统能效比（EERS）、冷源系统季节能效比（SEERS）及设计任务书或合同约定的其他性能指标的验证。
	7.3.3 冷源系统能效比（EERS）验证宜连续进行至少两个制冷季，每个制冷季进行三次以上验证，验证过程应符合本规程第7.2.13条要求。
	7.3.4 冷源系统季节能效比（SEERS）验证应采用监测系统连续监测完整的制冷季，且应进行连续进行两个制冷季。
	7.3.5 综合性能调适结果应符合设计任务书或合同要求；对于不满足要求的，应进一步诊断分析，并采取整改措施。
	7.3.6 集成式制冷机房综合性能调适合格，系统集成商应向运行维护单位正式交付，交付验收应符合下列规定：


	8 运行维护
	8.0.1  集成式制冷机房的设计、施工、调适、竣工、检修及运行管理记录等技术资料应齐全，并应电子化归档，必备文件档案应包括下列文件：
	8.0.2  运行期间应定期对主要设备的实际运行能效以及控制策略和关键控制参数设置的合理性进行分析评价。
	8.0.3  冷水机组、冷却塔、循环水泵、阀门、过滤器等设备及部件应定期维护，并应符合下列规定:
	8.0.4  空调自控设备和控制系统应定期检查、维护和检修，定期校验、维护传感器和控制设备，失效或缺少的计量仪表应及时更换或增设。
	8.0.5  集成式制冷机房的运行管理尚应符合现行国家标准《空调通风系统运行管理标准》GB 50365的规定。
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	4.2.1 本条规定了设计单位应进行的前期设计工作：
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	4.2.8 自控系统是集成式制冷机房的核心及灵魂，通过自控系统在机房系统中的高度集成，实现机电一体化、高度智能化，真正体现集成机房的优点。本条针对自控系统的深化设计，提出了原则性要求。
	4.2.9 本条规定了系统集成商完成深化设计后，应向设计单位提供的深化设计成果。
	4.2.10 本条规定了设计单位对系统集成商深化设计成果的审核要求。
	4.2.11 本条规定了设计单位相关专业配合设计内容。
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	4.4.8 本条规定了除污器等附件选择原则。

	4.5  监测与控制
	4.5.1 本条规定了集成式制冷机房总体监控原则。
	4.5.2 本条规定了集成式制冷机房基本的监控内容。
	4.5.3 本条规定了集成式制冷机房就地控制功能要求，就地控制应具备：
	4.5.4 本条规定了集成式制冷机房自动控制基本功能要求。
	4.5.5 本条规定了集成式制冷机房自控系统应具有优化运行功能。
	4.5.6 本条规定了集成式制冷机房与BAS对接的要求。
	4.5.7 本条规定了集成式制冷机房应综合能源管理系统平台具体功能要求。
	4.5.8 本条规定了集成式制冷机房的能源输入端及输出端计量要求。


	5 工厂预制
	5.1  一般规定
	5.1.1 集成式制冷机房的工厂预制是一种兼具设计深化与生产加工特点的工作，因此，系统集成商应有一定数量的能够进行设计深化的技术人员，及管道焊接、强弱电装配、自控编程及调试等相关专业技能人员。
	5.1.2 集成式制冷机房的工厂预制应充分考虑现场装配施工方便，如设备底座尺寸一般控制在5000mm×2500mm以内，门式支架宽度不大于3000mm，直管段长度不应大于6000mm，各段管路应有调节段。

	5.2  性能要求
	5.2.1 对集成式制冷机房能效等级的要求，能效等级按本规程4.3节有关规定判定。
	5.2.2 集成式制冷机房铭牌值应按所选冷水机组的名义工况制冷量数值标注，偏差不应太大。制冷量偏小可能造成不满足设计负荷需要，偏大也会造成成本增加、控制难度加大。
	5.2.3 集成式制冷机房的严密性要求，主要为了控制管道之间、管道与设备之间连接的质量。
	5.2.4 支撑架需要集成商进行专门的结构设计，保证安全、稳固要求。水泵应根据功率、振动大小采取合适的减振措施。
	5.2.5 对管道要求，机房管材一般采用碳钢，镀锌钢管、无缝钢管、螺旋焊钢管等，防腐要求高时，无缝钢管、焊接钢管焊接完毕应进行二次镀锌处理。
	5.2.6 整装集成式制冷机房一般设于室外，故提出了更高的防护要求。

	5.3  电气系统
	5.3.1 谐波治理要求。变频器是高效制冷机房不可缺少的设备。由于逆变电路的开关特性，变频器对其供电电源形成了一个典型的非线性负载。当电流流经负载时，与所加的电压不呈线性关系，就形成非正弦电流，从而产生诸波。谐波的存在影响传感器及控制系统的正常运行，需要采取相应的治理措施。

	5.4  工厂检验
	5.4.1 工厂检验进行相关试验用的仪器、仪表应在有效检定周期内。
	5.4.2 工厂内进行压力试验，应取较高标准，不低于主机额定工作压力的1.25倍，这与一般主机设备厂家厂内试验压力相同。试验应采用专用加压设备，试验液体为温度不低于5℃的洁净水。升压过程应缓慢进行，达到试验压力后，保压30min，观察压力表读数，并观察是否有变形、松动、渗漏现象。
	5.4.3 本条规定了集成式制冷机房应进行的设备控制功能试验，这些功能可以在系统控制柜上实现。

	5.5  标志、包装与储运

	6  装配化施工
	7  调适与验收
	7.1  一般规定
	7.1.1 本条规定了集成式制冷机房系统调适与验收的阶段划分。
	7.1.2 本条规定了集成式制冷机房整体调适的实施及配合单位。
	7.1.3 本条规定了调适仪表的准确度和精度。

	7.2 分部工程调试与验收
	7.2.1 本条规定了制冷机房分部工程现场核查项目，核查内容与国家标准《通风与空调工程施工质量验收规范》GB 50243一致。
	7.2.2 本条规定了核查项目应达到的标准。
	7.2.3 本条规定了单机试运转前，系统应完成的工作。
	7.2.4 本条规定了单机试运转应达到的标准。
	7.2.5 设备性能受室外气候参数、室内建筑负荷、现场测试条件等诸多因素的影响，导致设备性能调适过程中的性能测试工况可能会与产品标准要求工况存在偏差，因此在调适方案中应根据现场的实际情况予以明确。
	7.2.6
	7.2.7
	7.2.8
	7.2.9 采用变频调速的冷水机组和变频泵一般功率均较大，产生的谐波不容忽视，如果设计时已配置了治理装置，则需要按照谐波干扰的大小对该装置进行调试并投入运行；如果设计时未设置治理装置，则需要分析各次谐波的大小，确定增加的谐波治理方案，并选择合适的治理装置。
	7.2.10 本条规定了集成式制冷机房冷源系统能效比（EERS）检测的相关要求。
	7.2.11 集成式制冷机房完成全部性能调适工作需要至少两个制冷季，而整体工程竣工验收不可能等调适工作全部结束，因此可在完成设备性能调适和联合运行调适后，进行分部工程验收，分部工程验收合格，整个工程项目即可报竣。
	7.2.12
	7.2.13 冷源系统能效比（EERS）的测定，当具备条件时，可在分部工程验收时进行，当条件不具备时，可延期进行，在交付阶段提供。

	7.3 综合性能调适与交付
	7.3.1 综合性能调适工作的作用基本等同于国家标准《通风与空调工程施工质量验收规范》GB 50243中13章“综合效能的测定与调整”，但GB 50243并未对制冷工程提出具体要求。
	7.3.2 本条明确了综合性能调适的方法和具体内容要求。
	7.3.3 本规程第7.2.13条规定了冷源系统能效比（EERS）测定的具体方法，分部工程调试阶段，一般很难实现连续两个制冷季的检测，建筑运行初期，考虑入住率、试运行等因素，此时检测数据很难代表系统的典型特性。为了数据的准确性，建筑正常运行后，应再次进行冷源系统能效比（EERS）验证，并希望该验证连续进行至少两个制冷季。
	7.3.4 冷源系统季节能效比（SEERS）的定义就是制冷季节冷源系统累计总供冷量与累计消耗电量的比值，因此冷源系统季节能效比（SEERS）必须通过对整个制冷季的长期监测获取，也只有配置了监测系统时才有可能获得该数据。
	7.3.5 综合性能调适结果，主要是冷源系统能效比（EERS）和冷源系统季节能效比（SEERS），应与设计任务书或合同进行对照，当不满足要求是，应诊断分析原因，采取整改措施，直至满足要求。


	8 运行维护
	8.0.1  本条是对集成式制冷机房工程归档资料的要求。
	8.0.2  在系统实际运行过程中，由于设计缺陷、使用功能、使用强度等变化或设备性能衰减等原因，可能造成设备和系统的实际运行能效的降低，因此需要定期对主要设备能效以及控制策略和关键控制参数设置的合理性进行分析和评价。分析和评价工作应主要基于能效监测系统开展。
	8.0.3  当冷却水水质变差，将造成冷凝器内壁污垢附着，增加了冷凝器换热温差，表现在冷凝温度和冷却水之间的温差异常，设置冷凝器在线清洗可有效解决类似问题。
	8.0.4  集成式制冷机房一般其监控系统较为完善，节能管理控制系统依赖于相关的传感器、控制器、执行器的良好运行，日常运行应定期检查、维护和检修，定期校验、维护传感器和控制设备，失效或缺少的计量仪表应及时更换或增设。
	8.0.5  国家标准《空调通风系统运行管理标准》GB 50365-2019对空调通风系统的运行管理给出了详细的规定，本规程未述及的内容可参照该标准执行。
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