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前 口

根据住房和城乡建设部《关于印发〈2009年工程建设标准规

范制订、修订计划〉的通知》(建标 E2009]88号 )的要求 ,标准编

制组经广泛调查研究,认真总结实践经验,参考有关国际标准和

国外先进标准,并在广泛征求意见的基础上,制定本标准。

本标准的主要技术内容是:总则,术语,基本规定,太阳能

热利用系统 ,太阳能光伏系统和地源热泵系统。

本标准由住房和城乡建设部负责管理 ,由 中国建筑科学研究

院负责具体技术内容的解释。执行过程中如有意见或建议,请寄

送至中国建筑科学研究院(地址:北京北三环东路 30号 ,邮政编

码 :100013)。

本 标 准 主 编 单 位 :中国建筑科学研究院

住房和城乡建设部科技发展促进中心

本 标 准 参 编 单 位 :上海市建筑科学研究院
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1 丿总  贝刂

1,0.1 为了贯彻落实国家在建筑中应用可再生能源、保护环境

的有关法规政策,增强社会应用可再生能源的意识,促进我国可

再生能源建筑应用事业的健康发展,指导可再生能源建筑应用工

程的测试与评价,制定本标准。

1.0.2 本标准适用于应用太阳能热利用系统、太阳能光伏系统、

地源热泵系统的新建、扩建和改建工程的节能效益、环境效益、

经济效益的测试与评价。

1,0.3 在进行可再生能源建筑应用工程测试与评价时,除应符

合本标准要求外,尚应符合国家现行有关标准的规定。



2术  语

2.0.1 可再生能源建筑应用  apphcauon of renewable energy

in buⅡdings

在建筑供热水、采暖、空调和供电等系统中,采用太阳能、

地热能等可再生能源系统提供全部或部分建筑用能的应用形式。

2.0.2 太阳能热利用系统 solar thermal~system

将太阳能转换成热能,进行供热、制冷等应用的系统,在建

筑中主要包括太阳能供热水、采暖和空调系统。

2.0.3 太阳能供热水采暖系统 ∞lar hot water cand,space lleat
1ng system

将太阳能转换成热能,为建筑物进行供热水和采暖的系统 ,

系统主要部件包括太阳能集热器、换热蓄热装置、控制系统、其

他能源辅助加热/换热设各、泵或风机、连接管道和末端热水采

暖系统等。

2.0.4 太阳能空调系统 ⑩hr缸⒈condiooning wstem
一种利用太阳能集热器加热热媒 ,驱动热力制冷系统的空调

系统 ,由太阳能集热系统、热力制冷系统、蓄能系统、空调末端

系统、辅助能源以及控制系统六部分组成。

2.0.5 太阳能光伏系统 ∞l缸 photo恂ltoc.sy⒐ em
利用光生伏打效应 ,将太阳能转变成电能,包含逆变器、平

衡系统部件及太阳能电池方阵在内的系统。

2.0.6 地源热泵系统 gr。und∞ urce lleat pump叮 stem

以岩土体、地下水或地表水为低温热源 ,由水源热泵机组、

地热能交换系统、建筑物内系统组成的供热空调系统。根据地热

能交换系统形式的不同,地源热泵系统分为地埋管地源热泵系

统、地下水地源热泵系统和地表水地源热泵系统。其中地表水源
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热泵又分为江、河、湖、海水源热泵系统。

2.0.7 太阳能保证率 sdar仃acton

太阳能供热水、采暖或空调系统中由太阳能供给的能量占系

统总消耗能量的百分率。

2.0.8 系统费效比 ∞st-ben曲 t ra№ of the system
可再生能源系统的增量投资与系统在正常使用寿命期内的总

节能量的比值 ,表示利用可再生能源节省每千瓦小时常规能源的

投资成本。

2.0.9 地源热泵系统制冷能效比 energy ef伍 ciency ratio of
ground-source heat pump systen△ (EERs” )

地源热泵系统制冷量与热泵系统总耗电量的比值 ,热泵系统

总耗电量包括热泵主机、各级循环水泵的耗电量。

2.0.10 地源热泵系统制热性能系数  coeffioent of perfomˉ
ance of ground-source heat pump systen△ (GCDP矽s)

地源热泵系统总制热量与热泵系统总耗电量的比值 ,热泵系
统总耗电量包括热泵主机、各级循环水泵的耗电量。

2.0.11 负荷率 load rato

系统的运行负荷与设计负荷之比。



3基 本 规 定

3.1一 般 规 定

3.1.1 可再生能源建筑应用工程的评价应包括指标评价、性能

合格判定和性能分级评价。评价应先进行单项指标评价,根据单

项指标的评价结果进行性能合格判定。判定结果合格宜进行分级

评价 ,判定结果不合格不进行分级评价。

3.1.2 可再生能源建筑应用工程评价应以实际测试参数为基础

进行。条件具备时应优先选用长期测试,否则应选用短期测试。

长期测试结果和短期测试结果不一致时,应 以长期测试结果

为准。

3.1.3 可再生能源建筑应用工程评价应包括该工程的全部系统 ,

测试数量应根据系统形式和规模抽样确定 ,抽样方法应符合本标

准第 4.2.2,5.2.2和 6.2.2条的规定。

3.1.4 可再生能源建筑应用工程的测试、评价应首先通过可再

生能源建筑应用所属专业的分部工程验收、建筑节能分部验收以

及本标准第 3.2节规定的形式检查。

3.2形 式 检 查

3.2.1 可再生能源建筑应用工程评价前应做到手续齐全,资料

完整,检查的资料应包括但不限于下列内容 :

1 项目立项、审批文件 ;
2 项目施工设计文件审查报告及其意见 ;
3 项目施工图纸 ;
4 与可再生能源建筑应用相关的主要材料、设备和构件的

质量证明文件、进场检验记录、进场核查记录、进场复验报告和

见证试验报告 ;
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5 可再生能源建筑应用相关的隐蔽工程验收记录和资料 ;
6 可再生能源建筑应用工程中各分项工程质量验收记录 ,

并核查部分检验批次验收记录 ;

7 太阳能建筑应用对相关建筑 日照、承重和安全的影响
分析 ;

8 地源热泵系统对水文、地质、生态和相关物理化学指标
的影响分析 ,地下水地源热泵系统回灌试验记录 ;
9 测试和评价人员认为应具备的其他文件和资料。
3.2.2 太阳能热利用系统的太阳能集热器、辅助热源、空调制
冷机组、冷却塔、贮水箱、系统管路、系统保温和电气装置等关
键部件应有质检合格证书,性能参数应符合设计和国家现行相关
标准的要求。太阳能集热器、空调制冷机组应有符合要求的检测
报告。

3.2.3 太阳能光伏系统的太阳能电池方阵、蓄电池 (或者蓄电
池箱体 )、 充放电控制器和直流/交流逆变器等关键部件应有质检
合格证书,性能参数应符合设计和国家现行相关标准的要求。太
阳能光伏组件应有符合要求的检测报告。
3.2.4 地源热泵系统的热泵机组、末端设各 (风机盘管、空气
调节机组和散热设备 )、 辅助设备材料 (水泵、冷却塔、阀门、
仪表、温度调控装置、计量装置和绝热保温材料 )、 监测与控制
设备以及风系统和水系统管路等关键部件应有质检合格证书和符
合要求的检测报告 ,性能参数应符合设计和国家现行相关标准的
要求。

3.2.5 可再生能源建筑应用工程的外观应干净整洁,无明显污
损、变形等现象。

3.2.6 太阳能热利用系统的系统类型、集热器类型、集热器总
面积、储水箱容量、辅助热源类型、辅助热源容量、制冷机组制
冷量、循环管路类型、控制系统和辅助材料 (保温材料、阀门以
及仪器仪表)等内容应符合设计文件的规定。
3.2.7 太阳能光伏系统的太阳能电池组件类型、太阳能电池阵



列面积、装机容量、蓄电方式、并网方式和主要部件的类型和技

术参数、控制系统、辅助材料以及负载类型等内容应符合设计文

件的规定。

3.2.8 地源热泵系统的系统类型、供热量、供冷量、地源换热

器、热泵机组、控制系统、辅助材料和建筑物内系统的类型、规

模大小、技术参数和数量等内容应符合设计文件的规定。

3.3评 价 报 告

3.3.1 可再生能源建筑应用工程评价完成后,应由测试评价机

构出具评价报告,评价报告应包括但不限于下列内容 :

1 形式检查结果 ;
2 各项评价指标的评价结果 ;
3 性能合格判定结果 ;
4 性能分级评价结果 ;
5 采用的仪器设备清单 ;
6 测试与评价方案。
3.3.2可再生能源建筑应用工程评价报告应按本标准附录 A

编制。



4 太阳能热利用系统

4.1评 价 指 标

4.1.1 太阳能热利用系统的评价指标及其要求应符合下列规定 :
1 太阳能热利用系统的太阳能保证率应符合设计文件的规

定 ,当设计无明确规定时,应符合表 4.1.1△ 的规定。太阳能资
源区划按年日照时数和水平面上年太阳辐照量进行划分 ,应符合
本标准附录 B的规定。

表 4.1。 I△ 不同地区太阳能热利用系统的太阳能保证率 r(%〉

2 太阳能热利用系统的集热系统效率应符合设计文件的规
定,当设计文件无明确规定时,应符合表 4.1.12的规定。

表 4.1。 ⒈2 太阳能热利用系统的集热效率印 (%)

30W/(m3· K)。

4 太阳能供热水系统的供热水温度 rr应符合设计文件的规
定 ,当设计文件无明确规定时 Jr应 大于等于 45℃ 且小于等
于 60C。

5 太阳能采暖或空调系统的室内温度 彦n应符合设计文件的

太阳能资源区划 太阳能热水系统 太阳能采暖系统 太阳能空调系统

资源极富区 y-≥60 y冫≥50 丿r∶≥≥ω

资源丰富区 y冫≥50 /≥do J畛30

资源较富区 /冫≥40 /9≥ 30 y。≥20

资源一般区 丿F三≥≥⒛ y≥20 y)≥ 10

太阳能热水系统 太阳能采暖系统 太阳能空调系统

?彡≥42 ″≥ 35 叩氵≥30

3 太阳能集热系统的贮热水箱热损因数 LJd不 应大于



规定,当设计文件无明确规定时应符合国家现行相关标准的

规定。

6 太阳能空调系统的太阳能制冷性能系数应符合设计文件
的规定 ,当设计文件无明确规定时,应在评价报告给出。

7 太阳能热利用系统的常规能源替代量和费效比应符合项
目立项可行性报告等相关文件的规定,当无文件明确规定时,应

在评价报告中给出。

8 太阳能热利用系统的静态投资回收期应符合项目立项可

行性报告等相关文件的规定。当无文件明确规定时,太阳能供热

水系统的静态投资回收期不应大于 5年 ,太阳能采暖系统的静态

投资回收期不应大于 10年 ,太阳能空调系统的静态投资回收期

应在评价报告中给出。

9 太阳能热利用系统的二氧化碳减排量、二氧化硫减排量
及粉尘减排量应符合项目立项可行性报告等相关文件的规定 ,当

无文件明确规定时,应在评价报告中给出。

4.2测 试 方 法

4.2.1 太阳能热利用系统测试应包括下列内容 :

1 集热系统效率 ;
2 系统总能耗 ;
3 集热系统得热量 ;
4 制冷机组制冷量 ;
5 制冷机组耗热量 ;
6 贮热水箱热损因数 ;
7 供热水温度 ;
8 室内温度。
注:制冷机组制冷量、制冷机组耗热量仅适用于太阳能空调系统,供

热水温度仅适用太阳能供热水系统,室内温度仅适用于太阳能采暧或太阳

能空调系统。

4.2.2 太阳能热利用系统的测试抽样方法应符合下列规定 :

8



1 当太阳能供热水系统的集热器结构类型、集热与供热水
范围、系统运行方式、集热器内传热工质、辅助能源安装位置以
及辅助能源启动方式相同,且集热器总面积、贮热水箱容积的偏
差均在lO%以 内时,应视为同一类型太阳能供热水系统。同一类
型太阳能供热水系统被测试数量应为该类型系统总数量的 2%,
且不得少于 1套。

2 当太阳能采暖空调系统的集热器结构类型、集热系统运
行方式、系统蓄热 (冷 )能力、制冷机组形式、末端采暖空调系
统相同,且集热器总面积、所有制冷机组额定制冷量、所供暖建
筑面积的偏差在10%以 内时,应视为同一种太阳能采暖空调系
统。同一种太阳能采暖空调系统被测试数量应为该种系统总数量
的 5%,且不得少于 1套。
4.2.3 太阳能热利用系统的测试条件应符合下列规定 :
1 太阳能热水系统长期测试的周期不应少于 120d,且应连

续完成 ,长期测试开始的时间应在每年春分 (或秋分)前至少
60d开始,结束时间应在每年春分 (或秋分)后至少 60d结束 ;
太阳能采暖系统长期测试的周期应与采暖期同步;太阳能空调系
统长期测试的周期应与空调期同步。长期测试周期内的平均负荷
率不应小于 30%。

2 太阳能热利用系统短期测试的时间不应少于侧。短期测
试期间的运行工况应尽量接近系统的设计工况,且应在连续运行
的状态下完成。短期测试期间的系统平均负荷率不应小于 50%,
短期测试期间室内温度的检测应在建筑物达到热稳定后进行。
3 短期测试期间的室外环境平均温度 扌a应符合下列规定 :
1)太阳能热水系统测试的室外环境平均温度 纟:的允许范
围应为年平均环境温度±10C;
2)太阳能采暖系统测试的室外环境的平均温度 ∠a应大于
等于采暖室外计算温度且小于等于 12C;
3)太阳能空调系统测试的室外环境平均温度 扌a应大于等
于 25C且小于等于夏季空气调节室外计算干球温度。



4 太阳辐照量短期测试不应少于 4d,每一太阳辐照量区间

测试天数不应少于 1d,太阳辐照量区间划分应符合下列规定 :

1)太阳辐照量小于 8MJ/(′ ·d);

2)太阳辐照量大于等于 g啊/(彳 ·ωn/lx于 1zMl/(耐 ·ω;

3)太阳辐照量大于等于删 /(耐 ·on/lNT⒗Ml/(耐 ·0;

4)太阳辐照量大于等于 16MJ/(m2· d)。

5 短期测试的太阳辐照量实测值与本标准第 4.2.3条第 4

款规定的 4个区间太阳辐照量平均值的偏差宜控制在±0.5MJ/

(m2· d)以 内,对于全年使用的太阳能热水系统 ,不同区间太

阳辐照量的平均值可按本标准附录 C确定。

6 对于因集热器安装角度、局部气象条件等原因导致太阳

辐照量难以达到 16MJ/m2的 工程,可由检测机构、委托单位等

有关各方根据实际情况对太阳辐照量的测试条件进行适当调整 ,

但测试天数不得少于 4d,测试期间的太阳辐照量应均匀分布。

4.2.4 测试太阳能热利用系统的设备仪器应符合下列规定 :

1 太阳总辐照度应采用总辐射表测量 ,总辐射表应符合现

行国家标准 《总辐射表》G吖T19565的要求。

2 测量空气温度时应确保温度传感器置于遮阳 E1~通风的环

境中,高于地面约 1m,距离集热系统的距离在 1.5m~10。 Om

之间,环境温度传感器的附近不应有烟囱、冷却塔或热气排风扇

等热源。测量水温时应保证所测水流完全包围温度传感器。温度

测量仪器以及与它们相关的读取仪表的精度和准确度不应大于表

4.2.4的限值 ,响应时间应小于 5s。

表 4.2.4 温度测量仪器的准确度和精度

参  数 仪器准确度 仪器精废

环境空气温度 ±0,5C ±0.2C

水温度 ±0.2C +0.1C

3 液体流量的测量准确度应为±1.0%。

Io



4 质量测量的准确度应为±1.0%。
5 计时测量的准确度应为±0.2%。
6模 拟或数字记录仪的准确度应等于或优于满量程的

±0.5%,其时间常数不应大于 1s。 信号的峰值指示应在满量程
的 50%~100%之 间。使用的数字技术和电子积分器的准确度应
等于或优于测量值的±1.0%。 记录仪的输人阻抗应大于传感器

阻抗的 1000倍或 10MΩ ,且二者取其高值。仪器或仪表系统的
最小分度不应超过规定精度的 2倍。
7 长度测量的准确度应为±1.0%。
8 热量表的准确度应达到现行行业标准 《热量表》CJ128

规定的 2级。

4.2.5 集热系统效率的测试应符合下列规定 :
1 长期测试的时间应符合本标准第 4.2.3条 的规定。
2 短期测试时,每 日测试的时间从上午 8时开始至达到所

需要的太阳辐射量为止。达到所需要的太阳辐射量后 ,应采取停
止集热系统循环泵等措施 ,确保系统不再获取太阳得热。
3 测试参数应包括集热系统得热量、太阳总辐照量和集热

系统集热器总面积等。

4 太阳能热利用系统的集热系统效率 叩应按下式计算得出 :
甲=Q/(A× H)× 100 (4.2.5)

式中:广 太阳能热利用系统的集热系统效率 (%);
Q——太阳能热利用系统的集热系统得热量 (MJ),测试
方法应符合本标准第 4.2.7条的规定 ;

A——集热系统的集热器总面积 (m2);

H——太阳总辐照量 (Ⅶ/亻 )。
4.2.6 系统总能耗的测试应符合下列规定 :
1 长期测试的时间应符合本标准第 4.2.3条 的规定。
2 每日测试持续的时间应从上午 8时开始到次日8时结束。
3 对于热水系统,应测试系统的供热量或冷水、热水温度、
供热水的流量等参数;对于采暖空调系统应测试系统的供热量或



系统的供、回水温度和热水流量等参数 ,采样时间间隔不得大于

10s。

4 系统总能耗Ω 可采用热量表直接测量,也可通过分别测
量温度、流量等参数后按下式计算 :

Ω =氵 E昭 犭 × F,w× c哪 ×
(r沏 一 r胲 )× △ △ × 106

j=l

(4.2.6)

式中:Q——系统总能耗 (MJ);

刀——总记录数 ;

印茄——第 ￡次记录的系统总流量 (m3/s);

pu,——水的密度 (kg/m3);

cpw——水的比热容EJ/(kg· ℃)];

扌扬——对于太阳能热水系统 ,莎扬为第 J次记录的热水温度

(C);对于太阳能采暖、空调系统 ,辐 为第 j次记

录的供水温度 (C);

rba——对于太阳能热水系统 ,彦防为第
j次记录的冷水温度

(C);对于太阳能采暖、空调系统 ,莎防为第 j次记

录的回水温度 (C);

△殇 ——第 犭次记录的时间间隔 (s),△△ 不应大于 600s。

4.2.7 集热系统得热量的测试应符合下列规定 :

1 长期测试的时间应符合本标准第 4.2.3条的规定。
2 短期测试时,每 日测试的时间从上午 8时开始至达到所

需要的太阳辐射量为止。

3 测试参数应包括集热系统进、出口温度、流量、环境温

度和风速,采样时间间隔不得大于 10s。

4 太阳能集热系统得热量 Q可以用热量表直接测量,也可

通过分别测量温度、流量等参数后按下式计算 :

q=∑ zmJ卩 wc胛 (∠顿
~rblz)△
ηi× 10ˉ
6 (4· 2.7)

氵·=l

式中:Q——太阳能集热系统得热量 (MJ);
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刀——
'总记录数 ;

P9zΙ
——第 ￡次记录的集热系统平均流量 (m3/s);

踟
——集热工质的密度 (kg/m3);

c” ——集热工质的比热容[J/(kg·
·
C)];

莎顿
——第 氵次记录的集热系统的出口温度 (C);

彦Ⅱ
——第 f次记录的集热系统的进口温度 (C);

△瓦Ⅰ
——第 犭次记录的时间间隔 (s),△ηj不应大于 600s。

4.2.8 制冷机组制冷量的测试应符合下列规定 :

1 长期测试的时间应符合本标准第 4.2.3条 的规定。
2 短期测试宜在制冷机组运行工况稳定后 lh开始测试 ,测

试时间△Tt应从上午 8时开始至次日8时结束。

3 应测试系统的制冷量或冷冻水供回水温度和流量等参数 ,
采样时间间隔不得大于 10s,记录时间间隔不得大于 600s。

4 制冷量 Q可以用热量表直接测量 ,也可通过分别测量温
度、流量等参数后按下式计算 :

∑ zPa伢 ×宀×%w× (彦襁一细)×△△×1σ
3

QJ=￡
j=l

△Tl

(4.2.8)

式中 :Q/——制冷量 (kW);

″——总记录数 ;

饧 —
—
第 ￡次记录系统总流量 (m3/s);

u——水的密度 (kg/m3);

c呷 ——水的比热容 [J/(kg·
°
C)];

莎幽——第 j次记录的冷冻水回水温度 (C);

r防
——第 j次记录的冷冻水供水温度 (C);

△△ ——第氵次记录的时间间隔 (s),△民 不应大于 600s;

△⒎——测试时间 (s)。

4.2.9 制冷机组耗热量的测试应符合下列规定 :

1 长期测试的时间应符合本标准第 4.2.3条 的规定。
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2 短期测试宜在制冷机组运行工况稳定后 1h开始测试 ,测
试时间ΔT1应从上午 8时开始至次日8时结束。
3 应测试系统供给制冷机组的供热量或热源水的供回水温

度和流量等参数 ,采样时间间隔不得大于 10s,记录时间间隔不
得大于 600s。

4 制冷机组耗热量 Q可以用热量表直接测量,也可通过分
别测量温度、流量等参数后按下式计算 :

Qr=
∑‰×u× cpw× (rd氵 一扌b订 )×△民×103
j==l

(4.2.9)

式中:Qr——制冷机组耗热量 (kW);

″——总记录数 ;

″o订 ——第 f次记录的系统总流量 (d/s);

u——水的密度 (k酽 m3);
c唧 ——水的比热容EJ/(kg·

·
C)];

r洳 ——第 J次记录的热源水供水温度 (C);

彦肮——第 犭次记录的热源水回水温度 (C);

△⒎j——第 ￡次记录的时间间隔 (s),△△ 不应大于 600s;

△⒎——钡刂试日寸间 (s)。

4.2.10 贮热水箱热损因数的测试应符合下列规定 :
1 测试时间应从晚上 8时开始至次日 6时结束。测试开始

时贮热水箱水温不得低于 50C,与水箱所处环境温度差不应小
于⒛C。 测试期间应确保贮热水箱的水位处于正常水位,且无
冷热水出人水箱。

2 测试参数应包括贮热水箱内水的初始温度、结束温度、
贮热水箱容水量、环境温度等。

3 贮热水箱热损因数应根据下式计算得出 :

tJsL=屮 hL=岽苄]   (4· 2· 10)
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式中 :LJ⒏ ~—
—贮热水箱热损因数 EW/(m3· K)];

pw——水的密度 (kg/m3),

c哪 ——水的比热容 EJ/(kg· C)];

△r——降温时间 (s);

ri——开始时贮热水箱内水温度 (C);

rf——结束时贮热水箱内水温度 (C);

扌昶av〉 ——降温期间平均环境温度 (C)。

4.2.11 供热水温度的测试应符合下列规定 :

1 长期测试的时间应符合本标准第 4.2.3条 的规定。
2 短期测试应从上午 8时开始至次日8时结束。
3 应测试并记录系统的供热水温度 拓,记录时间间隔不得

大于 600s,采样时间间隔不得大于 10s。

4 供热水温度应取测试结果的算术平均值 莎r。
4.2.12 室内温度的测试应符合下列规定 :

1 长期测试的时间应符合本标准第 4.2.3条 的规定。
2 短期测试应从上午 8时开始至次日8时结束。
3 应测试并记录系统的室内温度 彦汀,记录时间间隔不得大

于 600s,采样时间间隔不得大于 10s。

4 室内温度应取测试结果的算术平均值 Jn。

4.3评 价 方 法

4.3.1 太阳能保证率的评价应按下列规定进行 :

1 短期测试单日或长期测试期间的太阳能保证率应按下式
计算 :

∫=q/Ω ×100     (4.3。 ⒈D
式中:∫
——太阳能保证率 (%);

Q——太阳能集热系统得热量 (】MJ);

Q——系统能耗 (MJ)。

2 采用长期测试时,设计使用期内的太阳能保证率应取长
期测试期间的太阳能保证率。
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3 对于短期测试,设计使用期内的太阳能热利用系统的太
阳能保证率应按下式计算 :

r=

r  太阳能保证率 (%);

(4.3.1-2)

式中 :

rl、 屁、几、fl—
—由本标准第 4.2.3条第 4款确定的各太阳

辐照量下的单 日太阳能保证率 (%),根

据式 4.3.1-l计 算 ;

臼、凸——由本标准第 4.2.3条第 4款确定的各太阳

辐照量在当地气象条仵下按供热水、采暖

或空调的时期统计得出的天数。没有气象

数据时,对 于全年使用的太阳能热水系

统 ,=1、 砌、奶、J4可按本标准附录 C

取值。

4.3.2 集热系统效率的评价应按下列规定进行 :

1 短期测试单日或长期测试期间集热系统的效率应按本标
准第 4.2.5条 的规定确定。

2 采用长期测试时,设计使用期内的集热系统效率应取长
期测试期间的集热系统效率。

3 对于短期测试 ,设计使用期内的集热系统效率应按下式
计算 :

叩=     ⒕ ⒊H)

叩
~~集
热系统效率 (%);式中 :

叩l、甲2、叩3、 T。
~~由本标准第 4.2.3条第 压款确定的各太阳辐
照量下的单日集热系统效率 (%),根据第
4.2.5条得出 ;

均、助、J3、J1~~由本标准第 4.2.3条第 4款确定的各太阳辐
照量在当地气象条件下按供热水、采暖或空

调的时期统计得出的天数。没有气象数据
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时,对于全年使用的太阳能热水系统 ,Jl、

助、奶、山 可按本标准附录 C取值。
4.3.3 贮热水箱热损因数、供热水温度和室内温度应分别按本
标准第 4.2.10、 4.2.11、 4.2。 12条规定的测试结果进行评价。
4.3.4 太阳能制冷性能系数的 COP了 应根据下式计算得出 :

COPr=叩 ×(Q//o)    (4.3.4)
式中:α
'r—
—太阳能制冷性能系数 ;

广 太阳能热利用系统的集热系统效率 ;

Q.——制冷机组制冷量 (kW),按本标准第 4.2.8条
测试得出 ;

Qr——制冷机组耗热量 (kW),按本标准第 4.2.9条
测试得出。

4.3.5 常规能源替代量的评价应按下列规定进行 :

1 对于长期测试 ,全年的太阳能集热系统得热量 Q而 应选
取本标准第 4.2.7确定的 q值 Q
2 对于短期测试 ,鳊 应按下式计算 :

Q句 =rlql+r2q2+r3q3+J众 q4  (4.3.5D
式中:    鳊 ——全年太阳能集热系统得热量 (MJ);
Ql、 q2、 Q3、 Qd——由本标准第 4.2.3条第 4款确定的各太阳

辐照量下的单 日集热系统得热量 (MJ),

根据本标准第 4.2.7条得出 ;

rl、助、r3、 Jr+——由本标准第 4.2.3条第 4款确定的各太阳
辐照量在当地气象条件下按供热水、采暖

或空调的时期统计得出的天数。没有气象

数据时,对于全年使用的太阳能热水系
统 ,trl、 r2、 r3、r4可按本标准附录 C取值。

3 太阳能热利用系统的常规能源替代量 Q1r应按下式计算 :

QⅡ =矜     (4· 3· 52)

式中:Qtr——太阳能热利用系统的常规能源替代量 (kgce);
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Q向
——全年太阳能集热系统得热量 (啊 );

冖 标准煤热值淞 丨kgce),本标准取 g=zg。 307Ml/kgce;

叩t—
—以传统能源为热源时的运行效率,按项目立项文

件选取,当无文件明确规定时,根据项目适用的

常规能源,应按本标准表 4.3.5确定。

表 4.3.5 以传统能源为热源时的运行效率 叨t

注:综合考虑火电系统的煤的发电效率和电热水器的加热效率。

4.3.6 太阳能热利用系统的费效比CBRr应按下式计算得出 :

C:Rr滂笛羝
式中:CBRr——太阳能热利用系统的费效比 (元/kWh);

Gr——太阳能热利用系统的增量成本 (元 ),增量成本

依据项目单位提供的项目决算书进行核算,项

目决算书中应对可再生能源的增量成本有明确

的计算和说明 ;

Q订
~~太阳能热利用系统的常规能源替代量 (kgce);

日
——标准煤热值Eˇ刂/(kg标准煤)],本标准取 g=

29.307MJ/kgce;

N——系统寿命期,根据项目立项文件等资料确定 ,

当无明确规定,N取 15年。
4.3.7 静态投资回收期的评价应按下列规定进行 :

1 太阳能热利用系统的年节约费用 C舡应按下式计算 :

αr=P× %瞥
—M   (4· 3· 7-1)

式中:αr—
—太阳能热利用系统的年节约费用 (元 );

Ι8
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常规能源类型 热水系统 采暖系统 热力制冷空调系统

电 0.31tJ

煤

天然气 0.80



Qr——太阳能热利用系统的常规能源替代量 (kgce);

q——标准煤热值 EMJ/(kg标 准煤 )彐 ,本标准取 g=
29.307Λ犭J/kgce;

P——常规能源的价格 (元/kWh),常规能源的价格 P

应根据项目立项文件所对比的常规能源类型进行

比较 ,当无明确规定时,由测评单位和项目建设

单位根据当地实际用能状况确定常规能源类型

选取 ;

隘.一太阳能热利用系统每年运行维护增加的费用
(元 ),由建设单位委托有关部门测算得出。

2 太阳能热利用系统的静态投资回收年限 N应按下式
计算 :

Nh=旨
     (4· 3· 72)

式中:Nb——太阳能热利用系统的静态投资回收年限 ;
%——太阳能热利用系统的增量成本 (元 ),增量成本依
据项目单位提供的项目决算书进行核算 ,项 目决
算书中应对可再生能源的增量成本有明确的计算

和说明 ;

C“——太阳能热利用系统的年节约费用 (元 )。

4.3.8 太阳能热利用系统的二氧化碳减排量 Qm,应按下式
计算 :

Q∞2=Qtr× Vt∞2      (4.3.8)
式中:Q卿 ——太阳能热利用系统的二氧化碳减排量 (kg);

Qr——太阳能热利用系统的常规能源替代量 (kgce);

V吻

一

际准煤的二氧化碳排放因子 (kg/kgce),本标准

取 V吻 =2.47kg/kgce。

4.3.9 太阳能热利用系统的二氧化硫减排量 Q吻 应按下式
计算 :

Q卿 =Qr× V助       (4.3.9)
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式中:Q∞2—
—太阳能热利用系统的二氧化硫减排量 (kg);

QⅡ
——太阳能热利用系统的常规能源替代量 (kgce);

Vs%一 标准煤的二氧化硫排放因子 (kg/kg标 准煤 ),
本标准取 V⒚ =0,02kykgce。

4.3.10 太阳能热利用系统的粉尘减排量 Qdc应按下式计算 :

QHc=QⅡ ×Vk       (4.3,10)

式中:Q∮c——太阳能热利用系统的粉尘减排量 (kg);

QL——太阳能热利用系统的常规能源替代量 (k⒏e);
yk——标准煤的粉尘排放因子(kg/kgce),本标准取⒕ =

o。 01k酽 kgce。

4.4 判定不口分级

4.4.1 太阳能热利用系统的单项评价指标应全部符合本标准第

砝。1。 l条规定 ,方可判定为性能合格;有 1个单项评价指标不符

合规定,则判定为性能不合格。

4.4.2 太阳能热利用系统应采用太阳能保证率和集热系统效率

进行性能分级评价。若系统太阳能保证率和集热系统效率的设计

值不小于本标准表 4.1.1-1、 表 4.1.1讫 的规定,且太阳能热利

用系统性能判定为合格后 ,可进行性能分级评价。

4.4.3 太阳能热利用系统的太阳能保证率应分为 3级 ,1级最

高。太阳能保证率应按表 4.4.31~表 4.4.33的规定进行划分。

表4.4.sˉ1 不同地区太阳能热水系统的太阳能保证率r(%)级别划分

注:太阳能资源区划应按年日照时数和水平面上年太阳辐照量进行划分,划分应

符合本标准附录 B的规定。

2C,

太阳能资源区划 l级 2级 3级

资源极富区 y冫≥80 80>∫≥ 70 70)>冫 60

资源丰富区 冫 70 70>纟≥60 60>磊≥50

资源较富区 y≥ 60 60)磊≥50 50)ε≥40

资源一般区 丿≥ 50 50>/≥娴 40>磊≥30



表 4.4.3-2 不同地区太阳能采暖系统的太阳能保证率 r(%)级 别划分

太阳能资源区划 l级 2级 3级

资源极富区 y≥ 70 70))y)≥ 60 60)>y=≥ s0

资源丰富区 y≥ 60 60)彡≥50 50)>y)≥ 40

资源较富区 y,≥ 50 50)>y=≥ 40 40>y≥ 30

资源一般区 y冫≥座o 钔)y=≥ 30 30>冫 20

注:太阳能资源区划应按年日照时数和水平面上年太阳辐照量进行划分,划分应

符合本标准附录 B的规定。

表 4.4。 ⒊3 不同地区太阳能空调系统的太阳能保证率 r(%)级 别划分

注:太阳能资源区划应按年日照时数和水平面上年太阳辐照量进行划分,划分应

符合本标准附录 B的规定。

4.4.4 太阳能热利用系统的集热系统效率应分为 3级 ,1级最
高。太阳能集热系统效率的级别应按表 4。 4.4划分。

表 4.4.4 太阳能热利用系统的集热效率″(%)的级别划分

4.4.5 太阳能热利用系统的性能分级评价应符合下列规定 :
1 太阳能保证率和集热系统效率级别相同时,性能级别应

与此级别相同 ;

2 太阳能保证率和集热系统效率级别不同时,性能级别应
与其中较低级别相同。

太阳能资源区划 1级 2级 3级

资源极富区 份 60 60))y,≥ 50 50亠)y,≥ 40

资源丰富区 ρ 50 50)>y-≥ 40 10))y=≥ 30

资源较富区 冫 40 40>磊≥30 30>>y冫≥20

资源一般区 /9≥ 3θ 30>ε≥20 20)磊≥10

级别 太阳能热水系统 太阳能采暖系统 太阳能空调系统

1级 刁≥ 65 叩彡≥ 60 ,≥ 55

2级 65)刀 ≥ 50 GO>叩 ≥ 45 55>7≥ 40

3级 50),≥ 42 15)?≥ 35 40)叩 ≥30
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5 太阳能光伏系统

5.1评 价 指 标

5.1.1 太阳能光伏系统的评价指标及其要求应符合下列规定 :

1 太阳能光伏系统的光电转换效率应符合设计文件的规定 ,

当设计文件无明确规定时应符合表 5.1.1的规定。

表 5.1.1 不同类型太阳能光伏系统的光电转换效率 ,,d(%)

晶体硅电池 薄膜电池

,d≥ 8 刀d≥4

2 太阳能光伏系统的费效比应符合项目立项可行性报告等
相关文件的要求。当无文件明确规定时,应小于项目所在地当年

商业用电价格的 3倍。

3 太阳能光伏系统的年发电量、常规能源替代量、二氧化
碳减排量、二氧化硫减排量及粉尘减排量应符合项目立项可行性

报告等相关文件的规定,当无文件明确规定时,应在测试评价报

告中给出。

5.2测 试 方 法

5.2.1 太阳能光伏系统应测试系统的光电转换效率。

5.2.2 当太阳能光伏系统的太阳能电池组件类型、系统与公共

电网的关系相同,且系统装机容量偏差在10%以内时,应视为同

一类型太阳能光伏系统。同一类型太阳能光伏系统被测试数量应

为该类型系统总数量的 5%,且不得少于 1套。
5.2.3 太阳能光伏系统的测试条件应符合下列规定 :

1 在测试前 ,应确保系统在正常负载条件下连续运行 3d,

测试期内的负载变化规律应与设计文件一致。
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2 长期测试的周期不应少于 120d,且应连续完成 ,长期测
试开始的时间应在每年春分 (或秋分)前至少 60d开始,结束时
间应在每年春分 (或秋分)后至少 60d结束。
3 短期测试需重复进行 3次 ,每次短期测试时间应为当地

太阳正午时前 1h到太阳正午时后 1h,共计 2h。

4 短期测试期间,室外环境平均温度 莎a的允许范围应为年
平均环境温度±10C。

5 短期测试期间,环境空气的平均流动速率不应大于 Am/s。
6 短期测试期间,太阳总辐照度不应小于 ⒛0W/m2,太 阳

总辐照度的不稳定度不应大于±50W。

5.2.4 测试太阳能光伏系统的设备仪器应符合下列规定 :
1 总太阳辐照量、长度、周围空气的速率、模拟或数字记

录的仪器设备应符合本标准第 4.2.4条的规定。

2 测量电功率所用的电功率表的测量误差不应大于 5%。
5.2.5 光电转换效率的测试应符合下列规定 :

1 应测试系统每日的发电量、光伏电池表面上的总太阳辐
照量、光伏电池板的面积、光伏电池背板表面温度、环境温度和

风速等参数,采样时间间隔不得大于 10s。

2 对于独立太阳能光伏系统,电功率表应接在蓄电池组的输
人端,对于并网太阳能光伏系统,电功率表应接在逆变器的输出端。
3 测试开始前,应切断所有外接辅助电源,安装调试好太
阳辐射表、电功率表/温度自记仪和风速计 ,并测量太阳能电池
方阵面积。

4测 试期间数据记录时间间隔不应大于 600s,采样时间间
隔不应大于 10s。

5 太阳能光伏系统光电转换效率应按下式计算 :

3· 6× ∑ 画

叩d=— × 100          (5.2.5)

∑⒒A⒍
f=l
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式中 :叩d——太阳能光伏系统光电转换效率 (%);

″——不同朝向和倾角采光平面上的太阳能电池方阵

个数 ;

HJ——第 F个朝向和倾角采光平面上单位面积的太阳辐射

量 (啊 /耐 );

A。——第 J个朝向和倾角平面上的太阳能电池采光面积

(m2),在测量太阳能光伏系统电池面积时,应扣

除电池的间隙距离 ,将电池的有效面积逐个累加 ,

得到总有效采光面积 ;

Ej——第 氵个朝向和倾角
-采
光平面上的太阳能光伏系统的

发电量 (kWω 。

5.3评 价 方 法

5.3.1 太阳能光伏系统的光电转换效率应按本标准第 5.2.5条

的测试结果进行评价。

5。 3.2 年发电量的评价应符合下列规定 :

1 长期测试的年发电量应按下式计算 :

365· ∑ E山
En廿   G⒊

2· )

式中:En——太阳能光伏系统年发电量 (kWh);

E品 ——长期测试期间第 f日 的发电量 (kWh);

N——长期测试持续的天数。

2 短期测试的年发电量应按下式计算 :

3· 6× 叩d· ∑ H蔽
·A。

Eh=— — —
Π 吊

(5.3.2-2)

式中:En——太阳能光伏系统年发电量 (kWh);

叩d—
—太阳能光伏系统光电转换效率 (%);

″——不同朝向和倾角采光平面上的太阳能电池方阵
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个数 ;

H茄——第 f个朝向和倾角采光平面上全年单位面积的总太

阳辐射量 (MJ/m2),可 按本标准附录 D的方法
计算 ;

A。——第 J个朝向和倾角采光平面上的太阳能电池面积
(m2)。

5.3.3 太阳能光伏系统的常规能源替代量 Qd应按下式计算 :

Qtd=D· En (5.3.3)

式中:Q谰——太阳能光伏系统的常规能源替代量 (k⒏e);

← 每度电折合所耗标准煤量 (kgc〃kWh),根据国
家统计局最近 2年内公布的火力发电标准耗煤水
平确定 ,并在折标煤量结果中注明该折标系数的
公布时间及折标量 ;

风 ——太阳能光伏系统年发电量 (kWh)。

5.3.4 太阳能光伏系统的费效比CBRd应按下式计算 :
α Rd=C刽 /(N× ED (5.3.4)

式中:CΙRd——太阳能光伏系统系统的费效比 (元/kWh);
%——太阳能光伏系统的增量成本 (元 ),增量成本依
据项目单位提供的项目决算书进行核算,项 目
决算书中应对可再生能源的增量成本有明确的

计算和说明 ;

N一 系统寿命期,根据项目立项文件等资料确定 ,
当无文件明确规定,N取 20年 ;

风——太阳能光伏系统年发电量 (kWh)。

5.3.5 太阳能光伏系统的二氧化碳减排量 Q1∞2应按下式计算 :
Qd巳 =Qtd× Vc。

9
(5.3.5)

式中:电“t—
—太阳能光伏系统的二氧化碳减排量 (kg);

Qd——太阳能光伏系统的常规能源替代量 (kg标准煤 );
⒕℃
——
标准煤的二氧化碳排放因子 (kg/kgce),本标准
取 V℃ =2.47kg/kgce。



5.3.6 太阳能光伏系统的二氧化硫减排量电、、应按下式计算 :

Qd叹、=Qtd× Vm`
(5.3.6)

式中:电虬,—
—太阳能光伏系统的二氧化硫减排量

(kg);

Q记
——太阳能光伏系统的常规能源替代量

(kgce);

V∞z—
—标准煤的二氧化硫排放因子 (k酽 kgce),本 标准

取 V∞,=0.02kg/kgce。

5.3.7 太阳能光伏系统的粉尘减排量 Qdk应按下式计算 :

Qdt=Q“ ×Vk       (5.3.7)

式中:Qdc——太阳能光伏系统的粉尘减排量
(kg);

Q记
——太阳能光伏系统的常规能源替代量

(kgce);

V攵 ——标准煤的粉尘排放因子(kg/kgcΘ ,本标准取吼 =
o。 01kg/kgc%

5.4 判定和分级

5.4.1 太阳能光伏系统的单项评价指标应全部符合本标准第

5.1.1条规定 ,方可判定为性能合格 ;有 1个单项评价指标不符

合规定,则判定为性能不合格。

5.4.2 太阳能光伏系统应采用光电转换效率和费效比进行性能

分级评价。若系统光电转换效率和费效比的设计值不小于本标准

第 5.1.1条的规定,且太阳能光伏系统性能判定为合格后,可进

行性能分级评价。

5.4.3 太阳能光伏系统的光电转换效率应分 3级 ,1级最高 ,

光电转换效率的级别应按表 5.4.3的规定划分。

表 5.4.3 不同类型太阳能光伏系统的光电转换效率ηd(%)级 别划分

系统类型 l级 2级 3级

晶硅电池 7d≥ 12
12>叩d≥ 10 10)>刀 d彡≥8

薄膜电池 刀d≥ 8 8))口 d彡≥6 6)甲 d≥ 4

5.4.4 太阳能光伏系统的费效比应分 3级,1级最高 ,费效比

的级别 CBRd应按表 5.4.4的规定划分。
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表⒌4.4 太阳能光伏系统的费效比CBRd的级别划分

1级 2级 3级

aRd≤ 1.5× Pt 1.5X Pt<CBRd≤ 2.o× P1 2.0× PI《 CBRd≤ 3,o× Pt

注:P:为项目所在地当年商业用电价格 (元/kWh》。

5· 4.5 太阳能光伏系统的性能分级评价应符合下列规定 :

1 太阳能光电转换效率和费效比级别相同时,性能级别应
与此级别相同 ;

2 太阳能光电转换效率和费效比级别不同时,性能级别应
与其中较低级别相同。
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6 地源热泵系统

6.1评 价 指 标

6.1.1 地源热泵系统的评价指标及其要求应符合下列规定 :

1 地源热泵系统制冷能效比、制热性能系数应符合设计文

件的规定,当设计文件无明确规定时应符合表 6.1,1的规定。

表 6.1.1 地源热泵系统制冷能效比、制热性能系数限值

系统制冷能效比EERψ s 系统制热性能系数 GOPs聆

限值 ≥ 3,0 ≥ 2.6

2 热泵机组的实测制冷能效比、制热性能系数应符合设计

文件的规定,当设计文件无明确规定时应在评价报告中应给出。

3 室内温湿度应符合设计文件的规定,当设计文仵无明确

规定时应符合国家现行相关标准的规定。

4 地源热泵系统常规能源替代量、二氧化碳减排量、二氧

化硫减排量、粉尘减排量应符合项目立项可行性报告等相关文件

的要求 ,当无文件明确规定时,应在评价报告中给出。

5 地源热泵系统的静态投资回收期应符合项目立项可行性

报告等相关文件的要求。当无文件明确规定时,地源热泵系统的

静态回收期不应大于 10年。

6.2测 试 方 法

6.2.1 地源热泵系统测试应包括下列内容 :

1 室内温湿度 ;
2 热泵机组制热性能系数(COP)、 制冷能效比(EER);

3 热泵系统制热性能系数 (COPsys)、 制冷能效比(EERsys)。

6.2.2 当地源热泵系统的热源形式相同且系统装机容量偏差在
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lO%以 内时,应视为同一类型地源热泵系统。同一类型地源热泵
系统测试数量应为该类型系统总数量的 5%,且不得少于 l套。
6.2.3 地源热泵系统的测试分为长期测试和短期测试 ,测试应
符合下列规定 :

1 长期测试应符合下列规定 :
1)对于已安装测试系统的地源热泵系统,其系统性能测
试宜采用长期测试 ;

2)对于采暖和空调工况 ,应分别进行测试 ,长期测试的
周期与采暖季或空调季应同步 ;

3)长期测试前应对测试系统主要传感器的准确度进行校
核和确认。

2 短期测试应符合下列规定 :
1)对于未安装测试系统的地源热泵系统,其系统性能测
试宜采用短期测试 ;

2)短期测试应在系统开始供冷 (供热)15d以后进行测
试 ,测试时间不应小于 4d;
3)系统性能测试宜在系统负荷率达到 60%以上进行 ;
4)热泵机组的性能测试宜在机组的负荷达到机组额定值
的 80%以上进行 ;

5)室内温湿度的测试应在建筑物达到热稳定后进行,测
试期间的室外温度测试应与室内温湿度的测试同时

进行 ;

6)短期测试应以 24h为周期 ,每个测试周期具体测试时
间应根据热泵系统运行时间确定,但每个测试周期测
试时间不宜低于 8h。

6.2.4 测试地源热泵系统的设各仪器应符合下列规定 :

1 地源热泵系统的流量、质量、模拟或数字记录的仪器设
备应符合本标准第 4.2.4条的规定。

2 热泵机组及辅助设备的电功率测试所用仪表及精度符合
本标准第 5.2.4条的规定。



6.2.5 室内温湿度测试应符合下列规定 :

1 长期测试的时间应符合本标准第 6.2.3条 的规定。
2 室内温湿度应选取典型区域进行测试,抽样测试的面积

不低于空调区域的 10%。

3 应测试并记录系统的室内温度 r疝 ,记录时间间隔不得大
T-600s。

4 室内温湿度应取测试结果的算术平均值。
6.2.6 热泵机组制冷能效比、制热性能系数测试应按下列规定

进行 :

1 测试宜在热泵机组运行工况稳定后 1h进行,测试时间
不得低于 2h。

2 应测试系统的热源侧流量、机组用户侧流量、机组热源

侧进出口水温、机组用户侧进出口水温和机组输人功率等参数。

3 机组的各项参数记录应同步进行,记录时间间隔不得大
T600s。

4 热泵机组制冷能效比、制热性能系数应按下列公式计算 :

EER=畏

COP=黑

Q=予毙拿笋
式中:EER——热泵机组的制冷能效比 ;
COP——热泵机组的制热性能系数 ;

← 测试期间机组的平均制冷 (热 )量 (kW);

Ni——测试期间机组的平均输人功率 (kW)。

V——热泵机组用户侧平均流量 (mJ/h);

Arw——热泵机组用户侧进出口介质平均温差 (°C);

广 冷
(热)介质平均密度 (kg/m3);

c——冷 (热)介质平均定压比热EkJ/(kg· C)彐 。
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6.2.7 系统能效比的测试应符合下列规定 :
1 长期测试的时间应符合本标准第 6.2.3条 的规定。
2 应测试系统的热源侧流量、系统用户侧流量、系统热源

侧进出口水温、系统用户侧进出口水温、机组消耗的电量、水泵

消耗的电量等参数。

3 热泵系统制冷能效比和制热性能系数应根据测试结果按
下列公式计算 :

(6.2.7-1)

(6.2.7-2)

(6.2.7-3)

(6.2.7-4)

(6.2.7-5)

式中:EER:ys——热泵系统的制冷能效比 ;

COPs”——热泵系统的制热性能系数 ;

皈 ——系统测试期间的累计制冷量 (kWh);

αH——系统测试期间的累计制热量 (kWh);

ΣN氵 ——系统测试期间,所有热泵机组累计消耗电量
(kWh);

Σ、
—— 系统测试期间,所 有水泵 累计 消耗 电量
(kWh);

g“v.—
—热泵系统的第扌时段制冷 (热 )量 (kW);

Vj—— 系统第 j时段用户侧的平均流量 (m3/h);

AJ~热 泵系统第 j时段用户侧进出口介质的温
差 (C);

G—
—第 犭时段冷媒介质平均密度 (kg/m3);

o——第 J时段冷媒介质平均定压比热E(kJ/kg· C)];

⋯ 灬 =龋

COP邺
豳

Q变 =∑ g茁△z
i==1

Q由 =∑ gh△η
扌==l

g“
m氵
=VⅡ r氵△莎氵/3600

3Ι



△T氵——第 f日寸段持续时间 (h);

99  热泵系统测试期间采集数据组数。

6.3评 价 方 法

6.3.1 常规能源替代量应按下列规定进行评价 :

1 地源热泵系统的常规能源替代量 Qs应按下式计算 :

Qs=Qt— Qr

式中:Qs——常规能源替代量 (kgce);

Q——传统系统的总能耗 (kgce);

Qr——地源热泵系统的总能耗 (kgce)。

(6.3.1-1)

2 对于采暖系统,传统系统的总能耗 Q1应按下式计算 :

Qt=QH
叩1g

(6.3.1-2)

(6.3.1-3)

式中:Qt——传统系统的总能耗 (kgce);

q——标准煤热值(Ml/kgce,,本标准取 g=zg。 307Ml/啭、

QH——长期测试时为系统记录的总制热量 ,短期测试时 ,

根据测试期间系统的实测制热量和室外气象参数 ,

采用度日法计算供暖季累计热负荷 (MJ);

叩t—
—以传统能源为热源时的运行效率,按项目立项文

件选取,当无文件规定时,根据项 目适用的常规

能源,其效率应按本标准表 4.3.5确定。

3 对于空调系统,传统系统的总能耗 Qt应按下式计算 :

Q=丁青詈邕可
式中:¤——传统系统的总能耗 (kgce);

Q——长期测试时为系统记录的总制冷量,短期测试时 ,

根据测试期间系统的实测制冷量和室外气象参数 ,

采用温频法计算供冷季累计冷负荷 (MJ);

D—— 每度电折合所耗标准煤量(kgc〃kWh);

EERL——传统制冷空调方式的系统能效比,按项目立项文
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件确定 ,当无文件明确规定时,以 常规水冷冷水
机组 作 为 比较对象 ,其系统能效 比按表 6.3,1
确定。

表6.3.1 常规制冷空调系统能效比EER

4 整个供暖季 (制冷季)地源热泵系统的年耗能量应根据
实测的系统能效比和建筑全年累计冷热负荷按下列公式计算 :

Qrc  

谶

Qrh=丁
琚 笞 杏 扦 豕

(6.3.1-4)

(6.3.1-5)

式中:Qr——地源热泵系统年制冷总能耗 (kgce);

Qb——地源热泵系统年制热总能耗 (kgce);

D——每度电折合所耗标准煤量(kgcc/kWh);

QH——建筑全年累计热负荷 (MJ);

α——建筑全年累计冷负荷 (MJ);

EER灬——热泵系统的制冷能效比 ;

COPsys——热泵系统的制热性能系数。

5 当地源热泵系统既用于冬季供暧又用于夏季制冷时,常
规能源替代量应为冬季和夏季替代量之和。

6.3.2 环境效益应按下列规定进行评价 :

1 地源热泵系统的二氧化碳减排量 Q∞9应按下式计算 :

‰ =α ×v⑼ (6.3.2-1)

式中:Q助 ——二氧化碳减排量 (kg/年 );

α——常规能源替代量 (kgce);

y吻 ——标准煤的二氧化碳排放因子,本标准取、飞 =2。 豸。

机组容量 (klv) 系统能效比 EER

<(528

528·~l163 2,6

、>1163
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2 地源热泵系统的二氧化硫减排量 Q汛 应按下式计算 :

Q冯 =α ×V而      (6· 3.22)
式中:Q黝

——二氧化硫减排量 (kg//年 );

α——常规能源替代量 (kgce);

Vq。9—
—标准煤的二氧化硫排放因子,本标准取 ℃̌ =0.Oz。

3 地源热泵系统的粉尘减排量 α 应按下式计算 :
Q△ =α ×Vk      (6· 3.23)

式中:Qk——粉尘减排量 (kg/年 );

α——常规能源替代量 (kgce);

Vk——标准煤的粉尘排放因子,本标准取 Vk=0.01。

6.3.3 经济效益应按下列规定进行评价 :

1 地源热泵系统的年节约费用α应按下式计算 :

Cs=P×
畏s严
一M   (6· 3· ⒊ 1)

式中:Cs——地源热泵系统的年节约费用 (元 /年 );

Qs——常规能源替代量 (kgce);

q 标准煤热值 (MJ/kgce),本 标准取 g=29· 307
MJ/kgce;

P——常规能源的价格 (元/kWh);

M 每年运行维护增加费用 (元),由建设单位委托运
行维护部门测算得出。

2 常规能源的价格 P应根据项目立项文件所对比的常规能
源类型进行比较,当无文件明确规定时,由测评单位和项目建设

单位根据当地实际用能状况确定常规能源类型,应按下列规定

选取 :

1)常规能源为电时,对于热水系统 P为当地家庭用电价

格 ,采暖和空调系统不应考虑常规能源为电的情况 ;

2)常规能源为天然气或煤时,P应按下式计算 :
P=Pr/R      (6.3。 ⒊2)

式中:P——常规能源的价格 (元/kWh);
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Pr——当地天然气或煤的价格 (元/N耐 或元/kg);

R——天然气或煤的热值,天然气的R值取 11脚‰/N耐 ,

煤的R值取 8.14kWh/kg。

3 地源热泵系统增量成本静态投资回收年限 N应按下式
计算 :

N=C/Cs (6.3.3-3)

式中:N——地源热泵系统的静态投资回收年限 ;
C——地源热泵系统的增量成本 (元 ),增量成本依据项

目单位提供的项目决算书进行核算,项 目决算书中

应对可再生能源的增量成本有明确的计算和说明 ;

Cs——地源热泵系统的年节约费用 (元 )。

6.4 判定和分级

6.4.1 地源热泵系统的单项评价指标应全部符合本标准第

6.1.1条规定 ,方可判定为性能合格,有 1个单项评价指标不符

合规定 ,则判定为性能不合格。

6.4.2 地源热泵系统应采用系统制冷能效比、制热性能系数进

行性能级别评价。若系统制冷能效比、制热性能系数的设计值不

小于本标准第 6.1.1条的规定,且地源热泵系统性能判定为合格

后,可进行性能级别评定。

6.4.3 地源热泵系统性能共分 3级 ,1级最高,级别应按表
6.4.3进行划分。

6.4.4 地源热泵系统性能分级评价应符合下列规定 :

1 当地源热泵系统仅单季使用,即只用于供热 (或只用于
制冷)时 ,其性能级别评判应依据本标准表 6.4.3中对应季节性

表 6.4.3 地源热泵系统性能级别划分

⊥   况 l级 2级 3级

制热性能系数 COPsvs≥ 3.5 3.5>COP sys≥ 3.0 3.0>C(,Psys≥ 2.6

制冷能效比 Ⅱ识盯s≥ 3.9 3.9>Π Rs灬 ≥ 3· 4 3.4)Ⅱ识、ys≥ 3.0
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附录 A 评价报告格式

A.0.1 可再生能源建筑应用工程评价报告内容应按本标准第
A.0.3条的规定编制。
人●.2 当可再生能源建筑应用工程评价仅有一种或两种系统

盱甚穸

标准第 A.0?3条中仅保留与被评价系统相对应的评价

A.0.3 可再生能源建筑应用工程评价报告内容及格式如下
所示 :

可再生能源建筑应用工程

评价报告
Evduation Report

NQ:

项目名称 :

委托单位 :

检验类别 :

测试评价机构

年 月 日

测试评价机构地址 : 邮政编码 :
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委托单位

电话地址

工程名称

工程地址 测评日期

测评项目

测评依据

测试仪表

序号

形式检查结果

项目 结论

资料

检查

1 项目立项、审批文件

2 项目施工设计文件审查报告及其意见

竣工验收图纸

4 项目关键设备检测报告

隐蔽工程验收记录和资料

6 分项工程质量验收记录

7⊙
太阳能建筑应用对相关建筑日照、承重和安全的影响分析

资料

8②
地源热泵系统对水文、地质、生态、相关物理化学指标的

影响分析资料

9 关键部件质检合格证书和相应的检测报筻

单机试运转记录、系统调试记录

实施量

检查

] 实施规模

2
系统配置 (系统类型、主要设各参数、装机容量、主要部

仵类型和技术参数、控制系统等)

测试评价机构

评价报告

报告编号 第 页 共 页

注:① 当可再生能源建筑应用工程评价不包括太阳能建筑应用系统时
,本条可以

删去。

② 当可再生能源建筑应用工程评价不包括地源热泵系统时
,本条可以删去。
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测试评价机构

评价报告
报告编号 页

评价指标 (太阳能热利用系统 )

序号 项   目 评价结果

1 太阳能保证率 (%)

2 集热系统效率 (%)

3 贮热水箱热损因数EW/(m3· K)]

4 供热水温度 (℃ )

5 室内温度 (℃〉

太阳能制冷性能系数

7 常规能源替代量 (kgce)

费效比 (元/kWh)

9 静态投资回收期 (年〉

二氧化碳减排量 (t/年 )

二氧化硫减排量 (t/年〉

粉尘减排量 (t/年 )

判定和分级

l 合格判定 □合格 □不合格
2 分级评价 □1级 □2级 □3级

测试评价机构 (盖章)    报告日期 : 年 月 日

批准:         审核:        主检 :

说明:此表为检查、测试及判定结果汇总表,在报告正文中要求给出具体的结
果,正文至少包括下列几部分内容:D概况;2)依据;3)形式检查结果 ;龟 )测
评内容;5)仪器仪表清单;G,测试结果;7)判定结果;8)测评方案。
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测试评价机构

评价报告

报告编号
页第

序号

评价指标 (太阳能光伏系统 )

项  日        |    评价结果

l 光电转换效率 (%)

2 费效比 (元/kWh)

年发电量 (kWh)

常规能源替代量 (t/年 〉

5 二氧化碳减排量 (t/年〉

6 二氧化硫减排量 (t/年 )

7 粉尘减排量 (t/年 )

判定和分级

l | 合格判定 □合格  □不合格

分级评价 □1级 □2级 □3级

测试评价机构 〈盖章)

批准 : 审核 :

报告日期 : 年

主检 :

说明:此表为检查、测试及判定结果汇总表,在报告正文中要求给出具体的结

果,正文至少包括下列几部分内容:D概况;2)依据;3)形式检查结果;4)测

评内容;5)仪器仪表清单 ;6〉 测试结果;7)判定结果;8)测评方案。
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测试评价机构

评价报告
报告编号 第 页 共 页

序号

评价指标 (地源热泵 )

项  目        |    评价结果
l

地源热泵系统锕冷能效比、制热性能系数
COPsys/Ι△9R。 ,ys

热泵机组制热性能系数、制冷能效比
00P/EER

3 室内温湿度

4 常规能源替代量 (t标煤/年 )

二氧化碳减排量 (t/年 )

二氧化硫减排量 (t/年 )

7 粉尘减排量 (t/年 )

8 静态投资回收期 (年 )

判定和分级

合格判定

|□
合格 □不合格

分级评价 □l级  □2级 □3级

测试评价机构 〈盖章)        报告日期 : 年 月 日

批准:        审核:        主检 :

说明:此表为检查、测试及判定结果汇总表,在报告正文中要求给出具体的结
果,正文至少包括下列几部分内容:D概况;2)依据;3)形式检查结果;Φ 测
评内容;5)仪器仪表清单;6)测试结果;7)判定结果;8)测评方案。
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测试评价机构

评价报告

报告编号 第 页 共 页

工程概况

测试和评价依据

形式检查结果

测试和评价内容

仪器仪表清单

测试和评价方案

包括仪器设备安装方案、测试周期、运行方案和计算方法等内容
。

测试结果

包括第 4.2、 5.2、 6.2节中各项目的测试数据结果。

评价结果

包括各顼指标的评价结果和具体数姆,判定和分级的评噢

42



附录 B 太阳能资源区划

表 B 太阳能资源区划

分 区
太阳辐照量

[MJ/(nlz· a)]
主 要 地 区

月平均气温

≥10C、 日照

时数≥6h的天数

资源极富区
(I〉 彡≥6700

新疆南部、甘肃西北一角 2孔 左右

新疆南部、西藏北部、青海
西部

275冖 3̌25

甘肃西部、内蒙古巴彦淖尔
盟西部、青海一部分

275^ˇ 325

青海南部 25o^ˇ 30o

青海西南部 250^ˇ 275

西藏大部分 2sO^ˇ 3oo

内蒙古乌兰察布盟、巴彦淖
尔盟及鄂尔多斯市一部分

、)300

资源丰富区
(Ⅱ )

5400-ˇ 67oo

新疆北部 2zs左右
内蒙古呼伦贝尔盟 225冖 2̌75

内蒙古锡林郭勒盟、乌兰察
布、河北北部一隅

)>275

山西北部、河北北部、辽宁
部分

250^ˇ 275

北京、天津、山东西北部 250-275

内蒙古鄂尔多斯市大部分 275^ˇ 3oo

陕北及甘肃东部一部分 225^ˇ 275

青海东部、甘肃南部、四川
西部

20o^ˇ 3oo

四川南部、云南北部一部分 200-25o

西藏东部、四川西部和云南
北部一部分

<(250

福建、广东沿海一带 175^ˇ 2oo

海南 2zs左右
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续表 B

分区
太阳辐照量

EMJ/(〃 。ω]
主 要 地 区

月平均气温

≥10℃ 、日照

时数≥6h的天数

资源较富区
(Ⅲ )

4200冖 5̌400

山西南部、河南大部分及安

徽、山东、江苏部分
200-250

黑龙江、吉林大部 225^ˇ 275

吉林、辽宁、长白山地区 <≡ 225

湖南、安徽、江苏南部、浙

江、江西、福建、广东北部、

湖南东部和广西大部

150冖 2̌00

湖南西部、广西北部一部分 125'~

陕西南部 125^ˇ

湖北、河南西部 150~

四川西鄙 125'~

云南西南一部分 175冖 2̌00

云南东南一部分 175左右

贵州西部、云南东南一隅 150^ˇ 175

广西西部 150冖 1̌75

资源一般区
(Ⅳ )

((4200
四川、贵州大部分

(≡ 125

成都平原
<<100
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附录 C 我国主要城市日太阳
辐照量分段统计

表 C 我国主要城市日太阳辐照E分段统计表

序号 城市名称

天数/日平均太阳辐照量

资源区
`l/Hl
(ˇ刂/m2)

r2/H2

(MJ/m2)

J3/H3

(田 /rn′ )

Jr4/H4

(lVJ/d)

l 格尔木 8/6.5 47/10.9 93/13.6 217/2姓。1 I

2 林  芝 8/6.8 3∷5/10.6 lO4/14.4 218/20.砝 I

3 拉 萨 1/7, 7 13/10,2 70/14.7 281/21.9 I

1 阿勒泰 104/4.5 49/10.0 52/14.3 160/22.7 Ⅱ

5 昌 都 18/6.7 48/10.3 lO9/14.1 190/20=7 Ⅱ

6 大 同 79/6.2 76/9.8 62/14.2 148/21,在 Ⅱ

7 敦 煌 21/6.l 92/△ 0.0 50/14.0 202/23.o Ⅱ

8 额济纳旗 27/6.6 86/9.7 47/13.8 205/23 9 Ⅱ

9 二连浩特 39/6∶ 3 92/9.9 z17/14.4 187/23,6 Ⅱ

哈  密 36/6.3 77/9.7 56/13.7 196/23,4 Ⅱ

和  田 36/6,o 91/10.2 66/13.7 172/22.2 Ⅱ

乌鲁木齐 129/4.疫 40/9.8 56/1过 .2 140/22.7 Ⅱ

喀 什 70/5.4 83/9.9 52/13.8 160/22.6 Ⅱ

庠  车 58/6.8 71/9.8 63/l迷 .0 173/21 3 Ⅱ

民 勤 29/5.9 84/10.2 67/13.8 185/22.7 Ⅱ

吐鲁番 88/6.0 6砝 /9.9 55/14.0 158/22 9 Ⅱ

鄂托克旗 22/6.5 106/10.0 68/l4.o 169/21,9 Ⅱ

东 胜 42/5.2 59/9.9 6硅 /14.1 170/22 7 Ⅱ

琼  海 88/5.6 71/10,5 93/14,o 113/19.1 Ⅱ
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续表 C

序号 城市名称

天数/日平均太阳辐照量

资源区
`l/H1
(⒈刀J/m2)

订2/H2

(MJ/m2)

J3/H3

(MJ/m2)

ェ4/H‘

(ˇ玎/m2)

腾  冲 40/5.4 60/10.1 85/14.4 173/20.0 Ⅱ

吐鲁番 88/6.o 64/9.9 55/14.0 158/22.9 Ⅱ

西 宁 49/5.6 95/10.0 73/13.9 148/22.7 Ⅱ

伊 宁 88/4.7 58/9.8 58/13.9 161/23.0 Ⅱ

承 德 72/6.o 89/9.9 66/14.4 138/20.3 Ⅱ

银 丿
"

32/5.6 87/10.o 68/13.9 178/23.0 Ⅱ

玉 树 8/6.6 94/10.5 96/13.9 167/21.7 Ⅱ

北   厉蒸 68/5,2 93/9.9 71/】 4.2 133/20.7 Ⅲ

长 春 93/5.4 74/9.8 64/13.9 134/21,7 Ⅲ

邢  台 72/5.4 90/9,8 80/14,o 123/19.6 Ⅲ

齐齐哈尔 72/6.3 95/10.o 67/14.o 131/19.0 Ⅲ

福 州 131/3.4 48/10.3 71/13.8 115/20,7 Ⅲ

赣 州 115/在。0 70/9.9 67/13.8 113/21。 o Ⅲ

哈尔滨 121/5.4 73/9,8 51/13,8 120/21。 o Ⅲ

海  口 98/4.0 57/10,l 65/14.0 145/20,5 Ⅲ

蚌 埠 110/4.7 74/9.9 82/14.o 99/20.1 Ⅲ

侯  马 103/5.0 68/10.l 69/1碴 .3 125/20.9 Ⅲ

济 南 89/4.3 91/9.8 63/14。 Q 122/20.7 Ⅲ

佳木斯 143/5.3 67/9.8 51/13.8 104/21.3 Ⅲ

昆 明 63/3.9 48/10.3 92/1碴。1 162/21.4 Ⅲ

兰  州 100/5.碴 82/10.1 51/14.0 13z/22.4 Ⅲ

蒙  自 44/5,l 41/10,2 106/14,4 17遮 /19,4 Ⅲ

漠 河 132/4.8 66/10.1 6各 /13.8 104/21.5 Ⅲ

南 昌 128/3.4 65/10.0 59/13.8 113/22.0 Ⅲ

南 京 114/4.2 79/10.l 6姓 /14.0 108/20,3 Ⅲ
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续表 C

序号 城市名称

天数/日 平均太阳辐照量

资源区J1/H〗

(~玎/m2)

氵2/H2

(l、犭1I/m9)

氵3/H3

(MJ/″ 〉

=4/H^
(MJ/d)

南 宁 119/4.2 57/10.l 81/14.o 108/20.0 Ⅲ

冫如  头 88/在。9 55/9.9 85/1准。1 137/20,4 Ⅲ

上 海 98/3.6 92/10.2 55/14.3 120/20.8 Ⅲ

韶 关 lO4/4.7 67/10.2 119/13.9 75/18.5 Ⅲ

沈  阳 113/5.3 64/10.1 71/14.l 117/21,4 Ⅲ

太 原 64/5.8 101/9.8 61/13.9 139/20.9 Ⅲ

天 津 97/5.2 82/10.1 弓4/13.9 132/21.1 Ⅲ

威 宁 106/在 .8 86/9.7 94/14.o 79/19,3 Ⅲ

牡丹江 98/5.5 88/9.8 67/14.1 112/19,9 Ⅲ

西 安 141/4,3 67/10.1 49/13.7 108/21.4 Ⅲ

龙  口 97/5.9 72/9.7 48/13.9 148/22.3 Ⅲ

郑 州 102/4.5 71/9.9 69/14,l 123/21.l Ⅲ

老河口 111/5.6 95/9.8 70/14。 o 89/19.6 Ⅲ

杭  州 118/3.3 70/10.1 72/13.9 105/21.2 Ⅲ

松 潘 55/6.9 163/9.6 70/14.0 77/18.9 Ⅳ

κ 沙 157/3.5 63/9.8 43/13,8 102/20.9 Ⅳ

成 都 195/3.9 64/10.o 52/14.l 5座 /20.5 Ⅳ

广  州 114/4.6 72/10.1 110/13.8 69/19。 l Ⅳ

贵 阳 170/3.9 58/10,1 54/14.0 83/2Q.o Ⅳ

挂 林 144/3.9 50/10.1 79/14,l 92/21.1 Ⅳ

合 肥 128/3.4 69/10.0 64/14.0 10遮 /20.5 IV

乐  山 222/5.0 48/9.9 遮1/14.0 54/20,2 Ⅳ

泸 州 187/3.0 50/10,0 50/13.9 78/20.6 Ⅳ

绵 阳 168/还 ,2 81/10.o 51/l众。0 65/19,7 Ⅳ

南 充 218/4.9 43/9.8 钅6/14.o 58/20.4 Ⅳ
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续表 C

序号 城市名称

天数/日平均太阳辐照量

资源区Jl/H1

(MJ/m2)

J2/H2

(lMJ/d)

氵3/H3

(MJ/〃 )

氵4/H4

(⒈刀J/m2)

武  汉 I21/3.o 77/10.o 60/1奄。2 107/20.8 Ⅳ

重 庆 209/3,2 在5/10.o 40/14.1 71/19 2 Ⅳ

桐 梓 222/4.8 49/10.o 56/1碴 ,1 38/19.6 Ⅳ

注:Jrl:全年日太阳辐照 H1(8MJ/m2的 天数 ;

茁2:全年日太阳辐照 8~刂/m2≤凡 (12~玎/d的天数 ;
氵::全年日太阳辐照 12Ⅶ/诏≤H3<16ˇ刂/~的天数 ;

Jd:全年日太阳辐照 H4≥16呵/m2的天数 ;

HⅡ 全年中当地日太阳辐照量小于 8MJ/m2期间的日平均太阳辐照量 ;

H2:全年中当地日太阳辐照量小于 12旧/杼 且大于等于 8M〃〃 期间的日平
均太阳辐照量 ;

H::全年中当地日太阳辐照量小于 16~刂 /m2且大于等于 12~玎 /m2期间的日

平均太阳辐照量氵

H4:全年中当地日太阳辐照量大于等于 16啊/m2期 间的日平均太阳辐照量。
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附录 D 倾斜表面上太阳辐照度的计算方法

D.0.1 倾斜表面上的太阳总辐照度应按下列公式计算 :
JO=【 D。θ+Jd。θ+rR。θ
ID.θ — Ⅰncos ε

cos卩 ==sh嗡sinΦcosS— sinacosΦsinscosγf

+co嗡cosΦcosSco黝 +co嗡sinΦsinScosγ fc0勤
+co嗡⒍nSsin9/fsim (D。 0.1-3)

a=23。 逛5sin[360× (2泓 +″ )/365彐  (D0。 ⒈4)
rd.θ =JdH(1+cosS)/2 (D。 0。 ⒈5)

rR.θ =仇 (rDFl+rdH)(1~∞ sS)/2 (DO.⒈ 6)

IDH=r″ sin钒 (D。 0。 ⒈7)

sin cs=sinΦ⒍呛 +cosΦco遭沁o勘口   (DO。 1-8)

风=智 =拶
式中 :rΘ ——倾斜表面上的太阳总辐照度(W/m2);

ID。ε——倾斜表面上的直射太阳辐照度(W/m2);

Ⅰd㈨ ——倾斜表面上的散射太阳辐照度(W/∥ );
rR.θ
——地面反射的太阳辐照度(W/m2);

Ⅰn—— 垂直于太阳光线表面上的太阳直射辐照度(W/召 );
汐——太阳直射辐射的人射角,太阳人射光线与接收表面
法线之间的夹角 (°〉;

ε—— 赤纬角 (° );

Φ—— 当地地理纬度 (° );

S—— 表面倾角,指表面与水平面之间的夹角 (° );

为——表面方位角 (°),对于朝向正南的倾斜表面,yr=0;
ω——时角(、 ,每小时对应的时角为 15°,从正午算起 ,

(D.0。 ⒈ D
(Iλ 0.1-2)

(D。 0.1-9)
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上午为负,下午为正,数值等于离正午的时间 (九 )

乘以 15;日 出、日落时的时角最大,正午时为 0;

″—— —年中的日期序号 (无量纲);

r拥 ——水平面上的散射辐照度 (W/亻 );

仇
——地面反射率,工程计算中,取平均值 0.2,有雪覆

盖地面时取 0.7;

IDH——水平面上的直射辐照度 (W/m2);

as—— 高度角 (° );

Rb—— 倾斜表面上的直射太阳辐照度与水平面上的直射

太阳辐照度的比值。

⒒ 0.2 倾斜表面上的太阳总辐照量应按下列公式计算 :

H已 =∑ H”     o0· 2D
Hh=rO· 彦×1o“        (DO· 2-2)

式中:Ha——倾角采光平面上单位面积的全年总太阳辐射量 ,

(MJ/m2);

Hh——倾 角采光平面上单位面积的小时太阳辐射量 ,

(MJ/mz);

刀—— J总时数 ,计算全年总太阳辐射量时,取 叩GOh;

r一倾斜 表 面上 太 阳辐 照量 的小 时计 算 时 间 ,

耳廴3600s。
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本标准用词说明

1 为便于在执行本规范条文时区别对待,对要求严格程度

不同的用词说明如下 :

1)表示很严格,非这样做不可的 :

正面词采用
“
必须
”,反面词采用

“
严禁
”
,

2)表示严格,在正常情况下均应这样做的 :

正面词采用
“
应
”.反面词采用

“
不应
”
或
“
不得
”
,

s,表示允许稍有选择,在条件许可时首先应这样做的 :

正面词采用
“
宜
”,反面词采用

“
不宜
”
;

4)表示有选择,在一定条件下可以这样做的,采用
“
可
”
。

2 条文中指明应按其他有关标准执行的写法为:“应符合⋯¨

的规定
”
或
“
应按⋯⋯执行

”
。
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引用标准名录

1 《总辐射表》G吖T19565
2 《热量表》CJ128
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申华入:民共和国国家桥:准∷

可再蛊能源建筑:瞌用王:程评俯标准

GB·/TJ0a111=⒛lB

条 文∴说 明



制 订 说 明

《可再生能源建筑应用工程评价标准》GB/T50801-2013

经住房和城乡建设部 zO12年 12月 25日 第 1606号公告批准、

发布。

本标准编制过程中,编制组进行了认真细致的调查研究,总

结了我国可再生能源建筑应用工程评价的实践经验,同时参考了

国外先进技术标准。

为便于广大设计、施工、科研、学校等单位有关人员在使用

本标准时能正确理解和执行条文规定,《可再生能源建筑应用工

程评价标准》编制组按章、节、条顺序编制了本标准的条文说

明,对条文规定的目的、依据以及执行中需注意的有关事项进行

了说明。但是,本条文说明不具备与标准正文同等的法律效力 ,

仅供使用者作为理解和把握标准规定的参考。
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1J宅矢

1.0.1 制定本标准的宗旨。随着我国国民经济的持续发展 ,城

乡人民居住条件的改善和生活水平的不断提高,建筑能耗快速增

长,建筑用能占全社会能源消费量的比例已接近 30%,从而加

剧了能源供应的紧张形势。为降低建筑能耗 ,既要节约,又要发

展,所以,近年来可再生能源的建筑应用在我国迅速发展。

与常规能源应用相比,民用建筑可再生能源系统到底能够替

代多少常规化石能源,其节能、环境以及经济效益究竟如何,是

建设单位、政府以及全社会最为关心的问题,也是
“
十一五
”
期

间可再生能源建筑应用的核心问题。当前可再生能源建筑应用系

统还没有统一的测试评价标准,采用不同测评方法所得的结果差

异较大,这对于国:家推广可再生能源系统、制定相关的产业政策

非常不利,急需制定科学、统一的测试评价标准。

为此 ,住房和城乡建设部在 《关于印发 〈⒛09年工程建设

标准规范制订、修订计划〉的通知》 (建标 EzO09]88号 )中 ,

将国家标准 《可再生能源建筑应用工程评价标准》列入国家标准

编制计划 ,由 中国建筑科学研究院、住房和城乡建设部科技发展

促进中心等单位编制。本标准制订并实施后可指导有关单位对可

再生能源建筑应用系统的节能、环保效益进行科学的测试与评

价 ,得出量化指标 ,为国家制定更为详细的支持可再生能源建筑

应用的政策提供重要的技术数据,为可再生能源建筑应用产业的

健康发展提供技术保障,提升行业增长率,社会经济效益明显。

1.0.2 规定了本标准的适用范围。根据 《中华人民共和国可再

生能源法》第二条规定 ,可再生能源是指风能、太阳能、水能、

生物质能、地热能、海洋能等非化石能源。结合我国建筑可再生

能源应用的实际和各种能源形势的特点,现阶段我国建筑可再生
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能源应用主要集中在太阳能和地热能方面。因此本标准以太阳能

热利用系统、太阳能光伏系统、地源热泵系统的测试与评价为主

要内容。我国已有的可再生能源建筑应用工程并不只限于城市 ,

在广大乡镇、农村的民用建筑上也有广泛应用。除了民用建筑 ,

很多有较大的屋顶面积、容积率较低的工厂车间也已经开始应用

太阳能、地源热泵供热采暖空调和太阳能光伏发电系统。因此 ,

凡是使用可再生能源系统的民用和部分工业建筑物,无论新建、
扩建、改建或既有建筑,无论位于城市、乡镇还是农村,本规范
均适用。另外 ,本标准适用于可再生能源建筑应用工程节能、环
保和经济效益的测试与评价,可再生能源建筑应用工程的设计、
施工等环节应遵守有关的国家标准和规范。

1.0.3 可再生能源建筑应用是建筑和可再生能源应用领域多项
技术的综合利用 ,在建筑领域,涉及建筑学、结构、暖通空调、
给水排水、电气等多个专业。每个专业都有相应的设计、施工验

收等规范,本标准仅针对可再生能源建筑应用工程节能环保等效
益的测试与评价进行规定和要求。所以,在执行工程的测试评价
与验收时,除符合本标准的要求外 ,也应同时遵守与工程应用相
关的其他标准、规范,尤其是其中的强制性条文。
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2术 语

2.0.1 本条术语规定了可再生能源建筑应用的专业领域,可再

生能源建筑应用的能源种类。可再生能源可以用来发电、供热、

空调,因此它几乎可以应用在建筑用能的各个专业领域。可再生

能源不仅包括太阳能和地热能,还包括风能、水能、生物质能、

海洋能等非化石能源。结合我国建筑可再生能源应用的实际和各

种能源形式的特点,现阶段我国建筑可再生能源应用主要集中在

全尸萝禹 踅￥‰系统经济性的重要参数 ;为能谚更直观地

反映其实际含义,通俗易懂 ,将其中文名称定为系统费效比,该

定义名称已在评价国内实施的示范工程中使用。其中所指的常规

能源是指具体工程项目中辅助能源加热设备所使用的能源种类

(天然气、标准煤或电)。
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3基 本 规 定

3.1一 般 规 定

3.1.1 本条说明了
“
指标评价

”
、%跬能合格判定

”
和
“
性能分

级评价
”
之间的关系和评价的程序。可再生能源建筑应用工程的

效果受设计、施工和运行的影响较大。影响可再生能源建筑应用
工程性能的指标有多项,应分别对这些单项指标进行评价。在单
项指标评价完成后 ,还应对整体性能是否达到设计相关标准的基
本要求进行合格判定。由于建筑上应用可再生能源的面积或空间

等资源有限,为提高资源利用水平,可再生能源建筑应用除了应
首先满足基本合格要求外,还宜对其应用效果的优劣程度进行性
能分级评价,以引导产业提高能效,节约资源。
3.1.2 本标准的评价以测试的数据为基础 ,评价的结果也以具
体的数值进行描述,因此必须进行实际测试。由于可再生能源全
年分布密度变化很大,负荷也很难统一不变,因此通过长期的测
试更能反映系统的真实性能,但是限于时间和经济因素,有时不
具备长期测试的条件 ,需要选择一些典型的工况通过短期测试 ,
计算出工程的性能。当前可再生能源系统的测试参数及其测试方

法有一定差别,急需统一的方法进行规范,使得测试结果具有可
比性。

3.1.3 为了提高测试工作的效率 ,节约测试成本,在科学合理
的前提下尽量减少系统测试数量。

3.1.4 可再生能源建筑应用可能分属于给水排水、暖通、电气
等专业 ,在进行节能、环保和经济性评价前,应首先通过各专业
工程的分部工程验收及形式审查。可再生能源建筑应用工程实施

的前提往往是建筑应达到相应的节能标准,否则即便是可再生能
源系统的能源供应量能够达到设计要求,也无法达到设计要求的
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室内温湿度、太阳能保证率等节能效果。

3.2形 式 检 查

3.2.2~3.2.5 规定了对可再生能源系统所采用的关键部件、系

统外观、安全可靠性、环保措施等进行检查的主要内容。检查以

文件审查和目视为主,文件审查主要查阅产品的检测报告和合格

证等。太阳能集热器、太阳能电池和地源热泵机组分别是太阳能

热利用系统、太阳能光伏发电系统的关键设备 ,其能量转换和提

升的效率直接关系到系统的节能效果,因此必须仔细检查其相应

的第三方检测报告 ,确保其性能指标符合设计和国家有关标准的

要求。安全是系统的首要性能,在利用本标准进行性能评价测试

之前 ,要对系统安全性进行检查和确认。可以从立项、相关设计

文件中分析太阳能建筑应用对建筑日照、承重和安全的影响,以

及地源热泵系统对水文、地质、生态、相关物理化学指标的

影响。

3.2.6~3.2.8 系统的节能效果与系统的性能以及安装的实施量

密切相关。由于太阳能受屋顶墙面安装位置限制,地热能受建筑

用地等的限制较大,在应用过程中往往会出现实施面积等参数的

数量不够,不能满足设计要求的情况。
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4 太阳能热利用系统

4.1评 价 指 标

4.1.1 本条规定了太阳能热利用系统的单项评价指标。
1 太阳能保证率 y是衡量太阳能在供热空调系统所能提供

能量比例的一个关键性参数,也是影响太阳能供热采暖系统经济

性能的重要指标。实际选用的太阳能保证率 r与 系统使用期内

的太阳辐照、气候条件、产晶与系统的热性能、供热采暖负荷、

末端设各特点、系统成本和开发商的预期投资规模等因素有关。

太阳能保证率不同,常规能源替代量就不同,造价、节能、环保

和社会效益也就不同。本条规定的保证率取值参考了 《民用建筑

太阳能热水系统评价标准》GB/T50604中 关于热水系统推荐的

∫取值 30%~80%的 取值范围, 《太阳能供热采暖工程技术规
范》GB50495关于本标准附录 B中的∫取值表 ,同时也参考了
主编单位所检测的数十项实际工程的检测结果。

2 集热系统效率是衡量集热器环路将太阳能转化为热能的
重要指标。效率过低无法充分发挥集热器的性能,浪费宝贵的安

装空间,因此必须对集热效率提出要求。本条规定的热水系统集

热器效率参照了 《太阳热水系统性能评定规范》GB/T zO095中

关于热水工程的性能指标 ,采暖系统则根据采暖季期间的室外平

均温度、太阳辐照度、低温采暖系统的工作温度,参照集热器国
家标准 《平板型太阳能集热器》GB/T6424、 《真空管型太阳能

集热器》GB/T17581的 集热器性能参数而确定的,同时也参考

了主编单位检测的数十项实际工程的检测结果。

3 贮热水箱热损因数较低可以有效降低系统热损失,充分利
用太阳能。此处的规定主要参照 《家用太阳热水系统技术条件》

GWT19141和 GB/T⒛∞5中要求。根据 G△/T19141规定,家
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用太阳能热水系统的贮热水箱热损因数叽 ≤ 22W/(d· K),而根

据 GB/T⒛Og5标准对贮热水箱保温性能的要求规定,贮热水箱容

量 V≤ 2d时 ,贮热水箱热损因数 1Jv≤ 27.7W^m3· K);贮热水
箱容量 2耐 d≤ 准nla时 ,贮热水箱热损因数 L/ˉv≤ 26.OW/(m3·
K);贮热水箱容量 V)4m3时 ,贮 热水箱热损 因数 LJv≤
17.3W/(d· K),综上所述,贮热水箱热损因数取值为 LJv≤

30W/(m3· K)。

4 规定了太阳能热利用系统供热水温度的测量要求。供热
水温度是保证太阳能热利用系统效果的重要参数 ,供热水温度不

合格 ,系统的功能性不达标,节能的意义也就无从谈起。

5 规定了供暖 (制冷)房间室内温度的测量要求。供暖的
初衷是为了营造舒适的室内环境 ,任何节能措施都是以保证室内

舒适度为前提的。我国有关国家标准对采暖 (制冷)室内温度提

出了明确的要求,因此在对太阳能热利用系统进行评价时应保证

室内温度达到相关标准的要求。

6 太阳能制冷性能系数是衡量整个太阳能集热系统和制冷
系统整体的工作性能。利用太阳能集热器为制冷机提供热媒水。

热媒水的温度越高,则制冷机的性能系数 (亦称机组 α
')越

高,这样制冷系统的制冷效率也越高,但是同时太阳能集热器的

集热系统效率就越低。因此,需要了解整个系统的太阳能制冷性

能系数。

7 常规能源替代量是评价太阳能热利用系统节约常规能源
能力的重要参数。确定了太阳能热利用系统的常规能源替代量 ,

则可分析其项目费效比、环境效益及经济效益。

项目费效比是考核工程经济性的评价指标。该指标是评价工

程在整个寿命周期内的经济性 ,即该工程的投人与产出的比例是

否在合适的范围之内。例如:某个以电为常规能源的热水工程 ,

通过增加太阳能集热系统改造成为了以电为辅助能源的太阳能热

水系统,当地电费为 0.50元 /(kW· h)。若经过计算 ,该工程在

太阳能系统的整个寿命周期内(一般为 15年 )的费效比为 0.50
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元/(kW· h),则说明该工程从经济角度讲
“
不赔不赚

”,没有获
得经济效益 ;若计算得到的费效比为 0.20元/(kW· ω ,则说明
每使用太阳能提供的 1kW· h热量 ,就可以得到 0.30元的经济
效益 ;若计算得到的费效比为 0.70元/(kW· h),则说明每使用
太阳能提供的 1kW· h热量,比使用常规电能多 0。 ⒛ 元,则该
项目应用太阳能不但不节省费用 ,还在时时亏损。
8 对于太阳能热利用系统 ,经济效益主要体现在项目实施

后每年节约的费用,即节约的常规能源量与该能源价格的乘积。
静态投资回收期是衡量经济效益的重要指标之一。是指以投资项

目经营净现金流量抵偿原始总投资所需要的全部时间,是不考虑
资金的时间价值时收回初始投资所需要的时间。

9 太阳能热利用系统的最大优势在于替代常规能源,并带
来较好的环境效益。在当前常规能源日益紧张的今天,发展可再
生能源是促使社会不断进步、经济持续发展、环境日益改善的具

体措施。目前我国主要使用的环境效益评价的量化指标是二氧化

碳年减排量、二氧化硫年减排量和粉尘年减排量。

4.2测 试 方 法

4.2.1 可再生能源建筑应用工程的评价以测试的数据为基础 ,
评价的结果也以具体的数值进行描述 ,因此必须进行实际测试。
太阳能热利用系统包括热水、采暖和空调系统 ,所需测试的项目
不尽相同。

4.2。 2 制定本条的目的是为了提高测试工作的效率,节约测试
成本 ,在科学合理的前提下尽量减少系统测试数量。集热器结构
类型、集热器总面积见 GB/T6424和 GB/T17581的 规定;太
阳能热水系统的集热与供热水范围、系统运行方式、集热器内传

热工质、辅助能源安装位置、辅助能源启动方式等规定见

GB50364的规定。太阳能采暖空调系统的集热系统运行方式、
系统蓄热 (冷)能力、末端采暖空调系统的规定见 GB50495的
规定。



4.2.3 规定了太阳能热利用系统的测试条件。

1 规定了系统测试的时间。对于太阳能热水系统,每年春

分或秋分前后的天气象条件可以基本反映全年的平均水平。测试

时间过短,将不能反映系统的真实性能,因 此测试时间应尽

量长。

2 规定了系统测试的负荷率。对于太阳能热利用系统 ,负

荷率过低,将不能反映系统的真实性能,因此应尽量接近系统的

设计负荷。

3 规定了太阳能热利用系统测试时的环境平均温度。环境
温度对太阳能热利用系统的测评有一定的影响,应给出一定的限

制。太阳能热水系统的环境温度规定参考 《太阳热水系统性能评

定规范》GB/T⒛ 095给出;太阳能采暖系统和太阳能空调系统

规定参考 《采暖通风与空气调节设计规范》GB50019给 出。

4 太阳辐照量指接收到太阳辐射能的面密度。在我国大部
分地区,阴雨天气的太阳辐照量 H(8MJ/(m2· d);阴 间多云

时的太阳辐照量 8MJ/(rne。 d)≤H(12MJ/(mz· d);晴间多云

时的太阳辐照量 12MJ/(m2。 d)≤H(16MJ/(m2· d);天气晴

朗时的太阳辐照量 H≥ 16MJ/(m2· d)。 而太阳辐照不同,太阳

能集热器的转换效率也会有所不同。本标准附录 C给出的是全

年使用的太阳能热水系统,不同区间太阳辐照量的平均值,而对

于太阳能采暖空调系统则需要从气象部门获取采暖或空调期内相

应的不同区间太阳辐照量的平均值。每个区间太阳辐照量的平均

值并非这个区间边界值的算术平均,而是应根据当地气象参数按

供热水、采暖或空调的时期统计得出。

4.2.4 规定了测试太阳能热利用系统设备仪器的要求。

1 总辐射表也称总日射表或天空辐射表,是测量平面接收

器上半球向日射辐照度的辐射表。《总辐射表》GB/T19565规

定的主要性能指标规定如下 :

D热电堆与仪器基座之间的绝缘电阻≥1MΩ。
2)内阻≤BO0Ω。
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3)灵敏度允许范围 7uv· wl· ∥ ~14uv· wl· ′ °
4)响应时间 (99%响应)≤ sOs。

5)非线性误差≤3%。

6)余弦响应误差
a)太阳高度角 10°时≤10%;

b)太阳高度角 30°时≤5%。

7)方位响应误差 (太阳高度角 10°时)≤ 7%。

8)温度误差 (一 40℃ ~+⑽C范围内)≤ 5%。
9)倾斜 (180° )响应误差≤3%。

10)年稳定性≤5%。

3 由于测量对象的差异,对于测量空气和液体工质 (水或
防冻液)温度传感器的要求不同。液体工质温度对太阳能热利用

系统性能有着决定性的影响,因此对所使用的温度传感器的准确

度和精度都有较高的要求;环境空气温度对太阳能热利用系统性

能的影响相对较小 ,对温度传感器的要求也相对较低。另外 ,温

度传感器距离太阳集热器和系统组件太近或太远,传感器周围有

影响环境湿度的冷、热源,都将会影响测量的准确性。所以,对

温度传感器放置的位置也有相应的要求。

5 质量和时间测量属于常规基础量的测量。使用常规满足
精度要求的质量计和计时器即可。

6 本款规定了选择数据记录仪应达到的要求。为了达到所
记录参数的精度,在任何情况下 ,仪器或仪表系统的最小分度都

不应超过规定精度的两倍。例如,如果规定的精度是±0.1C,

则最小分度不应超过 0.2C。

7 长度测量应选择常见且满足精度要求的仪器即可,测试
应简单易行。

8 根据 《热量表》CJ128的规定,热量表的计量准确度分
为三级。采用相对误差限表示,并按下列公式计算 :

E=(Vd— ye)宀厂c× 1oo%

式中:E——相对误差限 (%);



Vd——显示的测量值 ;

叽——常规真实值。

其 中 2级表 :E=± (3+遮 × AJmln/AJ+0。 01× gp/q)

式中:Ar汛 n——最小温差,单位 K;

AJ——使用范围内的温差 ,单位 K;

qp——常用流量 ,单位 m3/h;

q——使用范围内的流量,单位 m3/h。
4.2.6 系统总能耗是太阳能热利用系统的参数 ,是确定太阳能
热利用系统保证率的重要参数。测试时间需涵盖整个测试过程 ,

在集热器停止工作后 ,系统常规热源包括电锅炉、燃气炉、燃煤
炉、热力站等还在工作。同集热系统得热量一样 ,应针对不同用
途进行集热系统相应测量。

4.2.7 集热系统得热量是指由太阳能系统中太阳能集热器提供
的有用能量,是太阳能热利用系统的关键性指标。
一般情况下,当太阳能集热器采光面正南放置时,试验起止

时间应为当地太阳正午时前 4h到太阳正午时后 4h,共计 8h。 我
国地域广阔,各地天气情况复杂多变,太阳能辐射量会受到有
云、阴天及雨雪天气的影响。由于天气的不确定性 ,在一天中规
定的时间内满足本标准第 ∠.2.3条规定的太阳辐照量 H要求 ,
可能需要很长的一段测试时间。如在一次福州的实际测试中,在
一个月内太阳辐照量的值没有一天是小于 孙四/(m2· d)的 ,这

给实际的测量工作带来了很大的困难。因此 ,为了使测试能够正

常进行 ,可采取截取太阳辐照量方法,以部分时间的测试数据进
行代替。例如:在某工程的测试中,若需要 sMJ/(m2· d)≤H
<12NIJ/(m2· d)的测试数据。从当地太阳正午时前 4h实验开

始,在当地正午时后 2h时 ,H的 值为 10.7MJ/(m2· d),则在
此时记录完毕其他参数数值,当天实验即可结束。当天当地太阳
正午时前 4h到太阳正午时后 2h的测试数据即为 孙四/(m2· d)

≤Ff(12MJ/(m2· d)的测试数据。

供应生活热水和供应采暖、制冷热负荷差别较大,并且生活
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热水属于常年供应项目,采暖与制冷属于季节性供应项目,应针

对系统不同用途进行相应测量 ,测出不同工况下的得热量。
4.2.9 制冷机组制冷量和耗热量的测量是为了确定太阳能制冷

系统中制冷机组的 COP,采用热量表可以方便获得这些冷量或
热量的积分值,但是为了研究方便,有很多系统单独设置温度和

流量测试系统,其采样和记录的间隔可以调整,但是不能过大以

保证测量精度。

4.2.10 本条规定了贮热水箱热损因数的测试和计算方法。贮热

水箱热损因数的测试和计算方法主要参照 《家用太阳热水系统技

术条件》GB/T19141中 贮热水箱热损因数的检测方法9根据
GB/T20095标 准对贮热水箱保温性能的要求规定 ,贮热水箱容
量 V≤ 2m3日寸,贮热水箱热损因数 LJ￠ ≤ 27.7W/(m3· K);贮热
水箱容量 2m3<V≤ 4m3时,贮 热水箱热损 因数 LJˇ ≤
26.OW/(m3· K);贮热水箱容量 V>4mJ时 ,贮热水箱热损因数
1Jˇ ≤ 17.3W/(m3· K),综上所述,贮热水箱热损因数取值为
U￠ ≤ 30W/(m3· K)。 在测量时应注意 ,由于工程中贮热水箱体

积一般较大,水箱中水温会产生分层现象。因此,在测量开始时
贮热水箱内水温度和开始时贮热水箱内水温度时,应使水箱内上

下层的水充分混合,使上下层水温温差小于 1.0K。

4.2.1z 本条规定了热水温度和采暖 (制冷)房间室内温度的测
量要求,有关国家标准对热水温度和采暖 (制冷)室内温度有相
应要求,对太阳能热利用系统的评价应按相关国家标准进行
评价。

4.3评 价 方 法

4.3.1 本条给出了测量计算太阳能保证率的方法。对于太阳能

供热水、供暖系统 《民用建筑太阳能热水系统应用技术规范》

GB50364、 《太阳能供热采暖工程技术规范》GB50495给 出了
不同地区太阳能供热采暖系统的太阳能保证率的推荐值。实际工

程中,应根据系统使用期内的太阳辐照、系统经济性及用户要求
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等因素综合考虑后确定。一般情况下 ,测试结果在 《民用建筑太

阳能热水系统应用技术规范》GB50304、 《太阳能供热采暖工程

技术规范》GB50495推 荐的范围内应是比较合理的。由于各地、

各工程的供热水、采暖、空调设计使用期不尽相同,应根据设计

使用期统计得出不同太阳辐照量发生的天数。

4.3.2 本条给出了计算集热系统效率的方法。对于长期系统 ,

虽然长期测试的时间可能会比设计使用期短,但是由于长期测试

时间较长,认为长期测试的数值设计使用期的系统效率。在以短

期测试为基础进行评价时,由 于各地、各工程的供热水、采暖、

空调设计使用期不尽相同,应根据设计使用期统计得出不同太阳

辐照量发生的天数。

4.3.4 太阳能制冷性能系数指制冷机提供有效冷量与太阳能集

热器上太阳能总辐照量的比值。

常规的空调系统主要包括制冷机、空调箱 (或风机盘管 )、

锅炉等几部分,而太阳能空调系统是在此基础上又增加太阳能集

热器、储水箱等部分。太阳能制冷性能系数 COPr是衡量整个太

阳能集热系统和制冷系统整体的工作性能。利用太阳能集热器为

制冷机提供其发生器所需要的热媒水。热媒水的温度越高,则制

冷机的性能系数 (亦称机组 COPr)越高,这样制冷系统的制冷

效率也越高,但是同时太阳能集热器的集热系统效率就越低。因

此,应存在着一个最佳的太阳能制冷性能系数 C0Pr值 ,此时空

调系统制冷效率与太阳能集热系统效率为最佳匹配。

4.3.5 常规能源替代量是评价太阳能热利用系统节约常规能源

能力的重要参数。确定了太阳能热利用系统的常规能源替代量 ,

则可分析其项目费效比、环境效益及经济效益。短期测试的年常

规能源替代量与实际的年常规能源替代量有一定误差,但该方法

在实际工程应用中,更加高效可行。在条件允许的情况下 ,应对

太阳能热利用系统进行长期的跟踪测量,以获得更加准确的年常

规能源替代量。常规能源的替代一定是太阳能和某一种能源比较

计算得出的。
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对于热水系统 ,目前常规能源多以电热和燃气热水器为主 ,
根据 《储水式电热水器》GB/T⒛289,电热水器加热效率最低
为 0.9,我国火力发电的水平大致为 0.36kgce/kWh,根 据国家
标准 《综合能耗计算通则》GB/T2589-⒛ o8,标准煤的发热量
为 29.307MI/kg,以此计算,综合考虑火电系统的煤的发电效
率和电热水器的加热效率的运行效率为 0.31。 以煤作为热源的
热水加热方式目前已不多见,也不是国家鼓励的方向。根据 《家
用燃气快速热水器和燃气采暖热水炉能效限定值及能效等级》
GB20665,燃气热水器的最低效率为 0.84。
对于采暖系统,以电作为热源的方式不是国家鼓励的方向。
目前常规能源多以燃煤和燃气热水器为主,根据 《严寒和寒冷地
区居住建筑节能设计标准》JGJ26— ⒛10,燃煤锅炉运行效率最
低为 0.7,燃气锅炉运行效率最低为 0.8。

本标准所规定的是热力制冷空调系统,为热力制冷机组提供
热源时,其加热方式也多以燃煤和燃气热水器为主,最低效率同
采暖情况。

4.3.6 项目费效比是考核工程经济性的评价指标。从目前测评
的实际工程来看 ,正 常的太阳能热水系统的费效 比在 0.10
元/kWh~0.30元 /kWh之间。若是某个项目的费效比超出这个
范围,可能是初投资太大,工程费用太高;或者是系统设计不合
理,系统的常规能源替代量太少。当设计文件没有明确规定费
效比的设计值时,太阳能热水系统的费效比可按小于项目所在地
当年的家庭用电价格进行评价,太阳能采暖系统的费效比可按小
于项目所在地当年的商业用电价格进行评价,太阳能空调系统
的费效比可按小于项 目所在地当年商业用电价格的 2倍进行
评价。

4.3.7 对于太阳能热利用系统,经济效益主要体现在项目实施
后每年节约的费用 ,即节约的常规能源量与该能源价格的乘积。
静态投资回收年限 (静态投资回收期)也是衡量经济效益的

指标之一。是指以投资项目经营净现金流量抵偿原始丿总投资所需



要的全部时间,是不考虑资金的时间价值时收回初始投资所需要

的时间。它有
“
包括建设期的投资回收期

”
和
“
不包括建设期的

投资回收期
”
两种形式。其单位通常用

“
年
”
表示。投资回收期

一般从建设开始年算起,也可以从投资年开始算起,计算时应具

体注明。

常规能源的价格 P应根据项目立项文件所对比的常规能源

类型进行比较,当无明确规定时,由测评单位和项目建设单位根

据当地实际用能状况确定常规能源类型,按如下规定选取 :

1)常规能源为电时,对于太阳能热水系统 P为当地家庭用

电价格,采暖和空调系统不考虑常规能源为电的情况 ;

2)常规能源为天然气或煤时,P按下式十卜算 :

P=Pr/R

式中:P——常规能源的价格 (元/kWh);

Pr——当地天然气或煤的价格 (元/Nm3或元∷/kg);

R——天然气或煤的热值,按当地有关部门提供的数据选

取;没有数据时,天然气的 R值取 11kWh/Nm3,

煤的R值取 8.14kWVkg。

静态投资回收期可以在一定程度上反映出项目方案的资金回

收能力,其计算方便,有助于对技术上更新较快的项目进行评

价。但它不能考虑资金的时间价值,也没有对投资回收期以后的

收益进行分析,从中无法确定项目在整个寿命期的总收益和获利

能力。                         ·

4.3.8~4.3.10 太阳能热利用系统的最大优势在于节约和替代

常规能源,并带来较好的环境效益。从根本上来说,环境效益是

经济效益和社会效益的基础,经济效益、社会效益是环境效益的

结果。在当前常规能源日益紧张的今天,发展可再生能源是促使

社会不断进步、经济持续发展、环境日益改善的具体措施。因

此,本标准对太阳能热利用系统环境效益的评价提出了具体的量

化指标。
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4.4 判定和分级

4.4.2 在本标准第 4。 1.1条 中,太阳能保证率和集热系统效率
首先满足设计要求,在设计没有要求时才应符合表 4。 1.1△、表
4.1.12的 规定。因此在满足设计要求时,有 可能不满足表
4.l。 1△ 、表 4.1.1饣 的规定 ,而第 4.4.3条的 3级低限是按表
4.1.1△、表 4。 l。 l讫 的要求规定的,此时就不宜按第 砝。4.3条
的要求进行分级评价了。

4.4.3 太阳能保证率与太阳能资源密切相关。集热面积相同的
系统 ,在资源丰富地区获得热量可能是资源贫乏地区的一倍 ,因
此为体现

“
公平
”,应针对不同的资源区提出太阳能保证率的范

围。太阳能热水、采暖、空调对集热系统工作温度与环境温度的
温差要求呈逐渐增高的趋势,而工作温度升高,集热效率下降 ,
太阳能保证率也有可能下降,因此也有必要对不同应用给出太阳
能保证率的范围。本条给出的太阳能保证率的范围参考了主编单
位 ⒛06年 ~2011年数十项工程测试结果以及国内外相关的文献
资料。

4.4.4 与太阳能保证率类似,太阳能集热系统效率与太阳能资
源,尤其是太阳能系统的工作温度密切相关 ,太阳能热水、采
暖、空调对集热系统工作温度与环境温度的温差要求提逐渐增高
的趋势,而工作温度升高,集热效率下降,因此有必要对不同应
用给出太阳能集热效率的范围。本条给出的太阳能集热效率的范
围参考了主编单位对 zO06年~⒛ 11年数十项工程测试结果以及
国内外相关的文献资料。

4.4.5 判定系统级别有多个指标,只有所有指标都到所要求的
判定级别或以上,系统才可以判定为此级别。
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5 太阳能光伏系统

5.1评 价 指 标

5.1.1 本条规定了太阳能光伏系统的单项评价指标。

1 太阳能光伏系统的光电转换效率表示系统将太阳能转化

为电能的能力。当前太阳能光伏系统的转换效率不断提升,但是

与光热应用相比,效率仍然偏低 ,同时由于光伏电池组件等关键

部件的价格较高,因此光伏发电系统的经济性不够理想,提高转

换效率,降低成本是普及推广太阳能光伏发电系统的首要任务 ,

为此十分有必要对光伏系统的转换效率进行规定,鼓励提高效

率。本条提出的几种类型系统的效率参照了国内外示范工程的数

据,尤其是主编单位测试的数据,能够反映这几种系统的基本

水平。

2 项目费效比是考核工程经济性的评价指标。该指标是评价

工程在整个寿命周期内的经济性。从目前太阳能光伏系统实测情

况看,光伏发电的费效比较高,这主要是光伏电池的成本太高 ,

比常规火电、水电,甚至风电的发电成本高出很多造成的。当无

文件明确规定时太阳能光伏系统的费效比可以按小于项目所在地

当年商业用电价格的 3倍进行评价。实践证明如果费效比过高会

严重制约系统的推广,当前光伏系统的费效比控制在 2元/kWh以

内是比较合理的,这个价格大致相当于我国大部分地区商业用电

价格的 3倍左右。

3 太阳能光伏系统年发电量是衡量太阳能光伏系统发电能

力的一个非常重要的直观指标。考虑到当前很多工程文件中没有

给出该项指标 ,为此要求当无文件明确规定时,应在测试评价报

告中给出系统的年发电量。

4 常规能源替代量是评价太阳能光伏系统节约常规能源能
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力的重要参数。本款确定了常规能源替代量,则可分析其项目费
效比、环境效益及经济效益。

5.2测 试 方 法

5· 2.2 制定本条的目的是为了提高测试工作的效率,节约测试
成本 ,在科学合理的前提下尽量减少系统测试数量。现阶段 ,太
阳能电池组件类型主要包括晶硅和薄膜电池两类,系统与公共电
网的关系主要分并网和离网两类。

5.2.3 规定了太阳能光伏系统的测试条件。
1 测试前应确保系统已经可以正常运行,如果负载不正常 ,

系统可能工作的效率比较低,不能正确反映系统的性能指标。
2 本条规定了长期测试的时间。对于太阳能光伏系统,每

年春分或秋分前后的至少 60d的气象条件可以基本反映全年的平
均水平。负载过低 ,将不能反映系统的真实性能,因此应尽量接
近系统的设计负载。

3 本条规定了太阳能光伏系统的测试时间。当地太阳正午
时前 lh到太阳正午时后 1h的 2h内是一天内太阳能辐照条件最
好的时间段 ,在此时间测出的数据,基本可以代表该系统最佳的
工作状态。

4 在对太阳能光伏系统的测试中,环境温度并不是参与计
算的参数,但对太阳能光伏组件的效率影响较大,在可能条件
下,环境温度波动应该尽量小。
6 对太阳能光伏系统的测试应在太阳能辐照充足的条件下

进行。本款规定测试时的太阳总辐照度不应小于 700W/m2,是
考虑到我国太阳能资源分布在Ⅲ类以上地区在天气晴朗的条件
下,基本上都可以达到。而我国的绝大部分国土的太阳能资源都
在Ⅲ类地区以上。

5.2.4 电功率测量应选择常见且满足精度要求的仪器,测试应
简单易行。

5.2.5 规定了光电转换效率的测试要求。



2 对于独立的太阳能发电系统。负荷端一般从蓄电池后接

入,而且蓄电池也有电量损耗 ,应在蓄电池组的输入端测量系统

的发电量 ;对于并网的太阳能光伏系统,一般是在逆变器后接人

负荷端和上网,而且逆变器也有电量损耗,应在逆变器的输出端

测量系统的发电量。

3 为防止外接辅助电源对测试的干扰 ,应在测试前,切断

所有外接辅助电源。

4 本条规定了测试期间所应记录的数据数量及采样和记录

间隔。

5 评价太阳能光伏系统最重要的参数就是该系统的光电转

换效率,它与系统所采用的光伏电池类型及系统的设计方案有着

直接的关系。测试期间不同朝向和倾角采光平面上的太阳辐照量

是不同的,应分别计算不同朝向和倾角平面上的太阳辐照量后相

加得到整个太阳光伏系统中的太阳辐照量。

5.3评 价 方 法

5.3.2 本条给出了太阳能光伏系统年发电量的计算方法。当地

全年的太阳能电池板单位面积的太阳辐射量 H茹可用下列方法得

到:查本标准附录 B典型地区水平面年总辐射 ,通过计算可得。

若工程地点所在地区没有在本标准附录 B中给出,可参考与之

地理和太阳能资源条件相接近地区的值。

5.3.3 本条给出了太阳能光伏系统全年常规能源替代量的计算

方法,以标准煤为计算单位。

5.3.4 从目前太阳能光伏系统实测情况看,项目的费效比较高 ,

这主要是光伏电池的成本太高,比常规火电、水电,甚至风电的

发电成本高出很多。可喜的是,随着对太阳能发电行业的科技水

平的提高和规模化应用的推广应用,近年来太阳能光伏电池的成

本已经大幅下降。将来有希望太阳能光伏系统的费效比降低
到

1元/kWh以下。

7涩



5.4 判定和分级

5.4.3 太阳能光伏系统的光电转换效率与光伏组件的转换效率
密切相关,晶硅电池组件比薄膜电池的光电转换效率高,但是价
格也相对较高,二者各有优势,因此需要对其转换效率进行分别
规定 ;本条给出的太阳能光伏系统的光电转换效率范围参考了主
编单位对⒛06年 ~⒛ 11年工程测试结果以及国内外相关的文献
资料。

5.4.4 太阳能光伏系统的费效比,是系统节能效果和经济性的
综合体现,无论哪种系统其综合效益都应满足本条的规定。本条
给出的太阳能光伏系统的光电转换效率范围参考了主编单位对
⒛06年 ~⒛11年工程测试结果以及国内外相关的文献资料。
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6 地源热泵系统

6.1评 价 指 标

6.1.1 本条规定了地源热泵系统的单项评价指标。

1 地源热泵系统制冷能效比、制热性能系数,是反映系统

节能效果的重要指标 ,能效比过低 ,系统可能还不如常规能源系

统节能,因此十分有必要对其做出规定。地源热泵系统按热源形

式分为土壤源、地下水源、地表水源、污水源等,不同热源形式

的地源热泵系统能效由于热源品质的不同而有一定的差别,但工

程所在气候区域、资源条件、工程规模等因素同样也会影响系统

能效比的高低 ,所以,不容易区分哪种热源形式系统能效比高、

哪种热源形式的系统能效比低。本标准主要评价可再生能源应用

相对于常规系统的优势,因此工程项目应综合考虑气候区域、资

源条件、工程规模等因素选择适合的地源热泵系统并进行合理设

计,无论选择何种热源形式,其系统性能应优于常规空调系统。

另外 ,对于不具备条件采用常规冷热源、只能选择地源热泵系统

的项目,而效率又较差的情况较少,本标准暂不考虑对其评价。

综上,能效限值不宜按热源形式、资源条件、地域等方面因素细

分。表 6.1.1给出地源热泵系统不同工况能效的基准值 ,表中能

效比的取值参考了主编单位检测的几十项工程的检测结果,并参

照了常规空调系统的能效比。

2 地源热泵机组实际运行制热性能系数 (COP)、 制冷能

效比 (EER),反映机组的能效的高低和水平 ,热泵机组是热泵

系统最核心的设备,机组能效是系统能效的主要影响因素 ,因

此,有必要对机组的实际运行性能进行测试和评价。

3 调节室内温湿度是空气调节的最重要的目标之一 ,如果

室内温度不满足要求 ,节能环保也就无从谈起。因此室内效果是
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评价的基础。

6.2测 试 方 法

6.2.3 本条规定了长期测试与短期测试的条件。
2 地源热泵系统的运行性能受环境影响较大,土壤的温度、

污水的温度、地表水温度,与测试时间段有关系,为了保证相对

准确,测试应在供冷 (供热)15d之后进行。本款规定了系统性

能测试时机。

大部分工程不具备长期监测条件 ,因此实际评价过程中主要

采用短期测试 ,短期测试期间系统应在合理的负荷下运行,如果

负荷率过低 ,系统运行工况与设计工况相差较大,其系统性能不

具备代表性。经过对不同项目的设计资料和实际工程项目运行参

数分析,对系统J跬能进行测试时系统负荷率在 60%以上运行比

较合理,系统能效能保持在相对较高范围,对机组性能进行测试

时,机组负荷率宜在 gO%以上。系统的运行性能与设计的合理

性、设备的选型、机组与水泵的匹配及运行策略都有关系,对于

项目由于某些原因系统运行负荷率达不到该条款规定时,建议在

系统运行最大负荷时段测试。

6.2.4 规定了测试地源热泵系统设各仪器的要求。

1 为方便测试和运行管理,厉行节约,对于相同的参数 ,
本标准对仪器设备的要求基本相同。

2 规定了电功率测量仪表的精度等级。
6.2.5 调节室内温湿度是空气调节的最重要的目标之一 ,因此

室内温湿度必须符合设计要求,当没有明确规定时,应符合相关

规范的要求。本条规定了室内温湿度的测量时机及测量结果评定

标准。

6.2.6 对于热泵机组制冷能效比、制热性能系数,选取典型的

一天进行测试即可,所谓典型主要是指制热工况和制冷工况应在

典型的负荷条件下,尤其是地源热泵需要满足冬季供热、夏季制

冷需求时,应分别对不同工况下的地源热泵系统性能参数进行测
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评。本条规定了为获得热泵机组制冷能效比、制热性能系数需要

测量的参数、测试时间要求、测试结果处理方法。

6.2.7 本条规定了为获得系统能效比,需要测量的参数、测试

时间要求、测试结果处理方法。系统水泵耗电量包括热源侧和用

户侧的所有水泵的耗电量。

6.3评 价 方 法

6.3.1 本条规定了常规能源替代量的评价方法。其中常规空调

系统 的能效 比计 算 值 参 照 《公 共 建筑 节 能 检 测 标 准》

JGJ/T177-2009中 关于冷源系统能效的计算方法和取值原则。

地源热泵系统节能效益评价方法规定了建筑全年累计冷热负荷的

计算方法,并规定常规供暖、供冷方式的年耗能量的计算采用测

试结果和计算相结合的方法。地源热泵系统的供暖节能量是以常

规供暖系统为比较对象 ,供冷系统的节能量是以常规水冷冷水机
组为比较对象,本条对常规能源供暖系统、不同容量常规冷水机
组的能效比进行了规定,计算将最终的节能量转换为一次能源 ,
以标准煤计。

地源热泵系统常规能源替代量的计算中,每度电折合所耗标
准煤量 (kgce/kWh),根 据国家统计局最近 2年内公布的火力

发电标准耗煤水平确定,并在折标煤量结果中注明该折标系数的

公布时间及折标量。

6.3.2 本条规定了地源热泵系统环保效益评价方法。利用转换

为一次能源的节能量计算结果,进行环保效益评估 ,主要包括二

氧化碳、二氧化硫及粉尘。

6.3.3 本条规定了地源热泵系统经济效益评估方法。规定了系

统增量成本和节能量的获取方法,对系统的静态回收期进行了
计算。
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附录 D 倾斜表面上太阳辐
照度的计算方法

D。 0.1、 D。 0.2 以北京为例,计算北京 1月 1日 北京时间
11点 ~12点的平均太阳辐照度可按下例计算 :

纬度Φ:39° 48′ ;

方位角彳:正南朝向,竹 =0;

表面倾角 S:钔
°
;

北京时间 11点 ~12点水平面上平均直射辐照度:15
W/m2;

北京 时 间 11点 ~12点 水平 面上平 均散射辐 照度 :

218W/m2。

1 赤纬角ε、时角ω、入射角汐、高度角Ωs计算
D赤纬角ε计算
1月 1日 的赤纬角ε按下式计算 :

ε=23.45sin E360× (2幽 +刀 )/365彐

=23.45sin[360× (284+D/365]

=-ˉ 23.01

2)时角 ω

按本标准附录 D时角 ω计算方法 ,北京 1月 1日 北京时间
12点为正午 ,则时角 ω=0。

3)人射角 ε

1月 1日 北京时间 11点 ~12点的人射角 ε按下式计算 :

cosε =⒍汾sinΦcosS— sir嗡 cosΦsinScos/l+cosacosΦ c。sSco坳

+co$sinΦsinScosyfco黝 +。o嗡sinSsinγ fsirku

==(sinˉ-23.01° sin39.8°cos40° )

— (sinˉ-23.01° cos39.8° sin40° cos0° )



+(cosˉ-23.01° c。s39.8°cos40° cosO° )

+(cosˉ-23.01° sin39.8° sin40° cosO° )

+(cosˉ-23.01° sin40° sin0° sinO° )

=0.92

4)高度角 色s
1月 1日北京时间 11点 ~12点的高度角Ωs按下式计算 :

slnn s~slnΦsl珏9+cosΦc∞汉o黝

=二 (sin39.8° sin一 2̄3。 01°)+(cos39.8° cosˉ-23。 01cos0° )

=0.46

5)倾斜表面上的直射辐照度 rD.θ
Rb按下式计算 :

Rb=智 =鞲

==0.92/0。 遮6

==2。 00

倾斜表面上的直射辐照度 JD.θ 按下式计算 :

rD.θ =Rb× rDH

=2。 00× 15

=30.0W/m2
6)倾斜表面上的散射辐照度几。θ
倾斜表面上的散射辐照度 rd。θ按下式计算 :

Id。θ=rdH(1+∞ss)/2

=218× (1+cos4σ )/2

=1妮。5W虍亻

7)地面上的反射的辐照度 IR.θ

地面上的反射的辐照度 rR。ε按下式计算 :

ⅠR。θ=仇 (IDH+IdH)(1— ∞ sS)/2

=0.2× (15+218)× (1— cos4σ)/2

=5.2W/m2

则北京 1月 1日 ,北京时间为 11点 ~12点 ,表面倾角为
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酽鞫硕斜面上平均太槲 卞式汁算..

rg≡螅⒔+Jdˉ¤+i=蚰

÷∵⒛-0+I露纽}5Γ+⒍ ⒉

==:〈跚 :zW/nlz

XlJ北京】月I目。黼 驸i闯为⒒点~眩点呦桑积太阳喃鼹

最夙 均·

∶Hh≡∶幼吼宠×如咖诗1000000莘峨.翮皿J/瑜恩

引

~
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