
书书书

犐犆犛９１．１４０．１０
犘４６

! " # $ % & ' ' ( ) *

犌犅／犜３９２８８—２０２０

!"#$%"&'
犜犺犲狉犿犪犾狊狋狅狉犪犵犲犱犲狏犻犮犲狑犻狋犺犲犾犲犮狋狉犻犮犪犾犻狀狆狌狋犪狀犱狋犺犲狉犿犪犾狅狌狋狆狌狋

２０２０１１１９() ２０２１１００１*+

' ( + , - . / 0 1 2
' ( ) * 3 / 0 4 5 6 ( )



目　　次

前言 Ⅰ…………………………………………………………………………………………………………

１　范围 １………………………………………………………………………………………………………

２　规范性引用文件 １…………………………………………………………………………………………

３　术语和定义 ２………………………………………………………………………………………………

４　分类与标记 ４………………………………………………………………………………………………

５　一般要求 ４…………………………………………………………………………………………………

６　要求 ６………………………………………………………………………………………………………

７　试验方法 ７…………………………………………………………………………………………………

８　检验规则 ９…………………………………………………………………………………………………

９　标志、包装、运输和贮存 １０…………………………………………………………………………………

附录Ａ（规范性附录）　蓄热型电加热装置的实验室热工性能试验方法 １２………………………………

附录Ｂ（资料性附录）　蓄热型电加热装置的现场热工性能试验方法 １９…………………………………

犌犅／犜３９２８８—２０２０

库七七 www.kqqw.com 提供下载



前　　言

　　本标准按照ＧＢ／Ｔ１．１—２００９给出的规则起草。

本标准由中华人民共和国住房和城乡建设部提出。

本标准由全国暖通空调及净化设备标准化技术委员会（ＳＡＣ／ＴＣ１４３）归口。

本标准起草单位：中国建筑科学研究院有限公司、北京市建筑设计研究院有限公司、清华大学、北京

工业大学、华北电力大学、哈尔滨工业大学、石家庄铁道大学、中国中元国际工程有限公司、国家空调设

备质量监督检验中心、沈阳世杰电器有限公司、大连天宇热能有限公司、安徽苏立科技股份有限公司、烟

台卓越新能源科技股份有限公司、北京添瑞祥德计量科技有限公司、北京新能乐业科技有限公司、大连

传森科技有限公司、辽宁大卯新能源供热设备制造有限公司、银河电气有限公司、中科中蓝能源科技（西

安）有限公司、北京燕开能源技术有限公司、江苏启能新能源材料有限公司、江苏金合能源科技有限公

司、贺迈新能源科技（上海）有限公司、北京宇田相变储能科技有限公司、上海筑能环境科技有限公司、曼

瑞德集团有限公司、安徽安泽电工有限公司、宁波高新区健坤电热技术有限公司、河北佳成能源科技发

展有限公司、中益能储热技术集团有限公司、沈阳飞驰电气设备有限公司、山东鲁阳节能材料股份有限

公司、北京圣福来科技有限公司、平湖伟峰科技有限责任公司、赤峰暖捷新型建材有限责任公司。

本标准主要起草人：路宾、李爱松、李忠、孙成群、王馨、吴玉庭、徐超、谭羽非、罗勇、李著萱、刘宗江、

贾春霞、阳春、朱建新、林军、潘伟、王真光、刘伟、陈琦、毛靖、王子乐、何明豹、张亚鹏、刘国斌、李文、

宋鹏飞、汪慰军、杜兔平、肖洪海、钟思奕、张竣业、龚旭、邬志军、王智慧、关振哲、刘超、王占军、倪跃良、

别舒、丁胜。
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蓄热型电加热装置

１　范围

本标准规定了蓄热型电加热装置的分类与标记，一般要求，要求，试验方法，检验规则以及标志、包

装、运输和贮存。

本标准适用于以电为加热源进行蓄热、采用热能作为输出形式，且额定工作电压等级１ｋＶ以下、

标称蓄热电功率５ｋＷ 及以上的蓄热型电加热装置（以下简称“装置”）。

２　规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文

件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

ＧＢ／Ｔ１５１　热交换器

ＧＢ／Ｔ１２３４　高电阻电热合金

ＧＢ／Ｔ１２３６　工业通风机　用标准化风道性能试验

ＧＢ２８９４　安全标志及其使用导则

ＧＢ／Ｔ４２０８　外壳防护等级（ＩＰ代码）

ＧＢ４７０６．１—２００５　家用和类似用途电器的安全　第１部分：通用要求

ＧＢ／Ｔ５２２６．１　机械电气安全　机械电气设备　第１部分：通用技术条件

ＧＢ／Ｔ５９５９．１　电热和电磁处理装置的安全　第１部分：通用要求

ＧＢ５９５９．４　电热装置的安全　第４部分：对电阻加热装置的特殊要求

ＧＢ／Ｔ１００６６．１—２０１９　电热和电磁处理装置的试验方法　第１部分：通用部分

ＧＢ／Ｔ１００６７．１　电热和电磁处理装置基本技术条件　第１部分：通用部分

ＧＢ／Ｔ１０１８０　工业锅炉热工性能试验规程

ＧＢ／Ｔ１３３０６　标牌

ＧＢ／Ｔ１５５４３　电能质量　三相电压不平衡

ＧＢ／Ｔ１７０４５　电击防护　装置和设备的通用部分

ＧＢ１７６２５．１　电磁兼容　限值　谐波电流发射限值（设备每相输入电流≤１６Ａ）

ＧＢ／Ｔ１７６２５．２　电磁兼容　限值　对每相额定电流≤１６Ａ且无条件接入的设备在公用低压供电

系统中产生的电压变化、电压波动和闪烁的限制

ＧＢ／Ｚ１７６２５．３　电磁兼容　限值　对额定电流大于１６Ａ的设备在低压供电系统中产生的电压波

动和闪烁的限制

ＧＢ／Ｚ１７６２５．６　电磁兼容　限值　对额定电流大于１６Ａ的设备在低压供电系统中产生的谐波电

流的限制

ＧＢ／Ｔ２０８０１．１　压力管道规范　工业管道　第１部分：总则

ＧＢ／Ｔ２２３９５　锅炉钢结构设计规范

ＧＢ２３９７１　有机热载体

ＧＢ／Ｔ２４７４７　有机热载体安全技术条件

ＧＢ５００５４　低压配电设计规范

１

犌犅／犜３９２８８—２０２０

库七七 www.kqqw.com 提供下载



ＧＢ／Ｔ５００６５　交流电气装置的接地设计规范

ＧＢ５０１９１　构筑物抗震设计规范

ＪＢ／Ｔ２３７９　金属管状电热元件

ＪＢ／Ｔ４０８８　日用管状电热元件

３　术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

３．１

蓄热介质　狋犺犲狉犿犪犾狊狋狅狉犪犵犲犿犲犱犻狌犿

装置中用于储存热能的材料。

３．２

蓄热体　狋犺犲狉犿犪犾狊狋狅狉犪犵犲狌狀犻狋

容纳蓄热介质，用于储存热能的部件。

３．３

显热蓄热型电加热装置　狊犲狀狊犻犫犾犲狋犺犲狉犿犪犾狊狋狅狉犪犵犲犱犲狏犻犮犲狑犻狋犺犲犾犲犮狋狉犻犮犪犾犻狀狆狌狋犪狀犱狋犺犲狉犿犪犾狅狌狋狆狌狋

蓄放热过程不存在蓄热介质相变，以电为加热源直接或间接加热蓄热体，依靠蓄热体的温度提升形

成的显热变化来进行蓄热，并输出热能的装置。

３．４

相变蓄热型电加热装置　狆犺犪狊犲犮犺犪狀犵犲狋犺犲狉犿犪犾狊狋狅狉犪犵犲犱犲狏犻犮犲狑犻狋犺犲犾犲犮狋狉犻犮犪犾犻狀狆狌狋犪狀犱狋犺犲狉犿犪犾狅狌狋

狆狌狋

蓄放热过程存在蓄热介质相变，以电为加热源直接或间接加热蓄热体，主要依靠相变蓄热介质的相

态变化进行潜热蓄热，同时存在相变蓄热介质的温度提升形成的显热蓄热，并输出热能的装置。

３．５

复合蓄热型电加热装置　犮狅犿狆狅狊犻狋犲狋犺犲狉犿犪犾狊狋狅狉犪犵犲犱犲狏犻犮犲狑犻狋犺犲犾犲犮狋狉犻犮犪犾犻狀狆狌狋犪狀犱狋犺犲狉犿犪犾狅狌狋狆狌狋

蓄热体中包含相变蓄热介质和显热蓄热介质两种类型，以电为加热源直接或间接加热蓄热介质，在

蓄放热过程中存在相变蓄热介质相变过程和显热蓄热介质温度变化，并输出热能的装置。

３．６

热输出介质　犺犲犪狋犱犻狊犮犺犪狉犵犲犿犲犱犻狌犿

由装置输出的向热用户供热的工作介质。

３．７

传热介质　犺犲犪狋狋狉犪狀狊犳犲狉犿犲犱犻狌犿

在装置内部进行热量传递或转移，不直接向用户供热的工作介质。

３．８

蓄热体温度　狋犺犲狉犿犪犾狊狋狅狉犪犵犲狌狀犻狋狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲

蓄热体内蓄热介质中的温度测点所测得的可反映蓄热体温度水平的温度值。

注：单位为摄氏度（℃）。

３．９

标称蓄热温度　狀狅犿犻狀犪犾狋犺犲狉犿犪犾狊狋狅狉犪犵犲狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲

由制造商为装置规定的用于控制装置蓄热过程终止的蓄热体温度。

注：单位为摄氏度（℃）。

３．１０

标称蓄热电功率　狀狅犿犻狀犪犾狋犺犲狉犿犪犾狊狋狅狉犪犵犲犲犾犲犮狋狉犻犮狆狅狑犲狉

由制造商为装置规定的蓄热阶段的电功率。

２
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注：单位为千瓦（ｋＷ）。

３．１１

平均蓄热电功率　犪狏犲狉犪犵犲狋犺犲狉犿犪犾狊狋狅狉犪犵犲犲犾犲犮狋狉犻犮狆狅狑犲狉

在规定试验条件下，装置蓄热过程中蓄热电功率的平均值。

注：单位为千瓦（ｋＷ）。

３．１２

标称热输出功率　狀狅犿犻狀犪犾犺犲犪狋犱犻狊犮犺犪狉犵犲狆狅狑犲狉

由制造商为装置规定的热输出功率。

注：单位为千瓦（ｋＷ）。

３．１３

有效放热量　犪犮狋犻狏犲犺犲犪狋犱犻狊犮犺犪狉犵犲犮犪狆犪犮犻狋狔

装置通过热输出介质放出的可有效利用的热量总和。

注：单位为千瓦时（ｋＷ·ｈ）。

３．１４

标称有效放热量　狀狅犿犻狀犪犾犪犮狋犻狏犲犺犲犪狋犱犻狊犮犺犪狉犵犲犮犪狆犪犮犻狋狔

由制造商为装置规定的有效放热量。

注：单位为千瓦时（ｋＷ·ｈ）。

３．１５

最大有效放热量　 犿犪狓犻犿狌犿犪犮狋犻狏犲犺犲犪狋犱犻狊犮犺犪狉犵犲犮犪狆犪犮犻狋狔

在规定试验条件下，装置首先按标称热输出功率持续放热直至热输出功率不能达到标称热输出功

率，然后继续放热至热输出功率降低为标称热输出功率的７５％时，可放出的热量总和。

注：单位为千瓦时（ｋＷ·ｈ）。

３．１６

热效率　狋犺犲狉犿犪犾犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔

在规定试验条件下，装置的最大有效放热量与总耗电量的比值。

３．１７

最大静置热损失率　 犿犪狓犻犿狌犿狊狋犪狋犻犮犺犲犪狋犲犿犻狊狊犻狅狀狉犪狋犲

在规定试验条件下，装置在最大静置漏热试验过程的总耗电量与该试验时长下以平均蓄热电功率

计算得出的理论总耗电量的比值。

３．１８

标称压力损失　狀狅犿犻狀犪犾狆狉犲狊狊狌狉犲犾狅狊狊

由制造商为装置规定的额定流量下装置进口和出口之间的热输出介质压力损失。

注：单位为千帕（ｋＰａ）。

３．１９

传热辅助用电设备　犪狌狓犻犾犻犪狉狔犲犾犲犮狋狉犻犮犪犾犿犪犮犺犻狀犲狉狔犳狅狉犺犲犪狋狋狉犪狀狊犳犲狉

装置内用于传热介质循环换热的用电设备。

３．２０

热输出辅助用电设备　犪狌狓犻犾犻犪狉狔犲犾犲犮狋狉犻犮犪犾犿犪犮犺犻狀犲狉狔犳狅狉犺犲犪狋犱犻狊犮犺犪狉犵犲

装置内用于热输出介质向外部供热的用电设备。

３．２１

标称蓄热体下限温度　狀狅犿犻狀犪犾狋犺犲狉犿犪犾狊狋狅狉犪犵犲狌狀犻狋犾狅狑犲狉犾犻犿犻狋狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲

由制造商为装置规定的放热过程终止时的蓄热体温度。

注：单位为摄氏度（℃）。

３

犌犅／犜３９２８８—２０２０

库七七 www.kqqw.com 提供下载



４　分类与标记

４．１　分类

４．１．１　蓄热型电加热装置按蓄热方式可分为：

ａ）　显热蓄热型电加热装置，代号为ＳＨ；

ｂ）　相变蓄热型电加热装置，代号为ＰＣ；

ｃ）　复合蓄热型电加热装置，代号为ＣＨ。

４．１．２　蓄热型电加热装置按热输出介质类型可分为：

ａ）　热水输出蓄热型电加热装置，代号为 ＷＡ；

ｂ）　热风输出蓄热型电加热装置，代号为 ＷＩ；

ｃ）　蒸汽输出蓄热型电加热装置，代号为ＶＡ；

ｄ）　有机热载体输出蓄热型电加热装置，代号为ＯＦ。

４．２　标记

蓄热型电加热装置的标记方式如下：

□






















产品代号（ＸＲＤ ）

□




















蓄热方式代号（ＳＨ显热、ＰＣ相变、ＣＨ复合 ）

□

















热输出介质类型代号（ＷＡ热水输出、ＷＩ热风输出、

ＶＡ蒸汽输出、ＯＦ有机热载体输出


）

□














额定工作电压（ｋＶ ）

□












标称蓄热电功率（ｋＷ ）

□










标称热输出功率（ｋＷ ）

□








标称有效放热量（ｋＷ·ｈ ）

□


 标称蓄热温度（℃ ）

示例１：

额定工作电压为３８０Ｖ，标称蓄热电功率为１０００ｋＷ，标称热输出功率为４７０ｋＷ，标称有效放热量７５００ｋＷ·ｈ，标

称蓄热温度为５００℃的热水输出显热蓄热型电加热装置，标记为：

ＸＲＤＳＨＷＡ０．３８１０００４７０７５００５００

示例２：

额定工作电压为２２０Ｖ，标称蓄热电功率为１２ｋＷ，标称热输出功率为５．５ｋＷ，标称有效放热量８５ｋＷ·ｈ，标称蓄

热温度为９０℃的热风输出相变蓄热型电加热装置，标记为：

ＸＲＤＰＣＷＩ０．２２１２５．５８５９０

５　一般要求

５．１　基本规定

装置应按批准后的图样和技术文件制造。属于特种设备的，应符合特种设备安全技术规范要求。
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５．２　防护

５．２．１　装置的安全性能应符合 ＧＢ４７０６．１—２００５、ＧＢ／Ｔ５９５９．１、ＧＢ５９５９．４、ＧＢ／Ｔ５２２６．１和

ＧＢ／Ｔ１００６７．１的相关规定。

５．２．２　装置的防护外壳应具有满足使用环境要求的抗冲击强度，宜采用金属材料。金属外壳应有可靠

的等电位联结措施和标识。

５．２．３　装置应设置符合ＧＢ／Ｔ１７０４５规定的电击防护措施。

５．２．４　装置的配电保护配置应符合ＧＢ５００５４的相关规定。

５．２．５　装置应满足电气设备耐压水平要求，并应设置过电流保护、短路保护、漏电保护、过电压保护、缺

相保护和接地故障保护。

５．２．６　装置的外露可导电部分应进行保护性接地，接地装置的连接形式及接地电阻值应符合

ＧＢ／Ｔ５００６５的有关规定。

５．２．７　装置应有保证电气部件、保温隔热材料和绝缘材料干燥的通风防潮措施。

５．２．８　蓄热介质为液体的装置应设置蓄热介质液位保护措施。

５．３　材料、部件与结构

５．３．１　装置的电加热元件布置应安全可靠且传热良好，并应便于装拆、检查、清理和更换。电加热元件

采用高电阻电热合金时，应符合ＧＢ／Ｔ１２３４的相关规定；采用金属管状电热元件时，应符合ＪＢ／Ｔ２３７９

的相关规定；采用日用管状电热元件时，应符合ＪＢ／Ｔ４０８８的相关规定；其他形式的电热元件应符合相

应产品标准的相关规定。

５．３．２　装置的金属制件表面应进行防锈蚀处理，管路和容器应有防腐蚀措施。

５．３．３　装置的管路和零部件的安装应牢固、可靠，动力部件应有防振动措施。装置运转时应无异常声

响，管路与零部件间不应相互摩擦和碰撞。

５．３．４　在正常运行环境下，装置的蓄热介质性能应稳定可靠，并达到制造商明示设计寿命期的技术要求。

５．３．５　安装在建筑物内的装置应满足建筑物防火、电气安全和空气质量要求，在使用过程中不应对室

内人员和室内环境造成危害。

５．３．６　装置的热交换系统应符合以下规定：

ａ）　热交换系统的受压元件材料及连接应满足使用条件下的强度、塑性、韧性及抗疲劳和抗腐蚀性

能要求；热交换系统的压力管道应符合ＧＢ／Ｔ２０８０１．１的相关规定。

ｂ）　蓄热体外独立设置的热交换器应符合ＧＢ／Ｔ１５１的相关规定。

ｃ）　使用液体有机热载体时，应符合ＧＢ２３９７１和ＧＢ／Ｔ２４７４７的相关规定，有机热载体的最高允

许使用温度应至少高于其最高工作温度１０℃，其自燃点不应低于最高允许使用温度。应确保

在装置寿命期的任何情况下，热交换系统内任何一处的有机热载体温度均不超过其最高允许

液膜温度。

ｄ）　当热交换温度高于介质汽化温度时，应有防止运行时热交换系统内介质汽化超压的安全装置，

应有停电１２ｈ内汽化超压防护措施，应有液体介质泄漏汽化防护措施。

５．３．７　装置结构与保温隔热材料应符合以下规定：

ａ）　装置的支撑结构应满足工作温度下的荷载和稳定性要求，在寿命期内不应有损坏。

ｂ）　装置结构应牢固可靠，钢结构设计应符合ＧＢ／Ｔ２２３９５的相关规定。装置结构抗震能力应符

合ＧＢ５０１９１和其他国家现行有关标准的规定。

ｃ）　蓄热体封装壳体材质应能保证在装置使用环境条件下长期运行不泄漏。

ｄ）　装置保温隔热材料的允许使用温度应满足蓄热体温度要求，其燃烧性能不应低于Ｂ１级，对于

蓄热体温度大于１００℃的装置，保温隔热层应选用燃烧性能为Ａ级的保温材料。

５

犌犅／犜３９２８８—２０２０

库七七 www.kqqw.com 提供下载



５．３．８　装置的电工电子元件应能承受装置运行时所处环境的温度、湿度和大气压力要求。

５．４　运行控制

５．４．１　装置的运行控制系统应具备以下功能：

ａ）　安全防护：应具备电气保护、温度保护、压力保护等安全保护措施，对于存在瞬时超压风险的装

置，还应设置防爆泄压装置；

ｂ）　监测：应配置监测装置，对装置运行状态的电压、电流、电功率、蓄热体温度、热输出介质进口温

度和出口温度等参数进行实时采集与显示；

ｃ）　自动调节：应具有根据设定参数对装置加热、蓄热、供热能力进行自动调节的功能；

ｄ）　异常报警：应具有在装置运行异常时的自动故障报警功能。

５．４．２　装置的控温系统应符合以下规定：

ａ）　应合理设置蓄热体温度测点种类、数量和布置方式，蓄热体温度测点最大允许误差不宜高于

±１℃。测点元件应安全可靠且可拆卸更换，其布置方式应能合理反映蓄热体整体温度水平。

ｂ）　应具有对蓄热体工作温度、热输出介质工作温度等核心参数的设定值输入、实时显示和调节控

制功能。

ｃ）　应有超高温断电保护功能。标称蓄热温度大于１００℃的装置，对蓄热体应有不少于两组独立

的且与控温系统并行的超高温断电保护系统。对热输出介质应设置独立的超温保护装置。

５．４．３　装置对接入电网电能质量的影响应符合以下规定：

ａ）　谐波电流发射：对每相输入电流不大于１６Ａ的装置，应符合ＧＢ１７６２５．１的相关规定；对每相

输入电流大于１６Ａ的装置，应符合ＧＢ／Ｚ１７６２５．６的相关规定。

ｂ）　电压波动与闪烁：对每相输入电流不大于１６Ａ的装置，应符合ＧＢ／Ｔ１７６２５．２的相关规定；系

统电流大于１６Ａ时，电压波动与闪烁应符合ＧＢ／Ｚ１７６２５．３的相关规定。

ｃ）　三相输入装置的电压不平衡：装置接入公共连接点引起的电压不平衡度应满足ＧＢ／Ｔ１５５４３

的相关要求。

ｄ）　装置宜具备投切容量控制功能。

５．４．４　装置应具备抗电磁干扰能力，运行时信号传输不应受到电磁干扰影响，执行部件不应发生误动作。

６　要求

６．１　外观

装置外观应无损坏和变形现象，表面平滑无尖锐凸起。

６．２　电气安全性能

６．２．１　外壳防护

装置的外壳防护等级应满足使用环境条件要求，并应符合ＧＢ／Ｔ５２２６．１的相关规定，外壳最低防

护等级不得低于ＩＰ２２。

６．２．２　绝缘电阻

装置应有可靠的电气绝缘性能，带电回路之间以及带电回路与地之间的绝缘电阻不应小于１ＭΩ。

６．２．３　泄漏电流

应根据装置的应用场所要求确定合适的泄漏电流安全等级，并应采取有效防护措施，确保装置的泄
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漏电流不致造成任何电事故的危险。装置的泄漏电流不应大于１０ｍＡ。

６．２．４　绝缘耐压

按７．３．５的要求进行试验，试验期间不应出现击穿或闪络现象。试验后，性能满足本条要求的试验

机组，其绝缘电阻性能尚应符合６．２．２的规定。

６．３　热输出管路系统耐压性能

热输出管路系统应进行耐压试验和密封性检查，应无渗漏和其他异常。

６．４　热工性能

６．４．１　热效率

装置的热效率不应低于表１中的限值。

表１　装置的热效率限值

标称有效放热量犙ｉ／（ｋＷ·ｈ） 热效率限值

犙ｉ≤１６０ ８５％

１６０＜犙ｉ≤４００ ８８％

４００＜犙ｉ≤１６００ ９０％

１６００＜犙ｉ ９２％

６．４．２　最大有效放热量

装置的最大有效放热量不应小于标称有效放热量。

６．４．３　平均蓄热电功率

装置的平均蓄热电功率不应小于标称蓄热电功率的９０％。

６．４．４　最大静置热损失率

装置的最大静置热损失率不应大于１６％。

６．４．５　易接触部位最高外表面温升

运行过程中的外表面易接触部位最高温度相对于装置所处环境温度的温升不应大于３５℃。

６．４．６　压力损失

在额定流量下，热风输出、热水输出和有机热载体输出装置热输出介质进口和出口之间的压力损失

不应大于标称压力损失的１１０％。

７　试验方法

７．１　一般规定

装置应按产品说明书要求组装成成套机组后再进行试验，除试验方法有规定外，不得采取其他任何
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处理措施。

７．２　外观

装置的外观可采用目测方法检验。

７．３　电气安全性能

７．３．１　试验条件

应在安装完毕并经充分干燥后进行电气安全试验，试验时不应接入会形成电通路的外部热输出介

质管路，且 试 验 的 环 境 条 件 应 符 合 ＧＢ／Ｔ１００６６．１—２０１９ 中 ４．６ 的 规 定，参 数 测 量 应 符 合

ＧＢ／Ｔ１００６６．１—２０１９中第６章的规定。

７．３．２　外壳防护

应按ＧＢ／Ｔ４２０８规定的方法进行试验。

７．３．３　绝缘电阻

应按ＧＢ／Ｔ１００６６．１—２０１９中９．３规定的方法进行试验。

７．３．４　泄漏电流

装置的泄漏电流应按ＧＢ４７０６．１—２００５中第１６章的规定进行试验。

７．３．５　绝缘耐压

绝缘耐压试验应在交付使用时或征得用户同意在制造商发货之前，待其安装完毕并经充分干燥后

进行。绝缘应经受频率为５０Ｈｚ基本正弦波电压，历时１ｍｉｎ，试验电压应符合表２的规定，并按

ＧＢ／Ｔ１００６６．１—２０１９中９．４规定的方法进行试验。

表２　电气强度试验电压

额定工作电压犝ｉ／ｋＶ 试验电压（有效值ｋＶ）

０＜犝ｉ≤０．２５ １．５

０．２５＜犝ｉ≤０．５ ２

０．５＜犝ｉ＜１ ３

７．４　热输出管路系统耐压性能

应在下述试验压力条件下试压，试压过程中应保持装置处于未通电状态，同时检查热输出管路系统

是否有泄漏：

ａ）　气压试验压力应为额定工作压力的１．２５倍，保压至少１０ｍｉｎ；

ｂ）　水压试验压力应为额定工作压力的１．５倍，保压至少１０ｍｉｎ。

７．５　热工性能

７．５．１　装置的热工性能试验应在装置满足本标准安全要求，且完成过至少３次完整的蓄放热循环后

进行。

７．５．２　整机出厂装置的热工性能试验方法应符合附录Ａ的规定。现场组装装置的热工性能试验，应优
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先采用附录Ａ的试验方法；当试验条件不具备时，可采用附录Ｂ的试验方法。

８　检验规则

８．１　检验分类

装置的检验分为以下三类：

ａ）　出厂检验：分为整机出厂检验和现场出厂检验。整机出厂的装置应采用整机出厂检验；以部件

形式出厂并现场组装的装置，应采用现场出厂检验。

ｂ）　型式检验。

ｃ）　运行检验。

８．２　出厂检验

出厂检验项目应符合表３的规定。

表３　出厂检验项目表

项目 出厂检验 型式检验 要求 试验方法

外观 ○ ○ ６．１ ７．２

电气安全性能

外壳防护 — ○ ６．２．１ ７．３．２

绝缘电阻 ○ ○ ６．２．２ ７．３．３

泄漏电流 ○ ○ ６．２．３ ７．３．４

绝缘耐压 ○ ○ ６．２．４ ７．３．５

热输出管路系统耐压性能 ○ ○ ６．３ ７．４

热工性能

热效率 — ○ ６．４．１

最大有效放热量 — ○ ６．４．２

平均蓄热电功率 — ○ ６．４．３

最大静置热损失率 — ○ ６．４．４

易接触部位最高外表面温升 — ○ ６．４．５

压力损失 — ○ ６．４．６

７．５

　　注：“○”为必检项目；“—”为不检项目。

８．３　型式检验

８．３．１　检验项目

装置的型式检验项目应按表３的规定执行。

８．３．２　检验条件

有下列情况之一时，应进行型式检验：

———新产品或老产品转厂生产的试制定型鉴定；

———对装置性能有重大影响的主要原材料或工艺方法变型设计产品；

———产品停产两年后，恢复生产时；
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———出厂检验结果与上次有较大差异时。

８．４　运行检验

８．４．１　检验项目

运行检验项目按用户与制造商的协议进行，应包含热工性能。

８．４．２　检验条件

装置的运行检验条件包括：

ａ）　新产品成批投产前或根据用户要求进行。

ｂ）　运行检验应在装置正常使用条件下进行，或按用户与制造商的协议进行。除非产品技术文件

另有规定或制造商和用户另有协议，装置运行检验应在装置累计正常运行１６８ｈ后进行。

９　标志、包装、运输和贮存

９．１　标志

９．１．１　铭牌

装置应在明显部位设置清晰、牢固的永久性铭牌，铭牌应符合ＧＢ／Ｔ１３３０６的相关规定，铭牌内容

应至少包括下列内容：

ａ）　产品型号和名称；

ｂ）　产品编号；

ｃ）　标称蓄热温度，单位为摄氏度（℃）；

ｄ）　标称热输出介质进口温度和标称热输出介质出口温度，单位为摄氏度（℃）；

ｅ）　标称蓄热电功率，单位为千瓦（ｋＷ）；

ｆ）　标称热输出功率，单位为千瓦（ｋＷ）；

ｇ）　额定工作电压，单位为千伏（ｋＶ）；额定工作电流，单位为安（Ａ）；

ｈ）　标称有效放热量，单位为千瓦时（ｋＷ·ｈ）；

ｉ）　额定流量，单位为立方米每小时（ｍ
３／ｈ）；标称压力损失，单位为千帕（ｋＰａ）；

ｊ）　尺寸，单位为米（ｍ）；

ｋ）　质量，单位为千克（ｋｇ）；

ｌ）　外壳防护等级；

ｍ）　制造商名称与商标；

ｎ）　制造日期。

９．１．２　工作标志

装置相关部位上应设有指示、控制、操作等必要的表示名称、位置或状态的标志（如转向、流动方向、

指示仪表以及各种控制按钮等）。

９．１．３　安全标志

装置电气部件、高温部件应有当心高温、当心触电、接地、警告等安全标志，并应符合ＧＢ２８９４的相

关规定。
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９．２　包装

９．２．１　产品的包装应适应其运输条件。

９．２．２　包装箱内随机文件应包括以下内容：

ａ）　产品合格证；

ｂ）　使用说明书；

ｃ）　装箱单。

９．２．３　包装箱应满足产品的防锈、防潮、防振动以及防碰撞等性能相关要求。

９．３　运输和贮存

９．３．１　装置在运输和吊装过程中，应防止剧烈震动，不应抛掷、碰撞等，防止雨淋及化学物品的侵蚀。

９．３．２　包装后的装置，应妥善地存放在通风良好的场所，不得颠倒、侧放。

９．３．３　对临时露天存放的包装箱应采取防雨、防潮和防止碰撞等措施。

９．３．４　贮存仓库内应无酸、碱、易燃、易爆、有毒等化学物品和其他具有腐蚀性的气体及物品。

９．３．５　装置在运输及贮存过程中，应避免强烈电磁场作用。
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附　录　犃

（规范性附录）

蓄热型电加热装置的实验室热工性能试验方法

犃．１　参数测量一般要求

犃．１．１　应测试试验期间装置所处的环境温度。４个温度测点应分别布置在装置４个轮廓立面垂直中心

线上距立面各０．６ｍ的位置，环境温度测试值为４个测点的算数平均值。

犃．１．２　测试过程中各参数的采集间隔不应大于１ｍｉｎ。

犃．１．３　装置的耗电量应包含传热辅助用电设备的耗电量，不应包含热输出辅助用电设备的耗电量。

犃．１．４　试验用各类测量仪器应在计量检定有效期内，其准确度应符合表Ａ．１的规定。

表犃．１　各测量参数准确度要求

测量参数 准确度

环境温度 ±０．２℃

热输出介质温度 ±０．２℃

热输出介质温差 ±０．１℃

液体流量 ±１．０％

气体流量 ±２．０％

电量 ±０．５％

电压及电流 ±０．５％

时间 ±０．２％

压差 ±１．０％

饱和蒸汽湿度 ±１．０％

犃．２　热工性能试验系统要求

犃．２．１　热风输出蓄热型电加热装置

犃．２．１．１　试验系统由试验机组、连接管路、测试装置、测量仪表以及空气处理装置组成，并应按图 Ａ．１

所示布置。
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说明：

１———空气处理装置；　　　　５———压差测量装置；　　　９———干球温度测点；　　　Ｅ———电输入。

２———空气流量测量装置； ６———温差测量装置； １０———管道保温；

３———混流器； ７———电参数测量装置； 犇———进风管路当量直径；

４———试验机组； ８———散热装置； 犇′———出风管路当量直径；

图犃．１　热风输出蓄热型电加热装置的热工性能试验系统示意图

犃．２．１．２　试验机组连接管路视情况可采用矩形管道或圆形管道，应保证试验机组进风段混流器至试验

机组进风口之间的连接管路尺寸等同于试验机组进风口尺寸，应保证试验机组出风口至散热装置之间

的连接管路尺寸等同于试验机组出风口尺寸。

犃．２．１．３　试验机组进出口温差测点应采用空气取样装置或等截面划分布置多个温度测点取平均值的

方式，所用方式应能代表管道内空气温度的平均值。

犃．２．１．４　风量测量宜使用空气流量喷嘴测量，使用其他方式时应可用空气流量喷嘴进行校准，空气流

量喷嘴应满足下列要求：

ａ）　喷嘴喉部速度应为１５ｍ／ｓ～３５ｍ／ｓ；

ｂ）　喷嘴加工和安装应满足ＧＢ／Ｔ１２３６的相关要求；

ｃ）　穿孔板穿孔率应为４０％。

犃．２．１．５　宜采用散热装置出风口与空气处理装置进风口相连接的闭环测试系统。

犃．２．１．６　空气处理装置应能保证整个测试过程中试验机组进口空气温度波动不应大于±１．０℃。

犃．２．２　热水输出和有机热载体输出蓄热型电加热装置

犃．２．２．１　试验系统由试验机组、连接管路、测试装置、测量仪表以及预处理装置组成，并应按图Ａ．２所

示布置。
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说明：

　　１———预处理装置；

２———流量测量装置；

３———压力测量装置；

４———混流器；

５———试验机组；

６———压差测量装置；

７———电参数测量装置；

８———散热装置；

９ ———温度测点；

１０———管道保温；

犇 ———进口管路当量直径；

犇′———出口管路当量直径；

犈———电输入。

图犃．２　热水输出和有机热载体输出蓄热型电加热装置的热工性能试验系统示意图

犃．２．２．２　流量测量装置宜采用称重法测量，当采用其他方法测量流量时，该方法应能用称重法验证。

犃．２．２．３　宜采用试验机组出口管路与预处理装置进口相连接的闭环测试系统。

犃．２．２．４　预处理装置应能保证整个测试过程中试验机组进口温度波动不大于±０．６℃。

犃．２．３　蒸汽输出蓄热型电加热装置

犃．２．３．１　试验机组前给水侧试验装置应符合Ａ．２．２的规定，试验机组蒸汽出口侧管路应布置温度和蒸

汽相对湿度测点，蒸汽温度测点的布置可采用 Ａ．２．１的方式，蒸汽相对湿度测点布置可采用

ＧＢ／Ｔ１０１８０规定的相关方式。

犃．２．３．２　应测试试验机组给水流量。

犃．３　试验方法

犃．３．１　试验准备

犃．３．１．１　试验开始前，应将试验机组中非用于加热蓄热体的电加热元件关闭，并将控制系统调节到试

验所需参数设定值。

犃．３．１．２　试验过程包括预运行试验、初次通电蓄热试验、最大静态漏热试验和放热试验４个部分，每个

部分均应实时连续记录环境温度和相对湿度、试验机组周围风速、试验机组热输出介质进出口温度和质

量流量（蒸汽输出装置为给水质量流量和取样质量流量）、试验机组电功率和耗电量等参数（蒸汽输出装

置还包括饱和蒸汽湿度）。

犃．３．２　试验环境条件

蓄热型电加热装置的热工性能试验应满足以下环境条件：

ａ）　试验机组所处环境温度维持在（２０±１）℃，相对湿度不大于７５％；

ｂ）　试验机组周围风速不大于１．０ｍ／ｓ；
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ｃ）　试验地点海拔高度不高于１０００ｍ，高于１０００ｍ时应进行相应的修正。

犃．３．３　预运行试验

犃．３．３．１　试验目的是为后期试验做准备，并验证控制系统的性能。

犃．３．３．２　自控通电蓄热过程：试验开始时，首先将试验机组控温系统设定为标称蓄热温度，再以额定工

作电压为试验机组通电蓄热，控温系统依据蓄热体温度自动控制试验机组的通断电至控温系统首次自

动断电，继续该过程直至自首次自动断电时刻起的持续时间不小于４ｈ。

犃．３．３．３　放热过程：自控通电蓄热过程后，停止通电蓄热，并启动放热过程，放热初期以标称热输出功

率放热，直至热输出功率低于标称值，然后持续放热至热输出功率降低至标称热输出功率的５０％，放热

过程结束。

犃．３．４　初次通电蓄热试验

犃．３．４．１　试验目的是为后期试验做准备。

犃．３．４．２　初次通电蓄热试验应在预运行试验结束后２０ｍｉｎ内进行。

犃．３．４．３　试验开始时，首先将试验机组控温系统设定为标称蓄热温度，再以额定工作电压为试验机组

通电蓄热，当蓄热体温度达到标称蓄热温度时，控温系统自动断开电加热元件电源。

犃．３．４．４　记录电加热元件电源首次断开时的耗电量犈１（ｋＷ·ｈ）和试验时长τ１（ｓ）。

犃．３．５　最大静置漏热试验

犃．３．５．１　试验目的是为确定最大蓄热工况下试验机组的静置热损失。

犃．３．５．２　试验应在初次通电蓄热试验结束后电加热元件电源自动断开时开始进行。

犃．３．５．３　自控通断电过程：控温系统应能在蓄热体温度达到标称蓄热温度时为电加热元件自动断电，

且应能在蓄热体温度回落一定差值时为电加热元件自动通电，在该试验中，若制造商无特殊指定，该回

落温差＝（标称蓄热温度－标称蓄热体下限温度）×２％，电加热元件自动断电时刻至下一次自动断电时

刻为一个周期。

犃．３．５．４　当同时满足以下３个条件时，试验过程应终止：

ａ）　试验时长不小于８ｈ；

ｂ）　自控通断电过程进行了至少３个周期；

ｃ）　当自控通断电过程不少于３个周期、试验时长不小于８ｈ时，若控温系统自动控制电加热元件

处于通电状态，则试验过程应在自动断电时刻结束。

犃．３．５．５　记录试验过程的总耗电量犈２（ｋＷ·ｈ）和试验时长τ２（ｓ）。

犃．３．６　放热试验

犃．３．６．１　试验目的是为确定纯放热方式下试验机组的最大有效放热量。

犃．３．６．２　该试验应在最大静置漏热试验结束后立即开始进行。

犃．３．６．３　第一次放热过程：启动用于传热介质和热输出介质循环换热的泵或风机，并使试验机组以标

称热输出功率放热，直至热输出功率低于标称值，然后持续放热至热输出功率降低到标称热输出功率的

７５％，该过程结束，关闭泵或风机。记录试验过程的总耗电量犈３（ｋＷ·ｈ）和总试验时长τ３（ｓ）。

犃．３．６．４　第一次再通电蓄热过程：第一次放热过程结束时，立即开始该试验过程，以额定工作电压为试

验机组通电蓄热，第一次再通电蓄热过程至达到标称蓄热温度，且控温系统控制电加热元件电源自动断

开时结束。记录试验过程的耗电量犈４（ｋＷ·ｈ）和通电时长τ４（ｓ）。

犃．３．６．５　第二次放热过程：第一次再通电蓄热过程结束时，立即开始该试验过程，启动用于传热流体循

环换热的泵或风机，并使试验机组以标称热输出功率放热，直至热输出功率低于标称值，然后持续放热
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至热输出功率降低到标称热输出功率的７５％，该过程结束，关闭泵或风机。记录试验过程中泵或风机

的耗电量犈５（ｋＷ·ｈ）、该过程总试验时长τ５（ｓ）和放热至热输出功率低于标称值时刻的试验时长τ５ｎ

（ｓ）。

犃．３．６．６　第二次再通电蓄热过程：第二次放热过程结束时，立即开始该试验过程，以额定工作电压为试

验机组通电蓄热，第二次再通电蓄热过程至达到标称蓄热温度，且控温系统控制电加热元件电源自动断

开时结束。记录试验过程的耗电量犈６（ｋＷ·ｈ）和通电时长τ６（ｓ）。

犃．３．７　平均蓄热电功率的确定

实验室试验的平均蓄热电功率应按式（Ａ．１）进行计算：

犘ａｌ＝
犈４／τ４＋犈６／τ６

２
×３６００ ……………………（Ａ．１）

　　式中：

犘ａｌ———实验室试验的平均蓄热电功率，单位为千瓦（ｋＷ）；

犈４———第一次再通电蓄热过程的耗电量，单位为千瓦时（ｋＷ·ｈ）；

犈６———第二次再通电蓄热过程的耗电量，单位为千瓦时（ｋＷ·ｈ）；

τ４ ———第一次再通电蓄热过程的通电时长，单位为秒（ｓ）；

τ６ ———第二次再通电蓄热过程的通电时长，单位为秒（ｓ）。

犃．３．８　易接触部位最高外表面温升的确定

在初次通电蓄热试验结束时，使用红外成像设备确定试验机组２ｍ以下高度范围内外壳最高温度

区域，在机组外壳表面该区域均匀布置不少于６个温度测点，在最大静置漏热试验和放热试验中连续监

测该区域表面温度，测点测得的表面温度与环境温度的最大差值即为最高外表面温升。

犃．３．９　最大静置热损失率的确定

实验室试验的最大静置热损失率应按式（Ａ．２）进行计算：

犲ｈｅｌ＝
犈２·３６００

τ２·犘ａｌ
×１００％ ……………………（Ａ．２）

　　式中：

犲ｈｅｌ———实验室试验的最大静置热损失率，％；

犈２———最大静置漏热试验过程的总耗电量，单位为千瓦时（ｋＷ·ｈ）；

τ２ ———最大静置漏热试验过程的时长，单位为秒（ｓ）；

犘ａｌ———实验室试验的平均蓄热电功率，单位为千瓦（ｋＷ）。

犃．３．１０　最大有效放热量的确定

犃．３．１０．１　应在第二次放热过程中测试最大有效放热量，蒸汽输出装置实验室试验的最大有效放热量

应按式（Ａ．３）进行计算：

犙ｍｄｌｖ＝∑
犖１

犼＝１

犿ｆｗ（犺ｓａｔ．ｓｔ－犺ｆｗ－
γω

１００
）－犵ｈｕｍγ［ ］Δτ犼／３６００

……………………（Ａ．３）

　　式中：

犙ｍｄｌｖ———蒸汽输出装置实验室试验的最大有效放热量，单位为千瓦时（ｋＷ·ｈ）；

犖１ ———试验开始至达到τ５ 时长的总记录数；

犿ｆｗ ———给水质量流量，单位为千克每秒（ｋｇ／ｓ）；
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犺ｓａｔ．ｓｔ———干饱和蒸汽焓值，单位为千焦每千克（ｋＪ／ｋｇ）；

犺ｆｗ ———给水焓值，单位为千焦每千克（ｋＪ／ｋｇ）；

γ ———汽化潜热，单位为千焦每千克（ｋＪ／ｋｇ）；

ω ———饱和蒸汽湿度，％；

犵ｈｕｍ ———测定蒸汽湿度时的取样量，单位为千克每秒（ｋｇ／ｓ）；

Δτ犼 ———第犼次记录的时间间隔，单位为秒（ｓ），Δτ犼 不应大于６０ｓ。

犃．３．１０．２　热水输出、热风输出和有机热载体输出装置实验室试验的最大有效放热量应按式（Ａ．４）进行

计算：

犙ｍｄｌｏ＝∑
犖１

犼＝１

犮ｐ犿ｈｄ（狋ｏ－狋ｉ）·Δτ犼·１０
－６／３．６ ……………………（Ａ．４）

　　式中：

犙ｍｄｌｏ———热水输出、热风输出和有机热载体输出装置实验室试验的最大有效放热量，单位为千瓦

时（ｋＷ·ｈ）；

犖１ ———试验开始至达到τ５ 时长的总记录数；

犮ｐ ———热输出介质的平均比热，单位为焦每千克摄氏度［Ｊ／（ｋｇ·℃）］；

犿ｈｄ ———热输出介质的质量流量，单位为千克每秒（ｋｇ／ｓ）；

狋ｏ ———试验系统测试的试验机组出口温度，单位为摄氏度（℃）；

狋ｉ ———试验系统测试的试验机组进口温度，单位为摄氏度（℃）。

Δτ犼 ———第犼次记录的时间间隔，单位为秒（ｓ），Δτ犼 不应大于６０ｓ。

犃．３．１１　热效率的确定

犃．３．１１．１　蒸汽输出装置实验室试验的热效率应按式（Ａ．５）进行计算：

ηｌｖ＝
犙ｍｄｌｖ

（犈４＋犈６）／２＋犈５
×１００％ ……………………（Ａ．５）

　　式中：

ηｌｖ　———蒸汽输出装置实验室试验的热效率，％；

犙ｍｄｌｖ———蒸汽输出装置实验室试验的最大有效放热量，单位为千瓦时（ｋＷ·ｈ）；

犈４ ———第一次再通电蓄热过程的耗电量，单位为千瓦时（ｋＷ·ｈ）；

犈６ ———第二次再通电蓄热过程的耗电量，单位为千瓦时（ｋＷ·ｈ）；

犈５ ———第二次放热过程的耗电量，单位为千瓦时（ｋＷ·ｈ）。

犃．３．１１．２　热水输出、热风输出和有机热载体输出装置实验室试验的热效率应按式（Ａ．６）进行计算：

ηｌｏ＝
犙ｍｄｌｏ

（犈４＋犈６）／２＋犈５
×１００％ ……………………（Ａ．６）

　　式中：

ηｌｏ　———热水输出、热风输出和有机热载体输出装置实验室试验的热效率，％；

犙ｍｄｌｏ———热水输出、热风输出和有机热载体输出装置实验室试验的最大有效放热量，单位为千瓦

时（ｋＷ·ｈ）。

犃．３．１２　压力损失的确定

应在第二次放热过程试验中测试装置的压力损失，并符合下列规定：

ａ）　用于测试热风输出装置压力损失的压差测量装置的安装方式见图Ａ．１；

ｂ）　用于测试热水输出和有机热载体输出装置压力损失的压差测量装置的安装方式见图Ａ．２。
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犃．３．１３　放热过程有效放热量

犃．３．１３．１　蒸汽输出装置实验室试验的放热过程有效放热量应按式（Ａ．７）进行计算：

犙ｄｌｖ＝∑
犖２

犼＝１

犿ｆｗ（犺ｓａｔ．ｓｔ－犺ｆｗ－
γω

１００
）－犵ｈｕｍγ［ ］Δτ犼／３６００

……………………（Ａ．７）

　　式中：

犙ｄｌｖ　———蒸汽输出装置实验室试验的放热过程有效放热量，单位为千瓦时（ｋＷ·ｈ）；

犖２ ———试验开始至达到τ５ｎ时长的总记录数；

犿ｆｗ ———给水质量流量，单位为千克每秒（ｋｇ／ｓ）；

犺ｓａｔ．ｓｔ ———饱和蒸汽焓值，单位为千焦每千克（ｋＪ／ｋｇ）；

犺ｆｗ ———给水焓值，单位为千焦每千克（ｋＪ／ｋｇ）；

γ ———汽化潜热，单位为千焦每千克（ｋＪ／ｋｇ）；

ω ———饱和蒸汽湿度，％；

犵ｈｕｍ ———测定蒸汽湿度时的取样量，单位为千克每秒（ｋｇ／ｓ）；

Δτ犼 ———第犼次记录的时间间隔，单位为秒（ｓ），Δτ犼 不应大于６０ｓ。

犃．３．１３．２　热水输出、热风输出和有机热载体输出装置实验室试验的放热过程有效放热量应按式（Ａ．８）

进行计算：

犙ｍｄｌｏ＝∑
犖２

犼＝１

犮ｐ犿ｈｄ（狋ｏ－狋犻）·Δτ犼·１０
－６／３．６ ……………………（Ａ．８）

　　式中：

犙ｄｌｏ ———热水输出、热风输出和有机热载体输出装置实验室试验的放热过程有效放热量，单位为

千瓦时（ｋＷ·ｈ）；

犖２ ———试验开始至达到τ５ｎ时长的总记录数；

犮ｐ ———热输出介质的平均比热，单位为焦每千克每摄氏度［Ｊ／（ｋｇ·℃）］；

犿ｈｄ ———热输出介质的质量流量，单位为千克每秒（ｋｇ／ｓ）；

狋ｏ ———试验系统测试的试验机组出口温度，单位为摄氏度（℃）；

狋ｉ ———试验系统测试的试验机组进口温度，单位为摄氏度（℃）；

Δτ犼 ———第犼次记录的时间间隔，单位为秒（ｓ），Δτ犼 不应大于６０ｓ。
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附　录　犅

（资料性附录）

蓄热型电加热装置的现场热工性能试验方法

犅．１　参数测量一般要求

犅．１．１　应测试试验期间装置所处的环境温度。４个温度测点应分别布置在装置４个轮廓立面垂直中心

线上距立面各０．６ｍ的位置，环境温度测试值为４个测点的算数平均值。

犅．１．２　测试过程中各参数的采集间隔不应大于１ｍｉｎ。

犅．１．３　装置的耗电量应包含传热辅助用电设备的耗电量，不应包含热输出辅助用电设备的耗电量。

犅．１．４　试验用各类测量仪器应在计量检定有效期内，其准确度应符合表Ｂ．１的规定。

表犅．１　各测量参数准确度要求

测量参数 准确度

环境温度 ±０．５℃

热输出介质温度 ±０．５℃

热输出介质温差 ±０．２℃

液体流量 ±１．０％

空气流量 ±２．０％

电量 ±０．５％

电压及电流 ±０．５％

时间 ±０．２％

压差 ±１．０％

饱和蒸汽湿度 ±１．５％

犅．２　试验准备

犅．２．１　现场试验应保证试验机组在测试周期内的供热量为额定值的８０％以上。

犅．２．２　试验开始前，应将控制系统调节至试验所需参数设定值。

犅．２．３　试验运行模式可采用单蓄热单释热模式或供蓄热并用运行模式，运行模式应标明。

犅．２．４　试验过程应包括预运行试验、第一次蓄放热试验和第二次蓄放热试验３个部分，每个部分均应

实时连续记录环境温度和相对湿度、试验机组周围风速、试验机组热输出介质进出口温度和质量流量

（蒸汽输出装置为给水质量流量和取样质量流量）、试验机组电功率和耗电量等参数（蒸汽输出装置还包

括饱和蒸汽湿度）。

犅．３　试验环境条件

蓄热型电加热装置的热工性能试验应满足以下环境条件：
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ａ）　试验机组所处环境温度为（２０±５）℃，相对湿度不大于８５％；

ｂ）　试验机组周围风速不大于１．０ｍ／ｓ；

ｃ）　试验地点海拔高度不高于１０００ｍ，高于１０００ｍ时应进行相应的修正。

犅．４　传感器和测量仪表的布置

犅．４．１　环境温度传感器的布置应符合Ｂ．１．１的规定，其他环境参数的传感器布置位置不应远于被测装

置边界１ｍ，且高度应为试验机组主体高度的１／２。

犅．４．２　电力参数计量仪表应布置在操作安全且易于观测的位置。

犅．４．３　试验机组热输出介质温度传感器的布置应尽可能分别靠近试验机组的进、出接口，传感器与装

置接口间的管路长度不宜大于１．０ｍ且应进行保温处理。

犅．４．４　热输出介质管路流量传感器的布置应满足其对管路形式的要求。

犅．５　预运行试验

犅．５．１　试验目的是为后期试验做准备，并验证系统的运行调节性能。

犅．５．２　预运行试验开始时，首先将试验机组控温系统设定为标称蓄热温度，再为试验机组通电蓄热，预

运行试验应为完整的蓄放热周期，蓄热过程以装置监测的蓄热体温度达到标称蓄热温度且控温系统自

动断开蓄热电加热元件电源为结束点，放热过程以热输出功率降低到标称热输出功率的７５％为结

束点。

犅．６　初次通电蓄热试验

犅．６．１　初次通电蓄热试验应在预运行试验结束后２０ｍｉｎ内进行。

犅．６．２　试验开始时，首先将试验机组控温系统设定为标称蓄热温度，再为试验机组通电蓄热，当蓄热体

温度达到标称蓄热温度时，控温系统自动断开电加热元件电源。

犅．７　最大静置漏热试验

犅．７．１　试验过程按Ａ．３．５的规定进行。

犅．７．２　记录试验过程的总耗电量犈ｈｅｆ（ｋＷ·ｈ）、试验时长τｈｅｆ（ｓ）。

犅．７．３　最大静置漏热试验结束后，试验机组应放热至热输出功率降低到标称热输出功率的７５％。

犅．８　第一次蓄放热试验

犅．８．１　第一次蓄放热试验应以最大静置漏热试验放热结束为起始点，为试验机组通电蓄热。

犅．８．２　蓄热过程以装置监测的蓄热体温度达到标称蓄热温度且控温系统自动断开蓄热电加热元件电

源为结束点，记录蓄热过程的耗电量犈１－１（ｋＷ·ｈ）、试验时长τ１－１（ｓ）。

犅．８．３　放热过程以热输出功率降低到标称热输出功率的７５％为结束点，记录放热过程的耗电量犈１－２
（ｋＷ·ｈ）、该过程总试验时长τ１－２（ｓ）和放热至热输出功率低于标称值时刻的试验时长τｎ１－２（ｓ）。

犅．９　第二次蓄放热试验

犅．９．１　第二次蓄放热试验应以第一次蓄放热试验结束为起始点，为试验机组通电蓄热。
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犅．９．２　第二次蓄放热试验运行方式应与第一次蓄放热试验相同。记录蓄热过程的耗电量犈２－１

（ｋＷ·ｈ）、试验时长τ２－１（ｓ）；记录放热过程的耗电量犈２－２（ｋＷ·ｈ）、放热过程总试验时长τ２－２（ｓ）和放

热至热输出功率低于标称值时刻的试验时长τｎ２－２（ｓ）。

犅．１０　平均蓄热电功率的确定

现场试验的平均蓄热电功率应按式（Ｂ．１）进行计算：

犘ａｆ＝
犘ｆ１＋犘ｆ２

２
×３６００ ……………………（Ｂ．１）

　　式中：

犘ａｆ———现场试验的平均蓄热电功率，单位为千瓦（ｋＷ）；

犘ｆ１———按额定电压修正的第一次蓄放热试验的平均蓄热电功率，单位为千瓦（ｋＷ）；

犘ｆ２———按额定电压修正的第一次蓄放热试验的平均蓄热电功率，单位为千瓦（ｋＷ）。

第一次蓄放热试验的平均蓄热电功率应按式（Ｂ．２）进行计算：

犘′ｆ１＝
犈１－１

τ１－１
×３６００ ……………………（Ｂ．２）

　　式中：

犘′ｆ１ ———第一次蓄放热试验的平均蓄热电功率，单位为千瓦（ｋＷ）；

犈１－１———第一次蓄放热试验蓄热过程的耗电量，单位为千瓦时（ｋＷ·ｈ）；

τ１－１———第一次蓄放热试验蓄热过程试验时长，单位为秒（ｓ）。

第二次蓄放热试验的平均蓄热电功率应按式（Ｂ．３）进行计算：

犘′ｆ２＝
犈２－１

τ２－１
×３６００ ……………………（Ｂ．３）

　　式中：

犘′ｆ２ ———第二次蓄放热试验的平均蓄热电功率，单位为千瓦（ｋＷ）；

犈２－１———第二次蓄放热试验蓄热过程的耗电量，单位为千瓦时（ｋＷ·ｈ）；

τ２－１———第二次蓄放热试验蓄热过程试验时长，单位为秒（ｓ）。

犅．１１　最大静置热损失率的确定

现场试验的最大静置热损失率应按式（Ｂ．４）进行计算：

犲ｈｅｆ＝
犈ｈｅｆ·３６００

τｈｅｆ·犘ａｆ
×１００％ ……………………（Ｂ．４）

　　式中：

犲ｈｅｆ ———现场试验的最大静置热损失率，％；

犈ｈｅｆ———现场试验的最大静置漏热试验过程的总耗电量，单位为千瓦时（ｋＷ·ｈ）；

τｈｅｆ ———现场试验的最大静置漏热试验过程的时长，单位为秒（ｓ）；

犘ａｆ ———现场试验的平均蓄热电功率，单位为千瓦（ｋＷ）。

犅．１２　最大有效放热量的确定

犅．１２．１　蒸汽输出装置现场试验的最大有效放热量应按式（Ｂ．５）进行计算：

犙ｍｄｆｖ＝
犙ｖ１－１＋犙ｖ１－２＋犙ｖ２－１＋犙ｖ２－２

２
……………………（Ｂ．５）
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　　式中：

犙ｍｄｆｖ ———蒸汽输出装置现场试验的最大有效放热量，单位为千瓦时（ｋＷ·ｈ）；

犙ｖ１－１ ———蒸汽输出装置第一次蓄放热试验蓄热过程的放热量［按式（Ａ．３）的方法进行计算］，单位

为千瓦时（ｋＷ·ｈ）；

犙ｖ１－２ ———蒸汽输出装置第一次蓄放热试验放热过程的放热量［按式（Ａ．３）的方法进行计算］，单位

为千瓦时（ｋＷ·ｈ）；

犙ｖ２－１ ———蒸汽输出装置第二次蓄放热试验蓄热过程的放热量［按式（Ａ．３）的方法进行计算］，单位

为千瓦时（ｋＷ·ｈ）；

犙ｖ２－２ ———蒸汽输出装置第二次蓄放热试验放热过程的放热量［按式（Ａ．３）的方法进行计算］，单位

为千瓦时（ｋＷ·ｈ）。

犅．１２．２　热水输出、热风输出和有机热载体输出装置现场试验的最大有效放热量应按式（Ｂ．６）进行

计算：

犙ｍｄｆｏ＝
犙ｏ１－１＋犙ｏ１－２＋犙ｏ２－１＋犙ｏ２－２

２
……………………（Ｂ．６）

　　式中：

犙ｍｄｆｏ ———热水输出、热风输出和有机热载体输出装置现场试验的最大有效放热量，单位为千瓦时

（ｋＷ·ｈ）；

犙ｏ１－１ ———热水输出、热风输出和有机热载体输出装置第一次蓄放热试验蓄热过程的放热量［按式

（Ａ．４）的方法进行计算］，单位为千瓦时（ｋＷ·ｈ）；

犙ｏ１－２ ———热水输出、热风输出和有机热载体输出装置第一次蓄放热试验放热过程的放热量［按式

（Ａ．４）的方法进行计算］，单位为千瓦时（ｋＷ·ｈ）；

犙ｏ２－１ ———热水输出、热风输出和有机热载体输出装置第二次蓄放热试验蓄热过程的放热量［按式

（Ａ．４）的方法进行计算］，单位为千瓦时（ｋＷ·ｈ）；

犙ｏ２－２ ———热水输出、热风输出和有机热载体输出装置第二次蓄放热试验放热过程的放热量［按式

（Ａ．４）的方法进行计算］，单位为千瓦时（ｋＷ·ｈ）。

犅．１３　热效率的确定

犅．１３．１　蒸汽输出装置现场试验的热效率应按式（Ｂ．７）进行计算：

ηｆｖ＝
２犙ｍｄｆｖ

犈１－１＋犈１－２＋犈２－１＋犈２－２
×１００％ ……………………（Ｂ．７）

　　式中：

ηｆｖ　———蒸汽输出装置现场试验的热效率，％；

犙ｍｄｆｖ———蒸汽输出装置现场试验的最大有效放热量，单位为千瓦时（ｋＷ·ｈ）；

犈１－１———第一次蓄放热试验蓄热过程的耗电量，单位为千瓦时（ｋＷ·ｈ）；

犈１－２———第一次蓄放热试验放热过程的耗电量，单位为千瓦时（ｋＷ·ｈ）；

犈２－１———第二次蓄放热试验蓄热过程的耗电量，单位为千瓦时（ｋＷ·ｈ）；

犈２－２———第二次蓄放热试验放热过程的耗电量，单位为千瓦时（ｋＷ·ｈ）。

犅．１３．２　热水输出、热风输出和有机热载体输出装置现场试验的热效率应按式（Ｂ．８）进行计算：

ηｆｏ＝
２犙ｍｄｆｏ

犈１－１＋犈１－２＋犈２－１＋犈２－２
×１００％ ……………………（Ｂ．８）

　　式中：

ηｆｏ　———热水输出、热风输出和有机热载体输出装置现场试验的热效率，％；
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犙ｍｄｆｏ———热水输出、热风输出和有机热载体输出装置现场试验的最大有效放热量，单位为千瓦时

（ｋＷ·ｈ）。

犅．１４　易接触部位最高外表面温升的确定

在预运行试验蓄热过程达到标称蓄热温度时，使用红外成像设备确定试验机组２ｍ以下高度范围

内外壳最高温度区域，在机组外壳表面该区域均匀布置不少于６个温度测点，在第一次蓄放热试验和第

二次蓄放热试验中连续监测该区域表面温度，测点测得的表面温度与环境温度的最大差值即为最高外

表面温升。

犅．１５　压力损失的确定

应确定热水输出、热风输出和有机热载体输出装置热输出介质进口和出口间的压力损失。在预运

行试验时，调节试验机组流量达到额定值，通过设置于试验机组热输出介质进口和出口的压差测量仪器

测试得出。

犅．１６　放热过程有效放热量

犅．１６．１　蒸汽输出装置现场试验的放热过程有效放热量应按式（Ｂ．９）进行计算：

犙ｄｆｖ＝
犙ｄｆｖ１－２＋犙ｄｆｖ２－２

２
……………………（Ｂ．９）

　　式中：

犙ｄｆｖ　———蒸汽输出装置现场试验的放热过程有效放热量，单位为千瓦时（ｋＷ·ｈ）；

犙ｄｆｖ１－２———第一次蓄放热试验放热过程装置放热开始至热输出功率低于标称热输出功率时刻的放

热量［按式（Ａ．７）的方法进行计算］，单位为千瓦时（ｋＷ·ｈ）；

犙ｄｆｖ２－２———第二次蓄放热试验放热过程装置放热开始至热输出功率低于标称热输出功率时刻的放

热量［按式（Ａ．７）的方法进行计算］，单位为千瓦时（ｋＷ·ｈ）。

犅．１６．２　热水输出、热风输出和有机热载体输出装置现场试验的放热过程有效放热量应按式（Ｂ．１０）进

行计算：

犙ｄｆｏ＝
犙ｄｆｏ１－２＋犙ｄｆｏ２－２

２
……………………（Ｂ．１０）

　　式中：

犙ｄｆｏ　———热水输出、热风输出和有机热载体输出装置现场试验的放热过程有效放热量，单位为千

瓦时（ｋＷ·ｈ）；

犙ｄｆｏ１－２———热水输出、热风输出和有机热载体输出装置第一次蓄放热试验放热过程装置放热开始

至热输出功率低于标称热输出功率时刻的放热量［按式（Ａ．８）的方法进行计算］，单位为

千瓦时（ｋＷ·ｈ）；

犙ｄｆｏ２－２———热水输出、热风输出和有机热载体输出装置第二次蓄放热试验放热过程装置放热开始

至热输出功率低于标称热输出功率时刻的放热量［按式（Ａ．８）的方法进行计算］，单位为

千瓦时（ｋＷ·ｈ）。
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