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1.0	 冷冻机房

1.1  通用系统要求

·· 冷冻机房应为水冷式全变变频冷冻机房，配置变流量和
变速冷冻机、变频冷却塔（变速风机和泵）以及变频分
配泵。

·· 此应用一般是舒适性制冷。

·· 系统设计应为一次变流量系统或一次变流量/二次变流
量系统。

·· 冷冻水一次泵，[二次泵]与冷凝泵可并联、专用或值勤/备
用交替运行。

·· 各组中的设备（冷却塔、冷却泵、冷冻机和冷冻水泵）应
为等量设计（同一性能参数）。

·· 冷冻机房最多可容纳六台冷冻机、六台冷却塔、六台变
速冷冻水一次泵，[根据需要尽量多的变速冷冻水二次泵]
和六台变速冷却泵。

 

1.2  优化节能控制系统需要的机房信息

机房业主或其代表应提供以下信息，用于预测负荷分析和
设置一个冷冻机房的优化节能系统：

·· 机房的地理位置和设计日负荷。

·· 空调负荷曲线（在不同负荷范围下每年预测的运转小时
数）

·· 机房管道与测量仪表系统示意图。

·· 冷冻机铭牌和设计数据，包括制冷量、压缩机数量、设计
功耗、[设计、最高和最低]冷凝水流与冷冻水流、最低负
荷和设计负荷以及至少四个部分负荷点下的测试性能，
规定各部分负荷点的流量与水温。

·· 冷却塔的铭牌和设计数据，包括能力、设计功耗、设计
风速和最低风速、[设计、最高和最低]水流，以及设计方
法。

·· 泵铭牌和设计数据，包括设计流量、扬程功耗图和最高
速度下的流量/扬程曲线。

2.0	�冷冻机房控制系统

冷冻机房控制系统应为全变频机房自动控制系统,可执行以
下功能：

·· 启停/运转冷冻机逻辑。

·· 调整冷冻水给水设定温度。

·· 提供冷却塔泵和风机变速控制逻辑。

·· 根据负荷（DP信号传感器、流量计、阀门位置和/或功率
表）的工艺参数，控制变速一次[和/或二次]冷冻水分配泵。

·· 控制隔离阀开启，并调节给水和冷却水旁通阀（如果有）。

·· 提供系统警报和警告。

·· 能够接受来自外部控制系统的优化逻辑，此控制系统
采用通过本地串行通讯总线（所需点如下所示）实现的
Hartman loop™按需关联控制。

冷冻机房控制系统可以作为楼宇自动控制系统的一部分，或
成为独立的机房自动控制器（将机房运转状态和警报数据
传输至楼宇自动控制系统，并通过本地串行通讯总线接受指
令和参数）。

冷冻机房应能接收优化控制系统的运行指示，并负责在最佳
设置条件下运行冷冻系统的各设备。

冷冻机房控制系统始终（即使与优化面板的通讯失败）负责
根据所有机房设备运行极限安全启停、运行和控制机房设
备，并应在条件允许的情况下通过启停备用设备响应设备警
报，从而确保建筑物制冷条件。

机房控制系统应能通过串行通讯或数据线，直接或通过相关
面板读取并处理下列数据点的相关信号：

·· 一次流量、所有机房设备的功耗、供回水温度传感器（冷
冻水及冷却水）的模拟输入。

·· 确定给水泵需满足流量的区域压差（dp）、阀门位置和/或
区域热量计的模拟输入。

·· 冷凝器状态、一次[和二次]泵的数字输入。

·· 冷却塔风机和冷冻机状态的数字输入。

·· 隔离阀状态的数字输入。

·· 来自冷冻机、泵和风机的报警信号数字输入。

·· 冷凝器、一次[和二次]泵启动/停止信号的数字输出。

·· 冷却塔风机和冷冻机启动/停止信号的数字输出。

·· 隔离阀打开/关闭信号的数字输出。

·· 冷冻机给水设定温度调节的模拟输出。

·· 给水旁通阀和冷凝水旁通阀（如有）的模拟输出。

·· 来自冷冻机房优化系统的串行数据通讯。

机房控制系统应能通过本地数字串行通讯总线接收来自优
化系统面板的控制信号如下：

·· 所需的冷冻机最佳运行数量。

·· 所需的冷却塔/风机的最佳运行数量。

·· 所需的冷凝水泵最佳运行数量。

·· 所需的冷凝水泵最佳泵速。

·· 所需的冷却塔风机最佳速度。

·· 所需的冷冻水给水最佳设定温度。

··警告 - 机房控制系统未遵循优化建议。

·· 通讯监视器信号。

机房控制系统应能通过串行通讯总线将以下控制信号发送
至优化控制面板：

·· 一次水流量。

·· 冷冻水供水温度。

·· 冷冻水回水温度。

·· 冷却水供水温度。

·· 冷却水回水温度。

·· 各冷却塔风机、冷凝泵、冷冻机和一次泵的运行状态。

·· 各风机、冷却泵和一次泵的速度。

·· 各冷却塔风机、冷却泵、冷冻机和一次泵（可运行）的报
警状态。
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·· 各冷却塔风机、冷却泵、冷冻机和一次泵（或至少其中一
组）的功耗。

·· 通讯监视器信号。

·· 启动优化功能

2.1  传感器和开关

·· 测量各环路（冷却水与冷冻水）供水和回水温度的温度传
感器；探头应配对。温度传感器的误差应低于指定范围
的0. 25%或1F华氏度。安装传感器应确保读数不受分层
影响，加热元件的辐射影响降至最低，且能快速响应温
度变化。

·· 压差传感器的误差应低于指定范围的0. 25%。

·· 压力开关应具有可调节范围以适应应用环境。压力开关
应足够灵敏，确保准确监控。开关安装应确保不受湍流
或漩涡的影响。

·· 流量传感器的精准度误差为读数的2%或更佳。最好选
用磁式或超声波式。安装传感器应确保读数不受分层影
响。

2.2  电气布线和安装

·· 所有传感器、控制器（包括优化器控制面板）和阀执行器
通讯所需的布线应进行屏蔽，使其不易受静电、磁性、模
式和串扰噪音的干扰。电气布线应符合规格中电气服务
的要求。

2.3  控制系统承包商职责

控制系统承包商负责：

·· 现场审核和评估机房控制系统、机房设备和优化控制器
之间的通讯要求。

·· 提供并现场对现有泵或风机安装所需的变频器（vfd），
使冷冻机房升级为全变频机房。

·· 提供并现场安装所需的仪表和控制阀，为正确运转全变
频机房提供所需的控制信号。

·· 提供并安装机房优化控制系统。

·· 对现有机房控制系统的控制逻辑可以进行调整，能够被
机房优化系统控制。

·· 改装现有机房控制系统，囊括所有来自优化控制器的指
示所需的数据点。

·· 提供并安装带优化控制器的全变频机房运行所需要的辅
助硬件。

·· 在控制系统制造商工作人员的支持下调试机房控制系统
和优化系统。

·· 内网和英特网连接安装。

3.0	�冷冻机房控制系统优化控制器

以下规格详细说明了整套工厂预装机房控制优化控制器的最
低要求。

优化控制指带执行Hartman loop™控制算法的控制系统，通
过本地数字串行通讯总线将计算得出的最佳运行点传输至冷
冻机房控制器。

3.1  相关章节

·· 冷冻机规格（章节15620）

·· 冷却塔规格（章节15645）

·· hvac成套泵系统（章节15540）

·· 机房设计规格（章节……） 

·· 楼宇自动控制系统（章节……）

3.2  标准和参考文件

·· ANSI-美国国家标准协会

·· NEMA - 全国电气制造商协会

·· UL - 美国保险商实验室

·· CSA - 加拿大标准协会

3.3  合格制造商

冷冻机房优化控制器为Armstrong的OPTI-VISOR™控制系
统。

3. 4  硬件

3 . 4 .1  一般特性

优化控制器的外罩应为可带钥匙的nema 1级机柜，配置一
个可从外部访问的触摸屏、一个以太网端口和用于开关与串
行总线通讯的接入端口。

优化器用户界面由一台7"的彩色触摸屏、基于内网通讯的虚
拟控制仪表扳、网站虚拟控制仪表板和网站报告站点组成。

优化器应具有一台内部断路器，并连接100至230v ac/ 1
相/50或60hz的电源运行。优化器应配置容量充足的电池或
电容器，确保在突然断电时能够保存面板内存。

优化器应能通过工厂研发的软件、固件和商业级plc项目特
定程序运行。优化器应能在系统运行时远程升级软件/固件。
优化器系统应提供一些分批或一次性将整个数据库备份至
光盘上的方法。

优化器需通过美国保险商实验室（UL）和加拿大标准协会
（CSA）的认证，并贴有相关标签。
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3 . 4 . 2  界面

优化器应具有至少7"的大触摸屏彩色显示器操作界面、
屏幕菜单驱动的操作界面和生成状态报告、数据和设置菜
单选项子菜单的有源元件示意图。不可使用基于键盘的界
面、lcd数字显示装置和led显示屏。

屏幕的最低要求是：

·· 7" 800×480 tft 高亮wvga面板。

 · 电阻型触摸屏。

·· nema 4 / 12认证的前遮光板。

 · 工作温度范围：0°c-40°c（32°f-104°f）。

 · 工作湿度范围：5%-95%，无冷凝。

 · 电源：AC 100-230V，100W。

 · 具备CE、FCC、UL、CSA或ETL标志。

3.5  软件

3 .5 .1  功能

优化器软件应具备的功能包括但不限于：

·· Hartman loop™专利控制逻辑。

·· 最佳设备启停顺序。

·· 最佳给水温度设定。

·· 最佳设备速度设定。

·· 扫描和报警处理。

·· 图形屏幕报告（本地，远程）。

·· 日趋势分析。

·· 综合报告。

·· 与机房控制器的串行通讯。

·· 远程访问的网络服务器。

3 .5 . 2  输入/输出

优化器面板应能通过串行通讯总线接收来自机房控制系统
的控制信号如下：

·· 一次水流量。

·· 冷冻水供水温度。

·· 冷冻水回水温度。

·· 冷却水供水温度。

·· 冷却水回水温度。

·· 各冷却塔风机、冷却泵、冷冻机和一次泵的运行状态（
开/关）。

·· 各冷却塔风机、冷却泵、冷冻机和一次泵的报警状态（可
运行）。

·· 各风机、冷却泵和一次泵的速度。

·· 各冷却塔风机、冷却泵、冷冻机和一次泵（或至少其中一
组）的功耗。

·· 通讯监视器信号。

·· 启动优化功能

优化器面板应能通过串行通讯总线发送以下控制信号至机
房控制系统：

·· 所需的冷冻机最佳运行数量。

·· 所需的冷却塔/风机最佳运行数量。

·· 所需的冷却水泵最佳运行数量。

·· 所需的冷却水泵最佳泵速。

·· 所需的冷却塔风机最佳速度。

·· 所需的冷冻水给水最佳设定温度。

·· 警告 - 机房控制系统未遵循优化建议。

·· 通讯监视器信号。

3 .5 .3  趋势和报告功能

优化控制器应能够记录警报与事件，并每五分钟将提取的与
机房控制器交换的所有点保存至非易失性存储器至少3个月，
这些数据必须可以通过内网连接轻松获取。优化器系统应根
据需要显示实时和趋势数据。控制器应允许操作员通过菜单
选择点、点群和机械系统。控制器应提供系统示意图的图形
屏幕。

3 .5 . 4  数据汇总

优化器应计算、存储和显示收集到的设备运行时间。

3 .5 .5  通讯协议

优化器应能至少通过以下协议与冷冻机房通讯：Modbus 
RTU、Modbus TCP、BACnet MSTP、BACnet IP、MetaSys N2
、Lonworks。

3 .5 .6  内网和网络访问

优化器应提供可读取和写入功能的以太网TCP/IP英特网地
址。应允许相关人员从本地或远程访问：

 · 使用标准网络浏览器查看显示实时和历史数据的屏幕，包
括机房能源效益、优化器建议、传感器读数、设备运行、
速度和报警状态、机房控制器符合性状态和通讯状态。

 · 通过电子邮箱自动接收报警信息。

 · 远程进行故障排查、配置和下载升级程序。

3 .5 .7  警报

出现异常情况时，应能触发警报，并将报警信息以文字格式
显示在屏幕上，直至信息被确认。关键警报还应能通过电子
邮件发送给操作人员。
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3 .5 .8  图表

为简化系统操作，还应设置图表。图表屏幕应包括但不限
于：

·· 性能、机房控制器符合性状态和通讯状态。

·· 冷冻机系统状态示意图

·· 警报

·· 趋势和运行时间

3 .5 .9  访问安全性

优化器应具有三级口令保密性：第一级仅用于查看，第二级
用于现场可调节参数，第三级用于出厂/调试设置参数和软
件升级。

3 .5 .10  控制逻辑

优化器控制系统应按需控制冷却塔风机和泵速，并应为冷冻
机提供冷冻水给水设定温度来调节运行状况。冷冻机的启停
应确保其运行尽量贴近自然曲线。冷却塔风机和泵速设置应
根据等临界性能原理调节转速。“自然曲线”、“按需控制”
和“等临界性能原理”等上述描述的数学逻辑与Hartman 
loop™全变速冷冻机房运行原则一致。

其他机房控制逻辑需要证明可以达到或者查过0.55kW/ton
净机房效率能效数，在提交报价时同时提供相关的计算书。
机房净运行效率kW/ton根据年度冷冻机、冷却塔和分配泵
的能耗及年度制冷量计算而得

3.6  提交文件和操作手册

3 .6.1  最低提交要求

 · 系统运行描述。

 · 电功率和控制接线图。

 · 说明操作顺序的控制配线图。

 · 预测机房年平均能效的能耗分析。

 · 结合冷负荷比例与天气情况得出的预测机组效率（kW/
ton）能耗分析：0%-100%的负荷，增量为5%；50°f-90°f
的室外湿球温度，增量为5°f。

 · 现场承包商、现场操作人员和制造商服务与启动团队的工
作范围要求。

3 .6. 2  �操作与维护手册必须包含的内容

·· 系统观察记录表

·· 系统运转的描述，包括设备和运转控制序列。

·· 电功率与控制接线图。

·· 设备制造商的安装和维护手册。

·· 操作说明，包含下载数据、访问报告和系统运行界面，以
及报警说明的程序。

·· 提交文件与操作及维护手册应整齐地装订成一本小册
子，并应包含封面，说明工作细节和目录。

3.7  执行

本章节应符合总则、基本材料和方法章节规定。本章节安装
的设备应符合本规范内其他所有相关的机械与电气章节规
定。

3 .7.1  质量保证

优化控制器制造商必须获得iso 9000质量认证或类似认
证。优化控制器面板应根据ul508a（用于加拿大时符合csa 
c22. 2 # 14）制造并贴标。不单要提供UL认可的独立组件。
还应对装配好的整个控制器外壳进行检测，测试其布线方
法、熔断等是否正确，并根据ul508a进行贴标。检测与贴
标应在ul或osha认证的国家认可测试实验室（nrtl）的监督
下进行。

缺乏nrtl认证的ul508a布线方法检测与贴标将成为控制器
外壳不合格的证据。

根据要求可为客户提供书面测试程序。必须在出厂前测试优
化控制器面板，在装运前验证其性能。根据客户要求向客户
提供书面测试结果。模拟运行控制逻辑与警报条件下在出
厂前对控制器进行测试。应根据质量保证手册对出厂测试
设备进行校准，并应能根据需要供客户查看。

控制器制造商应根据需要为客户提供质量保证手册。

3 .7. 2  培训

冷冻机房控制系统制造商与优化系统器制造商应为现场运
行人员提供运行操作指导。应为客户提供图纸、操作与维护
手册。

3 .7.3  现场测试

所有系统启动和检查流程结束后，以及机械系统正在“正
常运行”条件下进行监测和控制期间，控制系统制造商和现
场运行人员应当共同参与演示整套系统的性能，保持流量、
温度、所属等级和压力。测试必须符合已通过和可接受的特
定建筑物设计要求。一旦发生任何故障，都需要重新进行测
试。

3 .7. 4  �校准、调试和性能报告

在规定日期内送达现场后，应对冷冻机房优化器面板进行调
试，并可完全投入使用。调试步骤应符合这些规范的机械服
务部分。

校准和调试程序应包含确认通讯、操作顺序、运行参数设定
范围和达到预期性能。在调试数据表上记录所有调试信息，
须在测试前将调试数据表提交给现场运行人员审批。应将
调试日程告知现场运行人员，使其可以出席调试。
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4 .0 附录

以下可选的设备规范将进一步提高设备效率，在安装		
OPTI-VISOR™后可以提高冷冻机房整体能效值。

4 .1 冷冻机规格（章节15620）

冷冻机应配置带变频器（vfd）的变速压缩机，并降低速度，
通过压缩机速度控制提供低于全负荷容量41%的容量，并且
无需调节压缩机进口导向叶片。

冷冻机应包含自身控制系统，从而在规定的冷冻水给水点匹
配最佳的运行速度，并在60°f-90°f的预设冷冻水给水温度
范围内也可以匹配最佳的冷机运行速度。

根据ari标准，冷冻机必须符合ashrae  90.1标准中的部分负
荷额定效率。

冷冻机应能从冷冻机房控制系统接收外部命令限定指示。

冷冻机控制器必须能够通过以下协议进行通
讯：Lonworks、Modbus或BACnet。

4 .2 �冷却塔规格（章节15645）

冷却塔应包含以变频功率安全运行的风机，避免在所有变频
器电源频率、转速和载波频率产生共振的运转频率。

冷却塔应能通过冷却塔泵流量/速度调节，以不高于60%全
设计流量的较低流量运行，而且不采用节流控制或减小气水
热交换表面区域。

4 .3 �机房设计规格（章节15 ...）

冷冻机房应为全变频机房，配置变频冷冻机、冷冻水分配
泵、冷却塔泵和冷却塔风机。机房配置应提供专用泵/分配
给各冷冻机的泵或全集管泵和专用冷却塔/分配给各冷冻机
的冷却塔或全集管冷却塔。

4 . 4 �冷冻水系统泵规格（章节15 ...）

冷冻泵和冷却水泵应为变频泵。冷冻机房应设计为最多使用
五台变频冷冻泵和最多五台变频冷却泵。
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