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热水制备系统绩效评价与计算方法 

第 1部分 户用及类似用途热水制备系统 

1 范围 

本标准规定了采用热水制备设备提供热水的热水制备系统的绩效评价指标、计算与测试方法

等。 

本标准适用于采用热泵热水器、燃气热水器（燃气快速热水器、容积式燃气热水器）、电器热

水器（储水式电热水器、快热式电热水器）作为热源设备，以提供热水为目的的户用和类似用途的

热水制备系统（以下简称“系统”）。 

其他热源设备或用途的热水制备系统可参照使用。 

本标准不适用于太阳能热水器以及利用太阳能和其它热源设备组成的复合式热水器。 

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，仅所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 6932-2001  家用燃气快速热水器 

GB 17167-2015  能单位能源计量器具配备和管理通则 

GB 18111-2000  燃气容积式热水器 

GB 20289-2006  储水式电热水器 

GB 20665-2006  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 

GB 21519—2008  储水式电热水器能效限定值及能效等级 

GB/T 23137-2008  家用和类似用途热泵热水器 

GB 29541-2013  热泵热水机(器)能效限定值及能效等级 

GB/T33757.1-2017  分布式冷热电能源系统的节能率 第 1 部分:化石能源驱动系统 

QB/T 1239-1991  快热式电热水器 

CJ/T 336-2010  冷凝式家用燃气快速热水器 

3 术语和定义 

GB20665、GB21519、GB 29541、GB/T33757.1界定的以及下列术语和定义适用于本文件。 

3.1  

热水制备系统 energy system 

    由热水制备设备和热媒管网组成的热水制备能量系统。 

3.2  



  

热泵热水器热水制备系统全年制热性能系数 AHPF annual heat performance factor 

用户侧全年所得到的热水能量与热泵热水制备系统所消耗的电量之比。 

3.3  

 一次能源利用率 primary energy ratio 

各种热水器热水得到的热量与所消耗的能源的比值，消耗的能源按一次能源计。 

4 全年制热能源利用率 

一个年度期间，全年所需的热水热量与转化为一次能源的输入热水制备系统的终端能源总和的比

值，按式（1）计算。 
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式中： 

a —热水器产生的热量与所消耗的一次能源热量的比值，单位：千焦/千焦（kJ/kJ）。 

jW —表B1中日平均气温为 jt 时每日所需的总热水热能，按第7章的规定，单位为：千焦/天

（kJ/d）； 

Wloss—水箱漏热损失，储水式热水器在每次加热结束后的保温阶段，因水箱漏热现象的存在而

导致的热量损失，快热式（直热）热水器水箱漏热损失为零，单位：千焦（Kj）,见附录D。 

jn —表B1中日平均气温编号j的发生天数,见附录B，单位：天； 

eP —燃气热水器使用时辅助设备的电功率，单位为：千瓦（kW）； 

jh —热水器的加热运行时间，单位为：小时（h）； 

6.3
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a —常数，燃气热水器为1，电热水器、热泵热水器为35%（一次能源发电率）； 

—热泵热水器等于全年制热性能系数(AHPF)按附录C；热水器的加热效率，储水式电热水器

按GB 20289-2006；快热式电热水器QB/T 1239-1991；家用燃气快速热水器按GB 6932-2001，冷凝

式家用燃气快速热水器按CJ/T 336-2010；燃气容积式热水器按GB 18111-2000； 

35%—一次能源发电率； 

jQ —热泵热水器气温编号j的热水器制热量按附录C；储水式电热水器按GB 20289-2006；快热

式电热水器QB/T 1239-1991；家用燃气快速热水器按GB 6932-2001，冷凝式家用燃气快速热水器按

CJ/T 336-2010；燃气容积式热水器按GB 18111-2000；； 

5 系统制热转化系数和水箱漏热损失测试方法 



  

5.1 每日所需的总热水热能根据用户实际情况测试确定，或参照附录 A； 

5.2 热泵热水机（器）按 GB 29541-2013、GB/T 23137-2008 的测试步骤和本标准的工况要求确定测试

方案，见附录 C； 

5.3 燃气热水器按 GB 20665-2006、GB 18111-2000 规定的维持热负荷试验步骤和本标准的工况要求确

定测试方案，水箱漏热损失见附录 D； 

5.4 电热水器按 GB 21519—2008、 GB/T 20289-2006 、QB/T 1239-1991 规定的 24h 固有能耗测试步

骤和本标准的工况要求确定测试方案；水箱漏热损失见附录 D。 

 



  

附 录 A 

（资料性附录） 
家庭热水使用量 

A.1  家庭热水使用量参照表 A1 确定。 

表A1 典型环境温度下三口家庭热水使用量及热量 

 

日平均

温度

tj(℃) 

进水

温

度℃ 

洗澡用水 洗脸用水 洗脚用水 厨房盥洗 洗衣 

水量

L 

用水温

度℃ 

水量

L 

用水温

度℃ 

水量

L 

用水温

度℃ 

水量

L 

用水温

度℃ 

水量

L 

用水温

度℃ 

夏季 27 19 105 35         

过渡

季节 
20 15 105 37         

冬季 7 9 70 40 11.6 30 3.2 42 25 25 35 20 

 

718.4)TT( ,j  ckkj GW                  …………（A.1） 

式中： 

jW —时间表中日平均气温为 jt 时每日所需的总热水热能，单位为：千焦（kJ）； 

kG —各种用途的热水质量，kg；按照用户实际使用情况确定。 

若没有实际使用情况统计数据，三口之家的热水用量可参考见表A.1（水的密度按1kg/L

计算）；三口以下家庭按三口；其他的家庭用水按： 

洗澡用水：夏季和过渡季节35×n；冬季35×（n-1） 

洗脸用水：冬季2.9×（n+1）；洗脚用水：冬季3.2L 

厨房盥洗：冬季25×n/3；洗衣：冬季35×n/3 

n——家庭人口数量 

kT —各种用途的热水使用温度，℃； 

cjT , —日平均气温为 jt 时的冷水温度，℃，按下面方法进行取值。 

a) 当 jt ≤7℃时， cjT , =9℃； 

b) 当 7℃＜ jt ≤20℃时， 
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 jcj tT                 …………（A.2） 

式中： 

9、15—分别为环境温度7℃、20℃时的冷水温度，单位为：摄氏度（℃）； 

c) 当 20℃＜ jt
≤27℃时， 
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式中： 

15、19—分别为环境温度20℃、27℃时的冷水温度，单位为：摄氏度（℃）； 

d) 当 27℃＜ jt
≤43℃时， 
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 jcj tT
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式中： 

19、29—分别为环境温度27℃、43℃时的冷水温度，单位为：摄氏度（℃）； 

e) 当 jt
＞43℃时，

29, cjT
。 

 

 



  

附 录 B 

（规范性附录） 

全国主要城市全年各温度（日平均）发生时间 

B.1 主要城市日平均温度发生时间见表B1。 

表 B1 主要城市日平均温度发生时间表 

 
日平均温度为 tj 的各地区发生天数 

温度区 

间 j 

日平均温

度 tj(℃) 
北京 济南 石家庄 天津 太原 西安 郑州 南京 上海 南昌 武汉 长沙

1 35                2  

2 34                4  

3 33           1   4 2 3 

4 32   3     1  3 2 3 5 2 

5 31 3 4 1   1 2 8 2 11 14 6 

6 30 1 7 2 3  6 10 12 7 20 11 8 

7 29 5 13 9 4  12 12 12 13 12 16 17 

8 28 11 10 16 8  13 8 12 18 13 16 8 

9 27 16 12 13 17 3 13 14 14 11 13 16 17 

10 26 20 24 17 19 9 9 19 4 14 8 16 15 

11 25 16 16 18 20 9 16 13 14 9 12 15 22 

12 24 10 17 21 15 15 16 16 19 19 19 10 14 

13 23 11 18 11 9 11 11 11 12 19 23 11 11 

14 22 8 12 9 8 20 11 14 17 21 8 10 13 

15 21 5 11 12 19 19 13 9 13 12 10 10 12 

16 20 13 6 11 13 16 10 11 15 20 12 12 13 

17 19 20 5 7 11 13 13 11 5 12 17 14 14 

18 18 8 6 10 8 10 10 8 8 4 11 15 7 

19 17 9 9 9 7 17 10 16 7 6 14 10 9 

20 16 12 13 13 11 14 10 8 12 12 13 13 11 

21 15 7 12 11 8 12 12 12 14 14 9 6 8 

22 14 9 8 7 11 7 12 9 10 15 4 1 11 

23 13 10 7 9 9 7 3 12 7 8 8 6 9 

24 12 10 5 7 7 4 12 3 8 10 5 6 15 

25 11 4 13 4 8 7 11 8 14 9 9 11 13 

26 10 8 7 8 11 6 14 8 12 15 16 11 12 

27 9 10 9 6 12 5 6 6 9 14 13 14 15 

28 8 8 8 12 4 7 7 8 4 14 10 14 19 

29 7 15 10 11 2 7 11 11 10 7 21 17 12 

30 6 7 10 4 6 14 5 14 12 13 18 13 14 

 

 



  

表 B1（续） 

 日平均温度为 tj 的各地区发生天数 

温度区 

间 j 

日平均温

度 tj(℃) 
北京 济南 石家庄 天津 太原 西安 郑州 南京 上海 南昌 武汉 长沙

31 5 6 10 6 4 9 8 13 17 13 9 16 13 

32 4 6 10 9 7 12 8 14 14 10 12 11 7 

33 3 5 13 7 13 10 10 14 19 11 4 10 6 

34 2 10 8 7 7 14 15 19 12 3 0 4 3 

35 1 15 11 12 6 15 12 10 3 2 1 5 4 

36 0 5 10 20 13 8 16 10 6 2 1 1 2 

37 -1 13 9 14 16 13 11 6 2 2 2 3  

38 -2 10 6 11 19 12 8 3 3 2 

39 -3 13 3 11 9 7 9 3 1 

40 -4 9 5 1 6 11 

41 -5 3 1 4 4 3 

42 -6 5 1 1 2 5 

43 -7 3 2 3 1 7 

44 -8 3 0 1 7 2 

45 -9 2 1   1 2 

46 -10 1 3 

加权日平均外温 12.6 14.9 13.6 12.9 10.8 14.1 14.7 15.8 16.7 17.8 17.8 17 

 

 



  

附 录 C 

（规范性附录） 

热泵热水器全年制热能效测试 

C.1 测试工况 

全年制热能效测试测试工况按表 C.1 

表 C.1 全年制热能效测试测试工况 

空气侧 使用测（或水侧） 

干球温度/℃ 湿球温度/℃ 进水(初始)温度/℃ 终止水温度/℃ 测试要求 

27 19 19 
55 测试， 55,27Q 、 55,27COP
41 计算， 41,27Q 、 41,27COP

20 15 15 
55 测试， 55,20Q 、 55,20COP
41 计算， 41,20Q 、 41,20COP

7 6 9 
55 测试， 55,7Q 、 55,7COP
41 计算， 41,7Q 、 41,7COP

-7  -8  9 
55a 测试， 55,7Q 、 55,7COP

41 计算， 41,7Q 、 41,7COP

注：在各环境温度下进行热泵制热量测试时，加热的终止温度均为 55℃，表中要求计算的 COP 为从测

试的原始数据中提取其他出水温度的制热量、消耗功率，并计算，如 41,20COP ，指在环境温度 20℃

下进行制热试验时，记录水温到 41℃时制热量与消耗功率，并计算 41,20COP 。 

a 或按照制造厂商的最低热泵工作温度进行试验 

C.2 热泵制热量 

按表C.1测试热泵制热量，表B1中日平均气温编号j对应的温度 jt 低于热泵运行下限温度 olt 时，水

温终止温度i（41，55）的制热量 jQ 按式（C.2）计算 

360024 
 j

j

W
Q        ………………………………（C.2）

 

式中： 

jQ —时间表中日平均气温为 jt 时的热泵制热量，且取表B.1中的最低温度，单位为：千焦（kW）； 

24—温度在 olt 以下时热泵停止运行，用户热水需使用辅助电加热补充，热水器加热最长时间

按24小时，单位：小时（h） 

C.3 热泵制热消耗功率 



  

按表C.1测试热泵制热量的同时，记录制热消耗功率，但是当实际制热终止水温度 '
hT 低于表C.1规

定的出水（终止）温度 hT 时，则输入功率 P 按式公式（C.3）、（C.4）计算： 

直热式：  

               1000/)( '
, hhvinij TTqCPP             …………（C.3） 

循环式或静态加热式： 

)10003600/()(/ '
,  hTTGChEP hhinij    …………（C.4） 

式中： 

ijP , —环境温度j，出水（终止）水温i的的热水器输入功率，单位：kW； 

inP —实测机组输入功率，单位：kW； 

C —平均温度下水的比热容，单位：J/kg·℃； 

 —平均温度下水的密度，单位：kg/L； 

vq —试验时水的体积流量，单位：L/s； 

hT —表C.1规定的出水（终止）水温，单位：℃； 

'
hT —实际机组运行的出水（终止）水温，单位：℃； 

inE —制热期间实测机组耗功，单位：kW·h。 
'G —制热试验的水量，单位：kg； 

h —热泵制热的运行时间，单位：h。 

C.4 AHPF和COP的计算 
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表B1中日平均气温编号j，水温终止温度i（41，55）的性能系数 ijCOP , 按下面方法取值。 

a) 当 jt ≤ olt 时， 1jCOP  

b) 当 olt ≤ jt
≤7℃时， 

))7((
)7(7

55,755,7
55,7 




 
 jj t

COPCOP
COPCOP    …………（C.9） 

c) 当 7℃＜ jt
≤20℃时， 



  

)7(
720

55,741,20
55,7 




 jj t
COPCOP

COPCOP      …………（C.10） 

d) 当 20℃＜ jt
， 

)20(
2027

41,2041,27
41,20 




 jj t
COPCOP

COPCOP      …………（C.11） 

式中： 

olt —制造厂商规定的最低热泵工作环境温度，单位：摄氏度（℃）。 

 

 



  

附 录 D 

（规范性附录） 

水箱漏热损失 

D.1 试验条件 

1) 热泵热水器按照 GB/T 23137-2008 规定的试验试验方法进行水箱保温试验。 

2) 容积式燃气热水器按 GB 18111-2000 规定的维持热负荷试验方法。 

3) 储水式电热水器按 GB/T 20289-2006 规定的 24h 固有能耗测试方法。 

D.2  不同水温和环境温度下的水箱热损失 

l）热泵热水器按国标 GB/T 23137 进行保温试验后， 55℃热水保温期间每小时热损失量为： 

Wloss =   24

187.4)55(1 2,55,20  TVT
（kJ/h）                   …………（D.1） 

式中： 

TV —试验水箱容量，单位：L； 

2,55,20T —55℃热水在20℃环境温度下24h保温试验后水箱平均温度，单位：℃； 

4.187—平均温度下水的比热容，单位：J/kg·℃。 

2）容积式燃气热水器按国标 GB 18111 进行保温试验后，每小时热耗能量为： 

m

q

tT

VQ 45
M 


 （MJ/h）                   …………（D.2） 

式中： 

M —维持热负荷，单位：MJ/h； 

Q—试验燃气低热值，单位：MJ/m
3
； 

qV —校正后的燃气总耗量，单位：m
3
； 

T —试验时间，单位：h； 

mt —热水与环境的平均温差，单位：K。 

3）储水式电热水器按国标 GB/T 20289 进行 24h 固有能耗测试： 

m
pr t

E
45

Q  （kWh）                   …………（D.3） 

式中： 

prQ —24h固有损耗，单位：kWh； 

E —24h能量损耗，单位：kWh； 

mt —热水与环境的平均温差，单位：K。 

4）热泵热水器不同环境温度、热水温度进行 24h 保温试验的水箱平均温度： 

2055

)55()( 2,55,201,,
1,,2,, 




TTT
TT

jij
ijij                   …………（D.4） 

式中： 



  

1,,ijT —在环境温度序号j下，保温试验前的平均热水温度为i（35，41，55……），单位：℃； 

2,,ijT —在环境温度j下，用平均热水温度为i（35，41，55……）进行24h保温试验后的水箱平

均温度，单位：℃； 

2,55,20T —55℃热水在20℃环境温度下24h保温试验后水箱平均温度，单位：℃； 

jT —进行保温试验的环境温度，单位：℃。 

5）不同环境温度、热水温度的水箱保温热损失： 
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h
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W

储水式电热水器：

容积式燃气热水器：

热泵热水器：

（kJ）       …………（D.5） 

 

 

 
 


