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前 言

GB／T 25967—2010
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EN 12976—1：2006《太阳能热利用系统和部件工厂制造的系统第1部分：总体要求》及EN 12976—2：

2006《太阳能热利用系统和部件工厂制造的系统第2部分；试验方法》。
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1范围

带辅助能源的家用太阳能热水系统

热性能试验方法

GB／T 25967—2010

本标准规定了室外条件下带辅助能源的家用太阳能热水系统的热性能测试方法。

本标准适用于贮热水箱容积在o．6 m3以下的带辅助能源的家用太阳能热水系统。

2规范性引用文件

下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有

的修改单(不包括勘误的内容)或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准达成协议的各方研究

是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。

GB 3100 国际单位制及其应用(GB 3100—1993，eqv IsO 1000：1992)

GB／T 12936太阳能热利用术语

GB／T 18708—2002家用太阳热水系统热性能试验方法

GB／T 19141 家用太阳热水系统技术条件

GB／T 19565 总辐射表

JJG 458总辐射表

ISO 9488：1999太阳能术语

3术语和定义

GB 3100、GB／T 12936、GB／T 19141、GB／T 18708—2002和IsO 9488：1999确立的以及下列术语

和定义适用于本标准。

3．1

带辅助能源的家用太阳能热水系统dom酋tic soJar．plus-sⅡpplem姐tary water heating systcm

由太阳能集热器、贮热水箱、管道、辅助能源及控制器等组成，又称带辅助能源的家用太阳能热水

器，用于加热贮热水箱内水的装置，在住宅、小型商业建筑或公共建筑中使用。

4符号与单位

GB／T 18708—2002使用的符号适用于本标准，本标准还使用的符号和单位见附录A。

5系统分类

带辅助能源的家用太阳能热水系统按7种特征进行分类，每种特征又分成2～3种型式。各种特征

的分类如表1所示。
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表1 带辅助能源的家用太阳能热水系统分类

类 型
特 征

b

l 屯辅助能源 燃气辅助能源 其他辅助能源

2 直接式 间接式

3 敞开式 开口式

4 充满式 回流式 封闭式

5 自然循环式 强迫式 排放式

6 循环式 直流式

7 分离式 紧凑式 闷晒式

5．1特征1

a) 电辅助能源——以电加热器或电热水器为辅助能源，辅助能源仅用于加热贮热水箱内的水；

b) 燃气辅助能源——以燃气燃烧器或燃气热水器为辅助能源，辅助能源仅用于加热贮热水箱内

的水；

c)其他辅助能源——采用上述2种之外辅助能源，辅助能源仅用于加热贮热水箱内的水。

5．2特征2一特征7

特征2～特征7同GB／T18708—2002的5．2～5．7。

6试验要求

6．1系统要求

6．1．1一般要求

对带辅助能源的家用太阳能热水系统进行试验前，应注意下列事项：

6．1．1．1太阳能热水系统的贮热水箱与辅助能源系统分离的家用太阳能热水系统，其太阳能部分性能

应不受辅助能源影响，辅助能源将影响系统的最大供热量。系统中带有太阳能预热部分和分离的辅助

能源部分都应视为系统的一部分，并与系统一起进行测试。

6．1．1．2如果辅助能源与太阳能贮热水箱为一个整体，且辅助能源可以连续工作或夜间使用的系统应

按本标准的规定进行试验。
‘

6．1．2试验系统的安装

系统的各个部件应按照制造商的要求进行安装。系统的控制器应按制造商的要求设置。在制造商

没有安装要求时，系统应按照以下要求进行安装。

系统的安装应安装牢固，保证人身安全，要考虑到玻璃可能破裂和热流体的泄漏。

系统应安装在制造商提供的安装支架上。如制造商未提供支架，除非特别指明(例如系统是屋面的

一部分)，应使用敞开式的安装系统。系统的安装不得遮挡集热器的采光面，安装支架不应影响集热器

侧面和背面或水箱的保温。

除了闷晒式系统和紧凑式系统外，水箱均应安装在制造商要求的最低位置。

对于贮热水箱与集热器分离的系统，集热器与水箱间的连接管道的总长度应不大于15 m(例如2×

7．5 m)。管道的直径和保温应与制造商的安装指南一致。

6．1．3集热器安装

应按制造商要求或者实际安装时的角度确定系统试验时集热器的倾斜角度，报告中应记录试验时

集热器的倾角。集热器倾角在整个试验过程中保持不变。

集热器应面向正南安装。集热器安装的地点应满足在试验期间没有阴影投射到集热器上。
2
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试验期间，周围的建筑或物体表面没有明显的太阳光反射到集热器上，且集热器所在位置视野内投

有明显的障碍物。

系统周围温度应与环境温度一致。例如，系统不能安装在冷却塔，烟囱或者排风口附近。

6．1．4液体流动系统

应采用图1所示的试验回路。回路中使用的管道材料应能承受高达95℃的系统工作温度。系统

管道应尽量短，尤其是冷水入口处的温度控制装置与水箱进口处之间的管道，同时这段管道应采取保温

措施。

传感器和水箱(进出口)之间的管道应采取保温措施。

流量控制设备和流量计应安装在系统冷水进口管道上。流量控制设备应控制通过水箱的流量为

(600±50)L／h。

如被测系统采用泵循环，应在集热器环路中安装流量计测量流量，流量计的测量准确度为士5％。

在试验期间系统中使用的传热工质应是制造商推荐的工质。强迫循环系统试验时，应使用厂家推

荐的流量。如果设计的太阳能集热器回路使用防冻液，在本标准中所列的试验步骤中应使用符合制造

商的要求的防冻液。

有

总

泄术臂

图1 系统性能试验装置示意图

6．2测量要求

6．2．1总辐射表

总辐射表应根据JJG 458的规定进行校准。在标定周期内总辐射表的年稳定性达不到

GB／T 19565的规定时，应增加总辐射表的校准次数或更换总辐射表。

6．2．2温度

6．2．2．1 准确度、精度和响应时间

温度测量仪器以及二次仪表的精度和准确度应在表2给出的限值之内。响应时间宜小于5 s。

表2温度测量仪器的准确度和精度

参 数 仪器准确度 仪器精度

环境空气温度／℃ 土0．5 士0．2

玲水人口温度／℃ 土0．2 士0．1

通过热水系统的温差(冷水人口到热水出口)／K 土0．1 士0．1

通过辅助能源的温差／K 士0．1 士0．1

6．2．2．2环境温度

环境温度传感器应放置在高于地面1 m处同时离集热器和系统组件大于1．5 m小于10 m处的百

叶箱内。

3
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6．2．2．3进水温度

在系统正常工作条件下系统测试无需控制系统的进水温度，为了避免测量误差，应采取措施避免系

统进水温度急剧变化。

6．2．3液体流量

液体流量的测量准确度应等于或小于测量值的土1．o％，该测量值的单位为千克每时(kg／h)或升

每时(L／h)。

6．2．4电量

电能测量仪器及其相关的读取仪表的准确度要在测试值的±1％之内，或者15 w·h，两者之间取

较大值。

6．2．5其他燃料

太阳能热水系统中使用燃料数量的测量仪器及其相关的读取仪表的准确度要在测试值的士1％之

内。如果辅助能源为燃气，应给出燃气热值的准确度。

辅助能源与贮热水箱是分离的家用太阳能热水系统，应使用符合6．2．2和6．2．3要求的传感器测

量传递到贮热水箱的热量。

6．2．6质量

质量测量的准确度应为±l％。

6．2．7计时

计时测量的准确度应为士o．20％。

6．2．8周围空气速度

测试期间风速测量的准确度为士0．5 m／s。

7试验过程及结果

带辅助能源的太阳能热水系统的热性能试验分为单天热性能试验和长期热性能试验，单天热性能

试验用于对系统进行评定，长期热性能试验用于对系统长期热性能进行评估。

7．1单天热性能试验

7．1．1试验方法

单天实验前，罩上集热器以避免太阳直射，系统按照规定的条件上水，启动混水泵，以400 L／h～

600 L／h的流量，将贮热水箱底部的水抽到顶部进行循环来混合贮热水箱中的水，5 min内贮热水箱内

水温“变化不大于±o．2℃时，停止混水，除去集热器表面的遮挡，开始试验，当太阳辐照达到(12士

o．1)MT／m2时，遮挡集热器表面，避免日射，启动混水泵，以400 L／h～600 L／h的流量，将贮热水箱底

部的水抽到顶部进行循环来混合贮热水箱中的水，5 min内贮热水箱内水温h变化不大于土o．2℃时，

启动辅助加热，此时贮热水箱内水体积y；中所含的得热量Q。，应用式(1)计算：

Q。一p-‘p，y。(如一“) ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(1)

集热器内贮存的热量不计入在内。

辅助加热停止温度设定在45℃，至少5 min内贮热水箱内水温圯变化不大于±o．2℃，停止混水。

太阳能热水系统的总热负荷(b应用式(2)计算：

Qr—p-f"y。(屯一“) ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(2)

测试期间，环境空气速度满足7．2．2．1的要求。

7．1．2试验结果

单天试验结束后，带辅助能源的家用太阳能热水系统日太阳能保证率，用式(3)表示：

，一是 ⋯⋯⋯⋯⋯⋯(3)
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7．2长期热性能试验

7．2．1总则

本标准规定的试验过程考虑了水箱中太阳能加热部分和辅助加热部分的混合作用。应在典型的热

水负荷条件下对系统进行测试。试验过程包括无太阳辐射(仅辅助加热)测试和太阳能保证率比较高的

测试。

每个试验周期包括5 d～15 d的测量，从中选择太阳辐照比较相近的两天作为试验周期的开始和

结束日期。对太阳辐照的监测至少要持续21个稳定试验周期。

长期热性能试验要满足7．2．2规定的试验条件，按7．2．3和7．2．4的规定进行。

7．2．2试验条件

7．2．2．1环境空气速度

集热器附近的空气平均风速不大于4 m／s，测试期间集热器附近的风速偏离平均值不应超过

土25％。

对于集热器与屋面结合的系统，集热器背面应做好防风措施，同时在报告中做好记录。

7．2．2．2辅助能源运行

测试期间，辅助能源可以连续运行也可以定时运行，温控器应按照厂家要求进行设定。试验期间不

应改变温控器和时钟的设定值。

7．2．2．3用水时间表

试验期间，系统用水所含热量应符合表3的规定。

用水应按照时间表中规定的时间间隔进行，通过热表计量所传输的热量，当用热量满足规定的热量

值时，停止排水。

表3用热量时间表

时刻 用热量占日总供热量的比例／％

07：00 5

08：00 5

11：00 5

13t00 5

15：OO 15

16：OO 15

17：00 25

18：00 25

7．2．2．4系统供热标称参数

生产厂家应给出在没有太阳辐照情况下系统的日供热量和最低的供水温度。

7．2．3无日照试验

7．2．3．1总概述

无日照试验是为了确定当太阳辐射输人为零时，辅助加热系统加热能力和供水水温是否符合厂家

标称参数，无日照试验仅用于长期热性能试验。根据表3的规定进行测试。

因为系统的加热能力或者供水温度可能与标称不符，厂家可以改变温控器的设定值，无日照试验应

根据新的设定值重新进行，有日照条件下的测试应采用新的设定值。

7．2．3．2系统设置

对于无日照试验，所有连接都应按照正常使用情况安装。集热器应避免日射，集热器表面应采取遮

挡措施。

5
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无日照试验温控器设定值和辅助能源工作方式同样适用于有日照试验。

7．2．3．3试验方法

试验时，系统应与冷水供水相连接，系统内水温应在15℃土5℃内。根据厂家标称的供热量按表3

中的顺序排水，在温控器第一次动作之前，辅助能源始终开启。

温控器第一次动作之后，系统应以恒定日供热量运行5 d。如果系统供水水温低于标称供水温度，

试验应停止，以较低供热量重新开始试验。

如果第3、4、5天辅助能源提供的热量变化小于标称负荷的士2％，系统性能数据取后3 d的平均

值。如果第3、4、5天辅助能源提供的热量变化大于或等于标称负荷的士2％，试验期应延长至8 d，系统

性能数据取第3天到第8天的平均值。应对4个无日照试验周期(每个周期持续3 d～6 d)的数据进行

评价。

7．2．4有日照试验

7．2．4．1供热量

对于有日照试验，应至少按照三种不同的供热量对系统性能进行评估。对于连续加热系统，最大供

热量与最小供热量之差至少应是厂家规定的标称负荷的50％，对于夜间供热的系统，最大供热量与最

小供热量之差至少应是厂家规定的标称负荷的75％。测试的供热量的变化范围可以从厂家标称负荷

的50％至满足最低供水温度下的最大供热量。第一个供热量应为系统的标称负荷。应根据试验周期

要求和标称最低供水温度确定其他两个供热量。中间供热量应近似等于最大值和最小值的中间值。

对于最大供热量，供水温度可能会低于标称最低供水温度。在这种情况下，如果满足下面其中一

条，试验停止：

a)如果在标称最低供水温度时仍有剩水，应继续试验，直至系统提供的能量满足试验要求}

b)温度低于标称最低供水温度5 K。

7．2．4．2试验周期

对每一个供热量，应进行7个周期的试验，每个周期不少于5 d。

试验周期可从5 d～15 d。系统性能数据取5 d～15 d内的平均值。

试验周期应满足下列要求；

a)在试验周期开始之前，系统应按照要求的供热量至少运行2 d；

b)从试验周期开始到结束，输人系统的日辅助能量的变化应小于日负荷的3％；

c)从试验周期开始到结束，太阳辐照量的变化应小于5 MI／(m2·d)；

d)整个试验周期内。日供热量变化范围应在平均负荷的士15％范围内；

e)整个试验周期内，太阳能保证率，应小于o．90。

f)试验周期内的每一天中，太阳能保证率应大于水箱热损与负荷的比值，水箱热损为无日照试验

时的水箱热损，用式(4)表示：

，·一十、一

Qt．tos一(Q。NS—Q“Ux．ws’乏：：=亡荒 ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(4)

式中：

Qr，。*——无日照试验期内水箱热损5

Q—Ux．Ns——无日照试验期内日辅助能源供热量‘

QL，Ns——无日照试验期内日供热量；

“——供水平均温度；

f。——环境空气温度。

7．2．4．3试验周期内的测量值

带辅助能源的家用太阳能热水系统的太阳能保证率，是H／QL，s和(“一t。)／QL．s的函数。为了与

室外试验数据关联，测量值应覆盖这两个参数。为了确保参数(如一￡。)／QL．s的范围满足要求，至少要进

6
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行3个日供热量试验，为了确保参数H／QL．。的数值范匿满足要求，试验周期应满足表4的规定。应至

少有4个数据来自于从中间值到最高太阳能保证率的试验周期内的测试数据，例如，>o．4的数据点。

如果最初的21个有日照试验测量值(每个供热荷至少7个值)不能满足表4的要求，试验应按照合

适的供热量继续进行，直到供热量的数据分布满足表4的要求。

表4试验测量值分布要求

太阳辐照量和负荷的标准比值

(H／q，s)／(H／QL．s)一
最少数据点个数

1～O．7或l～0．6 5

O．7～O．4或0．6～O．3 5

注：(H／QⅥ)～为有效试验期内(H／Q¨)的最大值。

7．2．5结果分析和说明

每天试验结束后，带辅助能源的家用太阳能热水系统太阳能保证率，用式(5)表示：

f一望!!!二垒!坚!! ⋯⋯⋯⋯⋯。
。

Q L．3

在不同条件下带辅助能源的太阳能热水系统的太阳能保证率可由式(6)表示：

，一[口th导]忐h导⋯⋯⋯¨
式中系统的系数n，、nz和n。由实验结果用最小二乘法确定。

)

)

5

6

(

(



www.bzfxw.com

GB／T 25967—2010

表A．1为本标准使用的符号和单位。

附录A

(规范性附录)

符号和单位

表A．1符号和单位

符号 意 义 单位

描述带辅助能源的家用太阳能热水系统性能的系数 1

描述带辅助能源的家用太阳能热水系统性能的系数 MI／℃

描述带辅助能源的家用太阳能热水系统性能的系数 MJ／℃

一 水的密度 kg／m3

y． 贮热水箱中流体容积 ma

o- 水的比定压热容 J／(kg·℃)

| 太阳能保证率 1

H 日太阳辐照量 MT／(m2·d)

QI 贮热水箱内水体积U中所含的得热量 MJ

Qr 单天测试时，太阳能热水系统总热负荷 W

Q^Ux．s 太阳能热水系统每天消耗的辅助能源 MI／d

Q T，L∞ 无日照实验时水箱热损失 MI／d

Q L鹏 无日照试验期内日供热量 MI／d

Q L s 太阳能热水系统日供热量 MJ／d

“ 贮热水箱内结束水温 ℃

le 有效环境温度t。一t。+(f．一l一)／2 ℃

￡- 环境空气的温度 ℃

‘～ 冷水供水温度 ℃

“ 热水供水温度 ℃

8
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