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随着全球各国对气候暖化的认识逐步加深，节能环保

政策逐步在各国落地生根，热泵热水器产品受到各地市场的

普遍认可，尤其是空气源热泵，以其安装便利、性价比高的

特性更是成为市场的宠儿。目前，空气源热泵热水器的主要

销售市场为东亚、欧洲、北美、澳洲和南非等地区，各地都

针对空气源热泵热水器制定了相应的测试标准来规范热泵

热水器市场。例如，中国有国标，欧洲有 ErP指令，澳洲有

SMK和WMK认证。论文针对南非市场的关于空气源热泵

热水器的相关标准进行介绍和解读。

空气源热泵热水器，要想顺利进入南非市场，必须通

过安规和 EMC电磁兼容测试认证，以及满足相应的产品性

能标准要求。

南非市场针对空气源热泵热水器需要满足

和 的相应要求，其与欧盟标准要求相同，对

应中国国标 和 的要求。只要满足 CE

认证的要求，即可满足南非市场的安规和 EMC要求。

南非市场针对空气源热泵热水器的性能表现，制定

了有别于其他市场的测试标准。具体地有如下两个标准需

要应对，分别是

（家用空气源热泵热水系统）和

（固定式储

水电热水器）。以下将分别对这两个测试标准做分析解读。

适用范围

该标准适用于匹配落入 要求的 450L以下储

水箱的空气源生活热水热泵热水器，适用电源限制在交流单

相电源，电压不超过 250V。该标准不适用于泳池热泵、工

商业热泵以及辅助热源为太阳能的热泵系统。

一般性要求

该标准关于热泵系统的一般性要求与中国国标的要求

没有实质性区别，包括材料、密封、防腐、安装、减振等方面，

特别的水箱需要符合 的要求。

性能要求

该标准对热泵系统性能的要求主要体现在能效（COP）、

水温稳定性方面。

关于热泵性能参数 COP有两种定义，分别为加热系统
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COP（ ）和用水 COP（ ）。其中加

热系统 COP定义为热泵机组（系统）将水箱和管道中的水

从低水温加热到高水温过程的 COP，用水 COP则定义为热

泵机组（系统）在标准规定方法的模拟用水状态下测试的

COP。

标准要求额定工况下系统 COP≥ 2.0、用水COP≥ 2.0、

极限工况 COP≥ 0.8，且实测值需大于等于能效标签上的明

示值。

铭牌标称制热能力和 COP的测试工况：环境干球 /湿

球温度为 20/15℃，进水 /出水温度为 30/35℃。

测试方法

热泵系统性能测试主要包含 4种测试工况，具体如表 1

所示。

序号 工况 干球温度 相对湿度 水温

1 低温 5℃ 50% 25℃ ~60℃

2 中温 18℃ 50% 25℃ ~60℃

3 高温 38℃ 50% 25℃ ~60℃

4 极限 0℃ 50% 25℃ ~60℃

其中中温工况测试过程分 ABC三个阶段，需要测试和

计算 COP。

A阶段：加热阶段。水箱水温从 25℃加热到 60℃（要

求加热时间不大于 6小时），加热完成后，使用如下公式

1[1]计算系统 COP。可得：

（1）

式中：SCOP为系统 COP；Vt为测试用水箱实际容积，

单位是 L；ρf为终止时水箱平均水温对应的密度，单位是

kg/L；ρs为开始时水箱平均水温对应的密度，单位是 kg/L；

Uff为终止时水箱平均水温对应的内能，根据标准表 B.1确

定，单位是 kJ/kg；Ufs为加热开始时水箱平均水温对应的

内能，根据标准表 B.1确定，单位是 kJ/kg；Kff为终止时水

箱平均水温，单位是 K；Kfs为开始时水箱平均水温，单位

是 K；Etot为加热过程总耗电量，单位是 kJ。

B阶段：模拟用水阶段。在 A阶段完成并在热泵停机

10~15分钟后进入测试，根据表 2的用水速度和标准文本对

应容积确定模拟用水方案，放水过程中出水温度不能低于

50℃。用水阶段中记录进水温度的平均值作为 Kfs、出水温

度的平均值作为 Kff、总用水量作为 Vt，使用公式 1计算得

到用水能效 。

用途 Bath Shower Basin Scullery

体积 /L 43 35 2 6 15

流量 /(L/min) 20 10 6 10 20

C阶段：一次供水量测试阶段，一次性放出所有热水。

在 B阶段热泵加热停止后开始放水，直到放出水箱额定容

积的水量为止，要求出水温度的平均值不低于 50℃，温降

速度不大于 5℃ /min。放水速度如表 3所示。

水箱标称容积 50~100L 101~200L 201L及以上

流量 /(L/min) 10 20 容积的 10%

其中，极限工况也需要测试 ABC三个阶段，需要测试

和计算 COP以及供水温度。A阶段测试同中温工况，测试

和计算系统 SCOP，B阶段只需要维持稳定 30min即可，C

阶段同中温工况的 C阶段方法测试，要求出水温度温降速

度不大于 5℃ /min。

水箱的一般要求

水箱的材料、强度等与欧洲的类似，论文不做详细介绍。

保温性能要求

标准对储水箱的保温性能测试有两种方案，对于自带

电加热的水箱采用 24小时能耗，对于没有电加热的水箱采

用 12小时能耗。

其中 24小时能耗的测试方法是在 20℃环境下通过自带

电加热将水箱水温维持在 65℃持续 48小时，测试出水箱在

24小时的耗电量后计算水箱热损失 S。计算方法如公式 2[2]

所示：

（2）

式中：S为水箱热损失，单位是W/h；Qpr为24小时能耗，

单位是 kWh；E1为 48小时总能耗，单位是 kWh；θamb为

平均环境温度，单位是℃。

其中，12小时能耗的测试方法是在（20±3）℃环境下

将水箱水温维持在（65±1.5）℃

（下转第 77页）
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定程序、上市后的监督管理等环节中制造商、经销商、行政

主管部门和授权认证部门的职责，中国相关法律法规无论在

管辖范围还是在条款的可操作性上都需要细化。

中国是世界上唯一拥有全部工业门类的制造业大国。

对于个人防护用品的市场需求也是其他国家所不能比拟的，

所以未来个人防护用品的制造商数量也会随着工业发展的

进程快速的增长。中国 PPE的监管范围会在未来随着行业

的快速发展不断扩充，建立更完善和可操作性的法律法规、

引入风险等级的概念对监管范围内的产品进行重新梳理以

及在上市后监管中更多地发挥制造商和销售商作用为今后

中国建立更科学可靠的认证监管系统打下良好的基础。
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持续 12小时，测试出水箱在 12小时的水的内能损耗

后计算水箱热损失 S。计算方法如公式 3所示：

（3）

其中，S为水箱热损失，单位是W/h；QLOS为 12小

时热损失，单位是 MJ；Vs为水容积，单位是 L；Pw为水

的密度，单位是 kg/m3；Cpw为水的定压比热，单位是 J/

kg·K；ti为初始水温，单位是℃；tf为终止水温，单位是℃。

对于测试计算的水箱热损失必须根据标准中表 E.1标

注能效等级，并满足最低能效要求。

综合而言，南非市场的空气源热泵热水器标准主要是

参考了欧洲的热泵热水器标准 [3]思路，又有一定的自有特色，

寄望论文对其中的关键条文做的解读，能给面向南非市场的

热泵热水器产品的设计起到一定的参考作用。
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