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前　言

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。

本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由广东省燃气具协会提出并归口。

本文件起草单位：广东美的厨卫电器制造有限公司、佛山市赛扬电子科技有限公司、广东携创电机有限公司、广东裕祥环保科技有限公司、广东华美骏达电器有限公司、广东金美达实业有限公司、中山百得厨卫有限公司、广东致达航仪电气有限公司、佛山市顺德区杰晟热能科技有限公司、佛山市信鼎电子科技有限公司、广东华帝股份有限公司、广东省燃气具协会。
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燃气热水器空燃比控制功能评价规范
范围
本文件规定了家用燃气热水器的直流风机控制系统的自动调整空燃比的试验方法和检验规则。
本文件适用于燃气热水器上使用的燃烧自适应控制系统。
本文件所指燃气为GB/T 13611—2018 规定的燃气中的天然气和液化石油气（简称“液化气”）。 
本文件不适用于电池供电系统。
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 4706.1-2005 家用和类似用途电器的安全 第1部分：通用要求

GB 6932-2015    家用燃气快速热水器
GB 14536.1-2008 家用和类似用途电自动控制器 第1部分：通用要求

GB 14536.6-2008 家用和类似用途电自动控制器 第6部分：燃烧器电自动控制系统的特殊要求

GB 25034—2020 燃气采暖热水炉
GB/T 13611—2018 城镇燃气分类和基本特性
GB/T 38603-2020 燃气燃烧器和燃烧器具用安全和控制装置 特殊要求 电子控制器
GB/T 20438.1-2017 电气/电子/可编程电子安全相关系统的功能安全 第1部分：一般要求
GB/T 20438.3-2017 电气/电子/可编程电子安全相关系统的功能安全 第3部分：软件要求
GB/T 30597-2014 燃气燃烧器和燃烧器具用安全和控制装置 通用要求
GB/T 39488-2020 燃气燃烧器和燃烧器具用安全和控制装置 特殊要求 电子式燃气与空气比例

控制系统

术语和定义

GB 6932、GB 14536.6、GB/T 39488、GB/T 30597界定的术语以及下列术语和定义适用于本文件。
3.1  

正常燃烧  normal combustion 
燃烧器燃烧稳定，无熄火、回火、影响使用的火焰溢出及妨碍使用的离焰现象。
3.2 

气流检查 air proving 

控制器在点火和运行期间自动检测排气通路。
3.3

非正常燃烧 abnormal combustion
燃烧器燃烧导致熄火、回火、火焰溢出、排放异常及妨碍使用的离焰现象。
3.4 

  自适应控制 adaptive control  

自动修改主控制系统的结构或参数，以补偿工作条件和状态不断变化的控制形式。

[来源：GB/T 2900.56-2008，351-26-36] 

技术要求
4.1 一般要求
4.1.1 家用燃气热水器的燃烧系统的空燃比控制系统（以下简称：控制系统）的功能和安全性能应符合GB 6932、GB/T 30597、GB/T 39488和14536.1、GB 14536.6、GB 4706.1的要求。控制系统应符合GB/T 30597定义的C类电子控制器要求。
4.1.2 控制系统的硬件和软件功能安全性能应符合GB/T 20438.1和GB/T 20438.3的要求。

4.1.3 燃气热水器空燃比控制功能的自适应能力，能够在燃气特性变化，包括热值，燃气压力变化，以及燃烧条件变化，包括排烟压力、环境气压等发生变化的条件下，自动调整燃烧系统的空燃比，实现燃烧过程保持最优状态。
4.1.4 控制系统配套的燃气热水器允许运行条件：
a)环境温度：-20℃～+45℃；

b)地理高程：≤海拔3000m；

c)烟道压力：≤250Pa。

4.2 系统气路控制要求
4.2.1 用于切断燃气阀电源的控制器件至少包括2个独立的开关器件，且该2个开关器件应采用串联方式连接。
4.2.2在通往主燃烧器的任一燃气通路上，应设置不少于两道可关闭的阀门，两道阀门的功能应是互为独立的（见图1）。
4.2.3 点火燃烧器额定热负荷应不大于250W。
            阀门A              阀门B
                                             → 主燃烧器
                     注：阀门A与B功能是互为独立的  
            阀门A              阀门B           

                                             →主燃烧器
 阀门C
                                              →点火燃烧器
注：阀门A与C及其他阀功能是互为独立的，阀门A与B功能也是互为独立的，在此前提下阀门B与C功能可以是联动的。

图1 燃气通路示意图
4.3 烟道堵塞安全要求  
排烟管堵塞，应在45s以内关闭通往燃烧器的燃气通路，且不能自动再开启，在关闭之前应无熄火、回火，影响使用火焰溢出现象 
4.4 风压过大安全装置要求  
风压小于250Pa前安全装置不能启动，风压加大，在产生熄火、回火，影响使用的火焰溢出现象之前，关闭通往燃烧器的燃气通路。

4.5系统软件
按照GB/T 20438.1要求，应规定功能安全的方针和策略，并制定规程以保证对所有检测到的危险事件按照GB/T 20438.3-2017第8章要求，进行功能安全评估。 
4.6 点火
点火燃烧器的空燃比控制功能应符合以下要求：
系统启动需要进行前清扫，应确保前清扫时间内所带走的风量不低于从燃烧器表面到机器排烟出口之间容积总和的3倍。
点火时，其空燃比设置应确保无爆燃爆炸、回火、吹熄及其它严重影响安全的异常状况。
如果任何监控装置表明空燃比偏离以安全点火范围则系统应自动调节空燃比至安全燃烧区间，若无法做到，至少应确保热水器能够安全停机。
当点火失败后3S内，燃气通路上的燃气阀门必须确保处于关闭状态。
在启动过程中应气流检查，如气流检查失败则系统也应能够至少进行安全停机。
4.7 正常燃烧
系统运行时按照程序定义的空燃比曲线运行，能实时监控风机流量和调节阀的匹配关系，系统能自动调节空燃比确保火焰稳定，烟气中CO含量如表1要求。
表1 CO排放要求
	海拔高度
	测试项目
	供热水

	1000m以内
	0-2额定负荷时烟气中CO含量
	≤0.05％

	1001～2000m 
	
	≤0.05％

	2001～3000m
	
	≤0.06％


注：海拔超过2000m验证时控制器和整机需满足相关高原环境要求
若点火后和运行中空燃比无法维持安全燃烧，至少应确保热水器能够安全停机。
4.8 抗风燃烧
系统要求能感知外界风压的变化，当风压变化时，能自动调节空燃比，确保安全燃烧，烟气CO含量不超2000PPM。
若外界风压过大，自动调节失效，空燃比超出安全燃烧区间，系统能够安全停机。
4.9 低温燃烧
在5℃以下低温时，空气与燃气密度加大，系统应配备自动补偿算法，根据温度重新设定最佳空燃比，确保安全燃烧。
试验条件 
5.1 试验条件
实验室条件应符合GB 6932-2015第7.1条规定，其中，实验室相对湿度为：25％～75％，除非试验项目另有要求。
5.2 检测仪器
功能检测用主要检测仪器见表2，其余见GB 6932-2015表9。
表2.试验主要仪器仪表及最大允许测量误差

	测试项目
	仪器仪表/试验设备
	规格或范围
	最大允许测量误差/准确度等级

	环境试验
	极限环境实验室
	（－60～＋85）℃
	±0.2 ℃，
温度均匀度≤±1℃

	
	
	（0～98）％RH
	±3％RH

	抗风测试
	风速仪
	（0-45）m/s
	±2％

	
	吹风设备
	（0-20） m/s
	风场调节±2％
风场均匀度≤±5％

	说明：以上试验仪器仪表、设备仅为试验的基本条件，应尽量采用同等性能或更高性能的其他试验仪器仪表、设备。


5.3 试验系统安装
试验系统按照GB 6932-2015中图11的示意图进行试验
试验应在制造商声明的安装位置进行，当声明多个安装位置时，应在最不利的安装位置进行。
6功能试验
6.1 气路控制试验
通入8kPa的空气，使被测阀门为关闭状态，其余阀门打开，逐道检测（并联的阀门作为同一道阀门检测）。
6.2 烟道堵塞
烟道堵塞试验按以下步骤：
a）将热负荷设定在最大状态，测定从堵塞排气口或强制停止风机时至燃气通路关闭的时间，同时检查燃气通路是否再自动打开；
b) 安全装置启动，在关闭通往燃气通路前，以目测法检查有无熄火、回火、影响使用的火焰溢出及妨碍使用的离焰现象；
c) 取消堵塞排烟口或恢复风机工作，观察器具是否启动，燃气通道是否打开；
d) 使安全装置与控制装置间连接断路，是否能启动运行。
6.3 风压过大
风压过大试验按以下步骤：
燃气条件0-2，安装排烟管（说明书允许的最大长度），将热负荷设定在最大与最小状态，调节挡板使风压箱内压力徐徐上升，以目测安全装置动作以前，燃烧器有无熄火、回火、影响使用的火焰溢出及妨碍使用的离焰现象；
检查安全装置：风压在250Pa之前安全装置不能动作，在产生熄火、回火、影响使用的火焰溢出及妨碍使用的离焰现象之前，关闭通往燃烧器燃气通路；
c）打开排气口调节档板，燃烧器是否启动，燃气通道是否打开；
d) 使安全装置与控制装置间连接断路，是否能启动运行；
e)将热水器在在0℃～5℃的环境下存储4小时后，按照说明书允许的最大长度的烟管，燃气条件0-2，在85％的额定电压下启动热水器，第一次启动，能正常点火燃烧，热水器运行后，调整为最低负荷工作状态，能正常工作。

6.4 安全燃烧
安全燃烧试验按以下步骤：
a)点火性能
1) 验证方法：按GB 6932-2015中燃气条件：3-1、3-2、3-3，额定电压的85％。试验时应使点火装置和燃烧器接近室温，试验燃气量调节方式在 “大”“小”的燃气量状态，安装排气管在说明书要求的最短长度下（标配烟管，垂直烟管1.0m），点燃主火燃烧器后。连续启动10次，着火次应不小于9次，失效点火后无爆燃现象。试验时应使点火装置和燃烧器接近室温。

2) 燃气条件：最高与最低压力，使用离焰界限气与黄焰界限气：恒温恒湿箱要求：温度：40℃±2℃，相对湿度95％RH与温度5℃±2℃的环境中，额定电压的85％，110％，试验燃气量调节方式在 “大”“小”的燃气量状态，安装排气管在说明书要求的最短长度下，当机器处于冷态状态时，以最低启动水流量启动热水器，连续启动10次，着火次数应不小于9次，失效点火后无爆燃现象。

b）气流监控装置

1）燃气条件：0-2，额定电压时进出气口的逐渐堵塞；安全关闭前目测法检查有无熄火、回火、影响使用的火焰溢出及妨碍使用的离焰现象，烟气中CO含量是否超过规定值；  
2）进出气口的逐渐堵塞；安全关闭前测试烟气中CO含量是否超过规定值；
3）供电电压逐渐降低，测试烟气中CO含量超过规定值前安全关闭；
4）冷态时，电压从零逐渐增大，测试烟气中CO含量是否超过规定值 。
c)点火空燃比验证 （适用于带燃气空气比例控制） 
1）对于带有燃气与空气比例控制系统：在额定电压的85％，110％，0-2，在最大热负荷工况下，将CO2 调节为最大CO2值；在最小热负荷工况下，将其调节为最小CO2值；在最大热输入工况下，将CO2调节为最小CO2值；

2）按以上要求调节空燃比后在最小热输入工况下，使空气压力和燃气压力的差值分别增加和减少5Pa，并在最大与最小热负荷测试其烟气中CO含量；

3）在最大热负荷燃烧工况下调节空燃比设定，使CO2值最大值加0.5％，在最大和最小热负荷下测试烟气中CO含量。
6.5 低温燃烧
使用基准气与离焰气、黄焰气、最高燃气压力与最低压力时，分别在最大热负荷、最小热负荷、50％、70％热负荷下点火、堵塞、长短烟管安装时测试无共振并能正常工作。
a)把样机安装在温度为5℃±2℃的恒温箱中，温度达到设置条件后维持1h以上，安装最短烟管与最长烟管，在样机冷态状态下，启动热水器观察有无共振及其它异常现象，并能正常工作；
b)样机两种工作电压运行，第一个循环电压为85％额定电压，第二个循环在110％额定电压下运行。
6.6 烟气中O2含量
烟气中O2含量应符合以下要求：
对于燃烧方式为部分预混式产品的热水器烟气中O2不大于11.5％，燃烧方式为全预混O2不大于7％；

对于海拔高度在1001～3000m时：燃烧方式为部分预混式产品的热水器烟气中O2不大于10.5％，燃烧方式为全预混O2不大于6％；

在额定电压的85％，110％，燃气条件0-2，在最大热负荷工况下达到热平衡和烟气排放稳定后，检测烟气中O2含量且CO含量符合标准要求。

6.7 抗风测试  
按国标GB 6932-2015中燃气条件0-3，供水压力0.1MPａ，电压为0.85倍额定电压，分别在最大与最小负荷下，热水器能正常点火、火焰传递可靠、无共振，应无熄火、回火、影响使用的火焰及妨碍使用的离焰、共振现象，强制排气式热水器除排烟管末端排烟口以外，不得排出烟气。
[image: image1.png]



H
水平

V
垂直

(
= 0°（水平风）+ 30°和- 30°

(
= 0°（斜风），15°、30°、45°、60°、75°、90°（垂直于试验墙）

图2( 吹风装置

样品按要求安装测试墙上，分别在最短与说明书要求的最长烟管下，风速12.5m/s，风向：水平风与30°的向上风、向下风；样机安装角度：分别在0°～ 90°之间改变15°，观察是否符合以上要求；继续加大风速直到热水器出现异常并记录其抗风风速，并测试最大与最小负荷时吹风时烟气中CO含量。
吹风装置：试验墙是一堵牢固的垂直墙，到少为1.8m×1.8m，墙的中部有一块可移动式面板，安装进、排气装置时对应使几何中心对准测试墙壁的中心点O，其在墙壁上的突出部分应符合要求。风筒的特点及其和测试墙壁之间的距离在中央面板撤走后，应符合下列要求：

- 吹风装置出风口截面大约1.2m2，直径1.2m的圆柱形；
- 风速12.5 m/s，±2％；
- 风流应平行，无残余旋转，风场均匀度：≤±5％。

参考文献：
[1] GB/T 2900.56-2008 电工术语 控制技术
[2] EN 12067-2:2022 燃气燃烧器和燃气燃烧器具的燃气/空气比控制 第2部分：电子类型
[3] EN 13611:2007+A2:2019 燃气燃烧器和燃气燃烧器具的安全和控制装置 通用要求
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Specification for evaluation of air and gas ratio control function for gas water heater
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