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滑雪场造雪机使用要求及检验方法 

1 范围 

本文件规定了滑雪场造雪机的技术要求、使用要求及其检验方法。 

本文件适用于室外可移动移动式或固定炮式造雪机，类似悬臂安装造雪机、塔架式安装造雪机等参

照使用。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；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 19079.6-2013  体育场所开放条件与技术要求第6部分：滑雪场所 

JB/T 14848       造雪机 

3 术语和定义 

JB/T 14848 界定的以及下列术语和定义适用于本文件。 

3.1 滑雪场 ski area 

向社会开发，经相关许可部门批准后建立的，能够满足人们进行与滑雪有关的训练、比赛、健身和

休闲等活动的经营性场所。 

[来源：GB 19079.6-2013，3.1，有修改] 

3.2 造雪机 snow-making machine 

用于将造雪用水转化成人造雪的专业设备。 

3.3 造雪量 snow production 

Qsnow 

在实际使用工况下，造雪机在1h内向空间送入的最大雪量。 

注： 单位为立方米每小时（m
3
/h）。 

3.4 成雪率 Snow formation rate 

Rsnow 

在实际使用工况下，表征将使用水转化成雪的参数，数值上为造雪量与使用水量的比值。 

3.5 覆雪量 Snow cover 

Qcover 

在实际使用工况下，表征造出的雪覆盖范围的参数，数值上为覆雪面积与覆雪厚度的乘积。 

注： 单位为立方米（m
3
）。 

3.6 造雪密度 snow density 

snow 



GB/TXXXXX—XXXX 

4 

在实际使用工况下，造雪机向空间内送入1m³积雪的质量。 

注： 单位为千克每立方米（kg/m
3
）。 

3.7 造雪耗电量 snow making power consumption 

Pelec 

在实际使用工况下，造雪机在1h内向空间送入1m³积雪所需耗电的总量。 

注： 单位为千瓦时每立方米（kW•h/m
3
）。 

3.8 安全性 safety 

产品所具有的不导致人员伤亡、系统毁坏、重大财产损失或不危及人员健康和环境的能力。 

3.9 环境适应性 environmental worthiness 

产品在其寿命周期预计可能遇到的各种环境的作用下能实现其所有预定功能、性能和（或）不被破

坏的能力。 

3.10 可靠性 reliability 

产品在规定的条件下和规定的时间内，完成规定功能的能力。 

注1：规定的条件是指产品在其寿命周期内所承受的全部外部作用条件，包括自然环境条件、诱发环境条件、使用

条件和维修条件等； 

注2：规定的时间是指产品能够完成规定功能的时间量度，通常对应产品的可靠性指标，如平均故障间隔时间（MTBF）； 

注3：规定的功能是指产品功能、性能、技术指标等； 

注4：使用可靠性是产品在实际的环境中使用时所呈现的可靠性，它反映产品设计、制造、安装、使用、维修和环

境等因素的综合影响。 

3.11 平均故障间隔时间 mean time between failures（MTBF） 

可修复产品的一种基本可靠性参数。其度量方法为：在规定的条件下和规定的期间内，产品寿命单

位总数与故障总数之比。 

3.12 责任故障 chargeable failure 

在规定的使用条件下预期可能发生的故障，或合同规定在制造商责任范围内发生的故障。 

注： 实际应用中，由于设计缺陷、工艺缺陷或制造不良而造成的故障，由于零部件和元器件潜在缺陷致使其失效二

造成的故障，软件错误引发的故障，明显的操作、维护和维修程序不当引起的故障等其他与受试样机本身缺陷

引起的故障都算作责任故障。 

3.13 有效检验时间 effective test time 

在验证平均故障间隔时间（MTBF）指标的试验中，经测试证明受试样机正常运行的时间。该时间不

包括受试样机发生故障后带故障运行的试验时间、故障排除过程运行时间等不可用时间。 

4 技术要求 

4.1 一般要求 

4.1.1 造雪机应符合 JB/T 14848 中规定的技术要求。 

4.1.2 造雪机的喷射角度、摆动角度，应达到预定的喷射距离、覆盖面积，以满足预定造雪需求。 

4.1.3 造雪机工作环境温度（湿球温度）应不高于 0℃，相对湿度应不大于 90%,不同海拔高度应确保

满足环境温湿度要求。 

4.1.4 造雪机安装应保持水平，安装水平角应不大于±10°。 
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4.1.5 造雪机喷射方向应尽量和风向保持一致，避免逆风造雪。 

4.1.6 造雪机正常工作的范围见表 1。 

表1 造雪机的正常工作范围 

项目 室外造雪机要求 室内造雪机要求 

环境湿球温度（℃） ≤0 ≤-2 

环境相对湿度（%） ≤90 ≤90 

供水温度（℃） 1.0～5.0 ≤2 

供水压力（bar） 10～60 8～15 

额定电压（V） 380～400 230～400 

电源连接器（A） 63 / 

海拔（km） 实际使用场所 

水质要求 
经过二级过滤后，水质不低于4类地下水水质，pH值为6～9，无肉眼可见物；浑浊物≤10

度；无臭味；总硬度（以CaCO3计量）≤550mg/L；溶解性总固体≤550mg/L。 

4.2 使用性能 

4.2.1 造雪量 

在实际使用工况下，造雪机的造雪量应≥明示值的 80%；室外造雪机大于 80m
3
/h，室内造雪机大于

1m
3
/h。 

4.2.2 成雪率 

在实际使用工况下，造雪机的成雪率应≥明示值的80%。 

4.2.3 覆雪量 

在实际使用工况下，造雪机的覆雪量应≥明示值。 

4.2.4 造雪密度 

在实际使用工况下，造雪机造雪的密度应在 300kg/m
3
～600kg/m

3
范围之内，其中 300kg/m

3
的雪质

为非常干，600kg/m
3
的雪质为非常湿，即造雪密度越小，则造出的雪越接近粉状雪。 

4.2.5 单位体积造雪耗电量 

在实际使用工况下，造雪机的单位体积造雪耗电量应≤明示值。 

4.3 电气安全 

造雪机应符合JB/T 14848规定的绝缘电阻、电气强度、接地装置、工作温度下的泄漏电流等要求。 

4.4 环境适应性 

4.4.1 在低温环境（包含贮存或运行）的影响下，造雪机应不产生材料脆化、器件失效等异常。 

4.4.2 在高温贮存环境的影响下，造雪机应不产生材料变形、器件失效等异常。 

4.4.3 在振动或冲击的影响下，造雪机应不产生结构变形、连接松动等异常。 



GB/TXXXXX—XXXX 

6 

4.4.4 造雪机外壳应具有防止灰尘和水进入的能力，外壳防护等级至少应符合 IP55。 

4.5 使用可靠性 

造雪机平均故障间隔时间应不少于 1000h，且使用性能满足 4.2 的要求。 

5 检验方法 

5.1 性能测定准备 

针对室外造雪机，在选定的空间场所合适位置处放置造雪机，在造雪机的出雪方向上每间隔10m处

设置1个网格，图1为从上往下俯视测定空间场所的示意，共设置6个测量点，测量点处放置自制的1.0m

的圆筒形容器。 

 

图1 室外造雪机造雪量测定空间场所 

量雪尺用来测量圆筒形容器内积雪深度，量雪尺的使用方法见图2。 

 

图2 量雪尺使用方法 

在每次降雪完成后，如自制的圆筒形容器内接满雪后将容器表面沿边缘进行抹平处理或自制的圆筒

形容器未接满雪沿内壁抹平处理后，至少选择3个位置处插入量雪尺，记录圆筒形容器内3次测量的积雪

深度的平均值为积雪深度L。 

造雪量测量步骤如下： 

a) 测量大气环境温度、湿度参数，确定其符合造雪量测量条件。其他检验工况（如供水温度、压

力、耗水量、载冷剂进出口温度与流量等）规定参数由检验室条件保证； 

b) 按规定固定造雪机并按要求连接所有水系统、压缩空气系统和用电等管路、电缆； 

c) 检查造雪机设备管路及用电设施等，完成开机前准备工作； 

d) 将造雪机工作模式切换至手动工作模式； 

e) 开启造雪机，运行约 5min，观察造雪机飘出雪量较为密集处，选定测试场所和正交范围，并按

以上要求布置测量点和测量设备； 

f) 再次开启造雪机，维持造雪机各运行参数稳定在最佳工作状态，持续造雪3h后关闭造雪机设备，

读取每个圆筒形容器内积雪深度 L； 

g) 称取每个圆筒形容器内积雪的总质量 M。 
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5.2 使用性能检验 

5.2.1 造雪量检验 

在适用造雪温度范围内，计算单台造雪机3小时的造雪量。第i个圆筒形容器3h内获得的造雪总体积

按公式（1）计算： 

 𝑉𝑖 = 𝐿𝑖 ∙ 𝜋 (
𝐷

2
)
2
 ········································································ (1) 

式中： 

Li——第i个圆筒形容器内雪量尺的高度，单位为米（m）； 

D ——圆筒形容器底部的直径，单位为米（m），此处取1m； 

Vi ——第i个圆筒形容器内造雪机3h内造雪的总体积，单位为立方米（m
3
）。 

根据流量计测试得到的造雪机稳定运行状态的水流量Qwate，单位为m
3
/h。结合式（2）计算得到造雪

机的造雪量大小。 

 𝑄𝑠𝑛𝑜𝑤 = 𝜌𝑤𝑎𝑡𝑒𝑟 ∙
𝑄𝑤𝑎𝑡𝑒𝑟

𝜌𝑠𝑛𝑜𝑤
 ·································································· (2) 

式中： 

water——水在对应温度下的密度值，单位为千克每立方米（kg/m
3
）； 

ρsnow ——造雪密度，单位为千克每立方米（kg/m
3
）； 

Qwater ——水流量，单位为立方米每小时（m
3
/h）； 

Qsnow——造雪机的造雪量，单位为立方米每小时（m
3
/h）。 

5.2.2 成雪率检验 

成雪率是造雪机的重要性能指标。一般在湿球温度-2℃以下便可以造雪，湿球温度计算如表2所示。

同样的环境下使用1m
3
的水进行造雪，造雪机喷出来的水量更多，雪量更少，说明造雪机效率低，而成

雪率高的造雪机造雪效率高。造雪机的成雪率𝑅𝑠𝑛𝑜𝑤按式（3）计算： 

 𝑅𝑠𝑛𝑜𝑤 =
𝑉𝑠𝑛𝑜𝑤

𝑉𝑤𝑎𝑡𝑒𝑟
 ········································································· (3) 

式中： 

𝑅𝑠𝑛𝑜𝑤——成雪率； 

𝑉𝑠𝑛𝑜𝑤——造雪机在3h内的造雪量，单位为立方米（m
3
）； 

𝑉𝑤𝑎𝑡𝑒𝑟——造雪机在3h内的使用水量，单位为立方米（m
3
）。  
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表2 “干球温度/湿球温度”温度换算表 

空气温度℃ 3 2 1 0 -1 -2 -3 -4 -5 

湿度 

10% -3.1 -3.8 -4.4 -5.1 -5.8 -6.6 -7.3 -8.0 -8.8 

20% -2.4 -3.1 -3.8 -4.5 -5.3 -6.0 -6.8 -7.6 -8.4 

30% -1.7 -2.4 -3.2 -3.9 -4.7 -5.5 -6.3 -7.1 -7.9 

40% -1.0 -1.8 -2.6 -3.3 -4.2 -5.0 -5.8 -6.7 -7.5 

50% -0.3 -1.1 -1.9 -2.8 -3.6 -4.5 -5.3 -6.2 -7.1 

60% 0.4 -0.5 -1.3 -2.2 -3.1 -4.0 -4.9 -5.7 -6.6 

70% 1.0 0.1 -0.8 -1.6 -2.5 -3.5 -4.4 -5.3 -6.2 

80% 1.7 0.8 -0.2 -1.1 -2.0 -3.0 -3.9 -4.9 -5.8 

90% 2.4 1.4 0.4 -0.5 -1.5 -2.5 -3.5 -4.4 -5.4 

5.2.3 覆雪量检验 

造雪机的覆雪量𝑉𝑥𝑙按式（4）计算： 

 𝑉𝑥𝑙 = 𝐻𝑆 ·············································································· (4) 

式中： 

𝑉𝑥𝑙——覆雪量，单位为立方米（m3）； 

H——覆雪厚度，单位为米（m）； 

S——覆雪面积，单位为平方米（m2）。 

5.2.4 造雪密度检验 

造雪密度是反映成雪品质的重要指标，是雪重量与体积的比值，雪质要求松软，可团雪球。 

造雪机的造雪密度𝑃𝑠𝑛𝑜𝑤按式（5）计算： 

 𝑃𝑠𝑛𝑜𝑤 =
∑

𝑀𝑖
𝑉𝑖

6
𝑖=1

6
 ········································································· (5) 

式中： 

Mi ——第i个圆筒形其内所有雪的质量，单位为千克（kg）； 

snow——造雪机的造雪密度，单位为千克每立方米（kg/m3）。 

5.2.5 单位体积造雪耗电量检验 

单位体积造雪耗电量，即造雪消耗功率，是指造雪机在造雪过程中，为维持造雪持续进行而输入到

造雪机消耗的电量。主要耗电设备有空气压缩机、循环水泵、风机、电加热及其他附件。而电加热输入

功率是提供热量给喷嘴外表面加热，以防在低温条件下喷嘴出口携带水滴冻结成冰堵塞喷嘴。根据功率

计测得的造雪机稳定运行状态的电功率P，按公式（6）可计算得到造雪机单位时间内向空间内送入的单

位体积造雪所需耗电的总量。 

 𝑃𝑒𝑙𝑒𝑐 =
𝑝

𝑄𝑠𝑛𝑜𝑤
··········································································· (6) 



GB/TXXXXX—XXXX 

9 

式中： 

P——造雪机稳定运行状态的电功率，单位为千瓦（kW）； 

Pelec ——单位体积造雪所需耗电的总量，单位为千瓦时每立方米（kW•h/m3）。 

5.3 电气安全检验 

造雪机电气安全参考JB/T 14848规定的方法检验。 

5.4 环境适应性检验 

5.4.1 低温检验方法参考 GB/T 2423.1-2008 规定的程序，造雪机应在温度为 0℃、-8℃、-15℃、-25℃

的工况下均能正常工作 8h以上；在温度为-40℃的条件下贮存 24h 后通电能正常启动。检验结果应符合

4.4.1 的要求。 

5.4.2 高温检验方法参考 GB/T 2423.2-2008 规定的程序，造雪机在温度为 40℃的条件下存贮 24h 后

应能正常工作。检验结果应符合 4.4.2 的要求。 

5.4.3 冲击检验方法参考 GB/T 2423.5-2019 规定的程序，造雪机在不带包装的状态下，应耐受峰值加

速度为 15g,脉冲宽度为 11ms 的半正弦波形冲击，施加 3次/方向，±X 向、±Y 向、±Z 向共计 18次。检

验结果应符合 4.4.3 的要求。 

5.4.4 振动检验方法参考 GB/T 2423.10-2019 规定的程序，造雪机在不带包装通电的状态下，应耐受

Z方向 5次频率为 10Hz～150Hz，峰值加速度为 5g的正弦振动，扫描频率为 1 Oct/min。检验结果应符

合 4.4.3 的要求。 

5.4.5 造雪机的外壳防护等级参考 GB/T 4208-2017 规定的程序，检验结果应符合 4.4.4 的要求。 

5.5 使用可靠性检验 

使用可靠性检验方法及统计方案参照 JB/T 6214-2014 的规定，当完成检验工作（积累有效检验时间

达到统计方案规定的时间），检验前、中、后造雪机累积判决故障数未出现责任故障，则检验结论为通

过且符合 4.5 的使用可靠性要求。 

当检验不通过时，使用方应在制造商的协助下完成故障归零整改，之后重新进行检验，直至达到规

定的使用可靠性要求则终止检验。 

6 使用说明、维护、运输和再使用 

6.1 使用说明 

6.1.1 造雪作业时，工作人员应穿好防护工作服。 

6.1.2 当造雪机发生严重结冰情况时，应及时停止作业，排除结冰体。 

6.1.3 电气系统安全方面，要求如下： 

1）定期对造雪机连接电缆、插头等电源连接件进行检查，如发现有任何损坏，应立即更换； 

2）对造雪机进行任何维修、保养工作前，都应先切断电源； 

3）造雪机电器系统如闪现故障，应交专业人员对其进行检修，待问题彻底解决后才能再次开机作

业。 

6.1.4 供水系统安全方面，要求如下： 

1）注意造雪机供水系统能承受的最大压力，所使用的供水软管，接头的耐压都应符合这个压力； 

2）供水系统所使用的软管、接头，必须定期进行检查，发现问题及时更换，维修应交由专业人员

操作； 
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3）不得采纳加压水来打通软管的冻结，这样软管中的积冰可能会对滤水器、过滤网、阀门造成损

害； 

4）运输软管时，应把软管卷起来放置到运载工具上，不应直接用压雪车，雪地摩托拖拽，以免造

成软管损伤。 

6.1.5 使用防护安全方面，要求如下： 

1） 造雪机的操作者应熟悉使用说明书； 

2） 在造雪机运行期间，不应移动造雪机； 

3） 在造雪机运行期间，请不要清除防护网上的冰，也不要摘下防护网； 

4） 使用开关阀门要缓慢，快速地打开阀门，巨大的能量释放会损坏造雪机、管道、水泵等，甚至

造成更大的事故； 

5） 在造雪区域须有明显的区域标记。 

6.1.6 按制造商规定的程序启动造雪机，造雪机的一般启动顺序原则如下： 

步骤1：检查现场的水压及电压符合造雪机工作需求； 

步骤2：将造雪机供电电缆插头与出水口处的配电箱电缆插座匹配连接； 

步骤3：连接下旋转三通橡胶管到出水接口； 

步骤4：将总开关旋到开启状态（用万用表检测有电压输出，三相电压平衡且符合造雪机使用需求）； 

步骤5：打开照明灯、打开加热； 

步骤6：等待预热5min～10min（根据实地的气候条件可适当缩短或延长预热时间）； 

步骤7：启动空压机，调节风筒的朝向仰角后启动风机； 

步骤8：观察设备无异常后，慢慢打开供水，并观察水压表指示； 

步骤9：根据温湿度及造雪要求，打开不同喷嘴的电磁阀。 

6.1.7 按制造商规定的程序关停造雪机，造雪机的一般停机顺序原则如下： 

步骤1：关闭供水； 

步骤2：切断喷嘴水阀； 

步骤3：关闭风扇电机； 

步骤4：让空压机再持续工作3min～5min； 

步骤5：关闭空压机，关闭照明灯； 

步骤6：将总开关旋至关闭状态； 

步骤7：卸下供水管，并且让残存水完全排出； 

步骤8：拆下供电电缆，然后把随机电缆盘绕到电缆托架上，注意不要让电缆拖到地面； 

步骤9：关机时请保持风扇电机的上仰角度以利于各管路及喷嘴环内的残存水排出。 

6.2 维护 

6.2.1 核子器故障原因及处理建议如表 3所示： 

表3 核子器故障处理 

故障现象 处理建议 

一个或多个核子器污损、堵塞 清洁核子器及主过滤器滤网 

一个或多个核子器结冰 检查加热器，如果需要更换相关部件，延长预热时间 

水气混合比例不正确 校准调压阀（需要由专业人员完成） 

水压过低 加大水压（参见参数中的最低压力要求） 
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6.2.2 喷嘴故障原因及处理建议如表 4所示： 

表4 喷嘴故障处理 

故障现象 处理建议 

一个或多个喷嘴污损、堵塞 清洁喷嘴 

一个或多个喷嘴结冰、堵塞 清洁过滤器滤芯或为过滤器解冻 

过滤器滤芯污损或结冰、堵塞 延长预热时间 

水压过低 加大水压（参见参数中的最低压力要求） 

6.2.3 造雪机结冰故障原因及处理建议如表 5所示： 

表5 造雪机结冰故障处理 

故障现象 处理建议 

喷嘴没拧紧或密封圈破损、渗水 拧紧喷嘴或更换新密封圈 

水管破裂或接头部分没拧紧而漏水 更换破损水管 

造雪机呛风工作而使产生的雪落到了造雪机体上

及其他工作部位 
改变造雪机呛风工作状态 

喷嘴环上的喷嘴变形后未及时处理 清洁或更换喷嘴 

未按要求及时进行清理工作 清理造雪机上的冰和雪 

6.2.4 保养必须由专业人员进行。保养时总开关必须处于关闭状态（注：用万用表检测无电压输出）。 

6.2.5 对于配电箱内各控制器或电气元件的维修保养必须由专业的电工来执行，电路图一定要使用厂

家电路图且不得有人为修改。 

6.2.6 对空压机的保养必须查阅其操作手册并按照相应说明进行保养操作，在保养结束后要把造雪机

恢复原状。 

6.2.7 造雪机有三种不同的保养周期：每次使用前后的检查及保养、定期保养、年度保养。保养基本

要求见表 6。 

表6 造雪机保养周期及要求说明 

保养周期 基本要求 

每次使用前、后的 

检查及保养 

检查所有的水管和气管，如果需要则进行相应更换。 

检查喷嘴环上的喷嘴和核子器的密封情况。 

检查所有的电缆是否有损伤，配电箱及电器元件、线路是否正常。 

定期保养 

紧固可能因振动而造成松动的螺栓和螺母。 

对有油空压机的造雪机，需要检查空压机的润滑油，在需要时加注。在空压机不工作时进行加

注，且所加注的油应是指定用油。 

检查电磁阀及加热包工作情况、压缩空气回路是否通畅性。 

当压缩机首次使用时，工作时间超过50h，必须对压缩机油进行更换；以后，压缩机每工作500h

或每个雪季结束都要对机油进行更换。 

在造雪机工作100h后（或根据实际供水水质合理调整），取出滤芯进行彻底清洗；在造雪机工
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保养周期 基本要求 

作200h后（或根据实际供水水质合理调整），拆下喷嘴和核子器进行彻底清洗。淤泥堵塞滤芯

或喷嘴的周期与水质有关，水质不好的情况下工作小时数可能会远小于一般建议小时数。 

年度保养 

造雪机彻底清洗。 

所有螺栓和旋转部件必须润滑。 

所有可能因振动而松动的螺栓螺母均要重新紧固。 

检查控制柜内部件（此项检查必须由电工进行）。 

清洗或更换油水分离器。 

每年更换一次空压机油。 

仔细清洁喷嘴、核子器和滤芯，发现损坏的立即更换。 

检查水压表和气压表。 

6.3 运输 

6.3.1 造雪机搬运前要先将风筒的仰角调到水平位置并固定；把水平旋转角度调到 0°并固定，然后再

移动。 

6.3.2 造雪机常用的移动方式： 

——对移动式造雪机，用牵引的方式，需要检查轮胎气压，轮胎气压最大值为150kPa； 

——对固定式造雪机，用叉装或用吊装带方式（严禁用风筒起吊钩来移动造雪机）。 

6.3.3 造雪机的结构设计过程中应考虑由压雪车的大铲进行托举式运输，常用流程：造雪机处于非工

作状态→移去所有升降地脚→将压雪机开到造雪机附近，用大铲托举起造雪机（压雪车须慢速平稳运行）

→将风机调至水平且轴向平行以利稳定→旋紧摆头紧固螺栓。 

6.3.4 当造雪机移动到位置后，使用手动千斤顶，根据水平仪把其底座调整水平然后固定牢靠。 

6.4 再使用 

长期未使用的造雪机，需再次投入使用时，应按照第5章检验方法，结果至少应满足4.1至4.3的要

求。 
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