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环境控制法在围护结构传热系数检测中的应用
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（华东交通大学 土木建筑学院�南昌330013）

摘要：介绍了目前常见的建筑围护结构传热系数现场检测方法及原理；对围护结构传热系数现场检测的各种方法进行了比
较�分析了各自的优缺点；提出了对整个被检房间进行人工环境控制的检测新方法�并通过实际工程检测证实了该检测方法
的优点及真实可靠性．
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0　前言

建筑围护结构传热系数检测是建筑节能检测的
重要部分�其检测结果的准确与否对建筑节能效果
的评价起主要作用．而其准确度和所采用的检测方
法及对检测数据进行处理的方法密切相关．目前所
颁发的检测规范只限于对居住建筑采暖节能进行检
测�其检测期一般为采暖季节；该标准对非采暖地区
及不是在采暖季节竣工的建筑节能检测带来了极大
的不便．为配合建筑工程竣工验收的及时进行�研究
出一种不受时间限制、运用地域广泛且检测数据准
确的节能检测方法十分重要．

1　现场检测常见方法及原理

现场检测建筑围护结构的传热系数主要有两种
方法：热流计法和功率法．
1∙1　热流计法

热流计法是依据测量通过热流计的热流强度及
围护结构两侧表面温度来确定围护结构热阻的方
法．其计算公式如下

R＝θe－θiQ （1）
R———为围护结构本体热阻（m2∙k／W）．
θe、θi———围护结构外、内表面温度 （℃）．

Q———围护结构热流各点各时平均值（W／m2）．
该方法是基于一维传热原理�在围护结构两侧

构造人工温差�并假定热量垂直通过热流计而不向
两侧散失．该条件在人工环境室的尺寸远远大于热
流计尺寸时是可满足的．目前常用的热流计法是采
用防护热箱去构造一个稳定的温度环境．该方法操
作方便、简单可行�可以很方便地检测出防护热箱所
对应围护结构的热阻．但该方法的局限性也是相当
明显的�其一、对梁、柱等部位无法进行�其只能对面
积较大的墙体进行检测�测得的数据对整个建筑的
节能评价不合理．其二、对居住建筑�从实际工程来
看�欲找得足以放置热箱且有代表性的围护结构作
为测量对象（一般为北外墙）进行测量并不容易．
1∙2　功率法

功率法是通过测定热箱内电加热器所消耗的电
功率及围护结构两侧的表面温度来测定围护结构的
传热系数．热箱的传热系数经过标定�电加热器在箱
内工作�当温度达到稳定后�测量热箱内外温差便可
算出热箱散失的热量�电加热器消耗能量的其他部
分便是通过围护结构散失的热量．当测得热箱内部
及室外空气温度�便可求得围护结构的传热系数．该
方法要求热箱的传热系数、消耗电功率等参数标定
计量精确�检测过程中要尽量避免外界环境对热箱
的传热系数影响（如风速）．该方法对梁、柱等面积较
小的部位较难检测．这种方法所测得的是围护结构
的总传热系数�包括内外表面换热系数及围护结构
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本体传热系数．由于内外表面的传热系数易受辐射、
风速等环境因素影响�故测得的总传热系数并不一
定能真实反映围护结构的本体隔热效果．

2　人工环境控制法现场检测研究

在对建筑围护结构传热机理的分析研究及对实
际检测经验总结的基础上�我们提出了一种对整个
被检房间进行人工环境构造的检测新方法并运用于
检测实践中．即当室外平均气温超过25℃时�考虑
构造室内冷环境；当室外平均气温低于25℃时�在
室内构造一个热环境．一般要保证室内外平均气温
温差△t＞8℃�围护结构内外表面温差大于5℃且
必须不得有逆向传热．该方法由于构造的人工环境
是整个房间�可对房间各部分进行热流强度及温度
的检测．检测时�通过巡检仪记录各测点的热流强度
及温度�数据稳定后（恒温过程96小时后�连续三天
平均热阻计算偏差不大于5％）�导出巡检仪中检测
数据并对围护结构热阻进行计算．计算方法如下．

1） 围护结构内、外表面平均温度逐时值
θi�i＝∑θi�ij×Aj／A （2）
θe�i＝∑θe�ij×Aj／A （3）
θi�i�θe�i———围护结构内、外表面平均温度逐时

值（℃）．
θi�ij�θe�ij———围护结构内、外表面第 j 个测点

温度逐时值（℃）．
Aj�A———第 j 个测点所代表的面积及被测围护

结构总面积
2） 围护结构热流逐时值
Qi＝∑Qij×Aj／A （4）
Qi�Qij———围护结构平均热流逐时值及第 j 个

热流强度逐时值（W／m2）．
3） 围护结构本体热阻计算公式
Rb＝｜θe－θi｜

Q （5）
θe＝∑θe�i／n （6）
θi＝∑θi�i／n （7）
Q＝∑Qi／n （8）
Rb———为围护结构本体的热阻（m2∙k／W）．
n———有效数据个数．
4） 围护结构总传热阻计算公式
R0＝Ri＋xRb＋Re （9）
R0、Ri、Re———围护结构总热阻及内、外表面换

热阻（m2∙k／W）．
x———围护结构本体的热阻修正系数．
该方法的主要优点有：其一�不受检测时间限

制�可针对不同的室外环境温度构造相应的室内检

测环境．其二�对围护结构的检测不受其形状及面积
大小的限制�可对整个建筑的各种代表性围护结构
进行检测�最后采用加权平均法对围护结构热阻进
行计算�这样的检测结果更有代表性�能真实反映整
个建筑围护结构的热阻情况．其三�检测计算的结果
是围护结构的本体热阻 Rb�不含其内外表面的换热
阻 Ri、Re�检测结果受室内外风速等环境因素影响
小�这样的检测结果才具有可比性�才能真实反映围
护结构的隔热性能及建筑的节能效果．其四�这种检
测方法在夏天检测更有优势�因为夏天若采用热箱
法进行传热系数检测�箱内温度过高�不符合建筑的
实际使用工况�这样的检测数据用来评判结果值得
怀疑；若采用箱内降温法�实际操作控制及设备布置
都较困难�而对整个房间进行温控的方法�只需要现
场安装一台空调器就可以�且温度波动较小．

3　检测实例及结果处理

3∙1　技术要求及操作步骤
3∙1∙1　检测仪器

建筑节能现场检测采用的主要仪器设备有：建
筑温度与热流巡回自动检测仪、热流计、温度传感
器、空调或恒温自控电加热器等．
3∙1∙2　技术要求

1） 温度传感器不确定度≤0∙2℃；
2） 热流计不确定度≤0∙2W／m2；
3） 空调或恒温自控电加热器的控制精度为≤

0∙5℃．
3∙1∙3　操作步骤

图1　围护结构内外表面温度
1） 选定有代表性的检测房间及检测部位；
2） 用凡士林或黄油将温度传感器及热流计粘

贴在围护结构上并用胶带固定；
3） 布置室内外空气温度测量传感器�并做好防
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辐射保护；
4） 将温度传感器及热流计编号并与巡回自动

检测仪的对应端口相接；
5） 打开巡回自动检测仪并进行相关参数设定；
6） 打开空调或恒温自控电加热器对待测房间

进行温度调控．
3∙1∙4　数据处理及结论

检测完毕后�将巡回自动检测仪中所测得的温
度及热流参数输入电脑�按照相关程序进行数据处
理�计算出围护结构的热阻．
3∙2　检测实例分析

图2　通过围护结构热流强度
我们采用对整个房间进行温度控制的方法对土

建学院导师室进行了检测．检测地点为江西南昌�时
间为2006年8月1日－8月6日�检测的围护结构
为北外墙（墙体结构为普通粘土砖�厚度为240mm�
内外抹灰20mm�查热工手册可知其传热阻为0∙493
（m2∙k／W））．检测数据稳定后取三天的结果进行计
算．经计算�围护结构内外表面各点各时平均温度分
别为：θi＝22∙0℃及θe＝27∙0℃；8月3～5日墙体内
外表面各点平均温度随时间变化见图1．通过围护

结构各点各时的热流强度平均值 Q＝13∙7W／m2．热
流计测得8月3～5日各点热流强度平均值随时间
变化见图2．应用公式（5）计算可得：围护结构本体
热阻 Rb＝0∙36m2∙k／W．

围护结构总传热阻可应用公式（9）计算�Ri、Re
根据 GB50176取值分别为0∙04（m2∙k／W）及0∙11
（m2∙k／W）．由于该检测对象为多年前的建筑�不存
在墙体未干等修正问题�故本体热阻修正系数取值
为 x＝1．经计算�R0＝0∙04＋0∙36＋0∙11＝0∙51
（m2∙k／W）．与热工手册查得的数据相比较�误差为
2∙2％�检测结果较准确．
4　结论

通过采用对整个检测房间构造人工环境的检测
方法进行实际工程的检测及数据分析�结果证明该
方法确实可行且效果理想；该方法优点有三�其一�
不受检测时间限制�不影响建筑物的及时竣工验收；
其二、检测结果更有代表性�能全面反映整个建筑围
护结构的热阻情况；其三、实际检测操作简单方便．
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Abstract：The common methods and principles of inspection on energy efficiency for buildings envelop are intro-
duced∙These methods are compared and their advantages and defects are analyzed∙The paper puts forward a new inspec-
tion method by controlling the whole artificial surrounding∙and proves it’s reliability and advantages of the new method by
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