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居住建筑基准室温散热器
热分配法的计量原理与实测分析

哈尔滨工业大学　方修睦☆　李庆宇　姜永成　李　辉　孙　杰

摘要　该方法将热量计量与消除建筑物固有特性相结合，消除了同一栋建筑物内用户散

热器型号不同、安装使用条件不同、散热器数量与设计值存在较大差别、水力失调及热力失调

对计量结果的影响。详细介绍了热量分摊模型。为验证模型的合理性，以哈尔滨市某居民楼

为例，对基准室温散热器热分配法、户用热量表法和温度面积法的测算结果进行了比较。结果

显示，热量表法计量的每户热量值波动较大，而其他两种方法的每户热费一致性较好，最大差

值为４．１３％。
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①

　　我国大多数居住建筑的特点是同一栋建筑中

不同位置的热用户维持相同室温时，相同面积的用

户所需要的热量不同。计量由供热系统供给各个

不同位置房间的热量的方法，称为供给热量法。户

用热量表法、散热器热分配计法，都属于热量法。

如果直接按照热量法计量的热量去收费，则必然导

致建筑内不同位置的用户的热费有很大差别。为

消除建筑物固有特性带来的能耗差别，实现同一栋

建筑物内的用户，供暖面积相同，在相同的时间内，

相同的室温应缴纳相同的热费的目标，可采取的技

术路线有以下两种。

一种是直接计量供暖系统供给每户的热量，此

类方法称为热量法。然后通过综合修正系数对所

测量的热量进行修正（见式（１））。从而将建筑物不

同部位热用户的能耗折算成中间基准热用户的能

耗，使所有用户的热量计量都处于同一个计量起点

上，消除建筑物固有特性带来的能耗差别，实现等

面积、等温度、等热费的计量目标。
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犙′ｎ犻＝犙ｎ犻（１－αｎ犻） （１）

式中　犙′ｎ为热用户的当量热量，ｋＷ·ｈ；犙ｎ为供给

热用户的热量，ｋＷ·ｈ；αｎ为建筑物的综合修正系

数；犻为热用户编号。

另一种是利用仪表直接计量建筑物为维持室内

温度所消耗的当量热量，此类方法称为消耗热量法。

目前应用的温度面积法即为此类方法。消耗热量法

回避了热量法在收费时必须解决的建筑物的综合修

正系数的确定问题，将计量与消除建筑物固有特性

融合在一起，直接得出热用户所消耗的当量热量。

对于采用散热器供暖的单户水平式系统，当将

供暖系统的多组散热器用一组当量散热器来代替

时，如果找到一种方法，通过必要的参数测量，直接

获得热用户所消耗的当量热量，则可使热计量收费

变得简单。本文介绍的就是一种新型的计量与收

费一体化的热计量方法。

１　热量分摊模型

将任一个由犖组散热器组成的单户水平式供

暖系统，用一组当量散热器来代替时，当量散热器

供暖系统的散热量可以表示为

犙ｎ犻＝犪′犻犉ｎ犻
（狋ｐ－狋ｎ）

犅犻
犻

β′１犻β′２犻β′３犻β′４犻
（２）

式中　犅为当量散热器综合热特性参数，犅＝犫′＋

１，其中犫′为当量散热器的特性参数；犻为房间散热

器的编号；犉ｎ为每户散热器的总散热面积，ｍ２；犪′

为当量散热器的特性参数；狋ｐ为热用户散热系统的

平均温度，狋ｐ＝（狋ｇ＋狋ｈ）／２，其中，狋ｇ，狋ｈ分别为进出

单户供暖系统的供回水温度，℃；狋ｎ 为室内温

度，℃；β′１，β′２，β′３，β′４分别为当量散热器的散热器组

装片数修正系数、散热器连接形式修正系数、散热

器安装形式修正系数和使用条件修正系数。

如果在建筑物热力入口设置贸易结算表，则每

户分摊的热量可以表示为

犙ｎ犻＝犙０
∑
狀

狓＝１

犪′犻犉ｎ犻（狋ｐ－狋ｎ）
犅犻
犻狓Δτ狓

β′１犻β′２犻β′３犻β′４犻

∑
犿

犻＝１
∑
狀

狓＝１

犪′犻犉ｎ犻（狋ｐ－狋ｎ）
犅犻
犻狓Δτ狓

β′１犻β′２犻β′３犻β′４犻

（３）

式中　犿为建筑物的户数；狀为散热器的采样数

量。

根据式（１）可以将式（３）所表示的每户分摊的

热量转换为当量热量，由此得到

犙′ｎ犻＝犙０
∑
狀

狓＝１

犪′犻犉ｎ犻（１－αｎ犻）（狋ｐ－狋ｎ）
犅犻
犻狓Δτ狓

β′１犻β′２犻β′３犻β′４犻

∑
犿

犻＝１
∑
狀

狓＝１

犪′犻犉ｎ犻（１－αｎ犻）（狋ｐ－狋ｎ）
犅犻
犻狓Δτ狓

β′１犻β′２犻β′３犻β′４犻

（４）

式中　犙０为由热量结算表计算的外网供给建筑物

的热量。

从整栋建筑的角度来看，建筑物为维持某室

内温度所消耗的热量等于散热器散到室内的热

量，也等于供暖系统供给建筑物的热量。在理想

的条件下，如果热负荷计算准确，系统设计合理，

散热器选择合适，建筑物内各个房间的温度应该

相等，各个房间的供回水温差应相同，此时由建

筑物及供暖系统组成的综合系统达到了平衡。

有下式成立：从

犙ｎ１（１－αｎ１）

犉１
＝……＝

犙ｎ犻（１－αｎ犻）

犉犻
＝……＝

犙ｎ狀（１－αｎ狀）

犉狀
（５）

式中　犉犻为热用户建筑面积，ｍ２。 由式（１），（２）及式（５）可以得到

犪′１（１－αｎ１）犉ｎ１（狋ｐ－狋ｎ）
犅１
１

β′１１β′２１β′３１β′４１犉１
＝……＝

犪′犻（１－αｎ犻）犉ｎ犻（狋ｐ－狋ｎ）
犅犻
犻

β′１犻β′２犻β′３犻β′４犻犉犻
＝……＝

犪′狀（１－αｎ狀）犉ｎ狀（狋ｐ－狋ｎ）
犅狀
狀

β′１狀β′２狀β′３狀β′４狀犉狀

（６）

　　令μ犻＝
犪′犻（１－αｎ犻）

β１犻β２犻β３犻β４犻
为建筑热用户供暖系统的 当量热特性参数，则有

μ１犉ｎ１（狋ｐ－狋ｎ）
犅１
１

犉１
＝……＝μ

犻犉ｎ犻（狋ｐ－狋ｎ）
犅犻
犻

犉犻
＝……＝μ

狀犉ｎ狀（狋ｐ－狋ｎ）
犅狀
狀

犉狀
（７）

　　当热用户的面积相同时，式（７）可以变换为如 下形式：

μ１犉ｎ１（狋ｐ－狋ｎ）
犅１
１ ＝……＝μ犻犉ｎ犻（狋ｐ－狋ｎ）

犅犻
犻 ＝……＝μ狀犉ｎ狀（狋ｐ－狋ｎ）

犅狀
狀 （８）

　　式（８）表明，在建筑物达到热平衡时，各个用户

散热器组的当量散热量相等。也就是说，为消除建

筑物不同位置热用户的能耗差别而对每户供给热

量的修正，实际上是为使各个用户热费公平而对每

户散热器组的散热量的修正。

实际的供热系统，由于热负荷计算上的缺陷，
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散热设备选择以及系统安装的缺陷等，在初始时，

不可能做到建筑物内各个房间的温度都相等。此

时实际的室温为狋ｎ犻＝狋ｎ±Δ狋犻，Δ狋犻的大小反映了热

用户的实际室温与整栋建筑物平均温度狋ｎ的一致

程度。假设第犻个热用户的室内温度狋ｎ犻达到整栋

建筑物平均温度狋ｎ时，其散热器平均温度从狋ｐ犻变为

狋′ｐ犻，则有下式成立：

μ犼＝μ犻
γ犼
γ犻

犉ｎ犻
犉ｎ犼

犉犼
犉犻

（９）

式中　γ为散热器初始状态修正系数。

则式（４）变为

犙′ｎ犻＝犙０
∑
狀

狓＝１

γ犻犉犻（狋ｐ－狋ｎ）
犅犻
犻狓Δτ狓

∑
犿

犻＝１
∑
狀

狓＝１

γ犻犉犻（狋ｐ－狋ｎ）
犅犻
犻狓Δτ狓

（１０）

　　在式（１０）中，对于固定系统来说，每户的建筑

面积一定，散热器初始状态修正系数及每户系统的

热特性参数犅可通过辨识获得，则用户消耗的当

量热量仅与用户的供回水温度及室内温度有关。

只要测定整栋建筑的供热量、每户的供回水温度及

室内温度，就可以计量每户消耗的当量热量，实现

同一栋建筑物内的用户，供暖面积相同，在相同时

间内，相同温度缴纳相同热费的热计量目标。从计

量原理的角度，可以将依据式（１０）进行热量分配的

方法称为基准室温的散热器分配方法；从传感器测

量参数的角度，也可以称为基准室温的三温度法。

２　试验结果及分析

试验建筑为位于哈尔滨市的一梯三户的６层

居民楼的一个用热单元，共计１８户。供暖系统为

单户水平式系统，各户散热器主要为Ｍ１３２型散热

器，但有私改和增加散热器的情况。为验证分摊模

型的合理性，每户除了设置基准室温的散热器热分

配系统外，同时设置了户用热量表和温度面积法热

计量装置。数据每１０ｍｉｎ采集一次，采集的数据

上传至计算机。

表１为根据测量参数辨识出的每户的当量散

热器的特性参数及初始状态修正系数。图１为试

验建筑用户室温和建筑物平均温度曲线；图２为将

热用户的实际室温折算到建筑物平均温度后，不同

楼层用户的供热量比例。

表１　当量散热器的特性参数及初始状态修正系数

用户编号

１０１ １０２ １０３ ２０１ ２０２ ２０３ ３０１ ３０２ ３０３

犅犻 ０．４７９ ０．２９１ ０．２６２ ０．３１５ ０．４５４ ０．４６２ ０．２０１ ０．４２３ ０．２８２

γ犻 ０．３１２ ０．９１１ ０．７０１ ０．６９９ ０．３２９ ０．２７２ ０．９４３ ０．５７９ ０．６４１

用户编号

４０１ ４０２ ４０３ ５０１ ５０２ ５０３ ６０１ ６０２ ６０３

犅犻 ０．３９５ ０．３０６ ０．２６０ ０．４４１ ０．３９２ ０．２３２ ０．２２９ ０．４９１ ０．２６２

γ犻 ０．５１７ ０．８１１ ０．７９６ ０．３６２ ０．５３２ ０．５８３ ０．６１４ ０．３１３ ０．４１２

图１　室温曲线

图２　不同楼层用户供热量比例

　　由表１、图１及图２可见：

１）建筑物内各个用户室温不同。无山墙的

０１＃中间用户１层和顶层室温较低，有山墙的０３＃

房间的１层、５层和６层室温较低，建筑物的平均

温度为２１．５６℃。

２）建筑物内不同用户的当量散热器的特性参

数及初始状态修正系数不同，客观地反映了建筑物

内散热器的型号差别、安装使用条件差别及供暖系

统水力平衡状况。通过初始条件修正，可消除位置

差别、散热器的型号差别和安装使用条件差别，将

实际上存在水力不平衡的供暖系统，折算到统一的

热量分配起点。

３）在同一温度下，不同位置的热用户，供热量

差别较大。以无山墙的５０１用户为基准，底层的

１０１用户供热量为５０１用户的１８４％；顶层的６０１
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用户供热量为５０１用户的１３８％；有山墙的１０３用

户供热量为５０１用户的２４８％；６０３用户供热量为

５０１用户的２４３％；无山墙的南向１０２用户供热量

为５０１用户的１０９％；６０２用户供热量为５０１用户

的９３％。

图３为分别采用基准室温的散热器分配方法

（图中记为基准温度法）和温度面积法（图中记为温

度法）计量时，热用户的热量分配比例。图４为分

别采用热量表、基准室温的散热器分配方法和温度

面积法计量的每户的热量。图５为根据式（１１）计

图３　两种计量方法热量分配比例

图４　建筑计量方法计量的热量

图５　两种计量方法得出的热费

算出的基准室温的散热器分配方法和温度面积法

各户的热费。表２为采用基准室温的散热器分配

方法和温度面积法的热费误差。

表２　两种计量方法的热量相对误差及热费相对误差 ％

用户编号

１０１ １０２ １０３ ２０１ ２０２ ２０３ ３０１ ３０２ ３０３

热量相对误差 －２．２１ －０．８８ －６．２９ －２．３０ －０．８１ ２．８９ －１．９９ ２．４１ １．１２

热费相对误差 －１．４２ －１．４２ －４．１３ －１．５４ －０．５２ １．８５ －１．３３ １．６４ ０．７４

用户编号

４０１ ４０２ ４０３ ５０１ ５０２ ５０３ ６０１ ６０２ ６０３

热量相对误差 －２．１９ １．７７ ３．１２ ４．９７ ４．０１ －１．７４ －２．３２ ４．５３ －６．１９

热费相对误差 －１．４６ １．２１ ２．１０ ３．２６ ２．６９ －１．１１ －１．５０ ２．９８ －３．７７

犛ｎ犻＝犽１犉犻＋犽２犙ｎ犻 （１１）

式中　犛ｎ犻为犻用户的热费，元；犽１为基本热价，元／

ｍ２，哈尔滨市犽１＝１６．５元／ｍ２；犽２为计量热价，元／

ＧＪ，哈尔滨市犽２＝４４．４１元／ＧＪ；犉犻为犻用户面积，

ｍ２；犙ｎ犻为犻用户消耗的当量热量，ＧＪ。

由图３～５及表２可见：

１）基准室温的散热器分配方法和温度面积法

计量的每户热量的一致性较好，除端头用户１０３和

６０３外，其余用户两种方法分摊误差小于５％；位于

底层的１０３用户的分摊误差最大，与温度面积法相

比误差为６．２９％。热量表计量的每户的热量差别

较大。

２）基准室温的散热器分配方法和温度面积法

计量的每户热费的一致性较好，两种方法的热费最

大差别为４．１３％。

３　结论

３．１　居住建筑基准室温的散热器分配方法，将建

筑物及供暖系统作为一个综合系统来考虑，将热量

计量与热费分摊结合在一起，同温度面积法一样，

计量的热量可直接进行收费，做到了同一栋建筑物

内，相同面积的用户，在室温相同时，热费相等。

３．２　为适应我国室内供暖系统的实际情况，同一

栋建筑物内用户散热器型号不同、安装使用条件不

同、散热器数量与设计存在较大差别、系统存在不

同程度的水力失调及热力失调时，均可以采用此方

法计量。

３．３　热量分摊模型无约束条件要求，所需的测量

参数少，计量系统简单，容易实施，与温度面积法相

比，最大热量测量误差为６．２９％。
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