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摘要　将建筑物作为一个整体进行热量分配时，分配仪表与建筑物或供暖系统构成了热

量分配系统。提出了热分配系统需要满足的基本条件，分析了室内供暖系统的调节对带跨越

管的单管顺序式系统流量分配的影响；认为当分配模型与供暖系统相关时，不能将各个用户的

流量分配比例当作常量处理。作者提出的基准室温的流量温度热分配方法，可以消除供暖系

统对分配原理的干扰，保证各个热用户热量分配的起点一致，分摊结果合理、准确。
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　 “十一五”国家科技支撑计划重大项目课题四“供热系统节能
关键技术研究与示范”（编号：２００６ＢＡＪ０１Ａ０４）

①

　　我国热计量仪表的开发始于２０世纪８０年代，

如今我国已经成了世界上热量表生产厂家最多的

国家。笔者在学习国外的热计量经验及实践中发

现，中外国情差别巨大，不能照搬国外的热计量方

法，需要根据中国的实际情况，探讨符合我国国情

的热计量技术路线。２０００年以后，我国开始探索

采用对整栋楼进行总用热量计量，楼内用户进行热

量分配的技术路线。当将建筑物作为一个整体进

行热量分配时，热量分配系统所涉及的因素要比热

量表复杂得多，只有满足了热分配系统的基本条件

后，才可进行热量分配。

１　热分配系统需要满足的基本条件

当把建筑物作为一个整体进行热量分配时，分

配仪表的数据采集系统与建筑物或供暖系统构成

了一个热量分配系统。热量分配系统的性能与分

配原理、数据采集系统及软件有关。所采用的热分
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配方法需要满足下述基本条件：

１）热量分配系统所依据的分配模型物理概念

要明确，要能溯源；模型中的参数不能是机械的组

合，也要能够溯源。

２）数据采集系统性能要稳定、可靠，静态性能

及动态性能均应达到规定的技术指标。软件应具

有正确性、可靠性、可测试性、易使用性及易维护

性。

３）热量分配系统应具有强抗干扰能力。热量

分配系统的干扰主要来自两部分，一部分为供暖系

统或建筑物对分配原理的干扰；一部分是对数据采

集系统的噪声干扰。

对数据采集系统的噪声干扰，可能来自采集系

统的外部（如电磁干扰、机械干扰、热干扰等），也可

能来自数据采集系统的内部（如测量电路中的寄生

电容、寄生电感、测量电路元器件的随机噪声等）。

对于数据采集系统的噪声干扰，仪表设计人员已有

成熟的抑制措施，通过合理设计可以减小或消除噪

声干扰。

户用热量表的性能与分配原理无关，仅与数据

采集和积算系统有关。对热量表的干扰主要是噪

声干扰，整个系统的性能（仪表的精度）可在检测台

上进行检验。用户对计量结果质疑时，只需对热量

表进行检定即可。

楼计量、户分配的热计量方法与每户采用户

用热量表进行计量的方法有本质上的差别。供

暖系统或建筑物对分配原理的干扰，不是仪表设

计人员所能解决的，而是在提出分配原理时，由

热量分配系统的设计者解决。对分配原理的干

扰不消除，将导致分配原理的错误，进而出现分

配结果错误。检测台仅能检测数据采集系统的

稳定性及对噪声干扰的消除程度，而对分配原理

的干扰的消除程度，一般要在由供暖系统与数据

采集系统组成的综合系统上才能验证。针对用

户对计量结果的质疑，除了对数据采集系统进行

检定外，尚需要对分配原理的干扰消除状况进行

检定。对分配原理的干扰的抑制水平，成为评价

分配方法的主要指标。

２　单管跨越式系统的水力工况分析

各种室内供暖系统形式均与楼计量、户分配的

热计量方法相关联。室内供暖系统形式不同，对分

配原理干扰消除的方法不同，本文仅对带跨越管的

单管系统水力工况进行分析，以探讨供暖系统对分

配原理干扰的消除方法。

１）调整某层用户内散热器阀门时，用户的流量变

化

对于图１ａ所示的系统，依次关闭４楼用户１，

２，３组散热器阀门，对应的流量变化见表１。

图１　单户水平式系统

表１　调节某层用户内散热器阀门对用户流量的影响

楼层 关闭１组阀门流量

变化率／％

关闭２组阀门流量

变化率／％

关闭３组阀门流量

变化率／％

１ －１．２０ －２．１９ －３．０３

２ －１．１８ －２．１５ －２．９７

３ －１．１１ －２．０２ －２．７９

４ ６．３８ １１．６１ １６．０１

５ －０．９５ －１．７２ －２．３８

６ －０．６５ －１．１８ －１．６２

７ －１．６６ －３．０１ －４．１４

注：流量变化率＝（调节前流量－调节后流量）／调节前流量。

由表１可知，关闭４楼散热器的任意组阀门

时，其余用户的流量都发生变化。当关闭３组阀门

时，关闭用户的流量最大变化率达到了１６．０１％，

其他用户流量最大变化率为４．１４％。

２）关闭任一层用户入口处阀门后用户的流量变化

对于图１所示的系统，分别保证建筑物入口处

流量或压差不变，在用户入口处关闭任意一层用户

入口阀门时，所导致的其余用户的最大流量变化率

见图２。由图２可见：

图２　关闭任意一层用户阀门时流量变化

① 保证建筑物入口处流量不变，同程式系统
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关闭任意一层用户入口阀门时，其他楼层用户流

量最大变化率为４４．４９％；异程式系统关闭任意

一层用户入口阀门时，其他楼层用户流量最大变

化率为４０．９４％。

② 保证建筑物入口处压差不变，同程式系统

关闭任意一层用户入口阀门时，其他楼层用户流

量最大变化率为２０．７５％；异程式系统关闭任意

一层用户入口阀门时，其他楼层用户流量最大变

化率为２８．７７％。

３）关闭多层用户入口处阀门后用户的流量变化

对于图１所示的系统，分别保证建筑物入口处

流量不变或压差不变，在用户入口处关闭多层用户

入口阀门时，所导致的其余用户的最大流量变化率

见图３。由图３可见：

注：２，５表示同时关闭２，５层用户阀门，余同。

图３　同时关闭多层用户阀门时流量变化

① 保证建筑物入口处流量不变，关闭任意２

层用户入口阀门时，其他楼层用户流量最大变化

率，同程式系统为６０．５％，异程式系统为４２．３３％；

关闭任意３层用户入口阀门时，其他楼层用户流量

最大变化率，同程式系统为１０２％，异程式系统为

１３０．５６％。

② 保证建筑物入口处压差不变，关闭任意２层

用户入口阀门时，其他楼层用户流量最大变化率，同

程式系统为１７％，异程式系统为１７．０９％；关闭任意

３层用户入口阀门时，其他楼层用户流量最大变化

率，同程式系统为２４．８％，异程式系统为７３．０２％。

　　上述分析表明，带跨越管的单管顺流式系

统，无论是在户内调节还是在户外关闭时，其流

量均发生较大的变化。当分配模型与供暖系统

相关时，不能将各个用户的流量分配比例当作常

量处理。

３　理想情况下的热费分摊模型

从收费的角度来看，热费分配的原则应为：住

在同一栋建筑物内的用户，在相同的时间内，当供

暖面积相同时，室内温度相同，则应缴纳相同的热

费。采用两部制热价后，用户的热费犛犼可以表示

为

犛犼＝犳１犉犼＋犳２犙犼 （１）

式中　犛犼 为犼用户热费，元；犳１ 为基本热价，元／

ｍ２；犉犼为犼用户的面积，ｍ
２；犳２ 为计量热价，元／

ｋＪ；犙犼为犼用户消耗的当量热量，ｋＪ，按照式（２）计

算。

犙犼＝犙ｚ
犙ｂ犼（１－α犼）

∑
犿

犻＝１

犙ｂ犻（１－α犻）

（２）

　　由于 犙ｂ＝犮犌（狋ｇ－狋ｈ）

则式（２）变为

犙犼＝犙ｚ
犮犌犼（狋ｇ－狋ｈ）犼（１－α犼）

∑
犿

犻＝１

犮犌犻（狋ｇ－狋ｈ）犻（１－α犻）

（３）

式（２），（３）中　犙ｚ为楼栋总供热量，ｋＪ；犿为用户

数；犮为水的比热容，ｋＪ／（ｋｇ·℃）；狋ｇ，狋ｈ分别为热

用户的供、回水温度，℃；犌犼为进入犼用户的流量，

ｋｇ／ｓ；α犼为消除居住建筑由于房间位置不同导致

的各个房间的能耗差别而采用的建筑物综合修正

系数。

尽管处于建筑物各个不同位置上的热用户的

能耗不同，但是考虑了建筑物的综合修正系数后，

能把处在建筑物不同位置上的热用户的能耗折算

成中间基准热用户的能耗，使所有用户都处于同一

个计量起点上。因此有下式成立：

犮犌１０（狋ｇ－狋ｈ）１０（１－α１）

犉１
＝…＝

犮犌犻０（狋ｇ－狋ｈ）犻０（１－α犻）

犉犻
＝…＝

犮犌犼０（狋ｇ－狋ｈ）犼０（１－α犼）

犉犼
＝…＝

犮犌犿０（狋ｇ－狋ｈ）犿０（１－α犿）

犉犿
（４）

式中　下标０表示初始参数；犻，犼，犿分别为热用户

编号。

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

温度相等，各个房间的供回水温差相同。此时可以

认为由建筑物及供暖系统组成的综合系统达到了

平衡。当供回水温差相同时，如果每户的面积相

同，则式（４）变为
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犌１０（１－α１）＝…＝犌犻０（１－α犻）＝…＝犌犼０（１－α犼）＝…＝犌犿０（１－α犿） （５）

　　如果将犌犻（１－α犻）定义为用户当量流量，则式

（５）表明，在理想的条件下，各个用户当量流量相

等。也就是说，为消除建筑物各个不同位置的热用

户的能耗差别而对每户供给热量的修正，实际上是

对每户流量的修正；如果室温相等，供回水温差相

同，则供给每户的流量与消耗的热量相适应，此时

实际各个用户的流量差别就等于建筑物各个不同

位置的能耗差别，供给每个用户的流量已经包含了

为使各个用户热费公平而需进行的修正。当用户

的流量不变时，式（３）变为

犙犼＝犙ｚ
（狋ｇ－狋ｈ）犼犉犼

∑
犿

犻＝１

（狋ｇ－狋ｈ）犻犉犻

＝犙ｚ
犉犼

∑
犿

犻＝１

犉犻

（６）

　　式（６）表明，理想条件下，某用户消耗的当量热

量仅与每户的面积有关。

４　实际情况下的分摊模型

从整栋建筑的角度来看，建筑物为维持某一室

内温度所消耗的热量等于供暖系统供给建筑物的

热量。实际的供热系统，由于热负荷计算上的缺

陷，散热设备选择以及系统安装的缺陷，在初始时，

建筑物内各个房间的温度不可能都相等。此时实

际的室温为狋ｎ犻ｏ＝狋
－
ｎｏ±Δ狋，其中狋ｎ犻ｏ为建筑物内各个

房间的实际室温，狋－ｎｏ为初始时各户的室内温度的

平均值，Δ狋大小反映建筑物室温的平衡程度。将

实际情况下热用户的供回水温差用上标′表示，则

系统稳定后，式（４）变为

犮犌１０（狋ｇ－狋ｈ）′１０（１－α１）

犉１
＝…＝

犮犌犻０（狋ｇ－狋ｈ）′犻０（１－α犻）

犉犻
＝…＝

犮犌犼０（狋ｇ－狋ｈ）′犼０（１－α犼）

犉犼
＝…＝

犮犌犿０（狋ｇ－狋ｈ）′犿０（１－α犿）

犉犿
（７）

　　由于实际条件下，各热用户初始的当量流量可

能存在差别，需要根据初始室温及初始供回水温差

进行修正，以保证各用户的初始当量流量相等。令

修正系数为φ（φ的具体计算方法将另文介绍），如

果供暖系统运行时用户流量不变，则式（３）变为

犙犼＝犙ｚ
（狋ｇ－狋ｈ）犼犉犼

∑
犿

犻＝１
φ（狋ｇ－狋ｈ）犻犉犻

（８）

　　式（８）表明，如果每户的流量不变，用户消耗的

当量热量仅与用户的供回水温差和用户的面积有

关。因此只要测定每户的供回水温差，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、在相同的时间内、相同的温度缴

纳相同的热费的热计量目标。

式（８）所表示的热量分配模型能够溯源，物理

概念明确。如果保证每户的流量不变，则可以消除

对分配原理的干扰，保证分配结果的准确。按照式

（８）进行热量分配的方法，称为基准室温的流量温

度法（ＴＦＴＭ）。由于各户供水温度相同，每户分配

的热量与回水温度和面积有关，因此该方法也可称

为回水温度面积法。

５　结论

５．１　将建筑物作为一个整体进行热量分配时，分

配仪表的数据采集系统与建筑物或供暖系统构成

了一个热量分配系统。热量分配系统应具有强抗

干扰能力。在提出分配原理时，应消除供暖系统或

建筑物对分配原理的干扰。

５．２　带跨越管的单管顺流式系统，无论是在户内

调节还是在户外关闭时，其流量均发生较大的变

化。当分配模型与供暖系统相关时，不能将各个用

户的流量分配比例当作常量处理。

５．３　基准室温的流量温度法（ＴＦＴＭ）的热量分配

模型，反映了建筑物的供热与耗热特点，物理概念

明确；模型中的参数能够溯源。如果能够保证供暖

系统调节时流过每户的供暖系统的流量不变，则可

以消除供暖系统对分配原理的干扰，经过初始条件

修正，可以消除热量分配系统的基点误差，使得分

配结果合理及准确。
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