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基于室温的多栋建筑联合热计量
国家知识产权局专利局　刘怀涛☆

哈尔滨工业大学　周志刚　方修睦△　姜永成

摘要　多栋建筑实施联合计量，不仅可以减少热计量总表的投资，而且可以解决没有条件

单独设置热计量总表的计量难题。给出了多栋建筑实施联合热计量的判据公式，并得出了建

筑物可实现联合计量的条件：当量建筑的构造体积热指标与单栋建筑的体积热指标相近；联合

热计量与单独热计量的计量误差小于最大允许计量误差。
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　　在我国，往往多个建筑物连接在同一个供热支

线上，由于条件限制，有些建筑不具备单独设置计

量总表的条件。为此，人们将与供热系统相连接的

多栋建筑物甚至更大范围的建筑，通过设置一块热

量表，再通过某种分摊方法进行热量分摊。笔者将

这种多栋建筑物采用一块热计量仪表的方法称为

多栋建筑联合热计量。多栋建筑实施联合热计量，

不但减少了热量表的投资，更重要的是可以解决没

有条件单独设置热计量表的计量难题。本文从计

量原理出发，探讨了多栋建筑实施联合热计量的条

件，供同行参考。

１　多栋建筑联合热计量的原理

对于一个供暖建筑来说，楼栋总热量等于各户

耗热量犙犻犼之和。对于一个有犿个用户的建筑物

来说，楼栋总供热量犙ｚ可以表示为

犙犻犼＝狇ｖ犼犞犻犼（狋ｎ犻犼－狋ｗ） （１）

犙ｚ犼＝∑
犿

犻＝１

犙犻犼＝∑
犿

犻＝１

狇ｖ犼犞犻犼（狋ｎ犻犼－狋ｗ）＝

狇ｖ犼犞ｚ犼（狋ｎｐ犼－狋ｗ） （２）

式（１），（２）中　犙犻犼为第犼栋楼内犻用户消耗的热

量，Ｗ；狇ｖ犼 为 第犼 栋 楼 的 体 积 热 指 标，Ｗ／

（ｍ３·℃）；犞犻犼为第犼栋楼内犻用户的房间体积，

ｍ３；狋ｎ犻犼为第犼栋楼内犻用户的室内平均温度，℃；狋ｗ

为室外温度，℃；犙ｚ犼为第犼栋楼的供热量，Ｗ；犞ｚ犼为

第犼栋楼的体积，ｍ３；狋ｎｐ犼为第犼栋楼的平均温

度，℃。

由式（１）及式（２），可以得到用户犻消耗的热量

与该楼总热量之比为

犙犻犼
犙ｚ犼
＝
狇ｖ犼犞犻犼（狋ｎ犻犼－狋ｗ）

∑
犿

犻＝１
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（３）

　　令分摊系数
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犽犼＝
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　（４）

　　对第犼栋楼实施单独热计量时，犻用户分配的

热量可以表示为

犙犻犼＝犽犼犞犻犼（狋ｎ犻犼－狋ｗ） （５）

　　当一个供热系统负责狀栋楼的供热时，将这狀

栋建筑折算为一栋当量建筑，则该当量建筑物的总

供热量应为

犙ｚｚ＝∑
狀

犼＝１

犙ｚ犼＝狇
－
ｖ犞ｚｚ（狋ｎｐ－狋ｗ） （６）

式中　犙ｚｚ为当量建筑总的供热量，Ｗ；狇
－
ｖ为当量建

筑的构造体积热指标，Ｗ／（ｍ３·℃）；犞ｚｚ为当量建

筑体积，ｍ３；狋ｎｐ为当量建筑的平均温度，℃。

对狀栋建筑实施联合热计量时，平均分摊系数

可近似表示为

犽
－
＝

犙ｚｚ
犞ｚｚ（狋ｎｐ－狋ｗ）

（７）

　　联合热计量时第犼栋楼中犻住户的分摊热量

犙犻′犼 可以表示为

犙犻′犼 ＝犽
－
犞犻犼（狋ｎ犻犼－狋ｗ） （８）

２　多栋建筑可以进行联合热计量的理论判据

将每栋建筑单独设置热量表的形式简称为单

独热计量，多栋建筑设置一块热量表的形式称为联

合热计量。如果２种方法所分摊的热量相等，就可

以认为２种方法是统一的。

２．１　计量比率

由式（５）及式（８）得狀栋建筑联合热计量时第

犼栋的计量比率：

η
犼
狀 ＝
犙犻′犼
犙犻犼
＝
犽
－

犽犼
（９）

　　由式（９）可知，联合热计量时犻住户的分摊热

量与单独对犼建筑进行热计量时犻住户分摊的热

量之比即为其各自分摊系数之比。

由式（２），（４），（６），（７），（９）可得

η
犼
狀 ＝
狇
－
ｖ

狇ｖ犼
（１０）

　　式（１０）表明，计量比率η
犼
ｎ是当量建筑的构造

体积热指标狇
－
ｖ与单栋建筑的体积热指标狇ｖ犼的比

值。

２．２　实施联合热计量的理论判据

设建筑物的高度相同，为表述方便，将式（６）中

下标犼变为狓，则可以得到

狇
－
ｖ＝

１
（狋ｎｐ－狋ｗ）犃ｚｚ∑

狀

狓＝１

狇ｖ狓（狋ｎｐ狓－狋ｗ）犃ｚ狓 （１１）

式中　犃ｚｚ和犃ｚ狓分别为当量建筑的总建筑面积和

第狓栋建筑的总建筑面积，ｍ２。

设在正常供暖情况下，狋ｎｐ狓与狋ｎｐ近似相等，令

λ狓 ＝
犃ｚ狓
犃ｚｚ
，则

狇
－
ｖ＝∑

狀

狓＝１

λ狓狇ｖ狓 （１２）

　　将式（１２）代入式（１０），令γ狓 ＝
狇ｖ狓
狇ｖ犼
，则可得

η
犼
狀 ＝
狇
－
ｖ

狇ｖ犼
＝ ∑

狀

狓＝１，狓≠犼

λ狓γ狓＋λ犼 （１３）

式中　γ狓为除狓＝犼外其他狀－１栋建筑的体积热

指标与犼建筑的体积热指标之比。

狀栋建筑联合热计量时犼建筑的计量误差α犼狀为

α犼狀 ＝η
犼
狀－１＝ ∑

狀

狓＝１，狓≠犼

λ狓γ狓＋λ犼－１ （１４）

　　由式（９），（１３），（１４）可知：

１）当犙犻′犼＝犙
犻
犼时，计量比率η

犼
狀＝１，计量误差

α犼狀＝０，即联合热计量的分摊热量与单独热计量的

分摊热量相等，２种分摊方法无差别。

２）狀栋建筑联合热计量时，对于其中的犼建筑

而言，其计量误差与λ狓和γ狓有关。当γ狓趋近于１

时，计量比率η
犼
狀＝１。即当其他狀－１栋建筑的体

积热指标与犼建筑的体积热指标之比γ狓 趋于１

时，犼建筑的计量比率η
犼
狀趋于１，其计量误差α犼狀趋

于０。也就是说，此时联合热计量与单独热计量分

摊热量的误差很小，可以用联合热计量替代单独热

计量。

设联合热计量的最大允许计量误差为δ，如果

计量误差满足式（１５），则可认为联合热计量与单独

热计量的效果相同。即这狀栋建筑可以放在一起

进行热量的分配而不会产生很大的误差。

α犼狀≤δ （１５）

　　式（１５）即为多栋建筑实施联合热计量的判别

式。式（１５）表明，考察除狓＝犼外其他狀－１栋建筑

的体积热指标与犼建筑的体积热指标之比γ狓，如

果狀栋建筑的体积热指标近似相等或相差不大，每

一栋建筑的计量误差即可满足式（１５），则该狀栋建

筑能够进行联合热计量。

３　实例分析

某小区有４栋建于同一年代的砖混结构住宅
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楼，各部分的构造，如围护结构传热系数、窗墙面积

比、门墙比以及朝向等均相同，其基本参数见表１。

表１　建筑物基本参数
建筑

编号

层数／层 单元数 建筑面积／ｍ２ 体积热指标／（Ｗ／

（ｍ３·℃））

１＃ ６ ４ ４３３７．２８ ０．３１３

２＃ ６ ３ ３２５２．９６ ０．３２０

３＃ ４ ４ ２４１８．２４ ０．３６６

４＃ ４ ４ ２５７３．９２ ０．３９２

合计 １２５８２．４０

　　根据式（１３）及式（１４），分别求得每栋建筑的计

量比率及计量误差，列于表２中。由表２可见，４

栋建筑的计量误差为－１２．９％～８．９％，如果设联

合热计量的最大允许计量误差δ为５％，则根据式

（１５）可知，该４栋建筑不应采取联合热计量。

表２　计量比率及计量误差

建筑编号 计量比率η
犼
狀 计量误差α犼狀／％

１＃ １．０８９ ８．９

２＃ １．０６７ ６．７

３＃ ０．９３２ －６．８

４＃ ０．８７１ －１２．９

　　对１＃建筑和２＃建筑，３＃建筑和４＃建筑分

别进行分析，则可以得到：１＃建筑计量误差α１１，２＝

η
１
１，２－１＝０．９％，２＃建筑计量误差α２１，２＝η

２
１，２－１＝

－１．２％，３＃建筑计量误差α３３，４＝η
３
３，４－１＝３．６％，

４＃建筑计量误差α
４
３，４＝η

４
３，４－１＝－３．２％。

分析结果表明，虽然不能对４栋建筑实施联合

热计量，但是可以分别对１＃建筑与２＃建筑，３＃

建筑和４＃建筑实施联合热计量。

为了验证理论的正确性，对该小区进行了实际

检验。表３为对该小区实施单独热计量以及分别

对１＃建筑与２＃建筑，３＃建筑和４＃建筑采用联

合热计量的分析结果。由表３可见，１＃建筑和２＃

建筑实施联合热计量后，实际计量误差为０．７４％

和０．８６％；３＃建筑和４＃建筑实施联合热计量后，

实际计量误差为２．７％和－２．４％。表明理论分析

是正确的。

表３　实际计量误差

建筑编号 单独计量热量／ＧＪ 联合计量实际计量误差／％

１＃ １１９９．５３ ０．７４

２＃ ９４３．３７ ０．８６

３＃ ８０８．７８ ２．７

４＃ ９０５．２０ －２．４

４　结论

４．１　多栋建筑联合热计量时，计量误差α犼狀与联合

热计量的各个建筑供暖面积与总的供暖面积比λ狓

和除狓＝犼外其他狀－１栋建筑的体积热指标与犼

建筑的体积热指标之比γ狓有关。当量建筑的构造

体积热指标狇
－
ｖ与单栋建筑的体积热指标狇ｖ犼相近

的建筑物可实现联合热计量。

４．２　联合热计量与单独热计量的计量误差α犼狀 小

于最大允许计量误差δ时，可以用联合热计量替代

单独热计量。

４．３　不满足实施联合热计量判别式的系统，需要

研究新的方法，以实现联合热计量，不能简单地对

多栋建筑物设置一块计量总供热量的热量表来进

行热量分摊。
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３．１　置信概率为９９．７３％时，温度面积法、固定流

量比的流量温度法、分别测量流量及供回水温度的

流量温度法和基准室温的流量温度法测用户分摊

热量的扩展相对合成不确定度分别为１１．３４％，

２９．０４％，９．０６％，１５．０６％。

３．２　将用户流量比视为定值的流量温度法热分摊

模型中，将用户流量比视为定值时引入的测量误差

较大，当用户进行室温调节时，各用户流量的变化

不能忽略。

３．３　在应用基准室温的流量温度法时，应对用户

供回水温度传感器进行配对，且应在本文基础上进

一步减小配对后的测量误差。

参考文献：

［１］　倪育才．实用测量不确定度评定［Ｍ］．北京：中国计

量出版社，２００４

［２］　孙杰．几种基于楼栋总供热量的热计量方法分析

［Ｄ］．哈尔滨：哈尔滨工业大学，２０１３

［３］　单滨．供热空调计量相关问题的研究［Ｄ］．哈尔滨：哈

尔滨工业大学，２０１０

［４］　中国建筑科学研究院．ＪＧ／Ｔ３７９—２０１２　通断时间

面积法热计量装置技术条件［Ｓ］．北京：中国标准出

版社，２０１２

［５］　方修睦，姜永成，单滨，等．基准室温的流量温度热分

配方法的计量原理［Ｊ］．暖通空调，２０１０，４０（１２）：９１２

［６］　孟金玲．温度法供暖热计量分配系统的分析与研究

［Ｄ］．哈尔滨：哈尔滨工业大学，２００８


