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关于建筑节能检测方法的探讨

王剑平

（益阳赫山建设工程总公司，湖南 益阳 413002）

摘 要：建筑节能检测是工程竣工验收的重要内容，目前检测的主要对象是建筑围护结构。在对现场墙体

传热系数的检测方法——热流计法、热箱法、非稳态法和红外热像仪法等进行综述的基础上，对现有检测技术

存在的问题提出几点看法。
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Analysis of Detection Method for Buildings Energy Conservation
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Abstract：Testing of energy conservation of buildings is an important content of project completion acceptance and the
building palisade structure is the main object for detection at present. Some opinions on existing testing technology are put
forward at the base of summarizing on heat flow meter method，hot box method，unsteady state method and infrared ther-
mography method which belong to detection method of walll heat transfering coefficient currently.
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建筑节能指建筑物在全生命周期过程中合理使用

和有效利用能源，以便在满足同等需要或达到相同目

的的条件下，尽可能降低能耗。我国目前建筑能耗形

势相当严峻，呈现出总量大、比例高、能效低、污染

重的特点。我国每年建成的房屋面积高达 16~20亿m2，

超过所有发达国家年建成建筑面积的总和，而单位建

筑面积采暖能耗却为发达国家新建建筑的 3倍多。据
有关专家预测，按目前建筑能耗水平发展，到 2020年
我国建筑能耗将达10.89亿 t标准煤，是2000年的3倍；
空调负荷将相当于 10个三峡电站的满负荷电力，这势
必造成能源紧张。对此，有关专家称建筑节能为“刻

不容缓的生命工程”。[1]

1 围护结构传热系数的检测方法

建筑节能检测是建筑竣工验收的重要内容之一，

其目的是为了通过实测来评价建筑物的节能效果。目

前，在建筑物建筑节能检测验收管理环节中，现场检

测最主要的技术指标是建筑物围护结构的传热系数。

传热系数 与热阻 R互为倒数，通常先测得热阻再
计算传热系数。测量热阻主要有以下途径：

1）当材料的传热系数 已知时，利用公式R=d/ 即
可计算出材料的热阻 R；如果传热系数 未知，可用传

热系数仪测出 ，再代入公式。

2）用双面热流计导热仪测量，有以下关系式：

。

只需测量出试件两表面的温度值 T1
、T2
，以及通

过试件的热流值 q，就可以计算出试件热阻 R的值。这
种方法主要用在实验室。现场测量时，由于围护墙体

厚度无法精确测得，且围护墙体材料成分也无法精确

确定，因此应采取能够在墙体上直接测量的方法[2 ]。
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目前现场检测墙体热阻（传热系数）的方法主要

有：热流计法、热箱法、非稳态法和红外热像仪法等。

1.1 热流计法

热流计法是利用温差和热流量之间的对应关系进

行热流量的测定。美国试验与材料标准ASTMC1046-
95（2007）和ASTMC1195-55都对热流计法做了较详细
的规定。热流计法也是我国现行检测的首选方法[3 ]。

1.1.1 热流计检测原理

热流计[4-6]是建筑能耗测定中常用仪表，用来测量

建筑物和各种保温材料的传热量及物理性能参数。

采用热流计检测建筑墙体保温性能的基本原理

为：在被测部位至少布置 2块热流计，在热流计的周
围布置热电偶，对应的另一表面上也相应布置热电

偶。通过导线把所测试的各部分连接起来，将测试信

号直接输入微机，通过计算机数据处理，可打印出热

流值及温度读数。通过瞬变期，达到稳定状态后（计

量时间包括足够数量的测量周期），获得所要求精度

的测试数值。

热流计的基本工作原理如图 1 所示。

当热流通过被测壁面板时，因热阻的存在，使

温度梯度沿厚度方向衰减，导致壁板两侧产生温差

ΔT=T1-T2
，即通过热流计的热流为稳定一维传导，不

考虑向四周的扩散。温差ΔT 与热流量之间存在对应
关系，依此关系可以测定出建筑热耗量，最终计算出

导热系数，即

。

式中：K 为被测物的传热系数；
式中：R为被测物的热阻；
式中：R i

为被测物内表面换热阻；

式中：R e
为被测物外表面换热阻；

式中：E为热流计读数；
式中：C为热流计测头系数，由热流计出厂时标定。
1.1.2 热流剂法的局限性

热流剂法用于检测墙体的传热系数准确性较高，

但它的缺点是受到季节的限制——只能在采暖期进行

检测，如果是非采暖区的建筑物或是采暖地区非采暖

期竣工的建筑物，则不能采用此方法进行节能检测。

因此，热流剂法的检测虽然准确性较高，但是它的适

用条件很严格，限制了它的使用。

1.2 热箱法

1.2.1 热箱法原理

热箱法[4-7]是基于一维稳态传热的原理在试件两侧

的箱体（热箱和冷箱）内分别建立所需的温度、风速

和辐射条件，达到稳定状态后，测量空气温度、试件

内壁的表面温度及输入到计量箱的功率，然后根据公

式计算出试件的热传递性质——传热系数。

传热系数的计算公式为 ，

式中：K为传热系数；
式中：Q为通过试件功率；
式中：A为热箱开口面积；
式中：T i

为热箱空气温度；

式中：Te
为冷箱空气温度。

由北京中建建筑科学技术研究院开发的“RX-II型
传热系数检测仪”检测原理如图 2 所示。

1.2.2 热箱法的特点

热箱法基本不受温度的限制，只要室外平均空气

温度在 25℃以下，相对湿度在 60 %以下，热箱内温度
大于室外最高温度 8℃以上就可以测试。但完成一套
房间检测需要的仪器设备多，安装搬运的工作量大，

特别是热桥与不规则部位无法测试。

1.3 红外法检测技术

红外检测属于无损检测的范畴，它以不破坏被检

目标的使用性能为前提，应用被人类已知的物理和化

学知识，对各种工程材料、零部件、成品、半成品及

运行中的设备进行有效的检验和测试，借以评价它们

的有关性能。

1.3.1 红外法检测原理

红外法主要是应用红外热像仪进行检测，红外热

图 1 热流计工作原理图

Fig. 1 Work principle of heat flux meter
1-墙体； 2-热箱加热装置；3-保温层；4-电加热器；5-控制仪；T1-室外空气温度；

T2-室外墙表温度；T3-室内墙表温度；T4、T5-箱内空气温度；T6-室内空气温度

图 2 热箱法检测原理图

Fig. 2 Detection principle of hot box method
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像仪是利用红外探测器、光学成像物镜和光机扫描系

统（目前先进的焦平面技术则省去了光机扫描系统）

接受被测目标的红外辐射能量分布图形，反映到红外

探测器的光敏元上，在光学系统和红外探测器之间，

有一个光机扫描机构对被测物体的红外热像进行扫

描，并聚焦在单元或分光探测器上，由探测器将红外

辐射能转换成电信号，经放大处理、转换或标准视频

信号，通过电视屏或监测器显示红外热像图。

1.3.2 红外法的优点

用红外法检测墙体热阻主要有下列优点：

1）能够直观地显示出物体表面温度（热流计法只
能测试物体表面某一小区域或某一点的温度值），同

时测量出物体表面各点温度的高低，并以图像形式显

示出来；

2）温度分辨率高，能准确区分很小的温差（可达

0.01℃）；
3）红外热像仪输出的视频信号包含目标的大量信

息，可用多种方式显示出来；

4）可进行数据存储、输出视频信号，可用数字存
储器存储，或用录像带记录，这样既可作为资料长期

保存，又便于计算机作运算处理；

5）现场测温时只需对准目标摄取图像，并将上述
信息存储到机内的 PC卡上，即完成全部操作，操作简
单易行。

1.3.3 红外法的缺点

红外热像仪能够快速准确地测量物体表面的温

度，但是无法测得热流值。因此，在实际检测中需要

与其它测试方法配合使用。

2 结语

上述现场检测墙体热阻的各种方法均有各自的优

点，但又都存在不足之处。热流计法因为严格的测试

条件要求，它的使用受到一定的限制，使得部分建筑

墙体热阻检测无法满足要求，进而无法及时进行竣工

验收；热箱法原来是实验室检测建筑构件热工性能的

方法，现在研究用在现场检测，虽然不受季节限制，但

是现场误差难以消除；而红外法检测技术虽能测得墙

体表面的温度，但无法测得热流值，在现场测试时需

和其它方法配合使用。因此，本人对现有检测技术的

改进提出以下几点看法：1）能用于现场检测，并不受
季节的限制；2）尽量减少误差，以确保检测结果的精
确度；3）检测仪应携带方便，检测过程能耗少。
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