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热流计法在建筑节能检测中的应用
孙　涛　王　伟

（烟台市建工检测服务中心有限公司，山东 烟台 264003）

摘　要　在目前我国建筑行业不断发展的背景下，建筑节能成为了人们关注的焦点，需要进行合理的建筑节能检测，保证

建筑节能施工技术效果。建筑节能检测技术在实际运转过程中存在着一些问题。本文目的是通过使用热流测量设备创新测

试流程，对检测的技术方法不断进行优化，以改进目前建筑节能检测过程中出现的问题，并针对建筑行业当前的发展需求

设计积极有效的解决方案。
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在目前的现场建筑能效测试中，一般使用热箱法、热

流计法两种主要的检测方式，使用热箱法，无法计算建筑

工程中热桥的比例，因此在参观施工现场时不应使用该技

术。热流计法成为了目前使用的最常用检测技术。因此，

为满足节能试验的要求，应分析建筑技术中的围护结构，

特别是建筑的传热结构，这对于保证建筑工程的节能性能

具有重要的作用。

1 建筑节能常用检测分析

常见的检测内容包括导热系数检测、密度检测、抗压

强度检测、黏结强度检测、腐蚀性能检测、力学性能检测等。

本文针对建筑保温材料样品调节状态、导热系数、材料密

度检测方法进行研究。

1.1 样品调节状态检测

进行保温材料样品调节状态检测时，应采用适宜的操

作技术，保障其样品湿度、温度达标，将样品放在适宜的

环境下，能够使温度、湿度保持平衡。完成保温材料导热

系数测定工作后，应将保温材料样品放在烤箱中进行调节，

保持通风和干燥，确保材料样品达到质量标准要求。

1.2 导热系数检测

导热系数是影响建筑保温材料性能的重要因素之一。

两侧温度有所相差时单位面积内所传递的热量。常见的保

温材料导热系数检测设备是双试件平板导热系数测定仪。

保温材料的导热系数越来越高时，保温功能便会越来越低，

两者之间成反比。实施保温材料导热系数测定工作时，需

要进行重复性检测，根据检测数据进行科学分析，从温度、

密度、化学成分等方面对保温材料进行分析，以判断其保

温功能是否满足于施工需求，保障热工计算结果的准确性。

1.3 材料密度检测

材料密度检测是建筑节能保温材料检测工作中的重要

组成部分，其需要根据不同保温材料的类型，实施有效的

密度检测工作。一般情况下，建筑保温材料中存在加大气

孔，实施密度检测时需要了解保温材料加大气孔密度是否

达标。与固相导热系数相比，气相导热系数更小，保温材

料的气孔率较大，密度较小。为了降低保温材料的导热系数，

可采取两种方式，即增大材料气孔率和降低材料表观密度。

绝热材料在导热过程中受辐射的影响形成辐射换热，绝热

材料密度小于一定数值后，导热系数减小，但最终的减小

值小于辐射换热的增大值，难以起到良好的保温效果。

2 热流计法概念分析

2.1 建筑节能测试

在建筑行业，建筑节能测试主要是基于对整个建筑周

期能耗的合理规划，建筑节能工程主要是通过大量使用节

能技术、设备和建筑材料来降低能耗，并通过建筑节能记

录技术的使用来达到施工效果。

2.2 热流计法

2.2.1 热流计法概述

热流计法主要是利用热流计、热敏电阻等装置在施工

现场测量热流和相关测量部位的内外温差，再通过专用软

件计算传热系数。根据这个过程，分析建筑在节能方面是

否能够满足设计与施工标准。

2.2.2 热流计法原理

在热流计法中，检测热流进入的部分，并根据现象降

低热流后的温度，但由于存在内外出现的温差问题，会出

现因导热系数有些偏差计算即可完成。在正常情况下，热

流计测得的热量可以用来测量结构的总热流 [1]。

3 热流计法在建筑节能检测中存在的问题

3.1 热惯性对试验结果的影响

通过分析建筑工程的施工状况，在测试结构传热系数

时可以科学地分析热惯性，通过外界温度和热流的变化来

改善结构的影响。此外，审计人员在分析不同的包络和不

同的热惯性时，应了解热惯性与待测时间的关系，可以改

进周期性变化，应考虑热惯性对试验结果的影响。具体效

果如下：（1）为实现热流计法在箱体结构内表面安装中的

有效应用，试验方法的确定可避免壁式蓄热器的影响关于

测试结果；（2）试验中，当热惯性较大时，应进行结构循

环稳定性试验，减少发生热惯性误差；（3）在热流中采用
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计算方法时，应选择外界温差波动小的环境，以实现对建

筑物的有效检测 [2]。

3.2 热量表热阻对测试结果的影响

检测外结构的热传导率时，应在墙面安装双面热流计，

如果接触面积大于实际接触面积，接触热阻会逐渐增加。

应根据实际热阻计算壁面、接触面积和双面热流计的热阻，

否则会造成测试结果的误差。因此，在测试建筑物的能源

性能时，为避免出现此问题，应考虑以下几点：（1）采用

直列法固定，并确保与房屋结构平行；（2）在热流计中的

性能在外贴的情况下，要减少外界影响的因素，并在双面

热流计周围用石膏涂抹一个轻微的坡度。

3.3 引起测量误差的问题

对于结构测量，部分结构测量存在误差。（1）制造的

探头精度较差。选择热电偶和电堆时，生产不规范，使用

不当，增加了测量误差；（2）热电偶大批量生产时，将热

电偶一一放置在壁内外两侧；（3）在使用单样品热流计热

导仪时，在使用该类设备出现附近误差等现象时，需要确

定单样品热流仪的热导仪内部和内结构（4）热流计电阻的

使用影响热流测量。（5）测量过程中，当外界温度和阳光

发生变化时。因此，在检测误差时，热流量计的程序设置

应使其自身的热阻减小，并应选择更薄、更大的导热材料，

以避免测量误差 [3]。

4 热流计法在建筑节能检测中的应用

4.1 明确选房标准

在使用热流计法时，通过现场记录概念的选择，应在

被测墙体或主体结构干燥后完成现场检查。测试墙的长度

和宽度应尽可能大，以提高房屋测试的有效性。但需要注

意的是，在较大的房间里，房间的温度不容易调节，所以

在记录房墙的宽度和长度时，厚度应设置为墙厚的 8 倍 [4]。

4.2 建筑权限部分的选择

通过分析建筑物的热耗指标，分析围护结构、传热系

数和传热面积，按建筑屋面、外墙、地下室传热计算要求，

进行现场建筑能效校核的测量可以提高非热桥或地下室屋

顶的检查效率，实现建筑物检查零件的科学选择。

4.3 测点位置的选择

在选择测点位置时，尽可能选择检测的中心部位，例

如检测复杂结构时，应根据不同部位设置检测系数，然后

计算加权平均，尽量避免阳光直射。

4.4 热量表和温度传感器的安装

结合建筑节能测试的特性，热流量计应直接安装在被

测房屋建筑的内表面。可采用导热硅树脂贴法，避开热流

层和壁缝。此外，应安装在被测外结构的两侧。测量室内

温度时，温度传感器应安装在距离房间中心 1.60m 处，以

保证室内温度的准确性。

4.5 房间边界的检测

在建筑物的热力试验中，如果墙体的蓄热系数大，则

建筑物结构表面的温度响应慢。室内密闭性测试时，室内

温度随着室外冷暖空气穿透室内，热表与墙体两侧的温差

逐渐增大，测量值也随之增大。为避免试验过程中室内与

外界空气发生热交换，室内应保持密闭。而在目前的房屋

建设中，检查房屋时并没有内置门，可以保证房间的完全

密封。房间气密性测试还应确保室内空调出风口和室外窗

户是关闭的，如果发现泄漏，可用胶带密封房间，以提高

房间密封的整体效率。

4.6 电源安全选择

应用热流计法应重点关注电源安全选择，以提高电力线

路检测和安装的整体效率。电源安全检测应做到以下几点：

（1）选择电源时，应接上临时电线，以保证设备运行

的稳定性，如果电压不稳定，对设备和人员存在隐患。（2）

使用稳压器时，应将温度传感器值设置为常温值，若装置

有漏电现象，需接上温度传感器线，并附上屋顶防雷带。（3）

试验和检验时，应连接屋顶和墙壁温度传感器，打开检测

仪的开关后，应调整温度和热流参数使其有效。传感器数

据测试 [5]。

4.7 合理确定测量时间

建筑能效测试应在墙体蓄热稳定后进行正式测试，测

试需要采用累积测试方法，即每 15 分钟自动记录一次数据。

另外，检查轻型维修结构时，单位面积比热容应小于 20kJ/

（kg•K），连续 4 次夜间试验后，必须检查相邻计算结果

的差异≤ 5%，方可以确保检测的准确性。重维护结构检查

时，单位面积比热容应控制在≥ 20kJ/（kg•K）范围内。需

要注意的是，在检查测量时间时，应做到以下几点：（1）

计算特定热阻 R 值时，计算值与前 24 小时之差必须在≤ 5

的范围内控制；（2）测试周期第一天和最后一天的 R 值误

差一般控制在≤ 5% 的范围内，最终让试验结果能够满足规

范要求。

5 结论

为实现现场建筑节能的准确性，应以建设项目的建设

为重点，积极推动热流计法建筑节能指南和标准的实施，

以促进建筑节能，确保建筑施工的经济效益。在检测建筑

物的能效时，利用热流计法可以结合建设工程的特点，设

计建筑检测方案，提高结构传热系数测量和结构传热系数

检测的准确性，现行建筑节能试验中的结构作为参考。
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