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采光顶和天窗保温性能检测方法
[bookmark: _Toc1133]1  范围
本标准规定了建筑采光顶和天窗保温性能术语和定义、检测原理、检测装置、试件及安装要求、检测及检测报告。
本标准适用于水平方向采光顶、天窗和屋顶窗的保温性能检测，其他角度的可以参照使用。
[bookmark: _Toc4157]2  规范性引用文件
下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/T 4132   绝热材料及相关术语 
[bookmark: OLE_LINK6]GB/T 5823   建筑门窗术语 
GB/T 10294  绝热材料稳态热阻及有关特性的测定 防护热板法
GB/T 13475  建筑构件稳态热传递性质的测定 标定和防护热箱法
[bookmark: _Toc11601]3  术语和定义
GB/T 5823和GB/T 4132界定的及下列术语和定义适用于本文件。
3.1
采光顶和天窗 skylight
由玻璃面板和支撑体系所组成的与水平面的夹角小于一定角度围护型玻璃构造。
[bookmark: _Toc270162456][bookmark: _Toc270162462][bookmark: _Toc239753575][bookmark: _Toc271044871][bookmark: _Toc239757553][bookmark: _Toc271046934][bookmark: _Toc270162551][bookmark: _Toc270601701][bookmark: _Toc271046680][bookmark: _Toc271046657][bookmark: _Toc270162463]3.2
[bookmark: OLE_LINK8]采光顶和天窗保温性能 thermal insulating performance for skylight roof and skylight
建筑采光顶和天窗阻止热量由室内向室外传递的能力，用传热系数表征。
3.3
采光顶和天窗传热系数 skylight roof and skylight thermal transmittance
稳态传热条件下，采光顶和天窗两侧空气温差为1 K时单位时间内通过单位面积的传热量。
[bookmark: _Toc13451]3.4
热导 thermal conductance
稳态传热条件下，通过一定厚度绝热板的单位面积传热量与板两表面温差的比值。
[bookmark: _Toc270162458][bookmark: _Toc270162457][bookmark: _Toc2946]3.5
热流系数 thermal current coefficient
稳态传热条件下，标定热箱中箱壁或试件框两表面温差为1 K时的传热量。
[bookmark: _Toc24702]4  检测原理
基于稳态传热原理，采用标定热箱法检测建筑采光顶和天窗的传热系数。试件水平放置，下侧为热箱，模拟供暖建筑冬季室内气温条件，上侧为冷箱，模拟冬季室外气温和气流速度。在对试件缝隙进行密封处理，试件两侧各自保持稳定的空气温度、气流速度和热辐射条件下，测量热箱中加热装置单位时间内的发热量，减去通过热箱壁、试件框、试件和试件框边缘的热损失，除以试件面积与两侧空气温差的乘积，即可得到试件的传热系数K值。
[bookmark: _Toc1003]5  检测装置
[bookmark: _Toc3640]5.1  检测装置组成
检测装置主要由热箱、冷箱、试件框和环境空间四部分组成，见图1。
[image: ]
说明：
1 ——控制系统；
2 ——环境空间；
3 ——加热装置；
4 ——热箱；
5——热箱导流板；
6——试件框；
7——填充板；
8——试件；
9——冷箱；
10——制冷装置；
11——冷箱导流板；
12——空调装置。
图1 检测装置组成
[bookmark: _Toc20294]5.2  热箱
5.2.1  热箱内净尺寸宜不小于2000 mm×2000 mm（宽×高），进深宜不小于2000 mm。
5.2.2  热箱壁应为匀质材料，热阻值应不小于3.5 m2·K/W。
5.2.3  热箱应采用稳压电源加热装置加热，计量用功率表的准确度等级应不低于0.5级。
5.2.4  热箱内导流板面向试件表面的半球发射率应大于0.85，导流板应位于距试件框热侧表面150 mm ~300 mm的平面内，应大于所测试件尺寸。
5.2.5  热箱内导流板与试件间应均匀布置至少9个空气温度测点，且应进行热辐射屏蔽。
[bookmark: _Toc29486]5.3  冷箱
5.3.1  冷箱内净尺寸应与试件框外边缘尺寸相同，高度应能容纳制冷装置和导流板。
5.3.2  冷箱内表面应采用不吸湿、耐腐蚀材料，冷箱壁热阻值应不小于3.5 m2·K/W。
5.3.3  冷箱内导流板面向试件表面的半球发射率应大于0.85，导流板应位于距试件框冷侧表面150 mm ~300 mm的平面内，应大于所测试件尺寸。
5.3.4  冷箱内导流板与试件间应均匀布置至少9个空气温度测点，且应进行热辐射屏蔽。
5.3.5  冷箱内应利用导流板和风机进行强迫对流，形成沿试件表面水平方向的均匀稳定气流；与试件冷侧表面距离符合GB/T 13475规定平面内的平均风速应为3.0 m/s±0.2 m/s。
[bookmark: _Toc32114]5.4  试件框
5.4.1  试件框应有结构支撑部分和绝热材料部分组成。其中绝热材料导热系数不应大于0.040W/（m·K），厚度不宜小于100 mm；结构支撑部分应与冷热箱可靠连接，且应能承受试件重量；表面应采用不吸湿、耐腐蚀材料。
5.4.2  试件框热侧、冷侧各表面应均匀布置至少6个温度测点。
[bookmark: _Toc15135]5.5  环境空间
5.5.1  检测装置应放在装有空调设备的试验室内，环境空间空气温度波动不应大于0.5 K，热箱壁内外表面平均温差应小于1.0 K。
5.5.2  试验室围护结构应有良好的保温性能和热稳定性，墙体及顶棚内表面应进行绝热处理，且太阳光不应直接透过窗户进入室内。
5.5.3  热箱壁外表面与周边壁面之间距离不应小于500 mm。
[bookmark: _Toc29019][bookmark: _Toc31017]6  试件及安装要求
[bookmark: _Toc13003]6.1  试件
被检试件为一件，构造应符合产品设计和组装要求，不得附加任何多余配件或采取特殊组装工艺。
[bookmark: _Toc27709]6.2  安装要求
6.2.1  试件应放置于试件框上，在试件四周设置填充板，周边填充板宽度不应小于100 mm，导热系数不应大于0.04 W/（m·K），见图2。
[image: ]
说明：
1——试件框；
2——周边填充板；
3——试件或标定板。
图2 试件安装要求
6.2.2 试件与试件框每边搭接尺寸不应超过50mm，试件面积按实际面积计算。
6.2.3 试件开启缝、试件与试件框、试件与周边填充板、填充板与试件框间缝隙均应密封处理。
[bookmark: _Toc2067]7  检测
[bookmark: _Toc22464]7.1  热流系数标定
热箱壁热流系数M1和试件框热流系数M2每年应至少标定一次，箱体构造、尺寸发生变化时应重新标定，标定应符合附录A的规定。
[bookmark: _Toc19484]7.2  检测条件
热箱空气平均温度设定范围为19 ℃～21 ℃，温度波动幅度不应大于0.2 K，热箱内空气为自然对流；冷箱空气平均温度设定范围为-19 ℃～-21 ℃，温度波动幅度不应大于0.3 K；与试件冷侧表面距离符合GB/T 13475规定平面内的平均风速为3.0±0.2 m/s。
[bookmark: _Toc7691]7.3  检测程序
检测程序如下：
a）启动检测装置，设定冷、热箱和环境空间空气温度；
b）当冷、热箱和环境空间空气温度达到设定值，且测得的热箱和冷箱的空气平均温度每小时变化的绝对值分别不大于0.1 K和0.3 K，热箱内外表面面积加权平均温度差值和试件框冷热侧表面面积加权平均温度差值每小时变化的绝对值分别不大于0.1 K和0.3 K，且不是单向变化时，传热过程已达到稳定状态；热箱内外表面、试件框冷热侧表面面积加权平均温度计算应符合附录B的规定；
c）传热过程达到稳定状态后，每隔30 min测量一次参数，共测六次；
d）测量结束后记录试件热侧表面结露或结霜状况。
[bookmark: _Toc20391]7.4  数据处理
试件的传热系数计算步骤如下：
a）各参数取六次测量的平均值；
b）试件传热系数K值应按公式（1）计算。

             （1）
式中：  
Q ——加热装置加热功率，W；
       M1 ——由标定试验确定的热箱壁热流系数，W/K；
       M2 ——由标定试验确定的试件框热流系数，W/K；
Δθ1 ——热箱壁内、外表面面积加权平均温度之差，K； 
[bookmark: _Hlk513797889]Δθ2 ——试件框热侧冷侧表面面积加权平均温度之差，K；
        A ——按试件外缘尺寸计算的试件面积，m2；
       T1 ——热侧空气温度，℃；
       T2 ——冷侧空气温度，℃；
Φedge——试件与试件框间的边缘线传热量，W。
试件与试件框边缘的线传热量Φedge应按公式（2）计算。
Φedge = Ledge×Ψedge×（T1 - T2）                   （2）
式中：
Ledge——试件与试件框的边缘周长，m；
Ψedge——按附录C确定的试件与试件框间的线传热系数，W/(m·K)。
c）试件传热系数K值取两位有效数字。
[bookmark: _Toc26441]8  检测报告
检测报告应至少包括下列内容:
a）委托和生产单位；
b）样品描述：
① 试件名称、编号、规格、数量、开启方式；
② 玻璃构造、玻璃间隔条；
③ 型材规格；
④ 窗框面积与窗面积之比；
⑤ 密封材料。
c）检测项目、检测依据、检测设备、检测时间及报告日期；
d）检测条件：热箱空气温度、冷箱空气温度和平均风速；
e）检测结果：
试件传热系数K值、试件热侧表面温度、结露和结霜情况；
f）测试人、审核人及负责人签名；
g）检测单位。
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[bookmark: _Toc25592][bookmark: _Toc29427][bookmark: _Toc278201789][bookmark: _Toc279388939]
（规范性附录）
热流系数标定
标定内容
热箱壁热流系数M1和试件框热流系数M2。
标定板
A.2.1 标定板应使用材质均匀、内部无空气层、热性能稳定的材料制作，宜采用经过长期存放、厚度为100 mm±2 mm的聚苯乙烯泡沫塑料板，密度为20 kg/m3~22 kg/m3，标定板的尺寸应与试件洞口相同。
A.2.2 标定板热导Λ值应在与标定试验温度相近的温差条件下，采用防护热板法进行测定。
标定条件
A.3.1 标定试验应在与保温性能试验相同的冷、热箱空气温度、风速等条件下，改变环境温度，进行两种不同工况的试验。
A.3.2 两次试验热箱壁内外表面面积加权平均内温度差值Δθ1和Δθ1ˊ的绝对值不应小于4.5 K，且|Δθ1-Δθ1ˊ|应大于9.0 K，两次试验试件框冷热侧表面面积加权平均温度差值Δθ2、Δθ2ˊ应相同或相近。
标定方法
A.4.1 标定板安装时热侧表面应与试件框热侧表面齐平，周边密封处理。标定板两表面应分别均匀布置至少9个温度传感器。
A.4.2 当传热过程达到稳定状态后，每隔30 min测量一次有关参数，共测六次，取各测量参数的平均值，按公式A.1和A.2联立求解得出热流系数M1和M2。
[bookmark: _Hlk513728252]Q-M1·Δθ1-M2·Δθ2=Sb·Λb·Δθ3                           （A.1）
Qˊ-M1·Δθ1ˊ-M2·Δθ2ˊ=Sb·Λb·Δθ3ˊ                          （A.2）
式中：
Q、Qˊ——分别为两次标定试验的热箱加热装置加热功率，W；
Δθ1、Δθ1ˊ——分别为两次标定试验的热箱外壁内、外表面面积加权平均温差，K；
Δθ2、Δθ2ˊ——分别为两次标定试验的试件框热、冷侧表面面积加权平均温差，K；
Δθ3、Δθ3ˊ——分别为两次标定试验的标定板两表面之间平均温差，K； 
Λb——标定板的热导，W/(m2·K)；
         Sb ——标定板面积，m2。
Q、Δθ1、Δθ2、Δθ3为第一次标定试验测量的参数，右上角标有“ˊ”的参数为第二次标定试验测量的参数。Δθ1、Δθ2、Δθ3及Δθ1ˊ、Δθ2ˊ、Δθ3ˊ的计算公式见附录B。




[bookmark: _Toc31092][bookmark: _Toc4211]
（规范性附录）
加权平均温度的计算
热箱壁内外表面面积加权平均温度之差Δθ1及试件框热侧冷侧表面面积加权平均温度之差Δθ2，按下列公式进行计算：

                              （B.1）

                                  （B.2）

                   （B.3）

                 （B.4）

                    （B.5）

                    （B.6）
式中：


                、——热箱壁内外表面面积加权平均温度，℃；


                      、——试件框热侧冷侧表面面积加权平均温度，℃；





       、、、、——分别为热箱五个壁的内表面平均温度，℃；
          s1 、s2、 s3、 s4、s5 ——分别为热箱五个壁的内表面面积，m2；





     、、、、——分别为热箱五个壁的外表面平均温度，℃；
       s6 、 s7、 s8 、s9 、s10 ——分别为热箱五个壁的外表面面积，m2；




          、、、——分别为试件框热侧表面平均温度，℃；




          、、、 ——分别为试件框冷侧表面平均温度，℃；
           s11、 s12、 s13 、s14 ——垂直于热流方向划分的试件框面积（见图B.1），m2。
[image: ]
图B.1 试件框面积划分示意图

I

[bookmark: _Toc28890][bookmark: _Toc3559][bookmark: _Toc278201790][bookmark: _Toc279388940]
（规范性附录）
线传热系数取值
标定板的线传热系数
标定板与试件框可采用洞口内安装，也可采用洞口外安装，见图C.1，其中d为标定板与试件框冷侧表面的距离。
[image: ]
a）洞口内安装                           b）洞口外安装
说明：
1——标定板；
2——试件框；
3——热室侧；
4——冷室侧；
5——周边填充板。
图C.1 标定板与试件框边缘传热示意
标定板与试件框边缘的线传热系数Ψedge应按表C.1选取，其中λ为试件框的导热系数。
表C.1 标定板与试件框边缘的线传热系数
	d
mm
	Ψedge
W/(m[image: ]K)

	
	λ=0.030
W/(m[image: ]K)
	λ=0.035
W/(m[image: ]K)
	λ=0.040
W/(m[image: ]K)

	100
	0.0074
	0.0088
	0.0098

	120
	0.0088
	0.0104
	0.0116

	140
	0.0100
	0.0120
	0.0133




试件的线传热系数
试件与试件框边缘传热示意见图C.2，其中d为试件框厚度。
[image: ]
说明：
1——试件；
2——试件框；
3——热室侧；
4——冷室侧；
5——周边填充板。
图C.2 试件与试件框边缘传热示意
试件与边缘线传热系数Ψedge应按表C.2选取，其中λ为试件框的导热系数。
表C.2 试件与试件框边缘线传热系数
	d
mm
	[bookmark: _GoBack]Ψedge
W/(m[image: ]K)

	
	λ=0.030
W/(m[image: ]K)
	λ=0.035
W/(m[image: ]K)
	λ=0.040
W/(m[image: ]K)

	100
	0.0007
	0.0007
	0.0007

	150
	0.0086
	0.0097
	0.0109

	200
	0.0143
	0.0163
	0.0183
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