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    Determination of light transmittance,solar

direct transmittance,total solar energy transmittance
            and ultraviolet transmittance for

    glass in building and related glazing factors

    本标准参照采用国际标准ISO 9050-1990(建筑玻璃— 可见光透射比、太阳光直接透射比、太阳

能总透射比、紫外线透射比及有关窗玻璃参数的测定》。

1 主肠内容与适用范围

    本标准规定了建筑玻璃可见光透射(反射)比、太阳光直接透射(反射、吸收)比、太阳能总透射比、紫

外线透射(反射)比、半球辐射率和遮蔽系数的测定条件和计算公式。

    本标准适用于建筑玻璃以及它们的单层、多层窗玻璃构件光学性能的测定。

2 测定条件

2.， 试样

2.1.1 一般建筑玻璃和单层窗玻璃构件的试样，均采用同材质玻璃的切片。

2.1.2 多层窗玻璃构件的试样，采用同材质单片玻璃切片的组合体。

2.2 标样

2.2.1 在光谱透射比测定中，采用与试样相同厚度的空气层作参比标准。

2.2.2 在光谱反射比测定中，采用仪器配置的参比白板作参比标准。

2.2. 3 在光谱反射比测定中，采用标准镜面反射体作为工作标准，例如镀铝镜，而不采用完全漫反射体

作为工作标准。

2.3 仪器

2.3， 分光光度计，测定光谱反射比时，配有镜面反射装置。

2.3.2 波长范围

      紫外区 280̂-380nm;

      可见区 380̂  780nm;
      太阳光区 350̂-1800nm;

        远红外区 4. 5-25pm,

2.3.3 波长准确度

        紫外一可见区 士1nm以内;

近红外区 士5nm以内;

远红外区 士。. 21am以内。
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2.3.4 光度测量准确度

        紫外一可见区 1%以内，重复性0.5%;

        近红外区 2%以内，重复性1%;

      远红外区 2%以内，重复性10a0

2.3.5 谱带半宽度

      紫外一可见区 10nm以下;
        近红外区 50nm以下;

        远红外区 。. loam以下。

2.3.6 波长间隔

      紫外区 5nm;

      可见区 1 Onm;
      近红外区 50nm或40nm ;
        远红外区 0. 5pm0

2.4 照明和探测的几何条件

2.4.1 光谱透射比测定中，照明光束的光轴与试样表面法线的夹角不超过100,照明光束中任一光线

与光轴的夹角不超过5-。采用垂直照明和垂直探测的几何条件，表示为垂直/垂直(缩写为。/0).

2.4.2 光谱反射比测定中，照明光束的光轴与试样表面法线夹角不超过100;照明光束中任一光线与

光轴的夹角不超过50。采用t0角照明和t0角探测的几何条件，表示为t0/t0(缩写为t/t) 0

3 各参数的测定

    以下各参数的测定，必须符合本标准第二章和各参数相应条款中的技术要求规定的条件。

3.1 可见光透射比

    可见光透射比用式((1)计算:

veo D880  a·r(A)·V (x)’d,
 
 
D

，!
几 = —

·V (A)·d,

艺 D,·r(x)·V(孟).△决
、 780 -一— . ..·.·.·.········⋯ ⋯. ”⋯ (1)

·V (A)·△孟

式中:r。— 试样的可见光透射比，%;
  r以)— 试样的可见光光谱透射比，%;

    D,— 标准照明体D“的相对光谱功率分布，见表1;

  V(A)— 明视觉光谱光视效率;

    ox— 波长间隔.此处为l Onm.
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表1 标准照明体D6、的相对光谱功率分布D;与明视觉光谱光视

                效率V (A)和波长间隔△几相乘

又，nm         一 A, nm D,.V(x)·△z

380

390

400

410

420

430

440

450

460

470

480

490

500

510

520

530

540

550

560

570

580

0.0000

0.0005

0.0030

0.0103

0. 0352

0. 0948

0. 2274

0. 4192

0. 6663

0.9850

1. 5189

2.1336

3.3491

6. 1393

7.0523

8.7990

9.4427

9.8077

9.4306

8.6891

7.8994

590

600

610

620

630

640

650

660

670

680

690

700

710

720

730

740

750

760

770

780

8. 3306

5.3542

4.8491

3. 1502

2.0812

1.3810

0.8070

0. 4612

0.2485

0. 1255

0.0536

0.0276

0.0146

0.0057

0.0035

0. 0021

0.0008

0.0001

0.0000

0.0000

艺D,.V (A).AA= 100

3.1.1 单片玻璃或单层窗玻璃构件

3.1.

式中

z(A)是实测可见光光谱透射比。

2 双层窗玻璃构件

T(A)用式(2)计算:

r(A，一1r, (A)1 " T, (A)1-P, MP, (A)
(2)

3.1

:r(A)— 双层窗玻璃构件的可见光光谱透射比，%;

r, (x) - 第一片(室外侧)玻璃的可见光光谱透射比，%;

rZ以)— 第二片(室内侧)玻璃的可见光光谱透射比，%;

P, (A)— 第一片玻璃，在光由室内侧射向室外侧条件下，所测定的可见光光谱反射比，%;

Pz(A)— 第二片玻璃，在光由室外侧射入室内侧条件下，所测定的可见光光谱反射比，%。

3 三层窗玻璃构件
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r (A)用式(3)计算:

r(.1)=
r, (z)·ri(A)·r., (.1)

C1一P, (A)·Ps (A))C1一Pz(A)·P, (A)〕一ri(A)·P, (A)·P, (Z)
: (3)

式中:,(A)— 三层窗玻璃构件的可见光光谱透射比，%;

    r, (d)— 第三片(室内侧)玻璃的可见光光谱透射比，%;

    P2 (A)— 第二片(中间)玻璃，在光由室内侧射向室外侧条件下，所测定的可见光光谱反射比，%;

    P, (A)— 第三片(室内侧)玻璃，在光由室外侧射入室内侧条件下，所测定的可见光光谱反射
              比，%;

    r, (A),r,(A),P,(A),P,(A)— 同式(2),

3.2 可见光反射比

    可见光反射比，用式(4)计算:

丁,a'Da·，(，)·V (x).d,

丁
Po牛一一万石石;二罗一，，一一一—

        I aeo D,‘V, A).d,

D,·P(Z)·V (A)。AA

七 -~一下福石一一- -一 一-，一

780艺
翔 二 (4)

式中: Po— 试样的可见光反射比，%;

      P(A)— 试样的可见光光谱反射比

D�V(A),OA— 同式(1),

3.2.1 单片玻璃或单层窗玻璃构件

    P(x)是实测可见光光谱反射比。

3.2.2 双层窗玻瑞构件

    P(A)用式(5)计算:

艺D之·V(l)·△，

，%书

_，，、__，，、. r;(x)·Pz(A)
尸、八，一r,}- 下 下-下六下又，，丁万不戈 .....⋯ ⋯ ，’.......⋯ ⋯ ““..⋯. (5 〕

                        i一 r,k}} 一尸2k}j

式中:P(A)— 双层窗玻璃构件的可见光光谱反射比，%;

P,以)— 第一片(室外侧)玻璃
          比，%;

  r,(.1),PI(.1).Pz以)— 同式(2)

3 三层窗玻璃构件

P(x)用式(6)计算:

，在光由室外侧射入室内侧条件下，所测定的可见光光谱反射

P(A)=P,(A)+ 代。)·Pz(A)·C1一Pz以).Pa(
币不a-(A) P, "   (万不不不-Z -(A)

l)〕十ri(A).TI, (A).Pa (A)
·P,Cx)〕一r;以)A(A)P,(A)

:P(A)— 三层窗玻璃构件的可见光光谱反射比，%;

r, (A),r,(A),P,以)、从(A),Pz(A),A(A),Ps(A)— 同式(2)或式(3),
入射太阳光的分布

太阳光是指近紫外线、可见光和近红外线组成的辐射光，波长范围为300-2500nm,

本标准是指太阳光透过大气层直接照射到受光物体上，而不包括地面、建筑物的反射

太阳辐射光照射到窗玻璃上，入射部分为人，人又分成三部分:

          (6)

、散射光

2.

中

3

3.

式

3.
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透射部分— rA ;

反射部分— PA;

吸收部分— -A.

三者关系如下:

                                          r,+P.+a.=1··⋯ ⋯ ’··⋯‘·⋯⋯

式中::— 太阳光直接透射比;

    P.— 太阳光直接反射比;

      a,— 太阳光直接吸收比。

    窗玻璃吸收部分a.0.以热对流方式通过窗玻璃向室外侧传递部分为qoO.,

qio，其中:

                    (7)

向室内侧传递部分为

                      (8)

式中:q. 窗玻璃向室外侧的二次热传递系数

窗玻璃向室内侧的二次热传递系数

=4a+q.

%;

，%。

3.4 太阳光直接透射比

    太阳光直接透射比用式((9)计算

r̀ =

艺S,·r(d)·ox
、 350 — 一— ··”·····”··“二”⋯⋯”·⋯. (9)
    万S,·AA

式中:S,

      △A

    r(A)

太阳光辐射相对光谱分布，见表2或表3;

波长间隔,nm;

试样的太阳光光谱透射比，%，其测定和计算方法同3.1条可见光透射比中r(劝，仅波长范

围不同。

表2 大气质量为1时，太阳光球辐射相对光谱分布S，和波长

间隔Ox相乘(CIE 1972年公布)

S.·△

0. 026

0.032

0.050

0.065

0.063

0.058

0.054

0.055

0.049

0. 046

0.041

0.037

0. 139

卜
一删
550
姗
，60
500
浏
550
620
660
700
740
780
900
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续表

A.nm S,.么久

1100

1300

1500

1700

1800

0.097

0. 058

0. 039

0.026

0.022

艺S,·。一0.954

表3  P·Moon大气质量为2时，太阳光直接辐射相对光谱分

                布S,乘以波长间隔Ax

d.nm S,·△孟 一 S,.么x

350

400

450

500

550

600

650

700

750

800

850

900

950

1000

1050

0.0128

0.0353

0.0665

0.0813

0.0802

0. 0788

0.0791

0.0694

0. 0595

0.0566

0.0564

0.0303

0.0291

0.0426

0.0377一
0. 0199

0. 0145

0.0256

0.0247

0.0185

0.0026

0.0001

0.0016

0.0103

0.0148

0.0136

0.0118

0.0089

0.0051

0.0003

艺S}·bi=0. 9756

3.5 太阳光直接反射比

    太阳光直接反射比用式(10)计算:

P<之

丁:son3}OSA·。(，，.以*
  丁:::‘*.J;

夕七

艺S,·，(孟)·△又
1800 .⋯ “..“..⋯ “..⋯ “.“⋯ ⋯. 。。二(I日)

艺S,·oz
350
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式中:P.— 试样的太阳光直接反射比，%;

P(A)— 试样的太阳光光谱反射比(其测定和计算方法见3.2条可见光反射比中P(a)，仅波长范围

        不同)，%;
S,.,N1— 同式(9),

3.6 太阳光直接吸收比

3.6.1 单片玻璃或单层窗玻璃构件

    单片玻璃或单层窗玻璃构件的太阳光直接吸收比，必须首先测定出它们的太阳光直接透射比和太

阳光直接反射比，然后用式((7)计算。

3.6.2 双层窗玻璃构件第一、第二片玻璃的太阳光直接吸收比双层窗玻璃构件第一片玻璃的太阳光直

接吸收比用式(11)、式((12)、式((13)、式(14)计算，第二片玻璃的太阳光直接吸收比用式(11)、式(15)、式

(16)计算:

a0,}z
f 3}aS'一 ‘又，’“通
  f 3..S'‘d,

艺S,·a;3、‘(x)·ox
、望= laoo -一-一‘ ·························⋯⋯(11)

      艺S,·△“

a;2(几)
    ，、、。a, (.1)r, (A) p, (A)

一 “,、八少侧r戈eseses，下不戈， 下不戈-
              1一 尸3kn)Pzln)

(12)

a, ('l) =1一r,以)一P, (A)

a, (d)=1一r,以)一P,(A) ::::
al三(几)

+,C.1)·r, ('1)
1一P, (,1)·Px (,1)

()吕)

ai(a)=1一rs(A)一Pz(A)····························⋯⋯ (16)

式中:气〕— 双层窗玻璃构件第一或第二片玻璃的太阳光直接吸收比，%;
a}z(a)— 双层窗玻璃构件第一片玻璃的太阳光光谱吸收比，%;

a, 2以)— 双层窗玻璃构件第二片玻璃的太阳光光谱吸收比，%;

    a, (A)— 第一片玻璃，在光由室外侧射入室内侧条件下，测定的太阳光光谱吸收比，%;

    a以)— 第一片玻璃，在光由室内侧射向室外侧条件下，测定的太阳光光谱吸收比，%;

    az(a)— 第二片玻璃，在光由室外侧射入室内侧条件下，测定的太阳光光谱吸收比，%;

    rl(A)— 第一片玻璃的太阳光光谱透射比，%;

    P} (A)— 第一片玻璃，在光由室外侧射入室内侧条件下，测定的太阳光光谱反射比，%;

    r, (A)— 第二片玻璃的太阳光光谱透射比，%;

    P, (a)— 第一片玻璃，在光由室内侧射向室外侧 条件下，测定的太阳光光谱反射比，%;

    P, (A)— 第二片玻璃，在光由室外侧射入室内侧条件下，测定的太阳光光谱反射比，%;

    S,,oa— 同式(9),

3.6.3 三层窗玻璃构件第一、第二、第三片玻璃的太阳光直接吸收比

    三层窗玻璃构件第一片玻璃的太阳光直接吸收比用式((17)、式(18)计算;第二片玻璃的太阳光直接

吸收比用式(17)、式(19)、式(20)计算;第三片玻璃的太阳光直接吸收比用式(17)、式((21)、式(22)计算:
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似瓦’a;23〔1会3J2二)(几)·d决
al此川

丁250长盛·dJ

艺5决·a;231;31:;)(，)·△，
。。。。..(17)

a;2:(又)一al、、.rl。)a，(又)夕2。)〔1一产:(几)产3以)〕+rl以)r圣以)a:(又冲。(决)、八jesr 下下eseses，es丁下下eses，丁万下二了eses下二丁eseses，es

        L土一尸IL流少尸2火人JJ.以1一PZ气习 P3L叼 J一r主L流).Pl以护3又人)

01二3(人)=
r，(孟)aZ。)〔1一尸2以)PJ。)〕+rl以)rZ扭)aZ。)尸3以)
〔1一P:(人)P:(几)〕·〔1一PZ以)户3以)〕一‘(义)尸林)户。(几)

a12二(义)=

aZ以)=1一rZ(劝一产2(幻 ·一···⋯⋯

        r，(几)r:(又)a3(孟)

〔1一尸1以)PZ以)〕·〔1一八以)P。(又)卜 rl“)尸1以)夕3以)

a3以)=1一r。(孟)一夕3以)

(18)

(19)

(20)

(21)

(22)

式中:a:3— 三层窗玻璃构件，第一(第二、第三)片玻璃的太阳光直接吸收比，%;

    川23(劝、at会。(劝、alZ二以)— 三层窗玻璃构件，第一、第二、第三片玻璃的太阳光光谱吸收比，%;

      aZ(劝— 三层窗玻璃第二片玻璃，在光由室内侧射向室外侧条件下，测定的太阳光光谱吸收

                比，%;

      a3(劝— 三层窗玻璃构件，第三片玻璃，在光由室外侧射入室内侧条件下，测定的太阳光光谱吸

                收比，%;

      r3(劝— 三层窗玻璃构件，第三片玻璃的太阳光光谱透射比，%;

      尸:(劝— 第二片玻璃，在光由室内侧射向室外侧条件下，测定的太阳光光谱反射比.%;
      刀3(幻— 第三片玻璃，在光由室外侧射入室内侧条件下，测定的太阳光光谱反射比，%;

      rt以)、rZ以)、P，(孟)、P:(又)、户3以)、al以)、al以)、a:(又)、5;、△之— 同3.6.2。

3了 半球辐射率

    半球辐射率等于垂直辐射率乘以下面相应玻璃表面的系数:

    未涂膜的平板玻璃表面，0.94;

    涂金属氧化物膜的玻璃表面，0.94;

    涂金属膜或含有金属膜的多层涂膜的玻璃表面，1.。。

    常见玻璃的半球辐射率见表4。

                                      表 4 半球辐射率。1

玻 璃 品 种
可见光透射比簇15% }一 可见光透射比>15%

普通透明玻璃 }� 一}一
真空磁控阴极 }�� ����� 一。.45}一
溅射铰膜玻璃 一} 。.45 一}
离子镀膜玻璃 {} 。.45 一}
电浮法玻璃 0.83
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3.7.1 垂直辐射率

    对于垂直入射的热辐射，其热辐射吸收率ah定为垂直辐射率.按式((23)、式(24)计算

a,= 1一 r‘一 Pe

n
口

.q

八
白

Q
乙

            x 1一 Pn

      P,l艺G,
，即垂直辐射率，00;

，%;

.P(A)

式中:a,,

        Pn

试样的热辐射吸收率

试样的热辐射反射率

Pu.— 试样实测热辐射光谱反射率，%;

G,— 绝对温度293K下，热辐射相对光谱分布，见表5,

表 5  293K热辐射相对光谱分布G,

波长，Wm G, } }
4.5

5.0

5.5

6.0

6. 5

7.0

7. 5

8.0

8. 5

9.0

9. 5

10.0

10.5

11.0

11. 5

12.0

12.5

13. 0

13. 5

14.0

14. 5

0.0053

0.0094

0.0143

0.0194

0.0244

0.0290

0.0328

0.0358

0.0379

0.0393

0.0401

0.0402

0.0399

0.0392

0.0382

0.0370

0.0356

0.0342

0.0327

0.0311

0.0296一
0.0281

0. 0266

0. 0252

0. 0238

0.0225

0. 0212

0.0200

0.0189

0. 0179

0. 0168

0. 0159

0.0150

0. 0142

0. 0134

0. 0126

0. 0119

0. 0113

0. 0107

0.0101

0.0096

0.0091

3.8 太阳能总透射比

    太阳能总透射比用式(25)计算:

                                              8=r.+4

式中:9— 试样的太阳能总透射比，%;

    r,— 试样的太阳光直接透射比，%;

    ，— 试样向室内侧的二次热传递系数，%。

3.8.1 单片玻璃或单层窗玻璃构件

    r.为单片玻璃或单层窗玻璃构件的太阳光直接透射比，其e，用式((26)、式(27)计算:

4,=a.xh匕
+h，
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h;=3.6+46+0.83                                             (27)

式中:，— 单片玻璃或单层窗玻璃构件向室内侧的二次热传递系数，%;

      ae— 同3. 6. 1;

    h;— 试样构件内侧表面的热传递系数,W/m'" K;

    h,— 试样构件外侧表面的热传递系数,h,=23W/m'·K;

    ‘— 半球辐射率，同3.7条规定，参照表4,

3.8.2 双层窗玻璃构件

    z。为双层窗玻璃构件的太阳光直接透射比，其v，用式(28)计算:

a.，十凡 气
— +苦
    rz,      v

 
 
+

飞
止
-，九

4j=

式中:4.— 双层窗玻璃构件，向室内侧的二次热传递系数，%;

G— 双层窗两片玻璃之间的热导，W/m' " K,G=1/R,R为热阻

a, ,a,— 同3. 6. 2;
h,, h,— 同3.8.1,

3.8.3 三层窗玻璃构件

    T.为三层窗玻璃构件的太阳光直接透射比，其e，可以用式(29)计算

a,, . a.,+a,.   a.. +a,_+a._
声井十一七考一止+一‘--J一-=
-E3 lJ 12 几.

(28)

(29)

一
式中:4.— 三层窗玻璃构件，向室内侧的二次热传递系数，%;

qz— 三层窗第一、二片玻璃之间的热导;W /M'·K;

认3— 三层窗第二、三片玻璃之间的热导;W /M'·K,

a.,' a,2 , a.,— 同3. 6. 3;

    h.,h,— 同3.8.10

3.9 遮蔽系数

各种窗玻璃构件对太阳辐射热的遮蔽系数用式(30)计算

S,=普····································-········⋯⋯‘30，
式中:又— 试样的遮蔽系数;

      B— 试样的太阳能总透射比，%，

      r,- 3mm厚的普通透明平板玻璃的太阳能总透射比，其理论值取88.900,

3.10 紫外线透射比

    紫外线透射比用式(31)计算:
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丁:::队·r(A)·d,

、一f: eoU,‘d,

艺U,·r(.1)·△孟
井乏二 .··.。···············..··⋯⋯ (31)

式中:‘—

      U,-

        么A-

r(A)

试样的紫外线透射比，%;

紫外线辐射相对光谱分布，见表6;

波长间隔,AA=5nm;‘
试样的紫外线光谱透射比(测定及计算方法同3.1条可见光透射比中r(A)，仅波长范围不

同)，%。

          表 6 紫外线球辐射相对光谱分布U;乘以波长间隔AA

孟.nm U,.盛A

297.5

302.5

307. 5

312. 5

317.5

322.5

327. 5

332.5

337.5

342. 5

347.5

352.5

357. 5

362.5

367.5

372. 5

377.5

0.00082

0.00461

0.01373

0.02746

0.04120

0.05591

0. 06572

0.07062

0.07258

0. 07454

0.07601

0.07700

0. 07896

0.08043

0.08337

0.08631

0. 09073

艺U,.A,一1
3.11 紫外线反射比

    紫外线反射比用式(32)计算
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丁

  止与v,.Pu>.LIn

、 280380一一 一
      万， U,。0A

⋯ (32)

式中:P--

        Pu)-

试样的紫外线反射比，%;

试样的紫外线光谱反射比(其测定及计算方法同3. 2条可见光反射比中P(A)，仅波长范

围不同)，%;
同式(31),

4 测定报告

    测定报告的内容如下:

4.1 注明符合本标准要求。

4,2 测定条件

    仪器:名称、型号、光源类别、照明和探测几何条件;

    试样:编号、实测厚度、测定方位。

4.3 恻定日期及测定人员姓名。

4.4 其他必要说明。

附加说明:

本标准由国家建筑材料工业局提出。

本标准由国家建材局秦皇岛玻璃研究院负责起草。

本标准主要起草人鲁文萍、谭景亚、张茁青、刘起英、张志勇。


