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以绿色建筑为导向的外窗热工性能测试与
评估方法研究
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【摘要】文章旨在介绍外窗热工性能测试与评估的相关指标、测试方法和应用步骤，并结合实际案例分析如何对外窗热工性
能进行测试和评估。通过传热系数测试、日射系数测试、窗框线性热传输系数测试、气密性测试和光学性能测试等多种方
法，对外窗的热工性能进行全面评估，从而为绿色建筑设计和建筑能效提升提供科学依据。实际案例分析表明，采用合适
的测试方法和评估指标可以有效提高建筑的能效和舒适性，为可持续发展做出贡献。
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【Abstract】The paper aims to introduce the relevant indicators, testing methods， and application steps for testing and evaluating the 

thermal performance of external windows, and analyze how to test and evaluate the thermal performance of external windows based 

on practical cases. The thermal performance of external windows is comprehensively evaluated through various methods such as 

heat transfer coefficient test, solar radiation coefficient test, window frame linear heat transfer coefficient test, air tightness test and 

optical performance test, so as to provide scientific basis for green building design and building energy efficiency improvement. 

Practical case studies have shown that adopting appropriate testing methods and evaluation indicators can effectively improve the 

energy efficiency and comfort of buildings， making contributions to sustainable development.
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1 绿色建筑研究背景和检测外窗热工
性能的重要性

绿色建筑是指在设计、建造、使用和拆除过程
中，最大限度地减少对环境的影响，提高使用者的健
康和舒适度，并实现可持续发展的建筑。外窗是绿
色建筑中至关重要的构成部分，其热工性能对建筑
能耗、使用者舒适度以及室内空气质量等方面具有
重要影响。研究外窗热工性能的重要性在于，外窗
是建筑中能耗的主要来源之一，其在保温隔热、室内
采光和空气质量等方面的表现直接影响着建筑的能
耗和使用者的舒适度。因此，检测外窗的热工性能，
评估其综合表现，具有非常重要的意义。同时，绿色
建筑的发展也促使了对外窗热工性能检测方法和评
估方法的不断研究和改进，以更好地满足绿色建筑
的需求和要求。近年来，随着人们对建筑能耗和环
境保护意识的不断增强，绿色建筑的发展也越来越

受到关注。在此背景下，外窗热工性能的检测和评
估方法也不断得到改进和完善。研究外窗热工性能
检测和评估方法的目的是更好地满足绿色建筑的需
求，提高建筑能耗的效率和节约，同时也是为了提高
建筑的舒适度和使用者的健康[1]。

2 外窗热工性能的相关指标和测试
方法

2.1 传热系数测试方法

在外窗热工性能检测中，传热系数是评估外窗
隔热性能的重要指标。传热系数测试方法一般通过
热通量计、温度计等仪器，对窗体的传热情况进行测
试。在测试前需要准备好测试设备和样品，包括热
通量计、温度计、控温系统等，样品则是要测试的窗
体。在样品准备过程中，需要注意样品的大小、形状
和材质等因素，以及保证样品表面的平整和清洁。
在进行实验前，需要进行一些准备工作，例如校准测
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试设备、确定测试条件和安装样品等。同时，还需要
对实验过程中的一些影响因素进行考虑和处理，例
如风速、气压、湿度等因素。在传热系数测试实验
中，需要控制好测试条件，例如室内外温度差、室内
外风速、样品表面温度等，以保证实验结果的准确性
和可靠性。实验过程中，需要通过热通量计测量传
热流量，通过温度计测量样品表面温度和室内外温
度等数据，计算出传热系数。

2.2 日射系数测试方法

日射系数是衡量建筑物外墙或窗户透光性的指
标，是指进入建筑内部的太阳辐射能量与太阳辐射
总能量之比。在外窗热工性能检测中，日射系数是
评估外窗透光性能的重要指标。日射系数测试方法
主要包括室内室外同时测量法和室内单测量法两种
方法。室内室外同时测量法是通过在建筑内部和外
部同时放置光照度计来测试建筑物外墙或窗户的日
射系数。在测试过程中，需要确定测量点的位置，以
及确定测试时间和天气条件，在建筑物内部和外部
分别放置光照度计，并记录光照度计所测得的太阳
辐射能量，通过计算两个光照度计所测得的太阳辐
射能量之比，得出建筑物外墙或窗户的日射系数；室
内单测量法是在建筑内部放置光照度计来测试建筑
物外墙或窗户的日射系数。

2.3 窗框线性热传输系数测试方法

窗框线性热传输系数是指窗框材料在单位长度
内的导热能力，在外窗热工性能检测中，窗框线性热
传输系数是评估外窗隔热性能的重要指标。窗框线
性热传输系数测试方法是通过对窗框进行热传输试
验来测定窗框的热传输系数。测试方法一般采用热
箱法或热流计法。热箱法是将测试样品放置在恒定
温度下的热箱内，测量热通量和温度差，从而计算出
窗框线性热传输系数。热流计法则是将热流计安装
在窗框上，测量窗框表面的温度差和热通量，通过计
算得出窗框的线性热传输系数。在进行窗框线性热
传输系数测试时，需要注意一些影响因素，如窗框的
材质、结构、尺寸等因素，以及窗框与玻璃的接口处、
外墙的热桥效应等因素。同时还需要对测试条件进
行控制和调整，例如测试时间、温度、湿度、气压等条
件，以保证实验结果的准确性和可靠性[2]。窗框线性
热传输系数的测试方法能够帮助设计师和建筑师评
估窗框的隔热性能，从而设计更加节能和舒适的建

筑物。测试方法的应用也可以帮助窗框制造商优化
产品设计和材料选择，以提高窗框的隔热性能和使
用寿命，进而促进建筑节能和可持续发展。

2.4 气密性测试方法

外窗的气密性是指外窗与墙体之间的接口处是
否存在漏风现象，即窗户是否能够有效地阻挡外部
空气流入室内。气密性测试方法是通过对窗户的漏
风量进行测量来评估窗户的气密性能力。气密性测
试方法主要分为两种：压差法和烟雾法。压差法是
通过在窗户的内外两侧建立不同的压力差，从而测
量窗户漏风量的方法。在测试中，需要先对窗户进
行密封，然后在窗户内外两侧分别建立不同的压力
差，通过测量压力差下窗户漏风量的变化来评估其
气密性能力。烟雾法则是通过在窗户周围喷洒烟雾
或人工产生烟雾，观察烟雾在窗户周围的流动情况，
从而判断窗户漏风量和漏风位置。

2.5 光学性能测试方法

光学性能测试方法主要包括光度计法和光谱分
析法。光度计法是通过使用光度计测量样品表面的
光透过率、光反射率和漏光率等指标，从而评估外窗
的光学性能。光谱分析法则是通过分析窗户的透光
光谱分布来测定外窗的光学性能。在进行光学性能
测试时，需要注意测试设备的精度、校准等因素，还
需要控制测试条件，例如光源的强度、角度、波长等
条件，光学性能测试的结果可以帮助设计师和建筑
师评估窗户的光学性能，从而设计更加节能和舒适
的建筑物。测试方法的应用也可以帮助窗户制造商
优化产品设计和材料选择，以提高窗户的光学性能
和使用寿命，进而促进建筑节能和可持续发展。

3 外窗热工性能评估方法

3.1 窗体热工性能评估方法

窗体热工性能评估是评估外窗隔热性能的重要
方法之一，可以帮助设计师和建筑师评估窗户的隔
热性能和采光性能，从而设计更加节能和舒适的建
筑物。窗体热工性能评估方法包括热通量法、热桥
系数法和数值模拟法。其中热通量法是通过测量窗
户的传热流量来评估其隔热性能。热桥系数法则是
通过分析窗户边框、玻璃与墙体接触处的热桥效应，
从而评估其隔热性能。数值模拟法则是通过建立窗
户的数值模型，模拟窗户在不同气候条件下的隔热
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性能，从而评估窗户的隔热性能。窗体热工性能评
估的结果可以帮助设计师和建筑师优化窗户设计和
材料选择，提高窗户的隔热性能和采光性能，进而促
进建筑节能和可持续发展。

3.2 光学性能评估方法

光学性能评估是评估外窗透光性能的重要方法
之一，可以帮助设计师和建筑师评估窗户的采光性
能和舒适性，从而设计更加节能和舒适的建筑物。
光学性能评估方法包括透光率测量、反射率测量、漏
光率测量和光谱分析等。其中透光率测量是通过测
量窗户的透光比例，从而评估窗户的采光性能；反射
率测量则是通过测量窗户表面的反射比例，从而评
估窗户的遮阳性能；漏光率测量是通过测量室内和
室外的照度差异，从而评估窗户的漏光情况；光谱分
析则是通过分析窗户的透光光谱分布，从而评估窗
户的色彩和光照分布情况。

4 绿色建筑外窗热工性能测试与评估
案例分析

某办公楼外窗采用的是双层中空玻璃幕墙系
统，玻璃表面采用低辐射镀膜，框架采用铝合金材
质，窗户面积为1000㎡。在本例中，通过热通量法测
试该办公楼外窗的传热系数，结果显示U值为 0.8 

W/（m2·K），说明该窗户的隔热性能良好，U值表示单
位面积的窗户在单位时间内传输的热量，数值越小
表示隔热性能越好，该U值符合A级隔热性能的要
求。窗户是建筑外墙中的薄弱环节，会对建筑的能
耗和舒适性产生很大的影响，隔热性能良好的窗户
可以降低能源消耗，提高室内舒适度；其次，采用辐
射计和室内照度计等测试设备，测量该办公楼外窗
的日射系数。测试结果显示该窗户的日射系数为
SHGC=0.5，说明该窗户的遮阳性能较好，SHGC值表
示单位面积的窗户透过的太阳辐射热量与太阳辐射
总热量之比，数值越小表示遮阳性能越好。根据我
国的遮阳性能标准，该 SHGC值符合一般办公建筑
的遮阳性能要求[3]。绿色建筑设计可以通过窗户遮
阳来减少室内采光带来的热量输入，提高建筑的能
效和舒适度。对于建筑设计者和业主来说，选用适
合的窗户类型和遮阳措施，对窗户的日射系数进行
评估和优化，可以有效提高建筑的能效和室内舒适
度；采用窗框线性热传输系数测试方法，测量该办公
楼外窗的窗框线性热传输系数，该窗框的线性热传

输系数为ψ=0.02W/（m·K），说明该窗框的隔热性能
较好，ψ值表示单位长度的窗框沿着传热方向的热
流量与温度差之比，数值越小表示隔热性能越好，根
据我国的隔热性能标准，该窗框的隔热性能达到了
较高的要求；采用压差法测试该办公楼外窗的气密
性能，测量窗户的漏风量和压差，评估窗户的气密性
能，该窗户的漏风量为 0.1m3/（h·m2），说明该窗户的
气密性能较好。漏风量表示单位面积的窗户在单位
时间内漏掉的空气量，漏风量越小表示窗户的气密
性能越好，较好的气密性能可以提高建筑的隔音性
和保温性，降低能耗，改善室内空气质量，提高居住
舒适度；在本例中，采用光度计和辐射计等测试设
备，测量该办公楼外窗的透光率、反射率和漏光率等
光学性能指标。测试结果显示该窗户的透光率为
0.6，反射率为 0.3，漏光率为 0.1，说明该窗户的采光
性能较好。透光率越高，表示窗户采光效果越好，同
时反射率和漏光率越小，也能提高采光效果。

5 结语
当今社会对于建筑能源消耗的压力越来越大，

绿色建筑的理念逐渐被广泛认可。在此背景下，外
窗热工性能测试与评估显得尤为重要。未来可以预
见的是，绿色建筑设计将会越来越受到重视，对于外
窗热工性能测试与评估的需求也将越来越高。在这
个过程中，持续不断地进行技术研究和实践探索，提
高测试和评估的精度和效率，为建筑行业可持续发
展做出更大的贡献。同时，随着新材料、新技术的不
断涌现，外窗热工性能测试与评估的内容也将不断
丰富和更新。因此，需要紧跟时代步伐，不断学习、
更新知识和技术，适应新的需求和挑战，为建筑行业
的可持续发展做出更大的贡献。
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