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T h i s  J a p a n e s e  I n d u s t r i a l  S t a n d a r d  h a s  b e e n  r e v i s e d  b y  t h e  M i n i s t e r  o f 

E c o n o m y ,  T r a d e  a n d  I n d u s t r y  t h r o u g h  d e l i b e r a t i o n s  a t  t h e  J a p a n e s e  I n -

d u s t r i a l  S t a n d a r d s  C o m m i t t e e  a s  t h e  r e s u l t  o f p r o p o s a l  fo r  r e v i s i o n  o f 

J a p a n e s e  I n d u s t r i a l  S t a n d a r d  s u b m i t t e d  b y  J a p a n  C o n s t r u c t i o n  M a t e r i a l  

&  H o u s i n g E q u i p m e n t  I n d u s t r i e s  F e d e r a t i o n  (J - C H I F ) /J a p a n e s e  S t a n d -

a r d s  As s o c i a t i o n  ( J S A)  w i t h  a  d r a ft  b e i n g a t t a c h e d ,  b a s e d  o n  t h e  p r o v i -

s i o n  o f Ar t i c l e  1 2 ,  p a r a g r a p h  ( 1 )  o f t h e  I n d u s t r i a l  S t a n d a r d i z a t i o n  Ac t  

a p p l i e d  m u t a t i s  m u t a n d i s  p u r s u a n t  t o  t h e  p r o v i s i o n  o f Ar t i c l e  1 6  o f t h e  

s a i d  Ac t .  T h i s  e d i t i o n  r e p l a c e s  t h e  p r e v i o u s  e d i t i o n  ( J I S  A 1 4 9 3 : 2 0 1 4 ) ,  

w h i c h  h a s  b e e n  t e c h n i c a l l y  r e v i s e d .  

T h i s  J I S  d o c u m e n t  i s  p r o t e c t e d  b y t h e  C o p y r i g h t  Ac t .  

At t e n t i o n  i s  d r a w n  t o  t h e  p o s s i b i l i t y  t h a t  s o m e  p a r t s  o f t h i s  S t a n d a r d  

m a y  c o n fl i c t  w i t h  p a t e n t  r i g h t s ,  p u b l i s h e d  p a t e n t  a p p l i c a t i o n  o r  u t i l i t y 

m o d e l  r i g h t s .  T h e  r e l e va n t  M i n i s t e r  a n d  t h e  J a p a n e s e  I n d u s t r i a l  S t a n d -

a r d s  C o m m i t t e e  a r e  n o t  r e s p o n s i b l e  fo r  i d e n t i fy i n g a n y  o f s u c h  p a t e n t  

r i g h t s ,  p u b l i s h e d  p a t e n t  a p p l i c a t i o n  o r  u t i l i t y  m o d e l  r i g h t s .  

F o r e w o rd  
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T h e r m a l  p e r fo r m a n c e  o f w i n d o w s  a n d  d o o r s  —  
D e t e r m i n a t i o n  o f s o l a r  h e a t  g a i n  c o e ffi c i e n t  u s i n g  s o l a r  

s i m u l a t o r  

 

I n t r o d u c t i o n  

  T h i s  J a p a n e s e  I n d u s t r i a l  S t a n d a r d  h a s  b e e n  p r e p a r e d  b a s e d  o n  I S O  1 9 4 6 7  :  2 0 1 7 ,  

E d i t i o n  1 ,  w i t h  s o m e  m o d i fi c a t i o n s  o f t h e  t e c h n i c a l  c o n t e n t  t o  r e fl e c t  t h e  c o n d i t i o n s  

u n i q u e  t o  J a p a n .   

  T h e  v e r t i c a l  l i n e s  o n  b o t h  s i d e s  a n d  d o t t e d  u n d e r l i n e s  i n d i c a t e  c h a n g e s  fr o m  t h e  c o r -

r e s p o n d i n g  I n t e r n a t i o n a l  S t a n d a r d .  A l i s t  o f m o d i fi c a t i o n s  w i t h  t h e  e x p l a n a t i o n s  i s  

g i v e n  i n  An n e x  J A.  T h e  c o m p a r i s o n  t a b l e  b e t w e e n  p r e v i o u s  a n d  c u r r e n t  e d i t i o n s  o f t h i s  

S t a n d a r d  o n  t e c h n i c a l l y  s i g n i fi c a n t  r e v i s i o n s  i s  g i v e n  i n  An n e x  J B .  An n e x  J B  i s  u n i q u e  

t o  J I S  a n d  n o t  g i v e n  i n  t h e  c o r r e s p o n d i n g  I n t e r n a t i o n a l  S t a n d a r d .   

1   S c o p e  

  T h i s  S t a n d a r d  s p e c i fi e s  a  m e t h o d  t o  m e a s u r e  t h e  s o l a r  h e a t  g a i n  c o e ffi c i e n t  o f c o m -

p l e t e  w i n d o w s  a n d  d o o r s  u s i n g  a  s o l a r  s i m u l a t o r .   

  T h i s  S t a n d a r d  a p p l i e s  t o  w i n d o w s  a n d  d o o r s  

a )  w i t h  v a r i o u s  t y p e s  o f g l a z i n g  ( g l a s s  o r  p l a s t i c ;  s i n g l e  o r  m u l t i p l e  g l a z i n g ;  w i t h  o r  

w i t h o u t  l o w  e m i s s i v i t y  c o a t i n g s ,  w i t h  o r  w i t h o u t  p a p e r  s l i d i n g  s a s h e s ,  a n d  w i t h  

s p a c e s  fi l l e d  w i t h  a i r  o r  o t h e r  g a s e s ) ,  

b )  w i t h  o p a q u e  p a n e l s ,  

c )  w i t h  v a r i o u s  t y p e s  o f fr a m e s  ( w o o d ,  p l a s t i c ,  m e t a l l i c  w i t h  a n d  w i t h o u t  t h e r m a l  b a r -

r i e r  o r  a n y  c o m b i n a t i o n  o f m a t e r i a l s )  

d )   w i t h  v a r i o u s  t y p e s  o f s h a d i n g  d e v i c e s  ( b l i n d ,  s c r e e n ,  p a p e r  s l i d i n g  s a s h  o r  a n y  a t -

t a c h m e n t  w i t h  s h a d i n g  e ffe c t s )  

e )  w i t h  v a r i o u s  t y p e s  o f a c t i v e  s o l a r  fe n e s t r a t i o n  s y s t e m s  [ b u i l d i n g - i n t e g r a t e d  P V  

s y s t e m s  ( B I P V )  o r  b u i l d i n g - i n t e g r a t e d  s o l a r  t h e r m a l  c o l l e c t o r s  ( B I S T ) ] .   

  T h i s  S t a n d a r d  d o e s  n o t  i n c l u d e  t h e  fo l l o w i n g  :  

f)  s h a d i n g  e ffe c t s  o f b u i l d i n g  e l e m e n t s  ( e . g .  e a v e s ,  s l e e v e  w a l l ,  e t c . ) ;  

g )   h e a t  t r a n s fe r  c a u s e d  b y  a i r  l e a k a g e  b e t w e e n  i n d o o r s  a n d  o u t d o o r s ;  

h )  v e n t i l a t i o n  o f a i r  s p a c e s  i n  d o u b l e  a n d  c o u p l e d  w i n d o w s ;  

i )  t h e r m a l  b r i d g e  e ffe c t s  a t  t h e  r e b a t e  o r  j o i n t  b e t w e e n  t h e  w i n d o w  o r  d o o r  fr a m e  a n d  

t h e  r e s t  o f t h e  b u i l d i n g  e n v e l o p e .   

  T h i s  S t a n d a r d  d o e s  n o t  a p p l y  t o  t h e  fo l l o w i n g  :  
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j )  b a y  w i n d o w s ;  

k )  c u r t a i n  w a l l s ;  

l )  i n d u s t r i a l ,  c o m m e r c i a l  a n d  g a r a g e  d o o r s .   

N O T E  1  S o l a r  s i m u l a t o r s  a r e  s p e c i fi e d  i n  J I S  C  8 9 0 4 - 9 .   

N O T E  2  T h e  I n t e r n a t i o n a l  S t a n d a r d  c o r r e s p o n d i n g  t o  t h i s  S t a n d a r d  a n d  t h e  
s y m b o l  o f d e g r e e  o f c o r r e s p o n d e n c e  a r e  a s  fo l l o w s .  

 I S O  1 9 4 6 7  :  2 0 1 7   T h e r m a l  p e r fo r m a n c e  o f w i n d o w s  a n d  d o o r s  — D e -
t e r m i n a t i o n  o f s o l a r  h e a t  g a i n  c o e ffi c i e n t  u s i n g  s o l a r  s i m u l a t o r  ( M O D )  

   I n  a d d i t i o n ,  s y m b o l s  w h i c h  d e n o t e  t h e  d e g r e e  o f c o r r e s p o n d e n c e  i n  t h e  
c o n t e n t s  b e t w e e n  t h e  r e l e v a n t  I n t e r n a t i o n a l  S t a n d a r d  a n d  J I S  a r e  I D T  

( i d e n t i c a l ) ,  M O D  ( m o d i fi e d ) ,  a n d  N E Q  ( n o t  e q u i v a l e n t )  a c c o r d i n g  t o  
I S O / I E C  G u i d e  2 1 - 1 .  

2   N o r m a t i v e  r e fe r e n c e s  

  P a r t  o r  a l l  o f t h e  p r o v i s i o n s  o f t h e  fo l l o w i n g  s t a n d a r d s ,  t h r o u g h  r e fe r e n c e  i n  t h i s  t e x t ,  

c o n s t i t u t e  p r o v i s i o n s  o f t h i s  S t a n d a r d .  T h e  m o s t  r e c e n t  e d i t i o n s  o f t h e  s t a n d a r d s  ( i n -

c l u d i n g  a m e n d m e n t s )  i n d i c a t e d  b e l o w  s h a l l  b e  a p p l i e d .    

J I S  A 0 2 0 2  T h e r m a l  i n s u l a t i o n  — V o c a b u l a r y  

J I S  A 1 4 2 0  D e t e r m i n a t i o n  o f s t e a d y - s t a t e  t h e r m a l  t r a n s m i s s i o n  p r o p e r t i e s  —  H o t  
b o x  m e t h o d  

J I S  A 2 1 0 3  T h e r m a l  p e r fo r m a n c e  o f w i n d o w s  a n d  d o o r s  — C a l c u l a t i o n  o f s o l a r  
h e a t  g a i n  c o e ffi c i e n t  

J I S  A 4 7 1 0  W i n d o w s  a n d  d o o r s e t s  —  T h e r m a l  r e s i s t a n c e  t e s t  

N O T E  N o r m a t i v e  r e fe r e n c e  i n  t h e  c o r r e s p o n d i n g  I n t e r n a t i o n a l  S t a n d a r d  :  I S O  
1 2 5 6 7 - 1  T h e r m a l  p e r fo r m a n c e  o f w i n d o w s  a n d  d o o r s  — D e t e r m i n a t i o n  o f 

t h e r m a l  t r a n s m i t t a n c e  b y  t h e  h o t - b o x  m e t h o d  —  P a r t  1  :  C o m p l e t e  w i n -
d o w s  a n d  d o o r s  

J I S  C  8 9 0 4 - 9  P h o t o v o l t a i c  d e v i c e s  —  P a r t  9  :  S o l a r  s i m u l a t o r  p e r fo r m a n c e  r e -
q u i r e m e n t s  

N O T E  N o r m a t i v e  r e fe r e n c e  i n  t h e  c o r r e s p o n d i n g  I n t e r n a t i o n a l  S t a n d a r d  :  I E C  
6 0 9 0 4 - 9  P h o t o v o l t a i c  d e v i c e s  —  P a r t  9  :  S o l a r  s i m u l a t o r  p e r fo r m a n c e  r e -

q u i r e m e n t s  

J I S  R  3 1 0 6  T e s t i n g  m e t h o d  fo r  t r a n s m i t t a n c e ,  r e fl e c t a n c e  a n d  e m i s s i v i t y  o f fl a t  
g l a s s  a n d  c a l c u l a t i o n  o f t o t a l  s o l a r  e n e r g y  t r a n s m i t t a n c e  o f g l a z i n g  

N O T E  N o r m a t i v e  r e fe r e n c e  i n  t h e  c o r r e s p o n d i n g  I n t e r n a t i o n a l  S t a n d a r d  :  I S O  
9 0 5 0  G l a s s  i n  b u i l d i n g  —  D e t e r m i n a t i o n  o f l i g h t  t r a n s m i t t a n c e ,  s o l a r  d i -

r e c t  t r a n s m i t t a n c e ,  t o t a l  s o l a r  e n e r g y  t r a n s m i t t a n c e ,  u l t r a v i o l e t  t r a n s -
m i t t a n c e  a n d  r e l a t e d  g l a z i n g  fa c t o r s  

J I S  Z  8 4 0 1  R o u n d i n g  o f n u m b e r s  

I S O  9 8 4 5 - 1  S o l a r  e n e r g y  —  R e fe r e n c e  s o l a r  s p e c t r a l  i r r a d i a n c e  a t  t h e  g r o u n d  a t  
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d i ffe r e n t  r e c e i v i n g  c o n d i t i o n s  — P a r t  1  :  D i r e c t  n o r m a l  a n d  h e m i -
s p h e r i c a l  s o l a r  i r r a d i a n c e  fo r  a i r  m a s s  1 , 5  

I S O  1 5 0 9 9  T h e r m a l  p e r fo r m a n c e  o f w i n d o w s ,  d o o r s  a n d  s h a d i n g  d e v i c e s  —  D e -
t a i l e d  c a l c u l a t i o n s  

3   T e r m s  a n d  d e fi n i t i o n s  

  F o r  t h e  p u r p o s e  o f t h i s  S t a n d a r d ,  t h e  t e r m s  a n d  d e fi n i t i o n s  g i v e n  i n  J I S  A 0 2 0 2 ,  J I S  

A 1 4 2 0 ,  J I S  A 4 7 1 0 ,  J I S  C  8 9 0 4 - 9 ,  I S O  9 8 4 5 - 1  a n d  I S O  1 5 0 9 9  a p p l y .  

4   S y m b o l s  a n d  s u b s c r i p t s  

  F o r  t h e  p u r p o s e  o f t h i s  S t a n d a r d ,  t h e  s y m b o l s  a n d  u n i t s  g i v e n  i n  T a b l e  1  a n d  s u b -

s c r i p t s  g i v e n  i n  T a b l e  2  a p p l y .  

 

T a b l e  1   S y m b o l s  a n d  u n i t s  

S y m -
b o l  

Q u a n t i t y  U n i t  

A  A r e a   m 2  
Cp  S p e c i fi c  h e a t  J / ( k g･ K)  

d T h i c k n e s s  m  
e  A b s o l u t e  e r r o r  －  

E S p e c t r a l  d i s t r i b u t i o n  －  
h  S u r fa c e  c o e ffi c i e n t  o f h e a t  t r a n s fe r   W / ( m 2･ K )  

H H e i g h t  m  
I I r r a d i a n c e ,  d e n s i t y  o f h e a t  fl o w  r a t e  o f i n c i d e n t  r a d i a t i o n  ( e n e r g y  p e r  

u n i t  a r e a  p e r  u n i t  t i m e  r e s u l t i n g  fr o m  i n c i d e n t  r a d i a t i o n )  
W / m 2  

k C o v e r a g e  fa c t o r  －  
l L e n g t h  m  

P  C o n fi d e n c e  l e v e l  %  
q  D e n s i t y  o f h e a t  fl o w  r a t e  ( e n e r g y  p e r  u n i t  a r e a  p e r  u n i t  t i m e  r e s u l t i n g  

fr o m  r a d i a t i v e  a n d /o r  c o n v e c t i v e  a n d /o r  c o n d u c t i v e  h e a t  t r a n s fe r )  
W / m 2  

q i  E l e m e n t s  o f s o l a r  a b s o r p t a n c e  t h a t  a r e  r e - e m i t t e d  t o  t h e  i n t e r n a l  s i d e  －  
R  T h e r m a l  r e s i s t a n c e  o r  t h e r m a l  r e s i s t a n c e  o f s u r fa c e  h e a t  t r a n s fe r  m 2･ K / W  

T A b s o l u t e  t e m p e r a t u r e  K  
U T h e r m a l  t r a n s m i t t a n c e  W / ( m 2･ K )  

V V o l u m e  m 3  
Ve  V o l t a g e  m V  

W W i d t h  m  
We  E l e c t r i c a l  p o w e r  W  
α  A b s o r p t a n c e  －  
β A n g l e  fr o m  n o r m a l  i n c i d e n c e  o f t h e  i r r a d i a t i o n  °  
γ  P a r a m e t e r  r e p r e s e n t i n g  t h e  l o c a t i o n  o f t h e  a b s o r p t a n c e  －  
Δ  D i ffe r e n c e  －  
ε  C o r r e c t e d  e m i s s i v i t y  －  
ζ E ffi c i e n c y  o f s o l a r  e n e r g y  c o n v e r s i o n  －  
η  S o l a r  h e a t  g a i n  c o e ffi c i e n t  －  
θ C e l s i u s  t e m p e r a t u r e   °C  
Λ  T h e r m a l  c o n d u c t i v i t y  W / ( m･ K )  
λ  W a v e l e n g t h  n m  
ρ  R e fl e c t a n c e  －  
ρd  D e n s i t y  k g / m 3  
τ T r a n s m i t t a n c e  －  
Φ  H e a t  fl o w  r a t e  ( e n e r g y  p e r  u n i t  t i m e  r e s u l t i n g  fr o m  r a d i a t i v e  a n d /o r  

c o n v e c t i v e  a n d / o r  c o n d u c t i v e  h e a t  t r a n s fe r )  
W  
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T a b l e  2   S u b s c r i p t s  

S u b s c r i p t s  S i g n i fi c a n c e  

a b s  A b s o r b e r  
a v  A v e r a g e  

B  P l a n e s  o f p e r i p h e r a l  w a l l  o f t h e  
m e t e r i n g  b o x  

b o x  M e t e r i n g  b o x  

C  C o o l i n g  d e v i c e  
c a l  C a l i b r a t i o n  p a n e l  

c a s e 1  C a s e  1  

c a s e 2  C a s e  2  
c a s e 3  C a s e  3  

e x  E x t e r n a l  

e x p  M e a s u r i n g  c o n d i t i o n s  
F  I n t e r n a l  fa n  

g  G l a z i n g  

g a p  G a p  
H  H e a t i n g  d e v i c e  

i  I n d e x  

i n  I n t e r n a l  o r  i n l e t  
j  I n d e x  

k I n d e x  

l I n d e x  
l o w  L o w e r  l i m i t  

m  M e a s u r e d  

m a x  M a x i m u m  
N  W i t h o u t  i r r a d i a n c e  

n e  E n v i r o n m e n t a l  e x t e r n a l  

n i  E n v i r o n m e n t a l  i n t e r n a l  
o u t  O u t l e t  

P  S u r r o u n d  p a n e l  

p s  I n t e r n a l  d i m e n s i o n s  o f t e s t  s p e c i -
m e n  

r  R e fl e c t i o n  

r e f R e fe r e n c e  c o n d i t i o n  
s e  E x t e r n a l  s u r fa c e  

s i  I n t e r n a l  s u r fa c e  

s i m  S o l a r  s i m u l a t o r  
S o l a r  I n c i d e n t  r a d i a t i o n  

s p  T e s t  s p e c i m e n  

s t  S t a n d a r d i z e d  
t  H e a t  fl o w  m e t e r  

u p  U p p e r  l i m i t  

'  W i t h o u t  i r r a d i a t i o n  o r  w i t h  r e s p e c t  
t o  t h e  i n c i d e n c e  t o  t h e  i n t e r n a l  s i d e  
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5   P r i n c i p l e  

5 . 1   G e n e r a l  

  T h e  s o l a r  h e a t  g a i n  c o e ffi c i e n t  c a n  b e  d e t e r m i n e d  a c c o r d i n g  t o  t h e  s a m e  p r i n c i p l e  

e q u a t i o n s  t h a t  a r e  d e s c r i b e d  a s  i n  I S O  1 5 0 9 9 ,  F o r m u l a  ( 1 4 ) .  T h e r e fo r e ,  t h e  d e t e r m i n a -

t i o n  o f t h e  s o l a r  h e a t  g a i n  c o e ffi c i e n t  o f w i n d o w s  a n d  d o o r s  i n v o l v e s  t w o  s t a g e s .   

a )  F i r s t  s t a g e   M e a s u r e  t h e  d e n s i t y  o f h e a t  fl o w  r a t e  t h r o u g h  t h e  t e s t  s p e c i m e n  w i t h  

i r r a d i a n c e  ( s o l a r  h e a t  g a i n  +  t h e r m a l  t r a n s m i s s i o n ) .   

b )  S e c o n d  s t a g e   M e a s u r e  t h e  d e n s i t y  o f h e a t  fl o w  r a t e  t h r o u g h  t h e  t e s t  s p e c i m e n  

w i t h o u t  i r r a d i a n c e  ( t h e r m a l  t r a n s m i s s i o n ) .  

  T h e  n e t  d e n s i t y  o f h e a t  fl o w  r a t e  o f i n c i d e n t  r a d i a t i o n  i s  d e t e r m i n e d  b y  t h e  r a d i o m e -

t e r  i n  fr o n t  o f t h e  t e s t  s p e c i m e n  d u r i n g  t h e  fi r s t  s t a g e .  

  T h e  n e t  d e n s i t y  o f h e a t  fl o w  r a t e  o f t h e  s o l a r  h e a t  g a i n  i s  d e t e r m i n e d  a s  t h e  d i ffe r -

e n c e  b e t w e e n  t h e  n e t  d e n s i t y  o f h e a t  fl o w  r a t e  m e a s u r e d  i n  t h e  fi r s t  s t a g e  a n d  t h e  n e t  

d e n s i t y  o f h e a t  fl o w  r a t e  d u e  t o  t h e r m a l  t r a n s m i s s i o n ,  w h i c h  i s  e v a l u a t e d  u s i n g  t h e  

t h e r m a l  t r a n s m i t t a n c e  m e a s u r e d  i n  t h e  s e c o n d  s t a g e .   

  S i n c e  t h e  m e a s u r e d  s o l a r  h e a t  g a i n  c o e ffi c i e n t ,  ηm,  o f w i n d o w s  a n d  d o o r s  i s  t h e  r a t i o  

o f t h e  n e t  d e n s i t y  o f h e a t  fl o w  r a t e  o f t h e  s o l a r  h e a t  g a i n  t o  t h e  n e t  d e n s i t y  o f h e a t  fl o w  

r a t e  o f i n c i d e n t  r a d i a t i o n ,  i t  s h a l l  b e  c a l c u l a t e d  u s i n g  F o r m u l a  ( 1 )  w i t h  o r  w i t h o u t  

s h a d i n g  d e v i c e s  :  

( )i n i n S o l ar

m

S o l ar

0q q q

q
η

− =
=  ·················································· ···········( 1 )

 

w h e r e ,     qS o l a r  :  n e t  d e n s i t y  o f h e a t  fl o w  r a t e  o f i n c i d e n t  r a d i a t i o n  ( W / m 2 )  

 qi n  :  n e t  d e n s i t y  o f h e a t  fl o w  r a t e  t h r o u g h  t h e  t e s t  s p e c i m e n  w i t h  

i r r a d i a n c e  ( W / m 2 )  

    qi n (qS o l a r  =  0 )  :  n e t  d e n s i t y  o f h e a t  fl o w  r a t e  t h r o u g h  t h e  t e s t  s p e c i m e n  d u e  t o  

t h e r m a l  t r a n s m i s s i o n  w i t h o u t  i r r a d i a n c e  w h e n  t h e  t e m p e r a -
t u r e  d i ffe r e n c e  b e t w e e n  i n t e r n a l  s i d e  a n d  e x t e r n a l  s i d e  i s  (θn e  −  

θn i )  ( W / m 2 )  

  Al l  o f t h e  e ffe c t s  s u c h  a s  c h a n g e s  i n  t h e  s u r fa c e  c o e ffi c i e n t  o f h e a t  t r a n s fe r  c a u s e d  b y  

t h e  i r r a d i a n c e  s h a l l  b e  i n c l u d e d  i n  t h e  s o l a r  h e a t  g a i n  c o e ffi c i e n t .   

5 . 2   M e a s u r e m e n t  o f h e a t  fl o w  r a t e s  w i t h  i r r a d i a n c e  

  An  e x a m p l e  o f t h e  h e a t  fl o w  r a t e s  w i t h  i r r a d i a n c e  i s  s h o w n  i n  F i g u r e  1 .   
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Ke y   

1  :  e x t e r n a l  s i d e  b a ffl e   

2  :  i n t e r n a l  s i d e  b a ffl e  

3  :  h e a t  fl o w  m e a s u r i n g  

d e v i c e   

4  :  c o o l i n g  d e v i c e   

5  :  h e a t i n g  d e v i c e  ( o p t i o n a l )  

6  :  o n e  o r  m o r e  i n t e r n a l  

fa n s  ( o p t i o n a l )  

7  :  t e s t  s p e c i m e n  

8  :  s u r r o u n d  p a n e l  

9  :  p e r i p h e r a l  w a l l  o f t h e  

m e t e r i n g  b o x   

  

ΦB  :  h e a t  fl o w  r a t e  t h r o u g h  t h e  p l a n e s  o f p e r i p h e r a l  w a l l  o f t h e  

m e t e r i n g  b o x  w i t h  i r r a d i a n c e   

ΦC  :  h e a t  fl o w  r a t e  r e m o v e d  b y  t h e  c o o l i n g  d e v i c e  w i t h  i r r a d i a n c e  

ΦF  :  h e a t  fl o w  r a t e  s u p p l i e d  b y  t h e  o n e  o r  m o r e  i n t e r n a l  fa n s  w i t h  

i r r a d i a n c e  ( z e r o  w h e n  t h e  i n t e r n a l  fa n s  a re  n o t  i n s t a l l e d )   

ΦH  :  h e a t  fl o w  r a t e  s u p p l i e d  b y  t h e  h e a t i n g  d e v i c e  w i t h  i r r a d i a n c e  

( z e r o  w h e n  t h e  h e a t i n g  d e v i c e  i s  n o t  i n s t a l l e d )   

Φin  :  n e t  h e a t  fl o w  r a t e  t h r o u g h  t h e  t e s t  s p e c i m e n  w i t h  i r r a d i a n c e  

Φin(qS o lar  =  0 )  :  n e t  h e a t  fl o w  r a t e  t h r o u g h  t h e  t e s t  s p e c i m e n  d u e  t o  t h e r m a l  

t r a n s m i s s i o n  w i t h o u t  i r r a d i a n c e  w h e n  t h e  t e m p e r a t u r e  

d i ffe r e n c e  b e t w e e n  i n t e r n a l  s i d e  a n d  e x t e r n a l  s i d e  i s  (θne  −  θn i)  

ΦP  :  h e a t  fl o w  r a t e  t h r o u g h  t h e  s u r r o u n d  p a n e l  w i t h  i r r a d i a n c e  

ΦS o lar :  n e t  h e a t  fl o w  r a t e  o f i n c i d e n t  r a d i a t i o n  

N O T E  T h i s  fi g u r e  s h o w s  t h e  c a s e  o f a  c o n d i t i o n  w h e n  t h e  e n v i r o n m e n t a l  e x t e r n a l  t e m p e r a t u r e  i s  h i g h e r  

t h a n  t h e  e n v i r o n m e n t a l  i n t e r n a l  t e m p e r a t u r e .  I n  t h e  c a s e  o f a  r e v e r s e  c o n d i t i o n ,  t h e  d i r e c t i o n s  o f 

t h e  h e a t  fl o w  t h r o u g h  t h e  t e s t  s p e c i m e n  a n d  t h e  s u r r o u n d  p a n e l  d u e  t o  t h e r m a l  t r a n s m i s s i o n  w i l l  

b e  r e v e r s e d .   

F i g u r e  1   E x a m p l e  o f h e a t  fl o w  r a t e s  w i t h  i r r a d i a n c e  

 

  T h e  n e t  d e n s i t y  o f h e a t  fl o w  r a t e  o f t h e  i n c i d e n t  r a d i a t i o n ,  qS o l a r ,  s h a l l  b e  c a l c u l a t e d  

u s i n g  F o r m u l a  ( 2 )  :  

S o l ar s p r gS o l ar
S o l ar

s p s p

I A I A
q

A A

Φ × − ×
= =  ··················································  ( 2 )

 

w h e r e ,     ΦS o l a r  :  n e t  h e a t  fl o w  r a t e  o f i n c i d e n t  r a d i a t i o n  ( W )   

          IS o l a r  :  d e n s i t y  o f h e a t  fl o w  r a t e  o f t h e  i n c i d e n t  r a d i a t i o n  ( W / m 2 )   

 As p  :  p r o j e c t e d  a r e a  o f t h e  t e s t  s p e c i m e n  ( m 2 )  

 Ir :  d e n s i t y  o f h e a t  fl o w  r a t e  o f t h e  i n c i d e n t  r a d i a t i o n  t h a t  i s  

t r a n s m i t t e d  t o  t h e  e x t e r n a l  s i d e  o f t h e  m e t e r i n g  b o x  a ft e r  b e -
i n g  r e fl e c t e d  i n  t h e  i n t e r n a l  s i d e  o f t h e  m e t e r i n g  b o x  ( W / m 2 )  

 Ag  :  g l a z i n g  a r e a  o f t h e  t e s t  s p e c i m e n  ( m 2 )  

  I f Ir  i s  p r o v e d  t o  b e  n e g l i g i b l e  (Ir  ≈  0 ) ,  t h e  n e t  d e n s i t y  o f h e a t  fl o w  r a t e  o f t h e  i n c i d e n t  

9  
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r a d i a t i o n ,  qS o l a r ,  s h a l l  b e  c a l c u l a t e d  u s i n g  F o r m u l a  ( 3 )  w h i c h  r e s u l t s  i n  t h e  s e c o n d  t e r m  

o n  t h e  r i g h t  s i d e  o f F o r m u l a  ( 2 )  t o  b e c o m e  0 .  

S o l ar
S o l ar S o l ar

s p

q I
A

Φ
= =  ·················································· ················( 3 )

 

  W h e t h e r  Ir i s  n e g l i g i b l e  o r  n o t ,  i t  s h a l l  b e  e v a l u a t e d  b y  m e a n s  o f 7 . 2  a n d  An n e x  C .  

  T h e  n e t  d e n s i t y  o f h e a t  fl o w  r a t e  t h r o u g h  t h e  t e s t  s p e c i m e n  w i t h  i r r a d i a n c e ,  qi n ,  s h a l l  

b e  c a l c u l a t e d  u s i n g  F o r m u l a  ( 4 )  :  

C B F H Pi n
i n

s p s p

q
A A

Φ Φ Φ Φ ΦΦ − − − −
= =  ·················································· ( 4 )

 

w h e r e ,  Φi n  :  n e t  h e a t  fl o w  r a t e  t h r o u g h  t h e  t e s t  s p e c i m e n  w i t h  i r r a d i a n c e  

( W )   

 ΦC  :  h e a t  fl o w  r a t e  r e m o v e d  b y  t h e  c o o l i n g  d e v i c e  w i t h  i r r a d i a n c e  

( W )   

 ΦB  :  h e a t  fl o w  r a t e  t h r o u g h  t h e  p l a n e s  o f p e r i p h e r a l  w a l l  o f t h e  m e -

t e r i n g  b o x  w i t h  i r r a d i a n c e  ( W )  

 ΦF  :  h e a t  fl o w  r a t e  s u p p l i e d  b y  t h e  o n e  o r  m o r e  i n t e r n a l  fa n s  w i t h  

i r r a d i a n c e  ( z e r o  w h e n  t h e  i n t e r n a l  fa n s  a r e  n o t  i n s t a l l e d )  ( W )  

 ΦH  :  h e a t  fl o w  r a t e  s u p p l i e d  b y  t h e  h e a t i n g  d e v i c e  w i t h  i r r a d i a n c e  

( z e r o  w h e n  t h e  h e a t i n g  d e v i c e  i s  n o t  i n s t a l l e d )  ( W )  

 ΦP  :  h e a t  fl o w  r a t e  t h r o u g h  t h e  s u r r o u n d  p a n e l  w i t h  i r r a d i a n c e  ( W )   

5 . 3   D e t e r m i n a t i o n  o f t h e  n e t  d e n s i t y  o f h e a t  fl o w  r a t e  d u e  t o  t h e r m a l  t r a n s m i s s i o n  

  T h e  n e t  d e n s i t y  o f h e a t  fl o w  r a t e  t h r o u g h  t h e  t e s t  s p e c i m e n  d u e  t o  t h e r m a l  t r a n s -

m i s s i o n  w i t h o u t  i r r a d i a n c e ,  qi n  (qS o l a r  =  0 ) ,  s h a l l  b e  c a l c u l a t e d  u s i n g  F o r m u l a  ( 5 )  :  

( ) ( ) ( )i n S o l ar

i n S o l ar N n e n i

s p

0
0

q
q q U

A

Φ
q q

=
= = = × −  ····································( 5 )

 

w h e r e ,    Φi n (qS o l a r  =  0 )  :  n e t  h e a t  fl o w  r a t e  t h r o u g h  t h e  t e s t  s p e c i m e n  d u e  t o  t h e r m a l  

t r a n s m i s s i o n  w i t h o u t  i r r a d i a n c e  w h e n  t h e  t e m p e r a t u r e  d i ffe r -
e n c e  b e t w e e n  i n t e r n a l  s i d e  a n d  e x t e r n a l  s i d e  i s  (θn e  −  θn i )  ( W )  

 UN  :  t h e r m a l  t r a n s m i t t a n c e  o f t h e  t e s t  s p e c i m e n  w i t h o u t  i r r a d i a n c e  
[ W / ( m 2･ K) ]  

 θn e  :  e n v i r o n m e n t a l  e x t e r n a l  t e m p e r a t u r e  w i t h  i r r a d i a n c e  ( ° C )  

 θn i  :  e n v i r o n m e n t a l  i n t e r n a l  t e m p e r a t u r e  w i t h  i r r a d i a n c e  ( ° C )  

  T h e  e n v i r o n m e n t a l  t e m p e r a t u r e  m a y  b e  c o n s i d e r e d  a s  t h e  a i r  t e m p e r a t u r e ;  i n  t h i s  

c a s e ,  a  s t a t e m e n t  t o  t h i s  e ffe c t  s h a l l  b e  i n c l u d e d  i n  t h e  r e p o r t .  

5 . 4   M e a s u r e m e n t  o f h e a t  fl o w  r a t e s  w i t h o u t  i r r a d i a n c e  

  T h e  t h e r m a l  t r a n s m i t t a n c e  o f t h e  t e s t  s p e c i m e n  w i t h o u t  i r r a d i a n c e ,  UN ,  s h a l l  b e  c a l -

c u l a t e d  u s i n g  F o r m u l a  ( 6 )  :  

( )i n S o l ar

N

n e n i

0q' q
U

' 'q q

=
=

−  ·················································· ···············( 6 )
 

w h e r e ,    q'i n (qS o l a r  =  0 )  :  n e t  d e n s i t y  o f h e a t  fl o w  r a t e  t h r o u g h  t h e  t e s t  s p e c i m e n  d u e  t o  
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t h e r m a l  t r a n s m i s s i o n  w i t h o u t  i r r a d i a n c e  w h e n  t h e  t e m p e r a -
t u r e  d i ffe r e n c e  b e t w e e n  i n t e r n a l  s i d e  a n d  e x t e r n a l  s i d e  i s  ( θ'n e  −  

θ'n i )  ( W / m 2 )  

 θ'n e  :  e n v i r o n m e n t a l  e x t e r n a l  t e m p e r a t u r e  w i t h o u t  i r r a d i a n c e  ( ° C )  

 θ'n i  :  e n v i r o n m e n t a l  i n t e r n a l  t e m p e r a t u r e  w i t h o u t  i r r a d i a n c e  ( ° C )  

  T h e  e n v i r o n m e n t a l  t e m p e r a t u r e  m a y  b e  c o n s i d e r e d  a s  t h e  a i r  t e m p e r a t u r e ;  i n  t h i s  

c a s e ,  a  s t a t e m e n t  t o  t h i s  e ffe c t  s h a l l  b e  i n c l u d e d  i n  t h e  r e p o r t .  

  I n  t h e  c a s e  w h e n  ( θ'n e  −  θ'n i )  i s  t o o  s m a l l ,  UN  s h a l l  b e  e s t i m a t e d  b y  m e a n s  o f An n e x  B .  

  An  e x a m p l e  o f t h e  h e a t  fl o w  r a t e s  w i t h o u t  i r r a d i a n c e  i s  s h o w n  i n  F i g u r e  2 .  

 

 
Ke y  

1  :  e x t e r n a l  s i d e  b a ffl e  

2  :  i n t e r n a l  s i d e  b a ffl e  

3  :  h e a t  fl o w  m e a s u r i n g  d e v i c e  

4  :  c o o l i n g  d e v i c e  

5  :  h e a t i n g  d e v i c e  (o p t i o n a l )  

6  :  o n e  o r  m o r e  i n t e r n a l  fa n s  

( o p t i o n a l )  

7  :  t e s t  s p e c i m e n  

8  :  s u r r o u n d  p a n e l  

9  :  p e r i p h e r a l  w a l l  o f t h e  m e -

t e r i n g  b o x  

  

Φ 'B  :  h e a t  fl o w  r a t e  t h r o u g h  t h e  p l a n e s  o f p e r i p h e r a l  w a l l  o f 

t h e  m e t e r i n g  b o x  w i t h o u t  i r r a d i a n c e  

Φ 'C  :  h e a t  fl o w  r a t e  r e m o v e d  b y  t h e  c o o l i n g  d e v i c e  w i t h o u t  

i r r a d i a n c e  

Φ 'F :  h e a t  fl o w  r a t e  s u p p l i e d  b y  t h e  o n e  o r  m o r e  i n t e r n a l  

fa n s  w i t h o u t  i r r a d i a n c e  ( z e r o  w h e n  t h e  i n t e r n a l  fa n s  

a r e  n o t  i n s t a l l e d )  

Φ 'H  :  h e a t  fl o w  r a t e  s u p p l i e d  b y  t h e  h e a t i n g  d e v i c e  w i t h o u t  

i r r a d i a n c e  ( z e r o  w h e n  t h e  h e a t i n g  d e v i c e  i s  n o t  i n -

s t a l l e d )  

Φ 'in (qS o l a r  =  0 )  :  n e t  h e a t  fl o w  r a t e  t h r o u g h  t h e  t e s t  s p e c i m e n  d u e  t o  

t h e r m a l  t r a n s m i s s i o n  w i t h o u t  i r r a d i a n c e  w h e n  t h e  

t e m p e r a t u r e  d i ffe r e n c e  b e t w e e n  i n t e r n a l  s i d e  a n d  e x -

t e r n a l  s i d e  i s  (θ'n e  −  θ'n i )  

Φ 'P  :  h e a t  fl o w  r a t e  t h r o u g h  t h e  s u r r o u n d  p a n e l  w i t h o u t  i r -

r a d i a n c e  

N O T E  T h i s  fi g u r e  s h o w s  t h e  c a s e  o f a  c o n d i t i o n  w h e n  t h e  e n v i r o n m e n t a l  e x t e r n a l  t e m p e r a t u r e  i s  h i g h -

e r  t h a n  t h e  e n v i r o n m e n t a l  i n t e r n a l  t e m p e r a t u r e .  I n  t h e  c a s e  o f a  r e v e r s e  c o n d i t i o n ,  t h e  d i r e c -

t i o n s  o f t h e  h e a t  fl o w  t h r o u g h  t h e  t e s t  s p e c i m e n  a n d  t h e  s u r r o u n d  p a n e l  d u e  t o  t h e r m a l  t r a n s -

m i s s i o n  w i l l  b e  r e v e r s e d .  

F i g u r e  2   E x a m p l e  o f h e a t  fl o w  r a t e s  w i t h o u t  i r r a d i a n c e  

 

Φ  ′i n  (qS o l a r  =  0 )  
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  T h e  n e t  d e n s i t y  o f h e a t  fl o w  r a t e  t h r o u g h  t h e  t e s t  s p e c i m e n  d u e  t o  t h e r m a l  t r a n s -

m i s s i o n  w i t h o u t  i r r a d i a n c e ,  q' i n (qS o l a r  =  0 ) ,  s h a l l  b e  c a l c u l a t e d  u s i n g  F o r m u l a  ( 7 )  :   

( ) ( )i n S o l ar

i n S o l ar

s p

C B F H P

s p

0
0

' q
q' q

A

' ' ' ' '

A

Φ

Φ Φ Φ Φ Φ

=
= =

− − − −
=  ········································( 7 )

 

w h e r e ,    Φ'i n (qS o l a r  =  0 )  :  n e t  h e a t  fl o w  r a t e  t h r o u g h  t h e  t e s t  s p e c i m e n  d u e  t o  t h e r m a l  

t r a n s m i s s i o n  w i t h o u t  i r r a d i a n c e  w h e n  t h e  t e m p e r a t u r e  d i ffe r -
e n c e  b e t w e e n  i n t e r n a l  s i d e  a n d  e x t e r n a l  s i d e  i s  (θ'n e  −  θ'n i )  ( W )  

 Φ'C  :  h e a t  fl o w  r a t e  r e m o v e d  b y  t h e  c o o l i n g  d e v i c e  w i t h o u t  i r r a d i -

a n c e  ( W )  

 Φ'B  :  h e a t  fl o w  r a t e  t h r o u g h  t h e  p l a n e s  o f p e r i p h e r a l  w a l l  o f t h e  m e -

t e r i n g  b o x  w i t h o u t  i r r a d i a n c e  ( W )  

 Φ'F  :  h e a t  fl o w  r a t e  s u p p l i e d  b y  t h e  o n e  o r  m o r e  i n t e r n a l  fa n s  w i t h -

o u t  i r r a d i a n c e  ( z e r o  w h e n  t h e  i n t e r n a l  fa n s  a r e  n o t  i n s t a l l e d )  
( W )  

 Φ'H  :  h e a t  fl o w  r a t e  s u p p l i e d  b y  t h e  h e a t i n g  d e v i c e  w i t h o u t  i r r a d i -

a n c e  ( z e r o  w h e n  t h e  h e a t i n g  d e v i c e  i s  n o t  i n s t a l l e d )  ( W )  

 Φ'P  :  h e a t  fl o w  r a t e  t h r o u g h  t h e  s u r r o u n d  p a n e l  w i t h o u t  i r r a d i a n c e  

( W )  

6   T e s t  a p p a r a t u s  a n d  s p e c i m e n s  

6 . 1   C o n s t r u c t i o n  a n d  s u m m a r y  o f t h e  t e s t  a p p a r a t u s  

6 . 1 . 1   C o n s t r u c t i o n  o f t h e  t e s t  a p p a r a t u s  

  T h e  t e s t  a p p a r a t u s  m a i n l y  c o n s i s t s  o f a  s o l a r  s i m u l a t o r ,  a  c l i m a t i c  c h a m b e r ,  a n d  a  

m e t e r i n g  b o x .  D e t a i l s  o f e a c h  c o m p o n e n t  o f t h e  t e s t  a p p a r a t u s  a r e  g i v e n  i n  6 . 2  t o  6 . 6 .  

An  e x a m p l e  o f t h e  o v e r a l l  c o n s t r u c t i o n  o f t h e  t e s t  a p p a r a t u s  i s  s h o w n  i n  F i g u r e  3 .  
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K e y  

1  :  s o l a r  s i m u l a t o r   
2  :  c l i m a t i c  c h a m b e r   
3  :  m e t e r i n g  b o x  

4  :  t r a n s p a r e n t  a p e r t u r e  
5  :  e x t e r n a l  s i d e  b a ffl e  
6  :  e x t e r n a l  a i r fl o w  g e n e r a t o r   

7  :  s u r r o u n d  p a n e l  

 

8  :  t e s t  s p e c i m e n  
9  :  i n t e r n a l  s i d e  b a ffl e  

1 0  :  o n e  o r  m o r e  i n t e r n a l  fa n s  ( o p t i o n a l )  

1 1  :  h e a t i n g  d e v i c e  ( o p t i o n a l )  
1 2  :  h e a t  fl o w  m e a s u r i n g  d e v i c e  
1 3  :  c o o l i n g  d e v i c e  

1 4  :  p e r i p h e r a l  w a l l  o f t h e  m e t e r i n g  b o x  

F i g u r e  3   E x a m p l e  o f o v e r a l l  c o n s t r u c t i o n  o f t h e  t e s t  a p p a r a t u s  

 

6 . 1 . 2   S u m m a r y  o f t h e  t e s t  a p p a r a t u s  

  T h e  t e s t  a p p a r a t u s  c a n  b e  s u m m a r i z e d  a s  fo l l o w s .   

a )  L i g h t  e m i t t e d  b y  t h e  s o l a r  s i m u l a t o r  p a s s e s  t h r o u g h  t h e  t r a n s p a r e n t  a p e r t u r e  a n d  

i s  t h e n  d i r e c t e d  t o w a r d s  t h e  t e s t  s p e c i m e n .  T h e  l i g h t  p a s s i n g  t h r o u g h  t h e  t e s t  

s p e c i m e n  i s  a b s o r b e d  b y  t h e  c o o l i n g  d e v i c e .  

b )  T h e  t r a n s p a r e n t  a p e r t u r e  i s  i n s t a l l e d  i n  t h e  c l i m a t i c  c h a m b e r  i n  o r d e r  t o  a l l o w  t h e  

l i g h t  fr o m  t h e  s o l a r  s i m u l a t o r  t o  p a s s  t h r o u g h  t o  t h e  t e s t  s p e c i m e n .  

c )  T h e  e x t e r n a l  a i r fl o w  g e n e r a t o r  a n d  t h e  e x t e r n a l  s i d e  b a ffl e  w i t h  t r a n s p a r e n c y  m a y  

b e  i n s t a l l e d  i n  t h e  c l i m a t i c  c h a m b e r  i n  o r d e r  t o  a d j u s t  t h e  e x t e r n a l  s u r fa c e  c o e ffi -

c i e n t  o f h e a t  t r a n s fe r  a n d  e n v i r o n m e n t a l  e x t e r n a l  t e m p e r a t u r e .  

d )  T h e  c o o l i n g  d e v i c e  i s  i n s t a l l e d  o p p o s i t e  t h e  t e s t  s p e c i m e n  i n  t h e  m e t e r i n g  b o x  i n  

o r d e r  t o  r e m o v e  t h e  s o l a r  h e a t  g a i n  a n d  t h e  t h e r m a l  t r a n s m i s s i o n  t h a t  h a s  e n t e r e d  

t h e  m e t e r i n g  b o x .   

e )  T h e  h e a t i n g  d e v i c e  a n d  t h e  i n t e r n a l  s i d e  b a ffl e  w i t h  t r a n s p a r e n c y  m a y  b e  i n s t a l l e d  

i n  t h e  m e t e r i n g  b o x  i n  o r d e r  t o  a d j u s t  t h e  i n t e r n a l  s u r fa c e  c o e ffi c i e n t  o f h e a t  t r a n s -

fe r  a n d  e n v i r o n m e n t a l  i n t e r n a l  t e m p e r a t u r e .  

f)  O n e  o r  m o r e  i n t e r n a l  fa n s  m a y  b e  i n s t a l l e d  i n  t h e  m e t e r i n g  b o x  i n  o r d e r  t o  s t i r  t h e  

i n t e r n a l  a i r  t o  o b t a i n  a  u n i fo r m  t e m p e r a t u r e  d i s t r i b u t i o n  a n d / o r  t o  a d j u s t  t h e  i n -
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t e r n a l  s u r fa c e  c o e ffi c i e n t  o f h e a t  t r a n s fe r .  

g )  Al l  o f t h e  h e a t  fl o w  r a t e s  p a s s i n g  t h r o u g h  t h e  m e t e r i n g  b o x  a r e  m e a s u r e d  b y  t h e  

h e a t  fl o w  m e a s u r i n g  d e v i c e  i n  o r d e r  t o  d e t e r m i n e  t h e  n e t  h e a t  fl o w  r a t e  t h r o u g h  

t h e  t e s t  s p e c i m e n .   

h )  Al l  t h e  w a l l s ,  t h e  fl o o r  a n d  t h e  c e i l i n g  o f t h e  l a b o r a t o r y  s h a l l  b e  c o v e r e d  w i t h  t h e  

c o a t i n g  o f s o l a r  r e fl e c t a n c e  o f 0 . 0 5  o r  l o w e r  i n  o r d e r  t o  a v o i d  s t r a y  l i g h t .   

6 . 2   S o l a r  s i m u l a t o r  

  A s t e a d y - s t a t e  s o l a r  s i m u l a t o r  s h a l l  b e  u s e d ,  w h i c h  m e e t s  t h e  fo l l o w i n g  r e q u i r e -

m e n t s .   

a )  S p e c t r a l  m a t c h  o f t h e  i r r a d i a n c e  :  T h e  s p e c t r a l  m a t c h  o f t h e  i r r a d i a n c e  t o  a l l  w a v e -

l e n g t h  r a n g e s  s p e c i fi e d  i n  T a b l e  3  s h a l l  b e  m e a s u r e d  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  J I S  C  

8 9 0 4 - 9  a n d  s h a l l  b e  w i t h i n  0 . 5 5  t o  1 . 4 5 .  E x a m p l e s  o f s p e c t r a l  m a t c h  o f t h e  i r r a d i -

a n c e  a r e  s h o w n  i n  T a b l e  D . 1 .  

N O T E  T h e  p e r c e n t a g e s  o f t o t a l  i r r a d i a n c e  fo r  n i n e  w a v e l e n g t h s  r a n g e s  g i v e n  
i n  T a b l e  3  h a v e  b e e n  d e t e r m i n e d  a s  t h e  d e v i a t i o n  fr o m  t h e  d i r e c t  r e f-
e r e n c e  s o l a r  s p e c t r a l  i r r a d i a n c e  fo r  a i r  m a s s  1 . 5  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  
I S O  9 8 4 5 - 1 .  

 

T a b l e  3   P e r c e n t a g e  o f t o t a l  i r r a d i a n c e  i n  t h e  w a v e l e n gt h  r a n g e  3 0 0  n m  t o  2  5 0 0  n m  

( g i v e n  i n  I S O  9 8 4 5 - 1 )  

N o .  W a v e l e n g t h  
r a n g e  a )  ( n m )  

P e r c e n t a g e  o f t o t a l  i r r a d i a n c e  i n  t h e  w a v e l e n g t h  
r a n g e  3 0 0  n m  t o  2  5 0 0  n m  ( % )  

1  3 0 0  t o  4 0 0  2 . 9  

2  4 0 0  t o  5 0 0  1 1 . 3  

3  5 0 0  t o  6 0 0  1 4 . 1  

4  6 0 0  t o  7 0 0  1 3 . 5  

5  7 0 0  t o  8 0 0  1 1 . 8  

6  8 0 0  t o  9 0 0  1 0 . 1  

7  9 0 0  t o  1  1 0 0  1 3 . 5  

8  1  1 0 0  t o  1  7 0 0  1 6 . 8  

9  1  7 0 0  t o  2  5 0 0  5 . 9  

N o t e  a )   T h e  w a v e l e n g t h  r a n g e s  a r e  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  J I S  C  8 9 0 4 - 9 .  

 

b )  N o n - u n i fo r m i t y  o f t h e  i r r a d i a n c e  :  T h e  n o n - u n i fo r m i t y  o f t h e  i r r a d i a n c e  o n  t h e  t e s t  

p l a n e  s h a l l  b e  m e a s u r e d  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  J I S  C  8 9 0 4 - 9  a n d  s h a l l  b e  w i t h i n  5  % .  

H o w e v e r ,  t h e  d e s i g n a t e d  t e s t  a r e a  s h a l l  b e  d i v i d e d  i n t o  a t  l e a s t  1 6  p o i n t s ,  a l t e r n a -

t i v e l y .  

c )  T e m p o r a l  i n s t a b i l i t y  o f t h e  i r r a d i a n c e  :  T e m p o r a l  i n s t a b i l i t y  o f t h e  i r r a d i a n c e  o n  

t h e  t e s t  p l a n e  s h a l l  b e  m e a s u r e d  b y  t h e  p r o c e d u r e  fo r  l o n g  t e r m  i n s t a b i l i t y  ( L T I )  i n  

a c c o r d a n c e  w i t h  J I S  C  8 9 0 4 - 9  a n d  s h a l l  b e  w i t h i n  5  % .  

d )  M a x i m u m  a n g l e  o f i r r a d i a n c e  :  T h e  m a x i m u m  a n g l e  o f i r r a d i a n c e  t o  t h e  t e s t  s p e c -
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i m e n  s h a l l  b e  w i t h i n  1 0 ° .  

e )  Ar e a  o f e ffe c t i v e  i r r a d i a n c e  :  T h e  w i d t h  a n d  h e i g h t  o f t h e  a r e a  o f e ffe c t i v e  i r r a d i -

a n c e  s h a l l  b e  1 0 0  %  o r  g r e a t e r  t h a n  e a c h  d i m e n s i o n  o f t h e  t e s t  s p e c i m e n  w i d t h ,  Wsp,  

a n d  h e i g h t ,  Hsp.  

6 . 3   C l i m a t i c  c h a m b e r  

  T h e  c l i m a t i c  c h a m b e r  s h a l l  m e e t  t h e  fo l l o w i n g  r e q u i r e m e n t s .  

a )  G e n e r a l   T h e  g e n e r a l  c l i m a t i c  c h a m b e r  i s  c o n s t r u c t e d  o f t h e  fo l l o w i n g  :  a  t r a n s -

p a r e n t  a p e r t u r e ,  a n  e x t e r n a l  a i r fl o w  g e n e r a t o r  a n d  a n  e x t e r n a l  s i d e  b a ffl e .  I t  

m a i n t a i n s  t h e  e n v i r o n m e n t a l  e x t e r n a l  c o n d i t i o n s  ( s e e  F i g u r e  3 ) .  

b )  T r a n s p a r e n t  a p e r t u r e  :  T h e  t r a n s p a r e n t  a p e r t u r e  i s  i n s t a l l e d  i n  o r d e r  t o  a l l o w  t h e  

l i g h t  fr o m  t h e  s o l a r  s i m u l a t o r  t o  p a s s  t h r o u g h  t h e  c l i m a t i c  c h a m b e r  t o  t h e  t e s t  

s p e c i m e n .  T h e  t r a n s p a r e n t  a p e r t u r e  s h a l l  b e  m a d e  fr o m  h i g h - t r a n s m i t t a n c e  g l a s s  

s p e c i fi e d  a s  fo l l o w s  :  

1 )  t h e  s o l a r  t r a n s m i t t a n c e  o f e a c h  g l a s s  p a n e  a c c o r d i n g  t o  J I S  R  3 1 0 6  s h a l l  b e  8 8 . 0  %  

o r  h i g h e r ;  

2 )  t h e  d i ffe r e n c e  b e t w e e n  t h e  m a x i m u m  a n d  m i n i m u m  v a l u e  o f t h e  s p e c t r u m  t r a n s -

m i t t a n c e  a c c o r d i n g  t o  J I S  R  3 1 0 6 ,  Ta b l e  4  w i t h i n  a  r a n g e  o f 3 8 0  n m  t o  2  1 0 0  n m  

s h a l l  b e  0 . 0 5 0  o r  l o w e r.   

c )  E x t e r n a l  a i r fl o w  g e n e r a t o r  :  T h e  e x t e r n a l  a i r fl o w  g e n e r a t o r  i s  i n s t a l l e d  i n  o r d e r  t o  

m a i n t a i n  t h e  e x t e r n a l  s u r fa c e  c o e ffi c i e n t  o f h e a t  t r a n s fe r  o n  t h e  t e s t  s p e c i m e n .  T h e  

a i r fl o w  s h a l l  b e  p a r a l l e l  t o  t h e  t e s t  s p e c i m e n  a n d  t h e  s u r r o u n d  p a n e l .  T h e  a p p r o -

p r i a t e  a i r  s p e e d  s h a l l  b e  s e t  t o  m a i n t a i n  t h e  e x t e r n a l  s u r fa c e  c o e ffi c i e n t  o f h e a t  

t r a n s fe r .   

d )  E x t e r n a l  s i d e  b a ffl e  :  T h e  e x t e r n a l  s i d e  b a ffl e  w i t h  t r a n s p a r e n c y  m a y  b e  i n s t a l l e d  

i n  o r d e r  t o  fo r m  a n d  m a i n t a i n  t h e  e n v i r o n m e n t a l  e x t e r n a l  c o n d i t i o n s  b e t w e e n  t h e  

e x t e r n a l  s i d e  b a ffl e ,  t h e  t e s t  s p e c i m e n  a n d  t h e  s u r r o u n d  p a n e l .  T h e  e x t e r n a l  s i d e  

b a ffl e  s h a l l  b e  m a d e  fr o m  h i g h - t r a n s m i t t a n c e  g l a s s .  T h e  e x t e r n a l  s i d e  b a ffl e  m a y  

a l s o  s e r v e  a s  a  t r a n s p a r e n t  a p e r t u r e .  

N O T E  T h e  e x t e r n a l  s i d e  b a ffl e  i s  v e r y  u s e fu l  t o  s e t  u p  t h e  e n v i r o n m e n t a l  
e x t e r n a l  c o n d i t i o n s .  M o r e  d e t a i l s  a r e  p r e s e n t e d  i n  J I S  A 4 7 1 0 .   

6 . 4   M e t e r i n g  b o x  

  T h e  m e t e r i n g  b o x  s h a l l  m e e t  t h e  fo l l o w i n g  r e q u i r e m e n t s .  

a )  G e n e r a l   T h e  m e t e r i n g  b o x  s h a l l  b e  c o n s t r u c t e d  fr o m  t h e  fo l l o w i n g  :  a  c o o l i n g  d e -

v i c e ,  a n  i n t e r n a l  s i d e  b a ffl e ,  h e a t i n g  d e v i c e  ( o p t i o n a l )  a n d  i n t e r n a l  fa n s  ( o p t i o n a l ) .   

I t  m a i n t a i n s  t h e  e n v i r o n m e n t a l  i n t e r n a l  c o n d i t i o n s  ( s e e  F i g u r e  3 ) .  T h e  a p p r o p r i a t e  

h e a t  fl o w  m e a s u r i n g  d e v i c e s  s u c h  a s  h e a t  fl o w  m e t e r  a n d  s o  fo r t h  s h a l l  b e  u s e d  i n  

o r d e r  t o  m e a s u r e  a l l  o f t h e  h e a t  fl o w  r a t e s  p a s s i n g  t h r o u g h  t h e  m e t e r i n g  b o x .   

b )  C o o l i n g  d e v i c e  :  T h e  c o o l i n g  d e v i c e  i s  i n s t a l l e d  o p p o s i t e  t o  t h e  t e s t  s p e c i m e n  i n  o r -

d e r  t o  r e m o v e  a l l  t h e  h e a t  e n t e r i n g  t h e  m e t e r i n g  b o x .  T h e  s u r fa c e  o f t h e  c o o l i n g  d e -
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v i c e  s h a l l  h a v e  a  s o l a r  a b s o r p t a n c e  o f 0 . 9 0  o r  g r e a t e r  a n d  h a v e  a  m a t t e  fi n i s h e d  t o  

m a x i m i z e  h e a t  a b s o r p t i o n .  T h e  h e a t  fl o w  m e t e r s  o r  t h e  c a l o r i m e t e r  m a y  b e  u s e d  a s  

t h e  h e a t  fl o w  m e a s u r i n g  d e v i c e .  T h e  r e fr i g e r a n t  s e t  a  t e m p e r a t u r e  l o w e r  t h a n  e n -

v i r o n m e n t a l  i n t e r n a l  t e m p e r a t u r e ,  i s  c i r c u l a t e d  o v e r  t h e  r e a r  s u r fa c e  o f t h e  c o o l i n g  

d e v i c e .  E n v i r o n m e n t a l  i n t e r n a l  t e m p e r a t u r e  i s  c o n t r o l l e d  b y  e i t h e r  t h e  h e a t i n g  d e -

v i c e ,  t h e  i n l e t  t e m p e r a t u r e  o f t h e  r e fr i g e r a n t  o r  t h e  v o l u m e t r i c  fl o w  r a t e  o f t h e  r e -

fr i g e r a n t  o r  b y  a  c o m b i n a t i o n  o f t h e s e  t h r e e .   

c )  I n t e r n a l  s i d e  b a ffl e  :  T h e  i n t e r n a l  s i d e  b a ffl e  w i t h  t r a n s p a r e n c y  m a y  b e  i n s t a l l e d  i n  

o r d e r  t o  fo r m  a n d  m a i n t a i n  t h e  e n v i r o n m e n t a l  i n t e r n a l  c o n d i t i o n s  b e t w e e n  t h e  i n -

t e r n a l  s i d e  b a ffl e ,  t h e  t e s t  s p e c i m e n  a n d  t h e  s u r r o u n d  p a n e l .  T h e  i n t e r n a l  s i d e  b a f-

fl e  i s  v e r y  u s e fu l  t o  s e t  u p  t h e  e n v i r o n m e n t a l  i n t e r n a l  c o n d i t i o n s .  M o r e  d e t a i l s  a r e  

p r e s e n t e d  i n  J I S  A 4 7 1 0 .  T h e  i n t e r n a l  s i d e  b a ffl e  s h a l l  b e  m a d e  fr o m  h i g h - t r a n s -  

 m i t t a n c e  g l a s s .  

d )  H e a t i n g  d e v i c e  ( o p t i o n a l )  :  T h e  h e a t i n g  d e v i c e  m a y  b e  i n s t a l l e d  i n  t h e  m e t e r i n g  b o x  

t o  c o n t r o l  e n v i r o n m e n t a l  i n t e r n a l  t e m p e r a t u r e .  T h e  e l e c t r i c a l  p o w e r  u s e d  fo r  h e a t -

i n g  s h a l l  b e  m e a s u r e d .   

e )  O n e  o r  m o r e  i n t e r n a l  fa n s  ( o p t i o n a l )  :  T h e  o n e  o r  m o r e  i n t e r n a l  fa n s  m a y  b e  i n -

s t a l l e d  i n  t h e  m e t e r i n g  b o x  i n  o r d e r  t o  s t i r  t h e  i n t e r n a l  a i r  t o  o b t a i n  a  u n i fo r m  

t e m p e r a t u r e  d i s t r i b u t i o n  a n d / o r  t o  a d j u s t  t h e  i n t e r n a l  s u r fa c e  c o e ffi c i e n t  o f h e a t  

t r a n s fe r .  T h e  e l e c t r i c a l  p o w e r  u s e d  fo r  s t i r r i n g  t h e  a i r  s h a l l  b e  m e a s u r e d .  

6 . 5   S u r r o u n d  p a n e l s  

  T h e  s u r r o u n d  p a n e l s  s h a l l  b e  u s e d  t o  h o l d  t h e  t e s t  s p e c i m e n  i n  t h e  c o r r e c t  p o s i t i o n  

a n d  t o  s e p a r a t e  t h e  c l i m a t i c  c h a m b e r  s i d e  fr o m  t h e  m e t e r i n g  b o x  s i d e .  

  T h e  h e a t  fl o w  r a t e  t h r o u g h  t h e  s u r r o u n d  p a n e l s  s h a l l  b e  d e t e r m i n e d ,  fo r  e x a m p l e ,  b y  

m e a s u r i n g  i t  w i t h  h e a t  fl o w  m e a s u r i n g  d e v i c e s  t h a t  a r e  a t t a c h e d  t o  t h e  s u r fa c e  o f t h e  

s u r r o u n d  p a n e l  o n  t h e  m e t e r i n g  b o x  s i d e  a n d / o r  c l i m a t i c  c h a m b e r  s i d e  o r  b y  c a l c u l a t i n g  

i t  b a s e d  o n  t h e  t e m p e r a t u r e  d i ffe r e n c e  b e t w e e n  t h e  s u r fa c e  o f t h e  s u r r o u n d  p a n e l  o n  

t h e  m e t e r i n g  b o x  s i d e  a n d  c l i m a t i c  c h a m b e r  s i d e .  

N O T E  An  e x a m p l e  o f t h e  d e s i g n  o f t h e  s u r r o u n d  p a n e l  i s  s h o w n  i n  An n e x  D .  

6 . 6   C a l i b r a t i o n  p a n e l s   

  T h e  c a l i b r a t i o n  p a n e l s  s h a l l  b e  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  J I S  A 4 7 1 0  a n d  s h a l l  b e  o f a  s i z e  

s i m i l a r  t o  t h e  t e s t  s p e c i m e n .   

N O T E  T h e y  a r e  u s e d  t o  s e t  u p  t h e  m e a s u r i n g  c o n d i t i o n s  o f t h e  s u r fa c e  c o e ffi -
c i e n t s  o f h e a t  t r a n s fe r .   

6 . 7   M e t e r i n g  l o c a t i o n  o f t e m p e r a t u r e s  a n d  i r r a d i a n c e   

  M e t e r i n g  l o c a t i o n  o f t e m p e r a t u r e s  a n d  i r r a d i a n c e  s h a l l  b e  a s  fo l l o w s .   

a )  T h e  s u r fa c e  t e m p e r a t u r e s  o f t h e  c a l i b r a t i o n  p a n e l s  s h a l l  b e  m e a s u r e d  o n  t h e  c l i -

m a t i c  c h a m b e r  s i d e  a n d  t h e  m e t e r i n g  b o x  s i d e .  T e m p e r a t u r e s  s h a l l  b e  m e a s u r e d  b y  

a p p r o p r i a t e  m e t h o d s  a t  a p p r o p r i a t e  l o c a t i o n s  ( s e e  An n e x  E ) .   

b )  T h e  a i r  t e m p e r a t u r e s  a n d  t h e  b a ffl e  s u r fa c e  t e m p e r a t u r e s  o f t h e  m e t e r i n g  b o x  s i d e  
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s h a l l  b e  m e a s u r e d  u s i n g  t h e  s a m e  l a y o u t  o f t h e  s u r fa c e  t e m p e r a t u r e s  g r i d  o n  t h e  

c a l i b r a t i o n  p a n e l .  E x a m p l e s  o f t h e  t e m p e r a t u r e  m e a s u r e m e n t  a r e  s h o w n  i n  An n e x  E .  

c )  T h e  d i s t a n c e  b e t w e e n  t h e  a i r  t e m p e r a t u r e  s e n s o r s  a n d  t h e  s u r fa c e s  o f t h e  s u r r o u n d  

p a n e l  o f b o t h  t h e  c l i m a t i c  c h a m b e r  a n d  m e t e r i n g  b o x  s i d e s  s h a l l  b e  a p p r o x i m a t e l y  

1 0 0  m m .  

d )  T h e  n e t  d e n s i t y  o f h e a t  fl o w  r a t e  o f t h e  i n c i d e n t  r a d i a t i o n ,  qSolar,  s h a l l  b e  m e a s u r e d  

b y  a  r a d i o m e t e r  i n s t a l l e d  o n  t h e  c l i m a t i c  c h a m b e r  s i d e  d i r e c t l y  fa c i n g  t h e  l i g h t  

s o u r c e .  T h e  p o s i t i o n  o f t h e  r a d i o m e t e r  s h a l l  b e  n e a r  t h e  c e n t r e  o f t h e  t e s t  s p e c i m e n  

a n d  n o t  c a s t  a  s h a d o w  o n  t h e  t e m p e r a t u r e  s e n s o r .  T h e  d i s t a n c e  b e t w e e n  t h e  r a d i -

o m e t e r  a n d  t h e  s u r fa c e  o f t h e  s u r r o u n d  p a n e l  s h a l l  b e  a p p r o x i m a t e l y  5 0  m m .  

e )  T h e  t e m p e r a t u r e  s e n s o r s  s h a l l  h a v e  t h e  m e c h a n i s m  t o  e l i m i n a t e  t h e  e ffe c t s  d u e  t o  

i r r a d i a n c e  a s  m u c h  a s  p o s s i b l e .   

6 . 8   T e s t  s p e c i m e n   

  T h e  t e s t  s p e c i m e n  s h a l l  fi l l  t h e  s u r r o u n d  p a n e l  a p e r t u r e ,  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  t h e  a c -

t u a l  c o n s t r u c t i o n .  

  T h e  c l e a r a n c e  b e t w e e n  t h e  s u r r o u n d  p a n e l  a n d  t h e  t e s t  s p e c i m e n  fr a m e  s h a l l  b e  5  

m m  o r  l e s s ,  a n d  t h e  p e r i m e t e r  j o i n t s  b e t w e e n  t h e  s u r r o u n d  p a n e l  a n d  t h e  s p e c i m e n  s h a l l  

b e  s e a l e d  w i t h  t a p e ,  c a u l k i n g  o r  m a s k i n g  m a t e r i a l .  T h e  t e s t  s p e c i m e n  m o u n t i n g  a n d  h e a t  

t r a n s fe r  a p e r t u r e  d i m e n s i o n s  s h a l l  b e  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  J I S  A 4 7 1 0 ,  An n e x  J A.  

7   M e a s u r e m e n t  p r o c e d u r e  

7 . 1   M e a s u r e m e n t  

  M e a s u r e m e n t s  s h a l l  b e  p e r fo r m e d  i n  e a c h  c a s e  w i t h  a n d  w i t h o u t  i r r a d i a n c e .  E n v i -

r o n m e n t a l  c o n d i t i o n s  a r e  s h o w n  i n  T a b l e  4 .  

 

T a b l e  4   E n v i r o n m e n t a l  c o n d i t i o n s  a )  

E l e m e n t  S u m m e r  W i n t e r  

I n t e r n a l  t e m p e r a t u r e ,  θin  ° C  2 5  2 0  

E x t e r n a l  t e m p e r a t u r e ,  θex  ° C  3 0  0  

I n t e r n a l  s u r fa c e  c o e ffi c i e n t  o f h e a t  t r a n s fe r  b ) ,  hsi  W / ( m 2･ K )  8  8  

E x t e r n a l  s u r fa c e  c o e ffi c i e n t  o f h e a t  t r a n s fe r  b ) ,  hse  W / ( m 2･ K )  1 4  2 4  

D e n s i t y  o f h e a t  fl o w  r a t e  o f i n c i d e n t  r a d i a t i o n  c ) ,  qSolar  W / m 2  5 0 0  3 0 0  

N O T E  T h e  p e r fo r m a n c e  r e q u i r e m e n t s  o f w i n d o w s  a n d  d o o r s  a r e  t h e  s o l a r  s h a d i n g  i n  
s u m m e r  a n d  t h e  s o l a r  h e a t  g a i n  i n  w i n t e r .  T h e r e fo r e ,  t h i s  S t a n d a r d  s p e c i fi e s  

e a c h  o f t h e  e n v i r o n m e n t a l  c o n d i t i o n s .   
N o t e  a )  E n v i r o n m e n t a l  c o n d i t i o n s  h a v e  b e e n  s e t  b a s e d  o n  T a b l e  4  o f J I S  A  2 1 0 3 .  

N o t e  b )  I n t e r n a l  a n d  e x t e r n a l  s u r fa c e  c o e ffi c i e n t s  o f h e a t  t r a n s fe r  s h a l l  b e  d e t e r m i n e d  

a s  s p e c i fi e d  i n  A n n e x  A .   
N o t e  c )  I r r a d i a n c e  s h a l l  b e  n o r m a l  i n c i d e n c e  t o  t h e  t e s t  p l a n e .  I f t h e  s o l a r  s i m u l a t o r  

c a n n o t  m e e t  t h e  d e n s i t y  o f h e a t  fl o w  r a t e  o f t h e  i n c i d e n t  r a d i a t i o n ,  qSolar,  u n d e r  

s u m m e r  c o n d i t i o n s ,  t h e  v a l u e  m a y  b e  4 0 0  W / m 2  o r  h i g h e r  a n d  t h e  m a x i m u m  
d e n s i t y  o f h e a t  fl o w  r a t e .  
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  T h e  t o l e r a n c e  fo r  t h e  a i r  t e m p e r a t u r e  o r  e n v i r o n m e n t a l  t e m p e r a t u r e  d i ffe r e n c e  b e -

t w e e n  i n t e r n a l  s i d e  a n d  e x t e r n a l  s i d e  d u r i n g  m e a s u r e m e n t s  s h a l l  b e  ± 2  ° C  o r  ± 5  ° C ,  

r e s p e c t i v e l y ,  o f t h e  s e t  v a l u e .  T h e  d i ffe r e n c e  b e t w e e n  t h e  e n v i r o n m e n t a l  t e m p e r a t u r e s  

a n d  t h e  r e fe r e n c e  t e m p e r a t u r e s  s h a l l  b e  l e s s  t h a n  5  K.  T h e  t o l e r a n c e  fo r  t h e  d e n s i t y  o f 

h e a t  fl o w  r a t e  o f t h e  i n c i d e n t  r a d i a t i o n  s h a l l  b e  ± 1 0  W / m 2  o f t h e  s e t  v a l u e .  

  T h e  m e t e r i n g  l o c a t i o n  o f t h e  m e t e r i n g  b o x  s i d e  s h a l l  b e  t h e  s a m e  a s  t h e  l a y o u t  o f t h e  

a i r  t e m p e r a t u r e s  g r i d  i n  t h e  c a s e  w h e n  t h e  s u r fa c e  t e m p e r a t u r e s  o f t h e  t e s t  s p e c i m e n  

a n d  b a ffl e  a r e  m e a s u r e d .  E x a m p l e s  o f t h e  t e m p e r a t u r e  m e a s u r e m e n t  a r e  s h o w n  i n  

An n e x  E .  

  T h e  r e l a t i v e  h u m i d i t y  i n  t h e  c l i m a t i c  c h a m b e r  a n d  m e t e r i n g  b o x  s h a l l  b e  k e p t  a t  l o w  

e n o u g h  l e v e l s  t o  a v o i d  c o n d e n s a t i o n  o r  o t h e r  fa c t o r s .   

  T h e  h e a t  fl o w  r a t e s  t h r o u g h  t h e  t e s t  s p e c i m e n  a n d  o t h e r s  a r e  a s  s h o w n  i n  C l a u s e  5 .   

  T h e  m e a s u r e m e n t  s e t - u p  s h a l l  r e a c h  s t e a d y  s t a t e  c o n d i t i o n s  b e fo r e  v a l i d  m e a s u r e -

m e n t s  w i t h  o r  w i t h o u t  i r r a d i a t i o n  c a n  b e  p e r fo r m e d .  T h e  s t e a d y  s t a t e  c o n d i t i o n s  s h a l l  

b e  c h e c k e d  a s  fo l l o w s .   

a )  T h e  a i r  t e m p e r a t u r e  d i ffe r e n c e  b e t w e e n  t h e  e x t e r n a l  a n d  i n t e r n a l  s i d e s  a n d  t h e  

d e n s i t y  o f h e a t  fl o w  r a t e  p a s s i n g  t h r o u g h  t h e  s p e c i m e n  s h a l l  b e  u s e d  a s  t h e  p a r a m -

e t e r s .   

b )  M e a s u r e m e n t s  o f t h e  p a r a m e t e r s  g i v e n  i n  a )  s h a l l  b e  t a k e n  a t  s h o r t e s t  i n t e r v a l s  

a l l o w i n g  m e a s u r e m e n t  fo r  a  d u r a t i o n  o f 1 0  m i n ,  a n d  t h e n  a v e r a g e d  o v e r  t h e  d u r a -

t i o n .   

c )  T h e  p r o c e d u r e  i n  b )  s h a l l  b e  c a r r i e d  o u t  t h r e e  t i m e s  w i t h  5  m i n  o r  l o n g e r  i n t e r v a l s .   

d )  W h e n  t h e  t h r e e  m e a s u r e d  v a l u e s  o f a l l  o f t h e  p a r a m e t e r s  o b t a i n e d  i n  c )  d o  n o t  d e -

v i a t e  m o r e  t h a n  1  %  fr o m  t h e  a v e r a g e ,  a n d  t h e  v a r i a t i o n  o f t h e  t h r e e  v a l u e s  i s  n o t  

i n  a  u n i fo r m  d i r e c t i o n ,  s t e a d y  s t a t e  c o n d i t i o n s  c a n  b e  a s s u m e d .   

  Aft e r  t h e  s t e a d y  s t a t e  c o n d i t i o n s  h a v e  b e e n  r e a c h e d ,  p a r a m e t e r s  n e c e s s a r y  fo r  d e -

t e r m i n a t i o n  o f t h e r m a l  t r a n s m i t t a n c e  b y  m e a s u r e m e n t  w i t h o u t  i r r a d i a n c e  o r  s o l a r  h e a t  

g a i n  c o e ffi c i e n t  b y  m e a s u r e m e n t  w i t h  i r r a d i a n c e  s h a l l  b e  m e a s u r e d  a t  t h e  s a m e  i n t e r -

v a l s  a s  u s e d  fo r  c h e c k i n g  o f s t e a d y  s t a t e  c o n d i t i o n s .  M e a s u r e m e n t  s h a l l  b e  c o n t i n u e d  

fo r  a t  l e a s t  3 0  m i n ,  a n d  t h e  m e a s u r e d  v a l u e s  o b t a i n e d  d u r i n g  t h i s  d u r a t i o n  s h a l l  b e  

a v e r a g e d .   

7 . 2   E x p r e s s i o n  o f r e s u l t s  fo r  r e fe r e n c e  c o n d i t i o n s  

  As  t h e  s o l a r  h e a t  g a i n  c o e ffi c i e n t  d e p e n d s  o n  c o n d i t i o n s  s u c h  a s  t h e  e x t e r n a l  a i r fl o w  

a n d  t h e  s p e c t r u m  o f t h e  i r r a d i a n c e ,  t h e  m e a s u r i n g  c o n d i t i o n s  d u r i n g  m e a s u r e m e n t s  

s h o u l d  b e  c l o s e  t o  t h e  r e fe r e n c e  e n v i r o n m e n t a l  c o n d i t i o n s  i n  T a b l e  4 .  H o w e v e r ,  i t  i s  d i f-

fi c u l t  t o  r e a l i z e  e x a c t l y  t h e  r e fe r e n c e  e n v i r o n m e n t a l  c o n d i t i o n s .  T h e r e fo r e ,  t h e  m e a s -

u r e d  s o l a r  h e a t  g a i n  c o e ffi c i e n t ,  ηm,  i s  n e c e s s a r y  e i t h e r  t o  p r o v e  t h a t  t h e  d i ffe r e n c e  b e -

t w e e n  b o t h  c o n d i t i o n s  i s  n e g l i g i b l e  o r  t o  c o r r e c t  ηm t o  ηst,  s t a n d a r d i z e d  s o l a r  h e a t  g a i n  

c o e ffi c i e n t .  I n  fo l l o w i n g  c a s e s ,  i t  s h a l l  b e  c h e c k e d  a n d  c o r r e c t e d  a c c o r d i n g  t o  t h e  m e t h -

o d s  s p e c i fi e d  i n  An n e x  C .   
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a )  C o r r e c t i o n  a n d  s e n s i t i v i t y  a n a l y s i s  o f t h e  e ffe c t  o f t h e  n o n - i d e a l  b l a c k  a b s o r b e r :  

T h i s  c o r r e c t i o n  s h a l l  b e  d o n e  i n  t h e  c a s e  w h e n  i r r a d i a t i o n  r e fl e c t e d  b a c k  t o  t h e  e x -

t e r n a l  s i d e  o f t h e  m e t e r i n g  b o x ,  Ir,  i s  n o t  n e g l i g i b l e .  I n  t h e  c a s e  o f n e g l i g i b l e  l e v e l ,  i t  

s h a l l  b e  p r o v e d .  

b )  C o r r e c t i o n  a n d  s e n s i t i v i t y  a n a l y s i s  fo r  a  n o n - r e fe r e n c e  s p e c t r u m  o f t h e  s o l a r  s i m u -

l a t o r .  

c )  C o r r e c t i o n  a n d  s e n s i t i v i t y  a n a l y s i s  fo r  n o n - r e fe r e n c e  e x t e r n a l  a n d  i n t e r n a l  c o n v e c -

t i v e  h e a t  t r a n s fe r  c o n d i t i o n s  :  T h i s  c o r r e c t i o n  m a y  b e  u s e d  i n  t h e  c a s e  t o  c o r r e c t  t o  

s p e c i fi c  s u r fa c e  c o e ffi c i e n t s  o f h e a t  t r a n s fe r .  

8   T e s t  r e p o r t  

8 . 1   T e s t  r e p o r t  c o n t e n t s  

  T h e  t e s t  r e p o r t  s h a l l  c o n t a i n  t h e  fo l l o w i n g  i n fo r m a t i o n  :  

a )  n u m b e r  a n d  t i t l e  o f t h i s  S t a n d a r d ;  

b )  i d e n t i fi c a t i o n  o f t h e  o r g a n i z a t i o n  p e r fo r m i n g  t h e  m e a s u r e m e n t ;  

c )  d a t e  o f m e a s u r e m e n t ;  

d )  e n v i r o n m e n t a l  c o n d i t i o n s ;  

e )  a l l  d e t a i l s  n e c e s s a r y  t o  i d e n t i fy  t h e  t e s t  s p e c i m e n  :  

1 )  s p e c i fi c a t i o n s  s u c h  a s  t h e  n a m e ,  t y p e ,  w i d t h ,  h e i g h t ,  t h i c k n e s s ,  m a t e r i a l ,  c o l o u r,  

a n d  o t h e r  e l e m e n t s  o f t h e  fr a m e ,  g l a z i n g ,  s h a d i n g  d e v i c e ,  o p a q u e  p a n e l ,  o r  o t h e r  

c o m p o n e n t s ;  

2 )  t h e  t e c h n i c a l  d r a w i n g ( c r o s s - s e c t i o n s )  o f t h e  t e s t  s p e c i m e n ;  

f)  r e s u l t s  o f m e a s u r e m e n t .  

  T h e  r e s u l t s  o f m e a s u r e m e n t  l i s t e d  i n  T a b l e  5  s h a l l  b e  i n d i c a t e d .  T h e  r e s u l t s  o f t h e  

s o l a r  h e a t  g a i n  c o e ffi c i e n t  s h a l l  b e  r o u n d e d  o ff t o  t w o  d e c i m a l  p l a c e s  a c c o r d i n g  t o  R u l e  

B  o f J I S  Z  8 4 0 1 .   
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