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通风百叶的性能与选择
亚洲 AMCA 网络研讨会

1

Asia AMCA 市场经理
网络研讨会主持人

• 2013 年加入 Asia AMCA
• 负责亚洲区 AMCA 会员与营销活动

许文忠, Preston Koh
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参与准则
• 网络研讨会期间，观众将被静音。

• 可以随时通过 GoToWebinar 平台提交问题，并将在演讲结束后进
行解答。

• 提醒： 此网络研讨会被录制！

• 网络研讨会后的评估表将在一天之内通过电子邮件发送给所有人，
请您在评估后发回给 AMCA。
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问题和解答

提交问题步骤：

• 从屏幕侧面的与会者面板中，选择“问题”下拉
选项。 

• 在框中输入您的问题。 
• 点击“发送”。 
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免责声明

本网络研讨会中包含的信息由 AMCA International 作为教育服务提供，
并非旨在作为专业的工程或制造建议。 本教育活动中表达的观点或
意见是演讲者的观点或意见，并不一定代表 AMCA International 的观
点。 在向其会员和其他人提供这种教育活动时，AMCA International 
并不认可、赞助或推荐特定的公司、产品或应用程序。 在任何情况
下，包括疏忽，AMCA International 均不对因一方依赖或使用本网络
研讨会中包含的内容而造成的任何损害负责。
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版权

此教育活动受美国和国际版权法的保护。 未经演讲者的书面许可，
禁止复制，分发，展示和使用教育活动的材料。

©AMCA International 2021
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2021年7月

韩维池
副总工程师
AMCA 会员公司

• 丰富研发系统的经验

• 主编国家标准 GB/T 39968-2021《建筑用通风百叶窗技
术要求》、CECS745-2020《装配式幕墙工程技术规程》

• 参编美国国家标准ANSI/AMCA 550 Test Method for
High Velocity Wind Driven Rain Resistant Louvers、
ANSI/AMCA 208  Calculation of the Fan energy index 。
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百叶应用现状及标准体系

百叶应用过程中常见问题

百叶发展及实验验证

国标主要技术内容简介
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01

百叶应用现状及标准体系

9

 多数国内工程对百叶的性能不了解不重视，没有合适的技术要求

 建筑师和机电工程师对百叶窗性能不了解，经常提出错误或片面的技术要求。比如片面的

只提出通风面积百分比一项指标，无法准确描述百叶窗的通风性能；提出过高的通风面积

百分比

 国内没有通风面积百分比计算的标准。多数工程的通风面积百分比计算是错误的

 国内没有百叶窗防雨性能的量化指标和标准。

大量的普通铝合金百叶窗都号称防风雨百叶窗

 市场上有大量的百叶窗生产厂商，但对通风百

叶窗的性能知之甚少

百叶性能是什么鬼

百叶的应用现状
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通风系数大于50%，难以实现？
11

百叶的体系
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主要内容来自AMCA标准与欧盟标准

GB
中国标准

EN
欧洲标准化协会

ANSI/AMCA
美国国家标准/国际空气运动与控制协会标准

技术要求
建筑用通风百
叶窗技术要求

— AMCA 501
Louver Application Manual and Design Guide

测试标准

建筑用通风百
叶窗通风、防
雨检测方法

BS EN 13030
Ventilation for buildings 
—Terminals —Performance testing of 
louvres subjected to simulated rain

BS EN 13181
Ventilation for buildings 
—Terminals —Performance testing of 
louvres subject to simulated sand

AMCA 500-L
Laboratory Methods of Testing Louvers for Rating

AMCA 540
Test Method for Louvers Impacted by Wind Borne Debris

AMCA 550
Test Method for High Velocity Wind Driven Rain Resistant 
Louvers

13

2017/11
2021/4/30

2017/9

2017/5

第二次工作会

审查会 标准发布

2015/12 标准立项

2016/4
完成草稿

2021/11/1

标准实施

完成征求意见稿 2016/6

启动会、第一次工作会

2017/10
完成送审稿

2017/12

报批

历时六年，前后修改四十余稿……

建筑用通风百叶窗技术要求编制过程
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规范编制情况—编制工作过程
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《建筑用通风百叶窗技术要求》
主要技术互内容

17

1 范围

2 规范性引用文件

3 术语和定义

4 分类和标记

5 一般要求

6 要求

7 试验方法

8 检验规则

9 产品标志、包装、运输和贮存

附 录 A （规范性附录）百叶窗的计算和选择

附 录 B （规范性附录）百叶窗防沙性能测试

章节划分
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固定式 可调式 组合式

百叶的分类

19

a)通道型 b)内翼缘型 c)外翼缘型 d)幕墙型

a) 非排水型J型叶片 b) 非排水型 K型叶片 c)排水型叶片
20
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百叶的材料要求

21

百叶边
框

百叶边
框

百叶边
框

叶片

百叶窗核心面积 ：
百叶窗窗框内边缘包围的面积。

核心区

22
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通风性能

23

 本标准适用于建筑用通风百叶窗，界定的核心功能是通风功能。不适用于室内百叶、室外

遮阳百叶等非通风百叶

 通风性能不良的百叶窗会造成风机负荷过高，无法正常工作或者严重降低效率、增加能耗。

国内长期没有百叶窗性能相关标准，处于无据可依的状态。多数百叶供应商和门窗幕墙设

计、施工、顾问单位甚至包括很多国内的机电工程师对通风性能没有正确认识，在工程中

被长期忽视并引起了很多问题。

是建筑用通风百叶窗的最基础、核心的性能

具有较低的通风阻力，最大限度地减少能量损失

通风性能

24
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通风系数：是通过百叶窗的实际空气流量与理论空气流量的比
值，能够较好的反映百叶窗的通风性能，作为分级指标。

通风性能

分级 1 2 3 4
通风系数CD CD<0.2 0.2≤CD<0.3 0.3≤CD<0.4 CD≥0.4

25

AMCA

根据最大压降确定
通风区流速

小于雨水渗入时
的通风区流速

根据风速和流量
计算所需通风面积

降低风速

确定百叶窗尺寸

确定空气流量
和最大压降

如果机电工程师已经计算特定

百叶的通风系数，直接按照通

风系数选择百叶即可。

但是这种情况并不多见。常见

的情况是压降为已知条件，需

要用压降法进行计算、选择

压降法选择百叶

26
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• 百叶窗通风面积

百叶窗过流面积 free area

空气通过百叶窗的最小面积。

• 百叶窗通风面积百分比 the percent of free area

百叶窗开口率 the percent of opening area

百叶窗通风面积除以百叶窗总面积的百分比。

通风相关的重要术语

27

通风面积和通风面积百分比计算方法

通风面积：Af=L(A+B+n×C)
通风面积百分比：βf=L(A+B+n×C)/(W×H) 

A —顶框和最上面叶片之间的最小距离。
B —底框和最下面叶片之间的最小距离。
C —相邻叶片之间的最小距离。
n —百叶窗中间隔的数量。
L —百叶窗两个边框之间的最小距离。
W —百叶窗的实际宽度。
H —百叶窗的实际高度。

横剖面图

纵剖面图 28
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a)类型1水平叶片 b)类型2水平叶片 c)类型3水平叶片 d)类型4垂直叶片

29

注意横纵坐标轴都是非线性的

气流通过百叶窗时，在百叶

片两侧形成的压力差值，以

Pa为单位。

某百叶窗压降曲线图

压降 Pressure Drop

30
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已知百叶窗设计通风量

23000m3/h，最大压降42Pa，

根据图压降曲线图、通风面积

表,确定百叶窗的尺寸。

第一步：

根据右图，对于压降42Pa，推

荐的通风区流速为4.7m/s

例1：针对压降性能的百叶窗选择

31

第二步：

高\宽 0.3 0.6 0.9 1.2 1.5 1.8 2.1 2.4

0.3 0.02 0.05 0.08 0.11 0.13 0.16 0.19 0.22

0.6 0.06 0.15 0.25 0.34 0.42 0.52 0.61 0.7

0.9 0.09 0.24 0.39 0.55 0.68 0.83 0.98 1.13

1.2 0.13 0.35 0.57 0.78 0.97 1.19 1.4 1.62

1.5 0.17 0.44 0.71 0.99 1.23 1.5 1.77 2.05

1.8 0.21 0.55 0.88 1.26 1.52 1.86 2.19 2.53

2.1 0.25 0.64 1.04 1.44 1.79 2.19 2.59 2.99

2.4 0.28 0.74 1.2 1.66 2.06 2.52 2.98 3.44

制造商某款百叶窗通风面积

通风面积的单位为平方米；高度、宽度的单位为米

百叶窗所需的通风面积为 23000/4.7/3600=1.36m2。

查表可得需要的百叶窗尺寸

32
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 防虫网对百叶窗的通风性能有很大影响，防鸟网也会影响

 加劲肋会影响百叶窗通风性能

 进入百叶窗的空气流速分布均匀程度会影响百叶窗通风性能

 进风、排气条件也会影响百叶窗的通风性能。

影响通风性能的一些因素

33

序号 丝网类型 网孔尺寸 每平米透水量 透水测试的通风量 通风区流速 压降 ∆P 增量
1 无丝网 — — — — — —
2 增加防虫网 1.4×1.4 降低30.2% 降低1.0% 降低0.3% 降低16.0% 小于37Pa
3 增加防鸟网 12.5×12.5 降低33.3% 降低0.5% 降低0.5% 降低17.5% 小于37Pa

4 增加防鸟网（菱形网格） 19×16 降低12.7% 降低0.2% 降低0.2% 降低11.0% 小于37Pa

 由于防虫网、防鸟网对百叶窗有不利影响，百叶窗测试时不安装任何形式的丝网。这样做
是为了在不同条件下，比较的产品尽可能相同，同时，也是因为安装在百叶窗上的丝网种
类繁多，不可能确定一个特定的被普遍使用的标准丝网。

 为了评估丝网的影响，AMCA501-2017中提到对单独的一个百叶窗进行的四次测试结果，
一次没有丝网和三次不同丝网。测试一，没有丝网，创建了百叶窗性能的各项基础数据，
包括通风量、压降和透水量等。进行了不同丝网的三次测试，并把测试结果与测试一的进
行比较。详细的测试数据如表所示。

 以上测试表明，丝网对百叶窗的性能有影响，随着选用的丝网的不同，效果也不同。
 丝网实际上对百叶窗的防雨性能起到了积极作用，对通风性能方面起了消极作用。

防虫网、防鸟网对通风性能的影响

34
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通风以外的附加功能

35

 模拟自然界无风天气的细雨，雨滴竖

直落下，风速为0，风机吸风的测试性

能为静态防雨性能

 空气以各种速度吸入百叶窗。透水量

达到3.05g/m2时的通风面积流速为开

始透水点流速

 通风面积空气流速最大值为6.35m/s

(6.5m/s)。

 透水量较多时是一条曲线，

静态防雨性能

36
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静态防雨性能，需进行静态防雨测试，用开始透水点通风区
流速来表示。

百叶窗的静态防雨测试结果偏于保守，实际的静态防雨性能
一般会更好。

百叶窗是在静止的空气中进行该测试，正常使用时暴风雨可
能会造成透水。

仅用于防雨性能要求不高的情况

针对静态防雨性能的百叶选择

37

在3.9m/s时出现透水。

 右图表明，开始透水点通风区流速
3.9m/s。推荐采用3.8m/s作为保守的通
风区流速，并假定零风力条件。

 针对6.4m3/s的条件确定百叶窗的尺寸：
通风面积为6.4/3.8=1.68 m2。

 根据压降曲线图，3.8m/s通风区流速对
应百叶窗压降为22Pa。

 根据通风面积表格，通风面积1.77m2 

对应百叶窗尺寸为2.1m×1.5m。

例题：已知百叶窗设计通风量6.4m3/s，
根据图A.3、图A.4以及表A.1，在制造商提
供的某款百叶窗中，确定满足静态防雨性
能的百叶窗最小尺寸。

示例：针对静态防雨性能的百叶选择

38
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 模拟自然界的暴风雨，水滴喷向百叶窗方向、风吹向百叶窗方向同时风机吸风的测试

 阻雨率是在被百叶窗阻隔于窗外侧的雨量与总雨量的比值，是性能分级依据。

分级
代号

最大雨水穿透量
l/h/m2 阻雨率α

1 ＞15 α＜80%
2 ＞3.75,≤15 80%≤α＜95%
3 ＞0.75,≤3.75 95%≤α＜99%
4 ≤0.75 α≥99%

测
试
样
品

动态防雨性能

39

AMCA的分级规则是ABCD

动态防雨性能视频

40
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针对动态防雨性能要求非常高的应用（例如电气开关所在的区

域），宜采用动态防雨性能4级的百叶窗尺寸。

针对少量的透水可以忽略，或是偶尔的清理工作问题不大的应用

（例如带有防滴型电机的水泵或风机所在的区域），那么推荐使

用防雨等级3的百叶窗。

动态防雨性能3级的百叶窗适用于大多数应用。

针对动态防雨性能的百叶选择

41

核心区流
速m/s

通风量
m3/min

通风区流
速m/s

阻雨率
%

防雨等
级

2.0 120 4.1 99.2 4
2.5 143 4.8 98.0 3
3.0 180 6.2 97.5 3
3.5 206 7.0 92.4 2

例题：已知百叶窗设计通风量6.4m3/s，动态防雨性能3级，阻雨率3级（95%），最大压降为
50Pa。根据压降曲线图以及通风面积表、动态防雨性能表，确定满足防雨性能的百叶窗最小
尺寸。

某款百叶窗防雨测试数据

第一步：
选取百叶3级阻雨率时的通风区流速6.2m/s,
则百叶窗所需的通风面积为 6.4/6.2 =1.03m2

示例：针对动态防雨性能的百叶选择

42

AMCA的分级规则是ABCD
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制造商某款百叶窗通风面积表的一部分

通风面积的单位为平方米；高度、宽度的单位为米

 根据下表，1.05m×2.1m的百叶窗,通
风面积1.13m2,适用。

 而根据压降曲线图，1.05m×2.1m的
百叶窗压降为72Pa，不满足最大压
降为50Pa的要求。

 如果希望更小的压降，那么应当选
择更大的通风面积。

 百叶窗选择1.2m×2.1m，通风面积
为1.31m2。

 通风区流速为 6.4/1.31=4.89m/s

 根据压降曲线图，压降为47Pa。

 因此1.2m×2.1m的百叶窗满足动态
防雨性能3级，压降小于50Pa。

高\
宽 0.3 0.45 0.60 0.75 0.90 1.05 1.20 1.35 1.50

2.1 0.24 0.42 0.6 0.78 0.96 1.13 1.31 1.49 1.67

第二步：

43

 在通风的同时，能够阻挡沙尘通过百叶窗

 给出了测试方法、标准

 防沙率是分级指标，指被百叶窗阻隔于窗外侧的沙重

量与总沙重量的比值

防沙百叶窗

44
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1. 沙喷射段；

2. 气动测量段；

3. 入口锥或其他气流测量站；

4. 防沙屏障；

5. 机械通风段；

6. 进行测试的防沙百叶窗

7. 集沙槽；

8. 沙喷射器；

9. 风机
防沙百叶窗试验装置示意图

实验方法：附录B

45

性能指标：防沙率

ε=mu/mi×100%

mu——防沙重量，单位:kg
mi——总沙重量，单位:kg

分级 A B C D

防沙率ε ε≥90% 90%＞ε≥80% 80%＞ε≥70% ε＜70%

46
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 隔声/消声百叶窗在通风的同时

能够减少空气声传播

 通过叶片对声波的多次反射、吸

收来实现

a) 机翼形叶片 b) 折线形叶片 c)四边形叶片

消声、隔声通风百叶窗

47

 叶片由单侧金属填充吸音材料制成，厚度、

宽度较较大，会降低一部分压降和通风面积

 由于叶片尺寸较大，所需的洞口可能要比普

通百叶窗的大一些

 百叶窗声学性能以计权隔声量、消声量作为

指标，实验方法：GB/T 19889 或 ASTM E90

消声性能指标：消声量TL
隔声性能指标：计权隔声量Rw

消声、隔声通风百叶窗
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消声、隔声通风百叶窗

分级 4 5

发射物材质 木块

发射物长度 2.42 m±0.05 m

质量 4.1 kg±0.1 kg

冲击速度 15.3 m/s 24.4 m/s

实验方法：GB/T 29738，7.3条
性能指标：木块冲击速度

49

分级代号 1 2 3 4 5 6

软重物下落高度mm 100 200 300 450 700 950

耐软重物撞击性能

百叶窗耐软重物体撞击性能以软重物下落高度作为分级指标，
分级应符合表9的规定。

50
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其它技术内容

51

a)电动 b)气动、液压 c)手动

防虫网/防鸟网 防鸟网（菱形网格）
52
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结构荷载计算
 B.2.1 风荷载的确定应符合GB 50009的规定；若基于风洞试验，风荷载

取值允许降低。如果有批准的测试数据或者公认的文献，百叶窗允许使
用比GB 50009计算值更低的荷载值。

 B.2.2 地震作用与百叶窗的重量成正比，由于百叶窗较轻，地震作用远
小于风荷载，因此，百叶窗的设计很少考虑地震作用。对于高烈度地震
区，百叶窗应考虑建筑层间变形引起的位移。

 B.2.3 在某些地区，雪荷载也应作为百叶技术要求的一部分。在评估百
叶窗的支承结构时宜考虑雪漂移的倾向、屋顶的角度等。除了雪荷载以
外，冰等其他因素也可能同时作用。

 B.2.4 应考虑热膨胀的影响。较大的百叶窗分段不应密拼在一起；分段
越大，则应留出更大的调节量以避免变形破坏。 53

构件结构计算
 B.3.1 风荷载对百叶片的作用目前还没有明确的研究。推荐的算法是假

定水平风荷载作用到百叶片的竖向受风面上，再分解到百叶片的强轴和
弱轴上分别计算。

 B.3.2 百叶片与边框之间的连接应按铰接考虑。对于百叶片中间设置支
撑结构的，百叶片可按两端简支的连续梁考虑。设计百叶片和加劲肋时
考虑共振、颤振、振动的可能性是很重要的。百叶片应校核整体扭转失
稳。

 B.3.3 叶片的挠度允许值为 L/120，其中L为构件支撑点间最大距离。

 B.3.4 百叶窗立柱宜按简支计算。对于中间设置支撑结构的，可按连续
梁考虑。

 B.3.5 紧固件在百叶窗和支撑结构之间的无支撑长度应计算紧固件的弯
曲应力。

54
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序号 分类
型式检验

出厂检验 性能要求
章节条号

检验方法
章节条号PT FY FS XS

1 外观 √ √ √ √ √ 6.2 7.1
2 尺寸与偏差 √ √ √ √ √ 6.3 7.2
3 通风性能 √ √ √ √ ○ 6.4.1 7.3
4 静态防雨性能 △ √ △ △ ○ 6.4.2 7.4
5 动态防雨性能 △ √ △ △ ○ 6.4.3 7.5
6 防沙性能 △ △ √ △ ○ 6.4.4 7.6
7 消声性能 △ △ △ √ ○ 6.4.5 7.7
8 抗风性能 △ △ △ △ ○ 6.4.6 7.8
9 抗风携碎物冲击性能 △ △ △ △ ○ 6.4.7 7.9

10 耐软重物体撞击性能 △ △ △ △ ○ 6.4.8 7.10 
11 机械耐久性能 △ △ △ △ ○ 6.4.9 7.11 

注：√必检项目；△可选项目，根据产品特性确定；○不选项目。

产品检验应分为型式检验、出厂检验

检验规则

55

03

百叶应用过程中常见问题

56
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叶片间距不能调整

57

动态防雨百叶的边框尤其是竖向边框设计有排水功能，不可随意修改

58
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某工程1关于百叶部分的技术要求：

错误写法，这里只能解释
成通风面积百分比。

正确的：通风系数

不规范的技术要求，如何解读

59

某工程1关于百叶部分的技术要求：

正确的：
压降：自由区风速2.0m/s时压降不大于50Pa
与通风系数要求冲突，只能二选一。

不规范的技术要求，如何解读

60
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某工程1关于百叶部分的技术要求：

完全错误！！！

正确的：
动态防雨性能：设计最大通风量时不高于3级

不规范的技术要求，如何解读

61

某工程2关于百叶部分的技术要求： 国标

2

2

3

4

缺少风速信息。在特定风
速下的阻雨率才有意义

默认为设计最大通风量时
的核心区风速

重复但正确

不规范的技术要求，如何解读
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对于没有雨水或者不怕漏雨的位置，图纸表达是防雨百叶的建议使
用普通通风百叶，不仅仅是节约材料，而且能有更高的通风性能

所有的百叶窗都叫防风雨百叶窗

63

04

百叶发展简介及百叶试验验证
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L01动态防雨百叶窗系统：一代产品

65

侧视图

顶视图

Simulation Wind （3.5m/s）

外

外

• 速度与压力
• 漩涡

• 集水设计
• 排水设计
• 边框密封设计

动态防雨百叶窗设计与FEA分析

66

2021年8月6日 
亚洲 AMCA 网络研讨会 

通风百叶的下性能与选择



34

L01动态防雨百叶窗系统：一代产品

67

L05单层建筑通风百叶窗系统：二代产品

 无边框外观效果
 不具备动态防雨能力
 叶片通过底座卡接方式固定
 可单独使用可组合其他功能百叶使用

68
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L06双层（内侧横向）动态防雨百叶窗系统

 本产品具有装饰、通风、防风雨功能
 采用双层横向叶片设计
 外层叶片采用L05无边框百叶。
 内层叶片带集水槽，侧边框带排水槽,有效将叶

片的水导流排出。
 适用于机电设备层，有较高的通风性能，且能

防止雨水的侵入。
 比L01通风、防雨性能更好

69

L08双层（内侧竖向）动态防雨百叶窗系统

 外层叶片采用L05系统
 内层叶片采用L07系统
 侧边框采用排水槽式设计,有效将

叶片的水导流排出
 适用于机电设备层，有较高的通风

性能，且能防止雨水的侵入。
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型号 核心区流速 分级 防雨率
L01防雨百叶 3 2 90.2

百叶性能对比

71
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百叶的洞口安装方式

叶片凸出于结构完成面

73

百叶在幕墙中的安装方式
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内部试验：江河为开发百叶产品搭建的简易试验室

江河简易防沙试验装置 江河简易动态防雨试验装置

75

窗面积 通风面积
通风面积
百分比

48in×48in 8.08 ft²
50.5%

1.486m2 0.751m2

自由区流速

压
降

定型实验：AMCA美国实验室通风性能测试

76
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定型实验：

香港雄略实验室动态防雨性能测试

AMCA美国实验室静态防雨性能测试

77

定型实验：迪拜 防沙性能测试
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广州辉固空气声隔声量及消声量测试

79

百叶产品 实验室 测试次数

普通通风百叶 AMCA美国实验室 2

动态防雨百叶 香港雄略实验室 2

动态防雨百叶 AMCA美国实验室 2

防沙百叶 英国BSR实验室 1

防沙百叶 迪拜AL-Futtaim实验室 1

隔音/消声百叶 AMCA美国实验室 1

隔音/消声百叶 广州辉固技术服务有
限公司 1

普通通风百叶 江河内部实验室 5

动态防雨百叶 江河内部实验室 13

防沙百叶 江河内部实验室 7

总计试验次数 35

试验验证及工作基础—试验总览
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镇江苏宁中心北京国贸三期

仅动态防雨百叶

一个产品，江河

已经应用了120个

项目，累计面积

12万平米

工
程
应
用

81

问题和解答
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